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3-2-1 Bridge

The next lessons topic will be the conductometry. Try to briefly answer to the questions that you find in this sheet. You will need to fill in Part A
before starting the experimental activity, Part B at the end of the conductometry lessons and then compare your answers.

A B

3 IDEAS (you have regarding this topic) 3 IDEAS (you have regarding this topic)
2 QUESTIONS (which you would like to receive answer about this topic) 2 QUESTIONS (which you would like to receive answer about this topic)
1 METAPHOR OR ANALOGY (to represent the topic) 1 METAPHOR OR ANALOGY (to represent the topic)

THINK ABOUT IT: HOW DO THE NEW ANSWERS CONNECT OR DIFFER FROM THE OLD ANSWERS?

Figure S1: The “3-2-1 Bridge” tool used for this project



One Minute Paper (OMP)

Take five minutes to rethink what you did during lesson and reflect on what you observed and
learned. Then, answer the following questions as truthfully and clearly as possible.

1) During the experiment execution, what are the three main concepts that you could grasp?

1.
2.
3.

2) What reflections or questions did you have during the work?

3) What is unclear or did you not understand and would you like to be explained?

Figure S2: The One Minute Paper tool used for this project
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Prenditi 5 minut per ripensare & quello che hai fatto durante la lezione e per riflettere su cié che hai
©esservato e imparato. Rispondi poi alle seguenti domande nella manfera pit sincera e chiara Ppossibile,

Quali sono i tre concetti principali che hai potuto cogliere durante 'ssecuzione dell'esperimento?
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One Minute Paper
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Orne Minute Paper
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One Minute Paper

Prenditi 5 minuti per fipensare a quello che hai fatto durante la lezione e per riflettere sy cig che hai
osservate e imparato. Rispondi poi alle seguenti domande nella maniera piil sincera e chiara possibila
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Figure S3: OMP’s forms filled in Italian from the high school Italian students



3 -2 -1 bridge

ILCONCETTO DI CUI PARLEREMO DURANTE LE PROSSIME LEZION! E’ LA CONDUTTI
QUESTA SCHEDA. DOVRA! COMPILARE LA PARTE A) PRIMA DI INIZIARE IL MODULO,

,ﬁ)EE (che hai rispetto a questo argomento)
L& colbburrikeTrle POTRERGE Siserg
% FETeRe™ A EE uba L auage
LYV V-5 NP ] VRURICcn g Y COMANU 2 iave
& LeTrricn LN AT R
2 DOMANDE (che vorresti potre rispetio a questo argomento)

SO & PO qu b IFFRERULE
COLTRED S M LG U KEeb o]

bu g

auby|

cHe QUESTS

o s Yenyinre poOBRATT. WU s wRmr]

Vv g

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare Fargemento)

METRIA PROVA A RISPONDERE IN SINTES| ALLE DOMANDE CHE TROVI IN
, LA PARTE B} ALLA FINE DEL MODULO E POICONFRONTARE LE TUE RISPOSTE.

{ 3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)
LR COMNBUCIBIL) TR VIRVE  UTIL vprey
Por VemFicwmes= e Colbuct gl P~
B h mac
T Y8 <olBUCLlZiO TS @t EsaSAE [ FLUBULETS
BB LIvRES! FeTRel corm VAU o R

QRO @ eI TE <) L)
a questo argomento) |+ Sireve

Pel  rigey CARE Bk
2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto

> Gey e
el GRS VISR Oriaagare

PRl IMCueRE e <oPbUCIR LTS )
tore FUBTE BRes g LY T RIE, )

[

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argornento)

LA CONDUTTIMETRIA E' COM

\_L AETRS

3 IDEE {che hai rispetto questo argomento)
Lohilzzs della condud med ng

chilizzata

P albd 5o

Wikeaarla n maniea gleypalive

2La condy finel s Exore collagala
DOMANDE (che vorrest; POITe rispetto a questo arggﬁen ‘)5‘ &

Bosa PBso fae ,,
O § 00, i ¢
Vorhs dodiame 12 conduliviedia @
Sl vsa qoalghe

Se o e
1METAFORA O ANALOGIA {per rappresentare

g

I'argomento)

EJDEE {che hai rispetto a questo argomento)
£ sirug aun foren: \omeTr,
CRAF . Cou STESE (layTrepist
bEun farEne omprenp,

(OlEGATS cou L ELETTAOTE coun e

Scp
Fotenzionern ?

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare

LA CONDUTTIMETRIA £ come
MM Pesey,

{’-3 cendy Wiy, C‘#.;?

HE DL Etaautu

© DELA STESsA T\ Rolod

LA CONDUTTIMETRIA E’ COME
S, ELUITO

3 IDEE (che hai fispetto a questo a omento) He  ca

: s o
Ooale seego b \a os;i,;\hm%\na
Come Conmicoa i\ cendo i wedve
La dPomsm differenzy we Usiarrs

medall o woluicn

2 DOMANDE (che vorresti
Lo gual Vauss
{Z\,‘(‘SC\"‘E—V\’\’G |

Gali zons el oo condoc ‘D‘“?

porre rispetto a questo argomento)
U Aocnare ke yuzshe

5

1 METAFORA O ANALGGIA (per rapprasentare I’argomentu)

LA CONDUTTIMETRIA E* cOomE
s e eeha sdlo s ese

3 IDEE (che haij rispetto a questo argomento,
FoRuus o (heaotes

STRG UM ElETT
ANpALEY =,

AL

[Ceiy )
TEY Leppiey

2 DOMANDE (che vorrest
foreegee cepy,
Oy

i porre rispetto a questo argomento)

FE uv commn. !

I

A peus

I’argomento}

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare l'argomento)

LA CONDUTTIMETRIA £ COME




3 IDEE (che haj rispeti

to a questo argomento)

P

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto questo ‘al}‘gnrﬁ'e‘ntor) e il
@ s 7

Cos 8

@' Comonn

-ﬁa‘g‘é}%}ﬁéﬁmg

1METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare l‘argomenm)
LA CONDUTTIMETRIA E' COm
(§145 ¢

E
Uia

3 IDEE (che haj rispetto a questo argomento)

s po camse TERNACRST

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto 3

P (5 e o

1 METAFORA O ANALOGIA (per fappresentare Iargomento)
LA CONDUTTIMETRIA £ come
W e W ] =

ehe KL

3 IDEE (che hali ris
nelbentele s

E] "\L"?)m\»\aﬁ\\ (‘”\fnk\\\@ (o

2 egrmsml S gprian, oy Werersa,

.2 DOMANDE (che VOrresti potre rispetto a questo argomento)

P %@&&Mﬁm@mn 5w vl
?r\*t)mmﬁm Ag § 0 \ﬁu\\m? 54 AR,
L W )

petto a questo argomento)
DG

s

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare l'argomento}

LA CONDUTTIMETRIA £ COME
..... e AREIL S, sgaren A

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento) 3 i
Skl Wit patredbe  esiiee uSie L s
- Polngbba Fervipin  PLY  aumpnlo-re B
@@rorhe |

a wEos fonas5tenig.

= e Co"’éucﬁ:vet";c\_ e colh a.t-?- >~ o il
‘o e Colky e

2 DOMANDE (che Varresti porre rispetto 3 questo arg?menm)a Qf}“ b
Perche ¢ ubile Congseg re d4esta ’\,ﬂ,‘bmeh[‘;

lo.

cosos C\E’i‘: bl Parcle ;gh{;q tlimg tiria

- De

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I’argomento)

LA CONDUTTIMETRIA g2 COME
Mg, st S R S S

sl inbinito

3 IDEE (che hai tispetto a questo argomento,

Tondye; b, L-13 ARl s gee i calecio -
| 2o lome ot fEmo L6 SoRemenns @ el < leriley;
|| 3o avmancae des CRAFIC

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a

Le Doal;

2- A cego

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare l'argomenta)

questo argomento)

sone delle oz o Comersid whe
B T T

eeRa

nen gl e

SeRuiRe R FeToln )

—— e

3 IDEE (che haj rispetto a questo argomento)
- CoeEenTe  ecer (SN =]
Az ELO UeTals e SOULTL O

slecce o OL W
2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto g questo argomento)

N
AN

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare l'argomento)
LA CONDUTTIMETRIA £ COME

3 IDEE (che haj rispetto a questo argomento)
1 Yoo 4 oum e 5o d
? (v NI W5 D CDV"}""\"}‘\'\\M%W_

—2) q LA J‘QJN\VL T\ﬂlguﬁ‘ﬁlyc

(\ S g Nwhy

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

DAy g o \a
D kay

gy 1
\Anaéfi?\?w\\ \A%\r-:; \

o S*ﬂ.sc \JBXG\.‘L ;Bl\ (ﬂ

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I’argomento)

LA CONDUTTIMETRIA £/ COME

WD en,. 5. OS8de 0 51 Aqenre

3 IDEE (che hai tispetto a questo argomento)
- slale n '3)-{9"‘64 nlo
Fossp

lan
melTo wTeossanll Mo
Vet Tsonte

~ as W,Ll'.’s.v O ehe
i

Y

corr

Ly

ARUOMRLTG  heiro ConTo

2 DOMANDE (che vorrest] porre rispetto g
jorTREepE

questo argomento)
Ld'@&g.» sv &l mio fylaro

lavors

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare l'argomento)

LA CONDUTTIMETRIA E* COME
....... being;




.3 IDEE (che hal rispetto a questo argomento)
o WESHREn y. :Q'C’q(’,riSG/—\
*XEHR2A A, FE

ACEA 5! g

e HA o TeRe SSp ot

L]

2 DOMANDE (che vorrest; porre rispetto a questo argomento)

R T usAva 7

POBA b PR Yes 4a PORS LGOI BAzgy

v B
R By g o LAl

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare F’argornenta)

COME

LA CONDUT;I'IMETRIA

g
v LB AL

3 IDEE {che hai rispetto a questo argomento)
,Qo\xeao&m_ odlo Pisica

U0 ukilitzado 3 oudutiyleie
“uokeriod gy,

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento

)

cche, i po ol ploblewdi g relozvouo o
o ouesto m%cm&n&c>
40OWR 30 sud  Suolpere uua prova cli lodsoiduiy

iveeude o quEsto asgowent

1 METAFORA O ANALOGIA
LA CONDUTTT

Per rappresentare f‘argumento)

METRIA E' COME
0. ClAg oorta. (HAETS

.14 s

VIR

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo a
CLouwut e g‘fﬂ;’c(}\

T8 Soue exce 2{owd PeF quaddie uakallo
o eud Vosuaeude della tewpeisiufa

Uouw osforois

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare !'argomento)

LA CONDUTTIMETRIA £/ COME

48

3 IDEE {che hai rispetto a questo argomento
Fwalsaio conduaaiiniiitel  ghelke;

wRetmenond  aultt snakiie™
T QALY

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomenta)

€ 1w

Palves AUspe

S REXLEGA MLA Feiin
Az

Con il vy ne Povsug, one rAA,

VU a2 s i Méies o wrvigiva

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomento,’l

LA CONDUTTIMETRIA E' COME
LA LI AN AHE P

)
(EN

rgomento)
Stopettal o gotuida >

on Ccoudiadivuakris D

ASoua ohne. deue
\b%,?é’ka’.” i Qn : ‘GCLGLLy

ale, d
w0 R g0 due

G &
D Uhowo |
o ; o ToTENTA AL 3 IDEE (che hai rispettoaquestoargo$entn)CAV\
3 IDEE (che hai rispetto a guesto argomento L ; . NE/ {‘UE ;
A° UNA TRCNI A ANAUT (A BASATY A UNA '\TTDU\T\/\
WL FEND FLEAD  DEWA  Conpuzipne Z T e NTA
Efc ap f » T \ RIS
2. filMegee  Eiene Basara seppue 28 . Conl U NI€H
UNA F\K,AZA dA{t{ MU‘A))( 2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)
2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento) _)
c P | e g
1) B Precara Aauas & vennonc )
2) & erEic?
O ANALOGIA (per rappresentare l'argomento) 1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomento)
1 METAFORA
0y CONDUTTIMETRIA E' COME
LA CONDUTTIMETRIA E' COME U pJ L.?' Lo s
t FAE DT 2 i [__77‘__“7 —
|
| 3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento) ) —
3 IDEE (che hal rispette a questo argomento) | BONT  INFLUEREA Uk (o NDOGE: (K
A CONDUTIETRIA € UMM TECNICA  SSTROMENTAE | . .@ b\)\::: ‘SL it
LA \ WA . )
el ; Sy - ON B U DEUOE € W PE.
PESHSTE  SUQUTTA LN mw:;m\mz‘\?p : e . = i R | e S :
AHUE‘E““"“REQH“T"““\N? B RUAEoltEon el BSERE e e WETENDD A SSTeiih  £oc Mo
ERSNT ON FLOSES & CORRENTE | BETE | PR € Sots ok
Pty : : ACHE ‘ SUBILITA NON & INTERESEMNO | SINGOG
T ONSEIBIGTR BICENDE pALIE Sfede CHITHCHE (N ‘ TN CONDOCELY ONE TRA QuuESR
? YBLOR WA £OL0 LA VARALO WE 1 v
:‘;H“AE‘;E\E(E he vorresti porre rispetto a questo argomento) 2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a ques\to a:gom
3 o e i DO €
— QEALIONE TRa ol
—= RELAZIONE Ten COMDOTTIHETR R ¢ CORSo (;Z b W o o
ConeeEnTRATIoNE ANRLITA ) I . %K:\;_ Q\m\}\\-\% M —
—= PREAUONE SrRuwat Fen. bETeRMI AT | ppoa s
CORDUG TR SOLLELONE
: A {per rappresentare I'argomento)
1 METAFORA O ANALCGIA (per rappresentare I'argomento) 3 1 METAFORA O ANALOGIA (p pp
¥ LA CONDUTTIMETRIA E’ COME
LA\(\Z?\I[‘:I?E'I'I‘IMETRIAE COME % b
L e §
-




3ID EE [che hai rispetto a questo argomentn) Shrinicine

Lo coxmadu i maet s g & oonk Rownoag
e Corm sl ST el CovChu T4 Oy
Teo. & mafev op,

Vi N L ;

N ﬂv—w{ tpalNe L -Q,\ i \—),A.;u‘-

T RBA

e Ay

i _J'L,..,'\‘\'\xwu Tvre, $
o M@ T
2 DCIIV(ANDE {che vorresti porre rlspetto a questo argomeﬁtu) 2 DUMANDE (che vorresti pnrré rrspetto a questo argomento)
2y GmTe Tra e wason A ] = ./\\:hg-ﬁ i
Tavi e Y »: e Ol ve | £
1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomento)

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomento)

-

LA CONDUTTIMETRIA £ COME

LA CONDUTTIMETRIA E' COME

s s _
3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento) 3 IDEE {che hai rispetto a questo argomento)
ISR Sisite in comudBill va SeeF ¢

- DOVEVe, BIUILE wa seuTertE 1ok AR BTIEEE L pnip

. . < ] o izt
¥ 0wl PR A o gmein ] QOOWIE aeparg i b AR ofL Y
i (0 MGEHIT
fo W griiveres AL gpelper O AR ! - ONEya MVECE Un Tlmm“ff Eﬁ"“:gw: FopHoE AN
Y
£ opnprvg aistiene  qu SFL tERIE @f TEme. srao PEL Hrou\rﬂ o Een m Ji SO v mwnnwsma
2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento) e e

N
2 DOMANDE (che vorresn porre rspetto a questo argomento)

F
fehe]
ERmp— ] r.—«m

Fan Giusie iL NEe THE no !’&Fmr"
WL 02vd  Eippennep O

PE ¢ ERe SRBGlintn B HTio UOYE f  wew oritizywe
i = ' 1L FAID RE 8] coppptiont SE wp. W TID WFE
OME VLOFR By ur»mw Skle TprmarfS Eto go fc8nteaTo womt L Tirowop

1 METAFQRA 0 ANALOGIA (per rappresentare

argomenta) 1 METAFORA O ANALOGIA {per rappresentare I’argomerito)
LA CONDUTTIMETRIA E' COME LA CONDUTTIMETRIA E' COME W
e | e M CONITIORE  pt o s oo O] CORRENHE
—&_H_M_\'_‘ i .

- -
3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento) 3 IDEE (che hai rispetto a questo agomento)
zleTmobo - Elemnsu 0 Dz Clnting™

HMETPAND flet 1N Bupr,
- i ANTOG e
CONDU™ Hetad Eah

¥

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento) 2 DOMANDE {che vorresti porre rismetto a quesm argnmento)
Dove 7 winoa 1r CONDITMETuA 7 FOHE SV MTAS (L wm

CoMe SO SVOL6r 6 v\ Conidg MG Aind CRailine |
| DOVE 51 AT gva

Eadun s wy S

Y o ppSTTIM iy ?

1 METAFORA © ANALOGIA (per rappresentare I'argomento) 1 METAFORA O ANALOGIA (per rapresentare I'argomento)

LA CONDUTTIMETRIA E' COME LA CONDUTTIMETRIA ELCDM E
v Mt TEM AT ern ==

i S N B G

7
=
<
i

T ——

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento) 3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)

LA CONNTTNETRA £ OMR TEGMCA AMAWUTCA STRMENTBLE e TTOARION CONDUTHETRIONE EACUM 950 DU G RAND

N Qo Viene  Mgonsma Lo CONDRCIBILUEAT DU ONA SH0Z 108 NOLHE P20 PMINGIRE  PEFFETIO DULITIIE 8 LAGcubT D Taamy
B AT ONACAG (LT 1 E = \ONC

SREHTE  op

SONPUTTINETRD { GroSaGn th CIRIYTE EL L‘;\E;rt”,\) & AemunTe
LA ConmomiminAd n

DL TUSW@MTE  SoNe SEMPRS (¢ svanss

- S BAL S (N ST
SRR DAL SECGE QUMICA (cossamre mc‘“‘) HGNmocnes DR Dhub con
2 DOMANDE {che vorresti porre rispetto a questo argome
- DIFFEREVZE  TRA CONDOTTWMETRW O S (ETRoCAAYUEmA CERCHE YT WZZWASG  Uun
T ac ILe e . T o
EUZIDLE tRA B CONDETIDETRY & ColENBaMETRO PERCHE S1 \ERIGICAND 2 puniy i S aold B wze?
T Ul obmaRenTAL

PR2WNE DELA  sOLUZig]
DY TUTOWRTE
nto} 2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argnmento]

CELA  conmuT AETRIGY 7

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomento)

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare 'argomento)
LA CONDUTTIMETRIA E' COME

LA CONDUTTIMETRIA E' COME
% e BIRIVD AL SUCCESSO




_3 IDEE (che hai rispetto a - .
e xan oo s e s g—g& A ﬁ/—&—@“— [,f'zﬁjﬁ <@ %“}
g Lot 22, st ol cor el

lf wugéfﬁ...,.,p,..a & st d:»mwiwt: 4;?1“-'2:. Eﬂepofanf-mm@é:v

questo argomento)

2 EOMANDE (che vorresti porre tispetto a questo argomento)
S £l 2

'lia q.v\{;é_ Cwu-‘fo du& L Muﬁgfﬁtﬁt’i_ g; u_\.uc?{/\.‘f&&u@tkc,
Conicho,, pets amzrny corinelnds arcclia ol foneo L=
Pingie o Fimeds ol .., et v _{?

4

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare Fargomento)

TRIA E' COME

=

3 IDEE (::hg hai rispetto a questo argomento)
- LQ. w«s&‘u_ Z—E‘. cLZ c&. ,fu. d;m;rn,, ¥ OV Conans @ QQ.
wintonily o Lo Ctininy, olibla Alatomn
¥ (-90 1Dl f_ﬁr@— Q%M At AmCGoioma. m«cg«g,&: LoD AALD
S detaas HE L o -
pAMr-Qﬂ_ (e T%:&DL ho@wt.wu.n- f«&@ﬁaf/m. w@a,
C{/-"\Gtu\.{—‘z[rf =

2 DOMANDE {che vorresti porre rispetto a

questo argomento)

{:& Lo Corang t&«m M PO Qpan O Al Ay 12.;_
qM%I‘;&E Cj‘-\" (LL;CL [E P S ‘!-‘ac).'«.n_’
A0S s Yy n&»a

1 METAFORA O ANALOGIA [per rapprsentare I'argcrrrrento)

LA{fD UTTIMETRIA E!

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)

U ConbumuEipin £ ukn TECUIA BETROLMICA HE Prevebe

Uiuzee by CODUTINENES - Lo SvzubeD Ce Possinro usaes
S PR BEERUA00) DIRERE Che mypeme

?

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento) 2
~fr quan dEERziow € Ul 1 MEmho beita CobuTTERIA

-Gl v ¢ orepsine T4 CMRGTIETRIA € PoremioETeA 7

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare Fargomento)
LA CONDUTTIMETRIA E' COME

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)
HiSueans SOME AR LA Condiai Tar +
Soa gy g

GOl Sheyae o bo di

Misvla et il Lonmu Mimestno

2 DOMANDE (che Vorresti porre rispetto a questo argomento)
Come Glane Csedo \ condathma 5o

A cosg PUS secuie AiSOTGe (o Londacbutg 1

1 METAFORA O ANALOGIA {per rappresentare
LA CONDUTTIMETRIA E' COME

I'argomento)

3 IDEE {che hai rispetto a questo argomento)

<A

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questn_ argumer(\;to)
oy S2lve g Codputm ptew !
. e 7

a0 s Ma & B e

o= SRE

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare Vargomento)

LA CONDUTTIMETRIA E' COME
2 el (OCR,

E__

EIDEE (che hai rispetto a questo argomento)
WE
A conbucIBltia biFEude PAUA dg@dd COMNGWTVIAT DUE
(A CoUBUMTIEIRIA £1 PERITETE 1 FALE AMALS! CuARMTIATIVE
VUrARTE (A TITOLAD 0pE 18 ColBUCBILIT™ PRINA Dt s R AlreERT
L%CIFD I€ fuato Ealvavse)

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

SuRE
- lorz Ruaporacs | 6rARG OF) AN G2R. GTIEMNEEE IL Yowns
EQUVAURUNE T

| 2) VE USARE U
Quacl BETERMLAUD € PREFERIBIE Usa )
s, IShe o FE R 0 NIEVERSA?

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare largomenta)
LA CONDUTTIMETRIA E* COME

e

3 IDEE {che hai rispetto a questo argomento)
i coote mgcm.uamm seWaeetaig in EENECE
i i g0 & e 2a LG see

MU ROy Comndan Gl ke

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetio 3 questo argomento)
Quowdld @ aboda seopert Quusin besnig, 7

& soas ENIITENTY e ccepon

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I‘argcmenta)
LA CONDUTTIMETRIA £/ COME

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'a rgomento)

1 LA CONDUTTIMETRIA ' COME




A

3 IDEE {che hai rispetto a questa argomento)

TURUI220 0ho SHeomenta e . of

—PUS OERE  SRUEZOND: D00 AT roeR Ln
VA mscoorooe J

- W SRR e CBRRkS ool QU NRaCAE(D.

Ziom ek

TOCD DTS VRO NS @ hn 2RO Sy

2 DOMAMDE (che vorrasti porre rispetto a questa argomento)
- coen® 1 URUZELIR ondot Medco T

2
- Quots oecpert VERE AL ZROMD. Lod ConTuaBr o b

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare Fargomento)

LA CONDUTTIMETRIA £ come . CEME R, MO T O F, TaRGLA D\ UKE

3 IDEE che hai rispallo a questo argomento)

—DiFPesiLE
S TaazeE o P L CoNTERLD TEWE Acaus PUTARILY

o B UnATA
- AREMed ramo CTILE PERCWE vEdsaTE Voo TUTN Bn Aldmy
2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a guesto argomento)
Th 084 L ol RO WTER MARENTE, LA SonA s anhu ereiea’
! = < \

TEURL SDNO L MAGS IR VANTAGE! NEL USAQE ia CoMDUTRKETRANT

1 METAFORA O ANALOGIA {per rappresentare I'argomento)

LA coNDUTTIMETRIA £ come UL RAGMO, T8, LALIKA, PRons ront Lo conlaseo.

3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento)

TUMEL WAME D

P AOR

(T w0 o

So HMEEnO e

(e HidB TEdnvih al ARRISES NERERINGS
D & :

< FET T HATAG = IETh AL
Cae UGIUBNE A p TeVERES 5

Q PRUCE DI md VRE

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

s . JORE TTRE L RITENZ VO W
AN comr el ML GLORE TR LA ROTENEWD
[

TR & W

o) TR TUE TRAY

70N
{ Z\,
N’
|2
<
-
(LN

Pty

3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomentoy}

~ ros £ S EELC Le cONE REN=AVO Aot \(\‘1\?:\0/'

o o
- L' EsPERUAME e QAuseora FACILE

, M e\, Pemsy
Mot va ATE o prie & il

SE=ERE Pose,g,

2 DOMANDE {che vorresti porre rispetto a questo argamento)

— cor'€  STaa
YA ScofEew A mmbdﬁ\um()

I STUBR, QUAL STeUKEATM Eeang

DSA‘\‘\?

1 Metafora o Analogia (per rappresentare I'argomento)

LACONDUTTIMETRIA £ COME..Z A EOTENT OAE TRAA.



B i

A
5 ees o s R _}G argomento)
pEEene U chises  poro A ‘

& s t T L, et 4 . sl LCPG Ayvel 21600
%?fj:m;«haﬁp«ﬁo?wiiu&eszﬂ"a?ﬂmﬁ‘ﬂ A ke Huandes ona gt = o oo e quaie 8 4 e pebesiowmalese. ' RISOTe  DEI GUESITY cpe
Al e s b A ot lffrontund oagdi ocd alin P— 5
3 & Ha mo mne feswie fun'-: et do 1A, napele od alte
RILS

i | i
{ 2 DQMANDE.(:che v:)rresm porre rispetio a mjl.es‘to argomet\ t.z)’ - 3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento)
J)@Mn}l z Yo ,M&W,,.};_ Yoo comdugholibs, <ordufint o ond & oo Tumise 4 HE o, '1?.9\’\:.\1.‘0\ wndiio Maile oo et delte pélerstiomdnly,
. Dl ok & ASwerilio oy s A= ; % - LS - L .
,'\%Im a‘}W&!/l cnnikofi B imdaypennsiole  ami O 9 G %Ew-ﬂtﬁs +J ‘Luiu Titlotions, dr sdwpions ‘:L Skt ﬁ‘

‘ 5)“«3\.\ 3 umo e clzw do. O'Wmcwu.

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare |‘argomento)

LA CONDUTTIMETRIA E COME ... LA ER TENZARHETER et

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

4)@“&; M sreo i wdkass el o et Jus e silitiondte, p guala fettun?

2) Dneile L ns funsons i, st Toise w05 Sonidhs € & fond,
bl 45 e dignonte s 3 ale grF offpette 2 dumqu e T dhe g g

1 Metafora o Analogia (per rappresentare 'argomento)

LACONDUTTIMETRIA E' COME... L84 CoTENZIOMETRIA, PER CERTI VERS:

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)

— fonarg oA Qs stlits AUA ROTENZoRSRA
B

3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento} DSNO Wﬁo
N QETO YORERO VI Swe frsren
UF oAU D0RL G w0 QU210

g ARG R0
2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento) Q) U%?@\\iéﬁﬁo %&TS Q]\HU(QQ SEH-Q—J\CE P\J@‘ JH O
O LT
= FNRONAEN Y WA NA O e SRotax
VN Z2AT 6 %\
— FROPRIETE Uk
COHHANQ AUZBARE

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomento)

LA CoNDUTTIMETRIA E come . S8, FOTENZAGETRAA

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

A QOPEIE o5l LA Pnira Tada o
N Mgy RORERIALE {

£ 5 QAT



% A

e ques MRmo VETTC , TR CREDS MG Se 3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento)

i AL S [t 2 : . o _ . o g
h@f CQ eV MR O B SiNESG Wods ALLANRIE (B COMNOSE2E LUg W PFPRESD DuAAWTE  [ULNNe [0k

3 IDEE (che hal rispetto a questa argomento} -
& Mo MO oL vPE

gL ArPLS. RREERTCRE

Dy YR BOLLBOTE SO0 MUTIE IR, Uo Caeito LunuBs DelA CorbuT T fen

e
BeSan e alle coweving BEE

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento) P e et TR . KD CUE R Ve Dellr CourELiaat ovE yaie e
COMe (EgwEne & To, MASFORMAE \L varode DHLA Cow SUABRLITR  REGuia DAL (e oumhnevt N CHE b e Dellr CorcBiiaat o€
e (Egefne ¢, TP L ‘
GreEeDE DL pi by (e LOCOULBLATAY LOvoDuriavtg .
guirDe AL §

S0 PORS0M0 (Mem e CurvE MY TRAZEGM  SOT7

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare "argomenta) T
LweETERDe i phl com 1A coroLeBa i

LA CONDUTTIMETRIA E' COME ... TIT0LAZE 0 b, OB ALIE (AL

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)
ATTIAELS L6 FORduie  (wVEE  (auolo in @i T 20

) N ——
E Uo oHORA LA OOMerDs “ponetd Bordg VDDEZREE QUESTD METODD

b e, )
5 FOF 1 PO LEOMETTS!

1 Metafora o Analogia {per rappresentare I'a rgomento)

LA CONDUTTIMETRIA E' COME... |~ TR SOLC COv LA CoOvDuTTRYED

A

;DEE (cheEspetm a que“stoargurnento} ) - ) , e ) = ~
$ £ VTG PER TORNRE (MORMATWOMI SWLE SPECIE CHiMcie  PREENTI MEUA 50LL

2E ML Aue PoteRrzoMeTaA

e e B

TNOM sEuBRa DFTIClos
3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento)

% 0070 (4 (EZLONE
SOLVzipret 8 R LR CoNpuTTIME TRIA M) SEMBRA oy CHIRE, -
WIS, T e coNOUrTIMETAA M1 SEMBR  yy PROCEDIMEN 1o

SIMILE aph  WOTEMRIOME T

1METAFORAOANI\LDG\A(perrappresentarel’avgomento) 3 H(j CAPITS CHE AL \/&R[QRE DE'LUQ GJNCE"N‘(.QHZHQNE
LA CONDUTTIMETRIA B coMe ... POTENZIgMETRE  MA  MENG  SEHDLICE VAR B COMIUT TaNza

2 DOMANDE {che vorresti porre rispetto a questo argomento)

DA sA DPENE LA conouTrnTa  seecipics OSCU tot in

c(OME SU g ARRIWTY A Coxmrues JaPPEREG M

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)
GgBL-CO  CONVENE Pl A TRA CC)NS}UTT[ME,‘(@['A c
PoeN om0

- (oM "\ o = ;
€ ¢ STRTA  (MVEMTA TA (A C(‘)Nev?‘(img-ygmy

1 Metafora o Analogia (per rappresentare I'argomento)

LA conpuTTIMETRIA ' coME..LA AV TENZIo METRI4



3 IDEE {che Hai rispetto a questo argumenﬁm}" o
A4) SECONDD He 51 TRATZA pp UN

TEHA  [aRocaro R,
ATORIALE  appasianza AvANZEA T 3 3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento)

Z) vorps Hni FRiZE DILLE GARE DDA CHz o pERnRel pEmos
55t WiEle - EMe PEcg  FLIPIED  ceass. /D NEcdespro » p CONISEINZA  CoMPiam e
J el 5 LA
2 DOMANDE [che vorresti porre rispetto a questo argomento) MATE R A
N ey 2} o = ) T - )

A comte  (NTERAG-15CE e BOMDUTTIMETRG  epn LA SOLUZ (ONE, 2) BAsATA ) OR FENoMe NO un Po ALTTIRAH

7. 10m Cosa AN : 2 ot 1 =

al et IR 2) o & gops  ViENe  INRUENZATA 1A X, (connmid

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomenito)

A
LA conourrverra e come MR TITOLAZIONE  BLE Trven (4)

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

/{) CoMz <) CALEOIA | p COSANTS - ['K)
‘ e

’ JATR—— _ o -
2\,L MEaRTELZE  CAUATT Co NV TT s Te 5
CoMe ol Alopued ( eosny

1 Metafora o Analogia (per rappresentare I'argomenta)

GNA T TOLAZI0NE ELETTR | BA

LA CONDUTTIMETRIA E' COME...

A

3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)
L eavedEE L TFUNTS T EGoVAl Emma N RELAFIoNS A TS ST enNEs TR
TR AT A CaTLTETRETCA T TBETERTIN ames =0 WA TS e, )
% = 3 IDEE (Che Hal rispetto a questo argomento)
CISETETETIINMAARE )6 CATRMATERSTISA T OMA L SaTam™EA LEaare o MovimiERNTD
TEET S VO,
PTETERCOINATRS LA SARATERITTOA B UNA ToOTLAMZ A SERVENDOS T\
SSETWARES T8 ToGa 02 S ooy 2.l SReasmcs FTESOLTANTE
TEEERE T ERLATEOON

-l CoNBUTSNE TR NISVRA - FLOSES T ) oTTRoMN TRE
SN\ ESTAES AL LA ey O RS 1Y AMAAA VS

£ muRNATTS TIhA TBas TRERE oM

CRE CoMNVERCoTYS Rl TORTS

OV AL S NS .

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)
L CesA TFUS ESEaRE ColPRETe by OMA ST aadEa s Ser i ariDo U OIS NTE A NoloTIE TR
HOVITIS TS e S b,
% 5 = = SotTarEE ONUESEATE Sono LA Solo TTRLANTE, LA

. =S > PP & =
|Bo @S o = AATENTIS M M U™ SV L e = TGS T S Colae . M oEmsATIS =D EVENTU A TRENTE AcoiuA REGNTZATA,
2"?"\"‘ ; faTRE TTFSLONIE T IO AZO ME NoN NEQES -

SRR
STA Colrim T S

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare |'argomento)

LA CONDUTTIMETRIA E' COME Ands TASH e USRI, NS TANTD S LY vy s oA “TRA 3
SETTELLTHERTT STLV=EZ 440 rELLE e TTEOI\CHRE.

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

—. uA TaAaTsR o SSone NV AATARRSE L Acasi a7

B TER QUi TRICERCHE £ CoNSIGLI A Ui ARE
cussTA TECIMOAT

1 0 Analogia {per rappi

LA CONDUTTIMETRIA E' COME... 1A ToTsSmEornsET = A, VISTD VW 5
AR oVE TTRRAe L5 BUE STRUTNSENTAZWOMNL.



A

con uMh EASE TRORICA PIV cOmALESSL
[ AunT) guapTle) comé maTER)ALE PER LA (up
VR TR M VPP ponile pLLoTRRPL e gELLLE g

il O comDTHRET A
i paLUHaME

Wy BF LA (e
S pIETG L atn B oM

Fm\;AJ\@ R~ {pnfli
[ =N AT LT

YOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)

LN RO PALAETICD A AR AR QUEST M

L MOV RERTS B L iE M orvE
AsAVID aivpl o fop ¢ il T
\f oo LZrriggm

LA E o TOMICR AT, & qum B EREREE TR R VARK Ui ConBOUBILITE Mridp soLl?

WMETAFORA O ANALOGIA [per rappresentare Fargomento)

A CONDUTTIMETRIA E' COME L.

3 IDEE {che hai rispetto a questo argomenta)
- pPPLCAZorM N HEDGINA

= LONTROLLG D1 GORTH m CHIMALA
—RANEVAHENTO & MEINgNT

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a guesto argomento)

3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento)
LE WG a6 SELRACO M S0 TATE ML TE Dprlo sTUpyo, 0¥bre QUELIE (UL FOm Lt
DA Conditirh o DELLA  CopguTiine Trlh

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)
(omf Funllordy Iu GeupviTIMETRT

1 Metafora o Analogia (per rappresentare argomento)

LA CONDUTTIMETRIA E' COME..L A p2€r Lot T ALY

3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento)

1) CHE CO% SERNIFICA RODNR CoNBUCI AL T4

;} COME St ESPRIME LA Conmets BILTN BETIRICA
BCHI L'H= EOPERTR

e ONCENTRRHONE 10wCs?
‘L)CDHE FURZIONG 1A CONDUTIHMETRR NeL CONTEST DELLA MISDREZIONE DELA CONCENTRAZONE 10Weh

1) QAL SoMO ALCONE REDLICRZION: PRETICHE DELLG CONDDTUMETRR NELR UTH GosSTinANA O
’ NELLY INDOSTRIS

1 METAFORA G ANALOGIA (per rappresentare I'argomento)

SOMIGUANEZA DEL CONCUTHIHETR®

‘ LA CONDUTTIMETRIA B! COME ...L) SEITENRUAAELRLL. TAFA LG
COM PH-METRO

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)
1) COHE VARA WA COMDOTIRILITA o g T=m PEROTURA ?
DU GUALE PRINGIPIO 31 BASONG QUESTE TECK. CHE?

1 Metafora o Analogia (per rappresentare 'argomento)

LA CONDUTTIMETRIA E COME. L& DOITEN = o meTRIA



3 IDEE (che hai rispetto a questo argomento)

{)g,m/\.o M siomike  allo }fw\‘v“&w«t“'m,fgﬂfvw L :(\9 ru;Lo c&{fjcg‘@

2 DOMANEE (che vorresti porre rispetto a questo argomlentol)]
§ mdto  URbuofo Za wmoh\%fwe’&}m !
; " 2 B 3 okl
In C\U&L -NEVEN A \U"{“QS +

1 METAFORA O ANALOGIA (per rappresentare I'argomento)
- - "
LA CONDUTTIMETRIA E' COME . A444 Wolo Kot bt k%u«mefum,

fuaka |

¢ owtia oo do
1

A

3 IDEE [Che Hai rispetto a questo argomento) ] . i \
& pueelecdinme m to oluike, comlultimeliic ¢ Aunh a
o o deflie }’m{ﬂ‘%wl%ﬁ.
foulo Gt pas Sowplena.

ZPOMANDE (che vorresti porre rispetto a questo argomento)
€ oo whilioete, er feloralsg 7
dn oquols et v adifbete?

Contors  Aoumend: o Apitlectologe
o lverdc clella covcotbe, Zf”cid(@(fgﬁ 5 B

/7»‘:&&‘_ &ﬁ%\c&'g{ Fs)

1 Metafora o Anzlogia {per rappresentare I'argomento)

LA CONDUTTIMETRIA £ come. JNA  SCAA (I VAL, TRiMHA

Saznbone ' Satee,

FDEE(chehql rispmuaéuesto argornento} ] .
\Fima\m‘nL b f'{D\Ia b Fﬁsgg@’ﬁl"i .su'ﬂ!f.e. S.da m[a?ﬂom Futv\’f‘ﬁcwﬂl;((@}\i) F‘?’r,:

‘Uma Jan3nmons ol Jcﬂa e-anueanLIa.

|

‘ 2 DOMANDE {che vorresti porre rispetto a guesto argomenta)

i . .
Dove vierne !wunknﬂmnlz ilizedy i eon dallomeline ?
E‘ Inui ecmfjw'éﬂ "‘51"“;‘6::‘ aU“a r"t“{ww_[\’\a?

iaml.ﬁerafma @ sard Wha vaniawont

] 1 VIETAFORA O ANALOGIA (per rappresentare |argomento)

'J whd »’)Zuﬂou Q@?%EEL.

4 &
| LACONDUTTIMETRIA E COME ARLACE. 10NE.2
|

nb JSP('LEG eluz a;i
i

3 IDEE (Che Hai rispetto a questo argomento} . . . . .
- T mnm@m z -fm-'w@(“)lu- /M‘/\&ﬂl e —j«fLﬂmmUﬂ- ‘
‘&ewlm e J\&l ww[qﬁmd;ﬁ iy rui )WQ;LQ% 3 ;yJawfc W\rmsm

2 DOMANDE (che vorresti porre rispetto a guesto argomento)

A s Jomgadinn il s -10°C) o mozeds oo el
A pondualidlls ?

‘é Jjuﬂcj:sv mrﬂm frfeu%ﬂ@”j;—”@“il W eam«f«ﬂ Ewwb;m 4
{é‘uvvtqau‘(ﬁ[,aji’ " P pan? U o o che s el @om

st Alwsamenbe L@m&ézm?

1 Metafora o Analogia {per rappresentare I'argomento)

o [ " vujﬂ i of 2
LA CONDUTTIMETRIA E' COME... it blggc JJL St BIEKK G @ .m’LL?IL?jAAr &QLU;LLCQ-



Figure S4: The “3-2-1 Bridge” filled in Italian from the high school Italian students



Table S1: Examples of ambiguous cases encountered during the manual sentiment

analysis
Classification
Response (translated from Italian) Context .. Rationale
decision
"It will be difficult to understand how Despite mentioning difficulty,
conductance depends on the quantity of Before Neutral the focus is conceptual rather
ions present." than affective

The student's final emotional
After Positive tone expresses satisfaction
and success

"I expected the lesson to be difficult, but
it was simpler than | thought."



Table S2: Tags from the students’ answers to the first question of OMP

TOPICS NUMBEROF STUDENTS FUNDAMENTALTOPICS MISCONCEPTIONS
Conductivity values first decrease and, then, increase 10
Titration with standardized solution having known concentratic
What is conductivity?
Kat standard conditions
The chart showing 2 pEq and 2 straight lines
The lines show different slopes
Thetitrant isin burette because of its chemical nature
Veq is in the stability range of conductivity
The influences on the conductivity
pEq is not directly visible
Conductivity increases after pEq
Conductivity-meter measures conductivity
The unit of measurement of conductivity-meter is uS
Conductivity depends on the concentration
We observe a decrease and, after, an increase of pH
The method of conducting the analysis
Analysis of the chart
Understanding chemical phenomena
The graph has curves with several maxima
Conductivity is directly proportional to ion concentrations
Conductivity is related to ions motion
Altering the ionic balance changes the conductivity
Conductivity changes during the analysis
Useful method for only some solutions
The chart is different from the one obtained from potentiometr
Measuring conductivity
The values diminish at pEq
Similar to potentiometry
Trend of the curve is proportional to the presence of ions
The type of ions in solution changes during the analysis (H*, Cl
Extremely precise technique
Used to determine concentrations
It is a volumetric titration
Bell chart
To study the conductivity of aqueous electrolyte solutions
To find pEq
Unit of measurement
Broken curve
Similar to other analyses
Conductivity varies according to ion concentration
The dilution affects the measurement
The cell Kis characteristic of each tool used
Different ions move differently
Differences compared to potentiometry
Function of the titrant
Howto operate the conductivity-meter
The theoretical principles are important
Accuracy of the analysis
Change and instability of measured values
Conductivity-meter
Formula for the calculation of conductivity
Use of glassware
Conductivity of the H+ and of the OH- ions
Conductivity varies according to ion types
Importance of K

X
X
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Table S3: Representative examples of students’ misconceptions about the
conductometric titration graph

Student response Type of misconception
"Sviluppo di un grafico a campana." Confusion between V-shape and bell shape in
(Making a bell shape graph) the graph
"Registriamo 2 punti di equivalenza." Misinterpretation of the number of equivalence
(There were two equivalence points) points

"Il titolante doveva stare in buretta data la
sua natura chimica." Difficulty interpreting the use of standardized
(Titrant solution was in burette because of its solution in titration
chemical nature)



Table S4: Student self-questions categorized by Altet’s cognitive operations

Cognitive
operation

Collection

Transformation

Memorization

Inference

Production

Metacognition

Student question (English
translation)

What does the electrode look
like? How does it work?

As the temperature changes,
do the values change in a
directly or indirectly
proportional manner?

Usually indicators are used in
titrations, but not here

While working, I wondered
what testing the conductivity of
substances could be useful for

Why around 5 mL added do
the measured values start to
increase instead of continuing
to decrease, is this because the
5 mL are completely
consumed?

1 realized that during the
experiment I recalled things [
had studied last year

Original (Italian)

Come é fatto l'elettrodo? Come

funziona?

Al variare della temperatura i
valori cambiano in maniera
direttamente o indirettamente
proporzionale?

Di solito si usano gli indicatori
nelle titolazioni, invece qui no

Durante il lavoro mi sono

domandato a cosa potesse servire
verificare la conducibilita di una

sostanza

Perché intorno ai 5 mL i valori
misurati iniziano ad aumentare
invece di continuare a diminuire,
questo perché i 5 mL si
consumano completamente?

Mi sono accorta che durante
[’esperimento ricordavo cose che
avevo studiato [’anno scorso

Notes

He/She identifies the
information involved in
the process and
integrates it
He/She tries to construct
the pattern by
anticipating a cause-and-
effect mechanism
He/She connects new
content to stored prior
procedures
He/She tries to rework
the experience in light of
their own scheme to
construct a further
portion of knowledge

He/She solves a problem
which occurred to
him/her by observing the
scenario and making a
hypothesis

He/She reflects on
learning strategies and
their impact



