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Contesto e sfide del corso

Modelli e Metodi Chimico-Fisici per i Sistemi 
Biologici
• Corso di Laurea Magistrale in Biotecnologie Industriali e 

biomolecolari (UNIPA)

Studenti del primo anno con basi disomogenee 
in matematica e fisica
• Difficoltà nel collegare formule e modelli teorici a processi 

biologici concreti

Percezione della Chimica Fisica come disciplina 
astratta e distante dalle biotecnologie
• Apprendimento prevalentemente passivo nelle lezioni 

frontali



Team Based Learning

Un approccio di apprendimento 
centrato sullo studente

Prevede sia studio individuale 
che lavoro di gruppo

Integra una valutazione continua 
basata su responsabilità 
individuale e contributo al team



Perché il TBL?
Favorisce partecipazione attiva

• Gli studenti sono chiamati a prendere decisioni basate su evidenze e a 
giustificare il proprio reasoning

• Le attività riducono la passività cognitiva e promuovono l’elaborazione attiva 
delle informazioni

Allena al lavoro di squadra
• I gruppi stabili sviluppano processi collaborativi, negoziazione di significati e co-

costruzione della conoscenza
• I ruoli all’interno del team favoriscono accountability individuale e 

interdipendenza positiva

Migliora la comprensione profonda degli argomenti
• Le applicazioni a problemi autentici richiedono la mobilitazione integrata di 

concetti teorici e modelli
• Il confronto tra pari attiva meccanismi metacognitivi che consolidano schemi 

concettuali più robusti

Sviluppa pensiero critico e capacità di applicazione
• Le decisioni del team richiedono analisi comparativa, valutazione delle 

alternative e argomentazione evidence-based
• Gli studenti apprendono a trasferire conoscenze tra contesti diversi e a 

formalizzare processi di problem solving



Preparazione 
individuale
• Studio dei materiali 

forniti dal docente

Test individuale 
(i-RAT)

• Domande a 
risposta multipla, 
completate da 
ciascuno

Test di gruppo
(t-RAT)

• Stesse domande, 
discusse e risolte in 
team

Minilezione

• Feedback e 
approfondimento 
dei contenuti

Applicazione
(t-APP)

• Attività di problem 
solving e casi 
concreti

Struttura del TBL



Come si formano i gruppi
Gruppi eterogenei e stabili per tutta la 
durata del corso
• Eventualmente per l’intero anno accademico

Numero ideale: 5–7 studenti per team

• Sufficiente a fornire diversità di vedute ma senza 
rendere difficile l’interazione

Equilibrio tra competenze e background

• Da appurare tramite un test iniziale
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Valutazione

Bonus sul voto finale 
per i risultati ottenuti

Incentivo alla 
partecipazione

Test individuale
(i-RAT) – 25%

Test di gruppo
(t-RAT) – 20%

Applicazione
(t-APP) – 50%

Valutazione fra pari – 5%



Strumenti impiegati
Moodle
• Distribuzione materiali
• Test I-RAT e T-RAT
• Dati e consegne T-APP

Excel
• Su cloud

Isacco
• Assistente AI (solo nel T-APP)



• I-RAT individuale
• T-RAT di gruppo
• Mini-lezione

Giorno 1
(2 ore)

• Analisi dei dataset
• Costruzione grafici RMSD/RMSF, 

confronto mutanti vs WT
• Integrazione delle metriche 

qualitative
• Scelta del candidato

Giorno 2
(2 ore)

Implementazione



Che problemi 
volevamo 
risolvere con il 
T-APP? 

Comprendere e 
interpretare le metriche 
strutturali

Lettura integrata di RMSD, RMSF, 
legami idrogeno e permanenza nel 
pocket

Collegamento tra andamento dei 
grafici e comportamento dinamico 
del complesso

Applicare concetti teorici 
a casi reali

Trasferire modelli chimico-fisici alla 
valutazione di scenari molecolari 
plausibili

Usare dataset semplificati come 
proxy di analisi MD autentiche

Sviluppare un 
ragionamento scientifico 
argomentato

Giustificare scelte e conclusioni 
sulla base di evidenze coerenti

Confrontare alternative, valutare 
incertezze e integrare indicatori 
multipli



• Ligandi e 
mutanti di una 
proteasi

Ispirazione da 
uno studio 

reale di 
analisi MD

• Dati semplificati
• Trascurati passi 

dell’analisi

Il caso è stato 
semplificato 

per 
consentire 

analisi 
autonome

• Laboratorio 
coinvolto in un 
consorzio 
internazionale

Costruzione 
del “narrative 

scenario”

Progettazione 
T-APP



• RMSD, RMSF
• Legami idrogeno 

chiave
• Permanenza nel 

pocket

Attività 
centrata su 

quattro 
indicatori 
strutturali

• Usando AI 
(ChatGPT 5.1)

Dati generati 
artificialmente

• Studenti 
responsabili di 
costruire grafici 
e interpretarli

Ogni gruppo ha 
ricevuto file 
Excel con lo 

stesso dataset

Attività



Agente 
ChatGPT 

addestrato 
con

• materiale di studio del modulo 
MD

• domande e soluzioni degli I-RAT
• istruzioni di sistema specifiche 

(Socratic method, no soluzioni 
dirette)

Ruolo 
previsto

• supporto nel T-APP (non I-RAT, 
non T-RAT)

• stimolare ragionamento, non 
dare risposte

Limitazioni 
imposte

• vietato fornire soluzioni esplicite
• vietato correggere direttamente 

le risposte
• obbligo di porre domande, 

richiedere giustificazioni, 
suggerire confronti

• interazioni limitate a brevi cicli 
per evitare dipendenza

Motivazioni 
didattiche

• sviluppare autonomia 
interpretativa

• supportare gruppi in difficoltà 
senza “spoiler”

• esercitare pensiero critico e 
metacognizione



Risultati 
dell’esperienza

Miglioramento T-RAT > I-
RAT

Effetto TBL tipico

T-APP percepito come 
impegnativo e 
cognitivamente denso

Elevato livello di discussione 
nei gruppi

Integrazione RMSD/RMSF + 
metriche

Tutti i gruppi hanno 
prodotto decisioni motivate 
e coerenti

L’interpretazione dei grafici 
autogenerati ha richiesto 
sostegno reciproco e 
confronto

Isacco ha favorito 
ragionamento critico e 
lettura dei dati

Senza influenzare la risposta

Non è stato molto impiegato



Strengths
(Punti di forza)

Elevata motivazione 
degli studenti

Apprendimento 
efficace e profondo

Sviluppo di 
competenze 

trasversali

Maggiore inclusività

Weaknesses
(Debolezze)

Richiede molto tempo 
di progettazione e 

gestione

Richiede disciplina 
nella dinamica di 

gruppo

Complessità nella 
valutazione

Curva di 
apprendimento per 
docenti e studenti

Opportunitie
s (Opportunità)

Integrazione 
orizzontale nel primo 

anno

Integrazione verticale 
nei due anni del corso

Creazione di TBL 
interdisciplinari

Gamification e 
scenari professionali 

realistici

Threats
(Minacce)

Spazi non adeguati

Resistenza al 
cambiamento

Dipendenza da 
tecnologia

Rischio di uso 
scorretto dell’AI

Sovraccarico 
cognitivo



Conclusioni

Il TBL ha reso la Chimica 
Fisica più accessibile e 
applicativa
Maggiore partecipazione, 
confronto tra pari e costruzione di 
significati condivisi

Il T-APP ha permesso di 
integrare teoria, dati e 
decision making
Interpretazione di metriche 
strutturali, analisi comparativa e 
scelte motivate

L’AI ha supportato il 
ragionamento senza 
sostituirlo
Domande socratiche, nessuna 
soluzione diretta, stimolo alla 
riflessione critica

L’esperienza mostra un 
modello replicabile e 
scalabile
Possibile estensione ad altri 
moduli, ad altri corsi e a scenari 
interdisciplinari



L’importanza della formazione

Sviluppo di competenze 
didattiche innovative

Programma 
Mentore

Teaching and 
Learning Center

CIMDU

Finanziamento 
di progetti di 

didattica 
innovativa

L’università degli Studi di Palermo
ha investito e continua a farlo

L’innovazione didattica nasce 
dalla formazione continua

Grazie  a due formatrici eccezionali!

Elisabetta Oddo
UNIPA

Marina Di Carro
UNIGE
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