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Ice breaking…



Sensate esperienze e 
necessarie dimostrazioni  

Galileo's scientific method, which integrates: 
• empirical, observable experiences ("sensible experiments”)…  
• logical reasoning and evidence ("necessary demonstrations")  
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6Convegni e Scuole
di Formazione ANISN
I convegni nazionali ANISN sono 
iniziative triennali in cui i soci si 
confrontano tra loro, con il mondo 
scolastico e con quello scientifico. 
Nel corso degli anni, si sono tenuti 
a Napoli, Bari, Foligno, Aosta e 
nel 2023 a Pisa, presso la Scuola 
Normale Superiore, con il titolo: Il 
futuro dell’educazione scientifi-
ca: innovazione, strategie, temi, 
tecnologia e strumenti di pen-
siero. La complessa tematica è 
stata affrontata mediante semina-
ri di scienziati sulle frontiere delle 
discipline che afferiscono ai set-
tori disciplinari ANISN, tavole ro-
tonde sulla formazione dei docen-
ti, illustrazione di attività e per-
corsi di ricerca didattica realizzati 
dalle Sezioni e dai centri IBSE 
ANISN. Oltre alla Scuola Normale 
Superiore sono state coinvolte 
anche altre prestigiose istituzioni 
dell’area pisana: la Scuola Supe-

riore Sant’Anna, EGO-Virgo (Euro-
pean Gravitational Observatory e 
l’antenna interferometrica Virgo), 
il CNR Pisa, la Fondazione Pisana 
per la Scienza, l’Università di Pisa 
e il Parco Naturale di Migliarino, 
San Rossore, Massaciuccoli. È 
stata un’importante occasione per 
confrontarsi e discutere le espe-
rienze e le numerose attività che 
hanno caratterizzato l’impegno 
dell’ANISN, per illustrare i risultati 
raggiunti e le reti di collaborazio-
ne che, a livello nazionale e inter-
nazionale, l’ANISN ha attivato e 
sta attivando con partner di gran-
de rilevanza per contribuire all’in-
novazione della scuola italiana.

Oltre ai corsi di formazione locali, 
ANISN organizza Scuole di for-
mazione nazionali residenziali, 
che hanno la finalità di potenziare 
la ricerca didattica ANISN, di stu-

diare l’evoluzione del contesto 
scolastico italiano, di affrontare 
tematiche scientifiche di punta e 
di valorizzare sinergicamente 
l’azione delle molteplici realtà in 
cui l’Associazione è articolata sul 
territorio nazionale: Sezioni 
ANISN, Centri IBSE-ANISN, gruppi 
di lavoro dedicati. 

Una recente scuola di formazione, 
finanziata dal Ministero della 
Cultura, dal titolo ANISN e Cultu-
ra Scientifica diffusa - Progetta-
re con Inquiry e digitale, si è 
tenuta nel 2023 a Fiesole. I gruppi 
di lavoro, a cui hanno partecipato 
attivamente anche giovani soci, 
hanno sviluppato percorsi didatti-
ci su: Dai reperti ossei all’omina-
zione, Emergenza clima e Biodiver-
sità e elaborato proposte e modali-
tà di intervento con cui supporta-
re le scuole nella realizzazione del 
PNRR: dal piano SCUOLA 4.0, alle 
Linee guida sulle STEM (DM 65), 
alla transizione digitale (DM 66) e 
al DPCM 4 agosto 2023 relativo 

alla definizione del percorso uni-
versitario e accademico di forma-
zione iniziale dei docenti delle 
scuole secondarie di primo e se-
condo grado. 
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Introduzione alla metodologia CLIL  
e risorse esemplificative

I Regolamenti della Scuola Secondaria di II grado del marzo 2010 introducono l’obbligo, a 
partire dall’anno scolastico 2014/2015, del CLIL (Content and Language Integrated Lear-
ning), cioè l’insegnamento di una disciplina non linguistica in lingua straniera nell’ultima 
classe dei licei e degli istituti tecnici. 

Ma oltre alla necessità di adempiere al dettato regolamentare, perché è importante “fare 
CLIL” a scuola? Perché il CLIL si colloca in maniera ideale all’interno dei processi educativi 
orientati al raggiungimento delle competenze. Perché il CLIL favorisce negli studenti lo 
sviluppo della conoscenza disciplinare; nel mentre, con un approccio orientato alle abilità e 
alle competenze, induce gli studenti a comunicare e interagire, per progredire ulteriormen-
te sia nell’ambito linguistico sia in quello disciplinare. 

La presente pubblicazione intende fornire un supporto agli insegnanti di  Scienze Naturali  
che vogliono affrontare la sfida professionale rappresentata dal CLIL.

Il volume fa riferimento alle seguenti opere:

Claudia Borgioli, Sandra von Borries, Emanuela Busà      

Giovanni Ricci, Marinella de Leo, Andrea Marchesani      

Marinella de Leo, Filippo Giachi       

Gabriele Longhi       

CHIMICA • SCIENZE DELLA TERRA • BIOLOGIA • BIOCHIMICA 

Biologia 1 • Biologia 2 • Biologia 2 Plus • Biologia 3 • Biologia 3 Plus

Chimica 1 • Chimica 2 • Chimica 2 Plus

Biochimica • Biochimica Plus

Scienze della Terra 1 Plus • Scienze della Terra 2 Plus • 
Scienze della Terra volume unico

DE_GUIDE SCIENZE trasversali_CLIL.indd   1 19/01/16   16:52
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President 
National Association of Natural Science Teachers 

45 years of activity 

24 Regional Sections 

14 IBSE-ANISN Centres


Quality science education

Widespread scientific culture


1500 teachers of all school levels 


Accredited by the Italian Ministry of 
Education and Merit for teacher 
training and the valorisation of 
excellence 
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2024 — Digital Life Sciences 
Friday, July 12, 2024 — 05:00 PM to 09:00 PM  
Conference hall - Radisson Hotel, Astana

Shells to Machine Learning: Empowering e-
Students' skills 
Isabella Marini, Chairperson, National Association of Natural Science 
Teachers, Italy


IBO Educational Conference
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1. Using Technology in Biology Classrooms, Despite 
Limited Resources  
2. Strengthening Research Techniques Teaching and 
Training for Public School Students 
3. Difficult Biology Concepts Made Easy

The IBO Educational Conference
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www.menti.com 

CODE 
1964 5591 

Proteins

Inquiry Based Learning 
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Proteins, Inquiry and BYOD



Proteins are versatile, ubiquitous, and in many ways 
astonishing molecules: they enable the fundamental chemical 
reactions of life, transduce and transmit signals within 
organisms, shape cells and tissues; they recognize and defeat 
invaders, form the molecular motors that allow us to capture 
energy, move, and perceive environmental signals... 
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The name protein that I propose for the organic oxide of fibrin and albumin, I 
wanted to derive from the Greek word πρωτειος, because it appears to be the 
primitive or principal substance of animal nutrition. 

(Berzelius,Letter to Mulder 10th July 1838) 

πρωτειος meaning “of the first rank”

nomina numina...  

The most abundant molecules in living organisms, 
second only to water.

Complex structure…
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We are able of producing 
about 100,000 different 
proteins, but the number 
of possible proteins with 
300 amino acids (the 
"average" size of a 
protein) far exceeds the 
number of atoms in the 
universe (20300). 

Noi siamo capaci di 
produrre circa 100.000 
proteine diverse, ma il 
numero di proteine 
possibili di 300 
amminoacidi (la 
dimensione “media” di una 
proteina) supera di gran 
lunga il numero di atomi 
dell’universo (20300).

Un po' di matematica.... e 

non solo
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Inquiry is…. 
a series of processes implemented by students in an 
intentional way such as: 
know how to diagnose problems, critically commenting on 
experiments and identify alternative solutions, know how to 
plan an investigation, formulate conjectures, search for 
information, elaborate models, discuss with peers with 
coherent arguments" 
Linn et al., 2004       
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If your goal is to engage students in critical thinking… you need to present 
interesting challenges to solve, rather than simply explaining how other 
smart people have already solved those challenges...
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Lab in Science Education…
The simpler the materials of an illustrative experiment, and the 
more familiar they are to the student, the more thoroughly is he 
likely to acquire the idea which it is meant to illustrate. The 
educational value of such experiments is often inversely 
proportional to the complexity of the apparatus. The student 
who uses home-made apparatus, which is always going wrong, 
often learns more than one who has the use of carefully 
adjusted instruments, to which he is apt to trust, and which he 
dares not take to pieces. 

Introductory Lecture in Experimental Physics James Clerk Maxwell (1871) 
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Materials 

Gornall chemicals…
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!
In the Philippines:
• high diffusion of smartphones 
• high diffusion of smartphones in high school 

students (mainly for social media, gaming, and 
communication)

• low experience with BYOD in public schools
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My proposal on 
proteins…



COVID19 pandemic… 
educational emergency…

Mater artium necessitas 
Necessity is the mother of invention

A problem…a challenge…an opportunity

National Recovery and Resilience Plan
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Inquiry  
Based  
Learning
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Tyndall effect
Primi esperimenti...Primi esperimenti...

Effetto Tyndall 

Riconoscimento

Osmosi
Gelatina
Fluido non newtonianoThe wavelength of light acts as a probe for protein dimension. By observing how light of a 

specific wavelength is scattered by proteins, we can infer information about their size…

Materials: laser pointer, salt solution, egg white dispersion 
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https://amrita.olabs.edu.in/?sub=73&brch=2&sim=28&cnt=4 
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➔Heat 
➔Acids (HNO3, HCl, lemon juice, vinegar) 
➔Bases (NaOH, NaHCO3)  
➔Organics (alcol o acetone)  
➔Heavy metals (AgNO3, CuSO4)  
➔Mechanical stretching  
➔Ionic substances (NaCl)  

Denaturation

➔Calore
➔Acidi (HNO3, HCl, succo di 
limone, aceto)

➔Basi (NaOH, NaHCO3)
➔Organici (alcol o acetone)
➔Metalli pesanti (AgNO3, CuSO4)
➔Stretching meccanico
➔Sostanze ioniche (NaCl)

Denaturazione...

Per le proteine la struttura è tutto....

Structure is everything for proteins…. 
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https://pdb101.rcsb.org/learn/paper-models/insulin 

 https://cdn.rcsb.org/pdb101/learn/resources/insulin/insulin-activity.pdf 

 

MODELS
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Primi esperimenti...Primi esperimenti...

Effetto Tyndall 

Riconoscimento

Osmosi
Gelatina
Fluido non newtoniano

Qualitative biuret assay Food 

Cotton ball and silkworm cocoon ball

Gornall Reagent

Dissolve in one liter of aqueous solution:

• 1.5 g of CuSO₄ • 5H₂O (copper(II) sulfate pentahydrate)

• 6 g of sodium potassium tartrate tetrahydrate

• 300 mL of 10% (w/v) NaOH (sodium hydroxide)
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How much protein is in egg white?
The "melamine scandal"

Where are the longest-lived 
proteins in our body found?
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MATERIALS


• Micropipettes

• BSA 10 mg/mL

• Gornall's Reagent

• 3 mL plastic cuvettes

• Test tubes

• Test tube rack

• Eppendorf (tube) rack

• Eppendorf (or glass) 

tubes

• Distilled water

Biuret assay 
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From qualitative to quantitative
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To the naked eye…

Isabella Marini 25th July 2025    IBO2025 ATENEO MANILA 



Isabella Marini 25th July 2025    IBO2025 ATENEO MANILA 



BYOD…

Isabella Marini 25th July 2025    IBO2025 ATENEO MANILA 



• BSA as standard 
• Homemade optical bench 
• Smartphone app Color Assist 
• H-value data 
• Calibration curve 

• First estimated protein 
concentration of egg white: 
110 mg/mL

HSL calibration BYOD…
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• BSA as standard 
• Lambert-Beer Law 
• Abs at  530 nm  
• Calibration curve 

• Estimated protein concentration of 
egg white: 110 mg/mL

Colorimeter calibration

Aλ= ελc d 
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https://www.rcsb.org/3d-view/5OTB/1 https://www.uniprot.org/uniprotkb/P19121/entry#structure 

egg albumin
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Bioinformatics

https://www.rcsb.org/3d-view/5OTB/1
https://www.uniprot.org/uniprotkb/P19121/entry#structure


The versatile biuret…
DNA isolation (protein 
decrease…) 

Nutrition (protein and food…) 

Biochemistry History  

The extraordinary world of  
proteins… 

Denaturation, hydrolysis, 
proteases…
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An Old Woman Cooking Eggs, Diego Velasquez, 1618

Brera Madonna, Piero della Francesca, 1472

Protein and art…
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THANKS FOR YOUR ATTENTION!

The student should not learn thoughts but how to think; the 
teacher should not carry, but lead him if he/she wants him to be 
able to walk by himself in the future. [Kant, 1765] 

presidenteanisn@gmail.com

isabella.marini@liceodini.it
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