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Verrà proposto e sintetizzato (con attività teoriche e pratiche) un percorso,
sviluppato nel progetto Erasmus+ CHANGE (https://www.co2lab.it/change-
erasmus/), e presentato il materiale messo a disposizione dei docenti che
intendono proporre le attività ai propri studenti

Obiettivo del seminario



3

Sommario

Contesto

Obiettivi e struttura del percorso CO2 Lab

Esempio di percorso base: teoria, assemblaggio ed esperimenti, monitoraggio, output

Esempi di Focus: Python coding, sostenibilità dei dispositivi elettronici, disegno 3D, FAIR data

Esempi di output
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CONTESTO



520-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE

L’idea
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Progetti sull’Air Quality

AerAction Deliver

Proambiente progetta e sviluppa sistemi per l’AQ, in ambiente indoor 
e outdoor, ed effettua campagne di test dei moduli di sensing in 

correlazione con strumentazione di elevata accuratezza

CO2 PM BTEX BC NH3 METEO

Sistemi multiparametrici low cost
(CO2, tVOC, PM, T, RH)

per un pilot test in 10 abitazioni

Test e caratterizzazione 
sensoristica low cost per 

monitoraggio IAQ ed IEQ indoor, 
pilot test in ambienti selezionati

Monitoraggio di AQ outdoor e 
correlazione con microsimulazioni
di traffico e nature based solutions
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Non c’è legislazione su qualità dell’aria indoor
Ricerche per identificare gli agenti nocivi e l’esposizione 
eventualmente tollerata
Sviluppo di sensori e piattaforme elettroniche low cost 
per campagne di misura estese e distribuite

Settore in crescita

Trascorriamo in ambienti chiusi il 90% del nostro tempo 

Collegamenti con discipline scolastiche

Perché un Percorso Didattico
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Inquinanti indoor

In ambienti chiusi la concentrazione di alcuni inquinanti è più alta 
di 2-5 volte rispetto all’esterno

Building 
materials

Floor tiles (PM, Lead), paintings & coatings
(VOCs, Formaldehyde), basements
(Radon), sealing materials (VOCs)

Chemical
products

Cleaning agents (VOCs, Benzene,….), air
fresheners (VOCs), candles (CO, PM, VOCs),
incense burners (Formaldehyde, Benzene,
PAHs)

Furnitures VOCs, Formaldehyde

Combustion
products

Food cooking (CO, SO2, PM, PAHs),
Fireplaces & Stoves (CO, PM, PAHs)

Credits to myfreshair.in
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Perché misurare la CO2

La CO2 non è un inquinante, ma:

- Indice di ventilazione inadeguata

- Tecnica di misura semplice

- Sensori low cost come 
piattaforma didattica

- Consapevolezza e buone pratiche
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Linea di assorbimento
della CO2 a 4.3 µm isolata

03
Availability of low-cost sources
and low-cost detectors for this
specific IR wavelength

Misura della CO2

Stretching 1 Stretching 2

Bending 1 Bending 2

Vibrazioni molecolari
CHE FORTUNA! 
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La luce IR attraversa i canali del sensore. 
Parte della radiazione a 4.3 µm viene assorbita dalle molecole di CO2

Il segnale letto dal detector a 4 µm è uguale alla luce emessa dalla
sorgente. 
La differenza dipende dalla concentrazione di CO2

4   4.3µm

IR
 L

ig
ht

 In
te

ns
ity

Misura della CO2

1000 ppm

400 ppm

0 ppm

Signal at 4 µm

11
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Combinazione: 

 Sensore low cost 

 Componentistica elettronica 
basata su sistemi aperti

Uno Strumento Didattico

Monitoraggio CO2

Open software 

12
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Sistema assemblato Interfaccia Web

 Sistema operativo Linux
 Programma Python
 Interfaccia Web 

programmata in Javascript
 Basetta stampa 3D

Sistema Aperto & 
Personalizzabile

13



1420-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE

OBIETTIVI E 
STRUTTURA DEL 

PERCORSO CO2 LAB



Il percorso, per studenti di scuole secondarie superiori si 
propone di:

- fornire competenze STEM sull’Indoor Air Quality

- sviluppare capacità di realizzare e analizzare 
esperimenti ed esperienze di monitoraggio con valenza 
scientifica

- incoraggiare la partecipazione alla cittadinanza attiva e 
la consapevolezza verso tematiche ambientali rilevanti
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MERCATO DEL 
LAVORO

Obiettivi formativi

CITIZEN 
SCIENCE

COMPETENZE 
DIGITALI
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I moduli didattici

InsegnantiATTORI

DURATA

Studenti, 
ricercatori, 
insegnanti

Studenti

2h 2h 15 gg Variabile

17

Teoria Making ed 
esperimenti Monitoraggio OutputMODULI 

BASE

PERCORSO FORMATIVO
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Teoria Making ed 
esperimenti Monitoraggio Output

Disegno 3D

I moduli didattici

MODULI 
BASE

FOCUS
Sostenibilità 
in elettronica

Open science Climate
change

Emissioni da 
materiali da 
costruzione

Coding 
python, JS, ..

Integrazione 
elettronica

PERCORSO FORMATIVO

IAQ e salute
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Insegnanti

Id. 88940

Fisica
Chimica & Biologia

Informatica
Inglese

Elettronica…

«abbiamo partecipato al 
laboratorio del progetto 

Change CO2 lunedì scorso e 
ne siamo stati entusiasti; 

stiamo preparando un 
report per gruppo in inglese 
(come da voi proposto) sugli 

argomenti trattati e 
sull'esperienza di 

laboratorio»

«Mi sono piaciuti 
soprattutto i tutorial»

«il PCTO potrebbe 
essere un progetto 

interclasse che 
coinvolge i diversi 

indirizzi del
nostro istituto»

Grazie alla collega CNR Dr. Caterina Roseo
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COSTRUZIONE 
DEL PERCORSO
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02 High intensity of the CO2
absorbance peak @ 4.3 µm

Teoria

Slides

Video lezioni

Questionari - kahoot

Lezione frontale interattiva della 
durata di 2h circa, esclusi i focus di 

approfondimento

Materiale disponibile
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Significato della concentrazione di CO2 in 
ambiente: inquinanti in ambiente, 
concentrazione della CO2 negli ultimi decenni, 
effetto serra, qualità dell’aria indoor e CO2 negli 
ambienti confinati

SCIENZA E AMBIENTE

Tecnica di misura della CO2: unità di misura 
(ppm, ppb), modi vibrazionali molecolari nell’IR, 
linee di assorbimento, principio di sensing, 
approccio low cost

CHIMICA

Argomenti teoria

Strumenti di making: evoluzione dei 
componenti, piattaforme a microcontrollore e 
single board computer, open source

MAKING ELETTRONICO
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02 High intensity of the CO2
absorbance peak @ 4.3 µm

Focus teorici

Pillole video

Materiale di approfondimento

Lezione frontale di durata 
approssimativa di 30’ per focus

Materiale disponibile

Sostenibilità 
in elettronica

Open scienceClimate
change

Emissioni da 
materiali da 
costruzione

IAQ e salute
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Attività pratiche

Slides

Tutorial per assemblaggio

Manuale di funzionamento e 

della WebApp

Tutorial per esperimenti

Attività laboratoriale di 
gruppo in cui gli studenti 
assemblano il sistema e 

familiarizzano con 
l’interfaccia di gestione dello 

strumento e il suo utilizzo

Materiale disponibile
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Kit per assemblaggio

S e n s i r i o n S C D  3 0

Supporti

3 x  v i t i  M 2 . 5

2 x  i n s e r t i  f i l e t t a t i  M 2 . 5

c o n t a t t i  d a  i n s e r i r e  
o  s a l d a r e

4 x  c a v i  i n t e s t a t i

1 x  a l i m e n t a t o r e  
m i c r o - u s b  o  p o w e r  b a n k

1 x  M i c r o  S D  c o n  O S
2 p e z z i r e a l i z z a t i c o n s t a m p a
3 D i n P L A r i c l c l a t o : b a s e ( a
s i n i s t r a ) e g a n c i o ( a d e s t r a )

Single Board Computer

Accessori

Sensore

R a s p b e r r y p i  z e r o
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Esperimenti

Produzione di CO2
Reazione bicarbonato - aceto

Cattura di CO2
fotosintesi

Reazione lievito 
e zucchero

Simulazione di 
ambiente 
indoor e 

ventilazione

Combustione e 
CO2

Spunti
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Assemblaggio e protocollo di comunicazione

L’assemblaggio del sistema permette di 
approfondire aspetti legati 

all’interfacciamento di sensori a 
piattaforme SBC e analisi di 

datasheet tecnici
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V i e n e a v v i a t o i l  
S i s t e m a  o p e r a t i v o
( R a s p b i a n  L i n u x  O S )1 Viene eseguito un 

codice python, che
stabilisce la connessione
I2C con il sensore e 
acquisisce i dati
(concentrazione di CO2, 
temperatura e umidità
relativa)  ogni 5-15”

3
La Raspberry cerca e si
connette a una rete WiFi
preimpostata o ad un 
apposito hotspot

2

Una volta che il sistema è alimentato correttamente
(luce verde accesa sul SBC ed arancione sul sensore)

Funzionamento del sistema

I  d a t i s o n o i n v i a t i
v i a  W i F i e  s a l v a t i s u
u n  s e r v e r  D B M S4

I dati sono rappresentati
con un’interfaccia web di 
visualizzazione, con soglie
di alert, grafici, gestione
sistema e download dati

5
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Focus pratici

Slides, codice, files e documenti per 

esercizi, attività e approfondimenti

Attività di laboratorio a cura 
dei docenti di durata >1h

Materiale disponibile
Disegno 3DCoding python, 

JS, CSS
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Python coding

Studenti senza competenze di programmazione: introduzione
al linguaggio di programmazione e al coding in Python, esercizi
logici e analisi di codice SCD30 semplice1

Studenti con competenze in altri linguaggi: sintassi di Python
ed esercizi logici, importazione e utilizzo di un modulo open
source SCD30, sviluppo di un codice per il recupero dei dati e
test su Raspberry Pi, analisi completa del codice

2

Studenti con competenze in Python: importazione e utilizzo moduli open source, sviluppo di un
codice per il l’acquisizione dei dati con salvataggio locale, interfacciamento nuovo hardware3
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Sviluppo WebApp

Viene fornita una versione di WebApp didattica per analisi ed esercizi
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Disegno 3D

Vengono forniti i files CAD 
(.step, .stl, …) per la 

customizzazione e la replica 
dei supporti meccanici e i 

disegni tecnici dei componenti 
del sistema per lo sviluppo di 

supporti personalizzati
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Monitoraggio in classe

Template per il log degli 

eventi e per il commento dati, 

guidelines per il monitoraggio

Attività pratica in capo agli studenti di durata 
consigliato non inferiore a 2 settimane per ambiente

Materiale disponibile
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Annotazione degli eventi

Carta File WebApp
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Esempio di monitoraggio (1)
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Esempio di monitoraggio (2)
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Il tempo trascorso in condizioni 
ottimali di CO2 raddoppia con 

l'apertura regolare delle finestre

Irregular window opening  vs 10 min opening every hour



3720-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE

Esempio di monitoraggio (3)

Room surface ( площ на стаята) - 63 m²
Room volume ( обем на стаята) - 190 m³
Number of windows ( брой прозорци) - 4
Window opening surface ( площ отваряеми прозорци) – (0,8 х 4) m²
Position of monitoring stations ( разположение на устройството) – on a 
ledge next to an opening window 
Position of HVAC - three radiators 1.5m² away
Average number of occupants ( среден брой на хората) -15
Average occupation time (school hours?)(учебни часове: начален час-
краен час ) - 08:00 – 14:30

3. Коментари (Comments): There is construction work outside so the windows remain 
closed all day. The CO2 concentration is in the good zone due to ventilation through the 
door and the size of the room. 

Misurazioni in aula spaziosa con una bassa densità di studenti



20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE

Esempio di monitoraggio (4)

t=0                                                           7 h 

Bus lunga percorrenza Treno Alta Velocità

38
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Output

Attività a cura degli studenti con la supervisione dei docenti 

Materiale divulgativo sul percorso (presentazioni, video, news,…)

Partecipazione a eventi di comunicazione scientifica

Sondaggi rivolti alla comunità

Peer to peer education

Approfondimenti tecnici
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Esempio di output (1)
Relazioni e presentazioni
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Esempio di output (2)
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Esempio di output (3)
Peer to peer education e sondaggi rivolti alla comunità
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Esempio di output (4)
Approfondimenti tecnici: progettazione e realizzazione, tramite stampa 

3D, di supporti meccanici personalizzati
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P r o f .  A l e s s a n d r a  S i a

P r o f .  S t e f a n o  D r a g h e t t i  e  S t e f a n o  F e r r i
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P r o f .  F r a n c e s c a  S e r b e n s k i
L i c e o  S c i e n t i f i c o  « E .  M a t t e i »  - B o l o g n a  I T
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Pathway delivery mode

Direct from researchers  Teacher training for 
independent delivery  researcher intervention at
monitoring stage

Monitoring report

Teacher engagement
Explain the importance of annotations
Guidelines for monitoring 

Room for improvement
Open to collaborations in the analysis of the impact of the project on 
students learning 
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SLIDE TITLE

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisci elit, 
sed do eiusmod tempor incidunt ut labore et dolore 
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrum exercitationem ullamco laboriosam, nisi ut 
aliquid ex ea commodi consequatur. Duis aute irure
reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur. Excepteur sint obcaecat cupiditat
non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit
anim id est laborum.
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LOREM IPSUM
consectetur adipisci elit, sed 

do eiusmod tempor incidun

tempor incidun *

(*lorem ipsum)

LOREM IPSUM
+226.000 lorem*

+854.400 lorem ipsum dolor

sit amat

(*lorem ipsum)

(*dati ultimi 12 mesi)

LOREM IPSUM
+47.140 consectetur adipisci

elit, sed do eiusmod tempor

Consectetur +1.270 consectetur

adipisci elit, sed do eiusmod

LOREM IPSUM 
DOLOR SIT
consectetur adipisci elit, sed do 
eiusmod tempor incidun adipisci
elit, sed do eiusmod tempor incidun
consectetur adipisci elit, sed do 
eiusmod tempor incidun
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