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LINEE DIDATTICHE PER 

STUDENTI CON BES

In questa sezione percorreremo le indica-
zioni ministeriali sulle modalità di pro-
grammazione e intervento didattico in aula 
rivolte agli studenti con bisogni educativi 
speciali (BES).
Lo scopo è quello di individuare gli inter-
venti più idonei per ridurre gli ostacoli 
all’apprendimento, favorire l’inclusione di 
tutti gli alunni e prevenire fenomeni di de-
motivazione e abbandono scolastico.
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La Direttiva Ministeriale del 27/12/2012, le relative indicazioni 
operative e la circolare del 22/11/2013

diagnostico dell’International Classification of 
Functioning, più brevemente conosciuto come 
ICF. L’ICF si fonda su un’analisi funzionale del 
singolo alunno, senza distinguere a priori tra 
soggetti con disabilità a base biologica o soggetti 
con difficoltà derivanti dal non corretto funzio-
namento in alcune aree, che possano compromet-
terne l’autonomia. Ogni alunno, in certi momenti 
della propria storia scolastica, e/o in occasione di 
situazioni personali/sociali particolari, potrebbe 
manifestare difficoltà di funzionamento e quindi 
la necessità di un’attenzione “personalizzata”. Ve-
dremo meglio in seguito che cosa si intenda per 
“personalizzazione”; ora è sufficiente rilevare il 
salto qualitativo effettuato: la speciale attenzione 
e la relativa possibilità di adattamento degli inter-
venti didattici non sono più solo garantite a chi 
rientra nelle categorie previste dalla legge 104 o 
dalla legge 170, ma sono estese anche a chi vive 
una situazione di malessere in classe, derivante da 
ostacoli collegabili alla presenza di una difficoltà 
o di un disturbo di origine bio-psico-sociale.

La scuola fa proprio il pensiero dell’Organizzazio-
ne mondiale della Sanità che, da qualche anno a 
questa parte, considera il malessere come incapa-
cità di adattamento al proprio contesto e difficoltà 
di un funzionamento adeguato. In ogni classe ci 
sono alunni che vivono queste forme di malessere 
riconducibili a varie ragioni: svantaggio sociale e cultu-
rale, disturbi specifici di apprendimento e/o disturbi evo-
lutivi specifici, difficoltà derivanti dalla non conoscenza 
della cultura e della lingua italiana, perché appartenenti a 
culture diverse. Gli alunni in queste particolari con-
dizioni sono portatori degli stessi bisogni dei com-
pagni, tuttavia, data la loro situazione di difficoltà 
permanente o transitoria, richiedono una speciale 
attenzione da parte dell’insegnante. La scuola è 
chiamata, quindi, a farsi carico della normale com-
plessità che caratterizza ogni singola classe, rico-
noscendo, al suo interno, dei gruppi alunni per i 
quali la soddisfazione di alcuni bisogni risulterà 
più complessa e, quindi, perseguibile attraverso 
l’attivazione di un percorso personalizzato.

Il Ministero dell’Istruzione, dell’Università e della 
Ricerca ha emanato, nel dicembre 2013, una diret-
tiva che definisce le modalità di programmazione 
e intervento didattico in aula rivolte ai soggetti 
con difficoltà, permanenti o transitorie, nel por-
tare a termine il percorso formativo secondo le 
stesse prassi seguite dai compagni coetanei.
La direttiva riprende la ormai storica legge 517 del 
1977 che, tra le altre cose, introduceva la possibi-
lità di attività integrative nella programmazione 
scolastica, eliminando le classi differenziali a favo-
re di un percorso di integrazione dell’alunno nella 
classe di riferimento. Nella premessa alla direttiva, 
il richiamo alla legge 517/1977 è esplicito, sia per 
valorizzare le azioni da essa promosse sia per sti-
molare una riflessione critica sulle molte aree di 
intervento ancora oggi scoperte o sulle quali effet-
tuare azioni migliorative.

La nuova circolare invita a ripensare la complessi-
tà delle situazioni presenti all’interno delle nostre 
classi, spingendosi oltre la distinzione tra alunno 
in possesso di una qualche forma di certificazio-
ne, alunno con diagnosi, alunno con valutazio-
ne specialistica o semplicemente “segnalato” dal 
Consiglio di classe nel suo insieme.

Per molto tempo la scuola ha fatto riferimento 
unicamente al modello medico per l’individua-
zione di necessità di adattamento e personalizza-
zione delle modalità di apprendimento. L’alunno 
in possesso di certificazione sanitaria, che ne af-
fermasse con chiarezza il disturbo clinicamente 
riconducibile a una disabilità a base biologica, 
era giustamente considerato portatore di quei di-
ritti garantiti dalla legge 104 del 1992 e, a oggi, 
anche dalla legge 170 del 2010. La direttiva del 
dicembre 2012 modifica, invece, il punto di vi-
sta sulla condizione di necessità dell’alunno in 
situazione di difficoltà stabile o temporanea. Il 
modello di riferimento, infatti, non è più il clas-
sico modello medico che considera solamente la 
presenza o meno di un disturbo certificabile ma, 
al contrario, un modello basato sullo strumento 
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contiene le indicazioni operative per l’applicazio-
ne della direttiva denominata dello “svantaggio 
socioeconomico, linguistico e culturale”.
La tabella che segue riporta una sintetica distribu-
zione delle principali fragilità, difficoltà e disturbi 
all’interno delle citate aree.

La direttiva ministeriale individua tre aree di bi-
sogni educativi speciali (1.2 Alunni con disturbi spe-
cifici, 1.3 Alunni con deficit da disturbo dell’attenzione 
e dell’iperattività, 1.4 Alunni con funzionamento co-
gnitivo limite). Ad esse si associa una quarta area, 
meglio delineata nella circolare del 6/3/2013, che 

AREE DI INTERVENTO BES

Aree Principali fragilità, difficoltà e disturbi riconducibili all’area

1.2 Alunni con disturbi specifici

Disturbi con specifiche problematiche nell’area del linguaggio (disturbi specifici del 

linguaggio, presenza di bassa intelligenza verbale associata ad alta intelligenza non verbale).

Disturbi nell’area non verbale (disturbo della coordinazione motoria, disprassia, disturbo non 

verbale, presenza di bassa intelligenza non verbale associata ad alta intelligenza verbale).

Disturbo dello spettro autistico lieve non certificato secondo la legge 104/1992.

1.3 Alunni con deficit 

da disturbo dell’attenzione 

e dell’iperattività

Disturbo da deficit dell’attenzione e/o iperattività (ADHD) “puro”, o in comorbilità con uno o 

più disturbi, tra cui il disturbo oppositivo provocatorio (DOP), il disturbo della condotta (DC), 

altri disturbi specifici dell’apprendimento (DSA), disturbo d’ansia, disturbo dell’umore.

Il quadro clinico dell’alunno ADHD deve essere tale da non richiedere l’insegnante 

di sostegno e quindi da non essere certificabile ai sensi della legge 104/1992.

1.4 Alunni con funzionamento 

cognitivo limite

Quoziente intellettivo globale compreso tra i 70 e gli 85 punti e descritti come caratterizzati 

da un funzionamento cognitivo borderline, senza particolari disturbi specifici o elementi 

che possano ricondurli alle categorie proprie delle leggi 104/1992 o 170/2010.

Area dello svantaggio 

socioeconomico, linguistico e 

culturale (Indicazioni operative)

Alunni segnalati dagli operatori dei servizi sociali, alunni di origine straniera e recente 

immigrazione, che manifestino una chiara non conoscenza della lingua italiana, soprattutto 

se inseriti nell’ultimo anno del sistema scolastico.

La direttiva e la relativa circolare recante le indica-
zioni operative individuano, per tutte le situazioni 
precedentemente elencate, la necessità di discute-
re in modalità collegiale la possibilità di elabora-
re, redarre e realizzare un percorso personalizzato 
per garantire l’apprendimento che si formalizzi, 
appunto, in un piano didattico personalizzato.
Il 22 novembre 2013 il Ministero emana una nuo-
va circolare contenente ulteriori chiarimenti in 
merito alla possibilità di attivare piani persona-
lizzati per alunni con bisogni educativi speciali. 
Quest’ultima circolare distingue chiaramente tra:

• ordinarie difficoltà: transitorie, di modica 
entità e tali da non produrre situazioni di 
svantaggio scolastico;

• gravi difficoltà: transitorie o permanenti, 
che richiedono notevole impegno per la ge-

stione e tali da comportare, se non affrontate 
correttamente, un rischio di svantaggio sco-
lastico;

• disturbi: permanenti, a base neurobiologica e 
comportanti con evidente rischio di svantag-
gio scolastico.

Nel caso di difficoltà non meglio specificate l’in-
dicazione è quella di concordare una valutazione 
dell’effettiva efficacia di un PDP che potrà conte-
nere strumenti compensativi e/o misure dispen-
sative adeguati alla situazione di reale rischio pro-
pria dell’alunno in questione.

Il piano didattico personalizzato (PDP) è, quin-
di, da intendersi non solo come un mero adem-
pimento burocratico ma come uno strumento di 
intervento didattico per l’alunno con bisogni edu-
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Che cosa intendiamo per  
Bisogni Educativi Speciali

Il concetto di “bisogno educativo speciale” è diffu-
so in molti Paesi europei; in Italia un’importante 
riflessione è da anni portata avanti dal gruppo di 
lavoro del professor Dario Ianes dell’Università di 
Bolzano. L’interpretazione fornita da Ianes circa il 
valore da attribuire al termine “bisogno speciale” 
può essere utile per comprendere quali sono i sog-
getti chiamati in causa dalla circolare ministeriale 
oggetto del nostro approfondimento.
Nell’ottica del modello ICF, basato appunto 
sull’analisi del funzionamento del soggetto, il bi-
sogno speciale dovrebbe esser inteso come una 
situazione nella quale un qualsiasi alunno potrebbe tro-
varsi, anche solo temporaneamente, e che ne limiti la pos-
sibilità di soddisfare in modo adeguato i normali bisogni 
propri della fase evolutiva vissuta.

Nel testo Alunni con BES lo stesso Ianes riporta un 
esempio molto efficace per spiegare questa situa-
zione di bisogno e la sua caratteristica di transito-
rietà, nonché il legame esistente tra le caratteristi-
che del soggetto e quelle dell’ambiente nel quale 
egli dovrebbe potersi adeguatamente integrare. 
Ianes cita il caso di un alunno con gravi deficit co-
municativi il quale, ovviamente, ha – come tutti 
i ragazzi della sua età – la necessità di soddisfa-
re un normalissimo bisogno evolutivo: quello di 
comunicare con gli altri. Questo alunno si trova 
in una situazione di funzionamento particola-
re, il normale bisogno di comunicazione diviene 
per lui speciale, molto più difficile da soddisfare 
rispetto alla media dei suoi coetanei. Analizzata 
questa situazione, compresa la sua particolarità, 
la scuola dovrebbe riconoscere in essa la presen-
za del suddetto bisogno educativo speciale. Come 
farvi fronte? All’alunno potrebbero essere inse-
gnate modalità di comunicazione attraverso la 
CAA (comunicazione aumentativa alternativa). 
Qualora il soggetto riuscisse a far proprie queste 
modalità comunicative e utilizzarle per soddisfa-
re il normale bisogno di comunicazione, ecco che 
la sua situazione particolare cambierebbe. Sareb-
be certamente un soggetto con una modalità di 
funzionamento particolare, ma, avendo trovato il 

cativi speciali, che renda possibile formalizzare gli 
obiettivi attesi, le strategie didattiche attivate per 
il loro raggiungimento, gli eventuali strumenti 
compensativi e misure dispensative, le modalità 
di documentazione e verifica dei progressi effet-
tuati.
Come avremo modo di vedere più avanti, il PDP 
è uno strumento della scuola e per la scuola. Esso 
viene redatto dal Consiglio di classe e condiviso 
con la famiglia; la sua utilità è riconducibile alla 
possibilità, da parte dell’alunno con BES, di rea-
lizzare con profitto le stesse performance dei com-
pagni, pur attraverso percorsi differenti.
È bene ricordare che, benché nella circolare del 
dicembre 2012 vengano utilizzati sia il termine 
“individualizzazione” sia “personalizzazione”, le 
indicazioni operative nonché i richiami alla pro-
grammazione inseriti all’interno dei documenti 
fanno propendere per un’interpretazione più vici-
na alla personalizzazione dei percorsi più che alla 
individualizzazione degli stessi. Il capitolo 1.5, 
Adozione di strategie di intervento per i BES, richiama 
infatti all’esigenza di percorsi personalizzati at-
traverso la stesura di un PDP individuale, pur la-
sciando aperta la possibilità di costruire PDP an-
che riferiti a tutti gli alunni con BES. Ovviamente 
questo è un punto che necessiterà di chiarimenti 
futuri. A oggi la richiesta fatta agli insegnanti po-
trebbe sinteticamente essere riassunta come ne-
cessità di analizzare le situazioni che richiedono 
particolare attenzione dal punto di vista didattico 
e pedagogico, dibattito collegiale circa l’oppor-
tunità di stendere e attivare un piano didattico 
personalizzato, redazione di un PDP che possa 
considerarsi utile strumento di lavoro in itinere, 
verifica periodica dei PDP attivati, modifica degli 
stessi e remissione, qualora decadano le condizio-
ni fondanti l’intervento.

È bene aggiungere che la circolare del 22 novem-
bre 2013 sottolinea l’autonomia del Consiglio 
di classe nel decidere quando attivare un PDP e 
come strutturarlo; anche nel caso di segnalazione 
di particolari difficoltà da parte della famiglia, il 
Consiglio si riserva la facoltà di valutare l’oppor-
tunità di strutturare formalmente un piano per-
sonalizzato, ovviamente le scelte del Consiglio an-
dranno motivate e verbalizzate.
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modo di soddisfare il suo bisogno di comunicare, 
tale bisogno non avrebbe più necessità di essere 
indicato come speciale. L’esempio riportato da Ia-
nes ci permette di capire anche come un bisogno 
educativo possa considerarsi “speciale” anche solo 
per un breve periodo di tempo, quello sufficiente 
per insegnare al soggetto modalità adeguate per 
perseguire, con successo, la soddisfazione del nor-
male bisogno. Ovviamente questa caratteristica 
di transitorietà non potrà essere ritrovata in tutti 
i soggetti e in tutti i bisogni educativi speciali in 
essi emergenti, ma ciò non ha importanza; è in-
vece interessante osservare come, grazie a questa 
interpretazione di “bisogno speciale”, si riesca 
finalmente ad andare oltre il modello medico, e 
spesso di delega, per anni presente all’interno del 
contesto scolastico italiano.

Se il bisogno educativo speciale è qualcosa di ri-
levabile attraverso l’analisi e la comprensione de-
gli ostacoli, che limitino seriamente la possibilità 
di sviluppare competenze in grado di garantire al 
soggetto l’inclusione nel proprio contesto sociale, 
esso non potrà apparire solo come caratterizzan-
te delle situazioni di disturbo a base biologica e 
certificabili dal sistema sanitario nazionale. Il bi-
sogno speciale, secondo la concezione fin qui con-
divisa, dovrà emergere anche in quelle situazioni 
di fragilità o difficoltà che, pur non avendo base 
biologica, limitino seriamente il funzionamento 
dell’alunno. In questi casi potrebbero essere pre-
senti cause – o concause – psico-sociali degne del-
la stessa attenzione dedicata al “disturbo certifica-
bile” e la cui analisi e documentazione potrebbero 
non spettare agli operatori del Servizio sanitario 
nazionale, ma a quelli dell’altra importante isti-
tuzione chiamata in causa nella presa in carico di 
questi alunni: la scuola.

Il coinvolgimento degli insegnanti nell’individua-
zione dei bisogni educativi speciali ha aperto un 
interessante confronto tra coloro che considerano 
le indicazioni presenti nella circolare come un’op-
portunità per superare la tendenza alla delega nei 
confronti dell’ambiente medico (il classico “se ha 
certificazione procediamo in un certo modo, se 
non ha certificazione non procediamo oppure in-
sistiamo perché venga certificato”) e per riappro-

priarsi delle competenze relative all’analisi interna 
delle modalità di funzionamento dei propri alun-
ni e coloro che vedono, nella richiesta di indivi-
duare BES, una indebita assegnazione di un ruolo 
che non sentono di loro competenza (“non tocca 
all’insegnante approfondire certi aspetti, per que-
ste cose ci sono gli esperti”).

La circolare del 22 novembre, in una nota a piè di 
pagina, chiarisce la differenza tra certificazione, 
diagnosi e valutazione da parte del Consiglio di 
classe, sottolineando, inoltre, che non è compito 
della scuola certificare o fare diagnosi, bensì indi-
viduare i casi nei quali sembra opportuno attivare 
piani personalizzati.
Nella citata nota si definisce la “certificazione” 
come un documento, con valore legale, che attesta il di-
ritto dell’alunno di avvalersi delle misure previste dalla 
legge (104/1992 o 170/2010), e la “diagnosi” come 
documento attestante il giudizio di uno specialista rife-
rito a soggetti con patologie non certificabili ma 
con fondamento clinico. Certificazione e diagnosi 
non sono quindi compito del Consiglio di classe, 
il quale si limita alla raccolta della documentazio-
ne e alla valutazione della stessa. A seconda dei 
documenti raccolti il Consiglio provvede ad assu-
mere scelte coerenti, e responsabili, fondate sulle 
disposizioni di legge.

Da questo punto di vista, indipendentemente dal-
le opinioni personali, la circolare ministeriale, e le 
relative indicazioni operative, sono molto chiare: 
esse richiamano in più punti la responsabilità, o 
corresponsabilità, dei Consigli di classe:

• Circolare del 27/12/2012 Paragrafo 1.5 Adozione 
di strategie di intervento per i BES. Le scuole – con de-
terminazione assunte dai Consigli di classe, risultanti 
dall’esame della documentazione clinica presentata 
dalle famiglie (non solo della potenziale certifica-
zione rilasciata dal servizio sanitario o da sog-
getto accreditato n.d.r.) e sulla base di considerazio-
ni di carattere psicopedagogico e didattico – possono av-
valersi per tutti gli alunni con bisogni educativi speciali 
degli strumenti compensativi e delle misure previsti 
dalle disposizioni attuative della Legge 170/2010.

• Circolare del 6/3/2013 Fermo restando l’obbligo di 
presentazione delle certificazioni per l’esercizio dei diritti 
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tutti i suoi contesti di vita, i cui sintomi cardine 
sono: inattenzione, impulsività e iperattività.

Il sintomo dell’INATTENZIONE comprende:
• deficit di attenzione focale e sostenuta
• facile distraibilità, anche con stimoli banali
• ridotte capacità esecutive nell’esecuzione dei 

compiti scolastici, nelle attività quotidiane, nel 
gioco e nello sport

• difficoltà nel seguire un discorso
• interruzione di attività iniziate
• atteggiamento di rifiuto per attività che richie-

dono sforzo cognitivo

Il sintomo dell’IPERATTIVITÀ si manifesta come:
• incapacità di stare fermi
• attività motoria incongrua e afinalistica
• gioco rumoroso e disorganizzato
• eccessive verbalizzazioni
• ridotte possibilità di inibizione motoria

Il sintomo dell’IMPULSIVITÀ si esprime con:
• difficoltà di controllo comportamentale
• incapacità di inibire le risposte automatiche
• scarsa capacità di riflessione
• difficoltà a rispettare il proprio turno
• tendenza ad interrompere gli altri
• incapacità di prevedere le conseguenze di una 

azione
• mancato evitamento di situazioni pericolose

Le tipologie di Disturbo da Deficit dell’Attenzio-
ne e Iperattività possono essere di diverso gene-
re: alcuni alunni hanno un profilo più iperattivo, 
altri più disattento, per questo un insegnante in 
classe, pur trovandosi dinanzi a un alunno con 
diagnosi di ADHD, potrebbe osservare compor-
tamenti assai differenti tra loro, ognuno dei qua-
li con una ricaduta diversa in termini di bisogni 
educativi speciali.

Quando la diagnosi è prevalentemente caratteriz-
zata da DISATTENZIONE, l’insegnante potrebbe 
osservare il manifestarsi dei seguenti bisogni edu-
cativi:
• bisogno di richiamare continuamente i det-

tagli di qualsiasi compito poiché spesso com-
mette errori nelle attività in classe, nelle quali 
appare pressappochista;

conseguenti alle situazioni di disabilità e di DSA, è com-
pito doveroso (evidenziatura a cura del redattore 
n.d.r.) dei Consigli di classe o dei teams dei docenti nelle 
scuole primarie indicare in quali altri casi sia opportuna 
e necessaria l’adozione di una personalizzazione della 
didattica ed eventualmente di misure compensative o 
dispensative, nella prospettiva di una presa in carico glo-
bale ed inclusiva di tutti gli alunni (quindi il ricono-
scimento della presenza di un BES n.d.r.).

• Circolare del 6/3/2013 La direttiva ben chiarisce 
come la presa in carico dei BES debba essere al cen-
tro dell’attenzione e dello sforzo congiunto di scuola 
e famiglia […] Ove non sia presente certificazione 
clinica o diagnosi, il Consiglio di classe o il team dei 
docenti motiveranno opportunamente, verbalizzan-
dole, le decisioni assunte sulla base di considerazioni 
pedagogiche e didattiche (quindi evitando azioni 
di delega all’operatore medico n.d.r.); ciò al fine 
di evitare contenzioso.

• Circolare del 22/11/2013 […] Il Consiglio di clas-
se è autonomo nel decidere se formulare o non formu-
lare un Piano Didattico Personalizzato, avendo cura 
di verbalizzare le motivazioni della decisione.

Speciale è quindi il bisogno, ma speciale è soprat-
tutto l’attenzione che al portatore dello stesso do-
vrà, per legge, dedicare la scuola.

Quali BES necessitano di PDP

Come già ricordato, la circolare ministeriale pone 
l’accento su alcune tipologie di BES, collegabili a 
difficoltà e disturbi caratterizzati dalla presenza di 
ostacoli all’apprendimento o, più in generale, alla 
partecipazione attiva e proficua alle attività didat-
tiche proposte in classe. Di seguito illustreremo le 
principali fonti di BES riportate nei documenti del 
Ministero e le relative ricadute in ambito scolastico.

Alunni con Disturbo da Deficit  

dell’Attenzione e Iperattività

Il Disturbo da Deficit dell’Attenzione e Iperat-
tività, ADHD (acronimo inglese per Attention-Defi-
cit Hyperactivity Disorder) è un disturbo dello svilup-
po neuropsichico del bambino che si manifesta in 
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• bisogno di strumenti e strategie che lo aiutino 
a sostenere l’attenzione nei compiti o in attivi-
tà di gruppo;

• bisogno di stimoli che lo aiutino a mantenere 
l’attenzione sull’insegnante;

• bisogno di strumenti e strategie che lo aiutino 
a seguire tutte le istruzioni fornite in classe per 
portare a termine un’attività e, di conseguenza, 
per completare il proprio lavoro interrompen-
dosi il meno possibile a causa di incertezze su 
come proseguire;

• bisogno di strumenti e strategie che lo aiutino a 
essere ordinato e a pianificare le proprie attività;

• bisogno di strumenti e strategie che lo aiutino 
a non perdere le proprie cose e quelle prestate 
da compagni/insegnanti.

Quando la diagnosi è prevalentemente caratte-
rizzata da IPERATTIVITÀ / IMPULSIVITÀ, l’in-
segnante potrebbe osservare il manifestarsi dei 
seguenti bisogni educativi:
• bisogno di muovere le mani sul banco, le gam-

be sotto il banco, di cambiare posizione sulla 
sedia (per esempio dita tamburellanti, piedi 
che si muovono in continuazione, dondolio 
sulla sedia, continui movimenti del corpo ecc.);

• bisogno di alzarsi dal proprio posto anche solo 
per pochi istanti;

• bisogno di attività che gli impediscano di vaga-
re continuamente per l’aula, di spostarsi quasi 
senza ragione da un centro di interesse a un al-
tro (per esempio si avvicina alla finestra per ve-
dere qualcosa, poi al compagno dell’ultima fila 
per raccontare qualcosa d’altro, poi alla catte-
dra per fare una domanda all’insegnante, poi 
all’armadio per prendere un oggetto), il tutto 
in situazioni che non richiederebbero sposta-
menti alcuni;

• bisogno di attività di decompressione che gli 
permettano di spegnersi e tranquillizzarsi;

• bisogno di strumenti e strategie che lo aiutino 
a non intervenire in modo eccessivo e parlare 
con i compagni e con l’insegnante anche quan-
do non dovrebbe;

• bisogno di strumenti e strategie che lo aiutino 
a non rispondere a qualsiasi domanda venga 
posta in aula anche se non rivolta direttamen-
te a lui/lei;

• bisogno di strumenti e strategie che lo aiuti-
no a rispettare i turni nel prendere la parola, 
le file, i tempi di intervento programmati nelle 
attività.

Alunni con Funzionamento Intellettivo 

Limite (FIL)

Il Funzionamento Intellettivo Limite caratte-
rizza quegli alunni che, in assenza di difficoltà 
specifiche dell’apprendimento, presentino un ri-
sultato ai test di intelligenza tale da collocare il 
loro quoziente intellettivo tra il valore 70, limite 
inferiore oltre al quale si potrebbe parlare di ritar-
do mentale (seppur lieve), e 84, limite superiore 
oltre il quale si trovano i valori che denotano un 
adeguato funzionamento intellettivo.

Al fine di comprendere la distribuzione del quo-
ziente intellettivo all’interno della popolazione, 
e di dare un’idea delle fasce di funzionamento 
corrispondenti alle categorie del ritardo mentale, 
funzionamento limite, funzionamento ade-
guato e superiore alla norma, riportiamo un 
grafico che rappresenta la distribuzione gaussiana 
dei valori del quoziente intellettivo misurati con 
le scale WISC III o WISC IV, che attualmente sono 
gli strumenti maggiormente diffusi e condivisi 
dai clinici a livello mondiale.

Come si può notare dal grafico, il 14% della popo-
lazione ottiene un punteggio che si colloca tra 70 
e 84. Stando ai risultati presentati, l’incidenza sul-
la popolazione scolastica dovrebbe essere di circa 
un alunno ogni sette. Questa proporzione fa sì 
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che tale profilo non possa passare inosservato. Per 
correttezza ricorderemo che il limite è un concet-
to definito in modo arbitrario sulla base dei risul-
tati di una scala di valutazione dell’intelligenza, è 
quindi a volte difficile notare differenze significa-
tive tra un soggetto con QI 70, quindi con fun-
zionamento limite, e un altro con QI 68, e quindi 
già considerato nell’area del ritardo mentale lieve 
(la tabella a pagina seguente riporta una sintetica 
classificazione in base ai punteggi di QI ottenuti). 
Ciò non deve comunque incidere sull’attenzione 
che l’insegnante dovrà rivolgere a questi sogget-
ti poiché, benché formalmente inseriti in “fasce 
differenti”, tenderanno certamente a presentare 
bisogni educativi molto simili.

In letteratura non esistono dati sulle caratteristi-
che e le modalità di intervento dei soggetti con 
FIL paragonabili, per quantità e qualità, a quelli 
riconducibili a disturbi come i DSA o l’ADHD. 
Ciò dipende certamente dal fatto che il funziona-
mento cognitivo limite, come già riportato, non 
è considerato un vero e proprio disturbo, quanto 
una condizione di “svantaggio” a cui dedicare spe-
ciale attenzione ma, fino a oggi, senza particolari 
strategie o strumenti appropriati alla situazione. 
Ricordiamo infine che il profilo dell’alunno con 
FIL può ulteriormente essere complicato dall’as-
sociazione di tale condizione ad altre difficoltà 
specifiche o aspecifiche, nonché a problemi di 
comportamento spesso conseguenti ai bassi livelli 
di autostima, senso di autoefficacia, motivazione 
verso l’apprendimento.

Le caratteristiche comuni a quasi tutti i soggetti 
con Funzionamento Intellettivo Limite potreb-
bero essere sinteticamente riassunte nei seguenti 
punti:
• frequenti insuccessi ampiamente diffusi e di-

stribuiti su più aree disciplinari;
• generale lentezza nella comprensione ed esecu-

zione di ogni compito assegnato;
• prestazioni tendenzialmente migliori quan-

do le consegne sono fornite attraverso esempi 
concreti di realizzazione del compito;

• difficoltà nel comprendere i concetti astratti;
• difficoltà nel mettere in atto processi di gene-

ralizzazione o trasferimento di apprendimenti 
da un contesto all’altro (es. da una disciplina 
all’altra o tra compiti simili proposti all’inter-
no della stessa disciplina);

• difficoltà nell’integrare le nuove informazio-
ni fornite dall’insegnante con le informazioni 
già possedute, cioè difficoltà nell’integrare tra 
loro i concetti e riconoscere ciò che li lega (es. 
appartenenza a una stessa categoria, i rapporti 
causa-effetto ecc.);

• difficoltà nel pianificare e organizzare le pro-
prie attività soprattutto se si tratta di compiti 
con scadenze a lungo termine (es. compiti da 
svolgersi in più giornate, ricerche ecc.);

• tendenza a sviluppare un forte senso di inade-
guatezza, bassi livelli di autostima e forte demo-
tivazione nei confronti di tutte le attività scola-
stiche nelle quali, a causa, e grazie al loro livello 
di funzionamento intellettivo, essi sono «per-
fettamente in grado di percepirsi in difficoltà».
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CLASSIFICAZIONE DEL RITARDO MENTALE

Punteggio QI Classificazione Sintetica descrizione

Da 50/55 a 70 Ritardo Mentale Lieve
Si evidenzia soprattutto a scuola per la mancata autonomia nell’esecuzione 

dei compiti e nel pieno raggiungimento degli obiettivi di apprendimento.

Da 35/40 a 50/55 Ritardo Mentale Moderato

I soggetti rimangono fermi a un’età mentale di 6/8 anni. A scuola la 

comprensione e l’uso del linguaggio sono lenti e il vocabolario è limitato; 

possono, però, avere prestazioni migliori in alcune aree (es. matematica) 

rispetto ad altre.

Da 20/25 a 35/40 Ritardo Mentale Grave

I soggetti rimangono fermi a un’età mentale di 4/6 anni. I livelli del 

linguaggio sono minimi o assenti, in ambito scolastico possono imparare 

a utilizzare parole semplici utili per la soddisfazione dei bisogni primari 

(mangiare, andare in bagno ecc.).

Inferiore a 20/25 Ritardo Mentale Gravissimo

I soggetti sono fortemente compromessi sotto ogni aspetto che riguardi il 

coinvolgimento delle attività cognitive, il linguaggio è quasi sempre assente 

o molto limitato (circa una dozzina di parole).

In presenza di un alunno con funzionamento in-
tellettivo limite (in assenza di difficoltà associate 
prevalenti rispetto al FIL stesso) l’insegnante po-
trebbe osservare il manifestarsi dei seguenti biso-
gni educativi:
• bisogno di tempi differenti rispetto al resto 

della classe per le attività di analisi, compren-
sione e svolgimento di un compito;

• bisogno di ottenere spiegazioni attraverso con-
segne e di istruzioni molto dettagliate e che ri-
corrano a termini (soprattutto a verbi) il più 
possibile concreti e non astratti;

• bisogno di comprendere attraverso attività di 
laboratorio;

• bisogno di schemi, mappe e procedure scritte che 
li guidino nel riconoscere le varie fasi per portare 
a termine un compito (es. problema di matema-
tica, tema, studio di una pagina di storia ecc.);

• bisogni di strumenti e strategie che li aiutino 
nel creare legami tra concetti;

• bisogni di strumenti e strategie che li aiutino 
nel programmare e pianificare i compiti e le at-
tività di studio;

• bisogni di strumenti e strategie che facilitino 
i processi di generalizzazione e trasferimento 
delle conoscenze e competenze apprese in uno 
specifico contesto ad altri contesti, discipline, 
compiti;

• bisogni di ottenere risultati, valutazioni cali-
brate sulla base di obiettivi a breve termine e 
adeguati rinforzi che ne sostengano l’autosti-
ma, il senso di efficacia e la motivazione all’ap-
prendimento.

Indicazioni per i DSA e i disturbi  

evolutivi specifici

La circolare non introduce nulla di nuovo per gli 
alunni con DSA, il cui diritto alla personalizzazione 
è garantito dalle legge 170/2010; sono invece molte 
le novità per quella popolazione scolastica che, per 
ragioni differenti, pur presentando DSA, sospetto 
DSA o altri disturbi evolutivi specifici, non è in pos-
sesso di alcuna certificazione e/o diagnosi.

Per conoscere i bisogni educativi di questi sog-
getti, e stendere un PDP coerente con il profilo di 
ognuno, si raccomanda un’attenta lettura della 
documentazione rilasciata da chi ha effettuato la 
valutazione e la diagnosi dell’alunno.
Ai docenti è anche chiesto di intervenire in modo 
tempestivo qualora, sulla base di considerazioni 
psicopedagogiche e didattiche, il team di inse-
gnanti ravvisasse carenze fondamentali ricondu-
cibili al disturbo. Questa considerazione rende 
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che possono creare ostacoli nella soddisfazione di 
alcuni bisogni educativi. La tabella che segue sin-
tetizza le principali categorie di disturbo, escluse 
dalle leggi 170 e 104 e incluse dalla nuova circolare 
sui BES.

La filosofia alla base della normativa è quella che 
mira a valorizzare principalmente due aspetti:

1. l’efficacia dimostrata di un intervento im-
mediato per ridurre gli ostacoli all’appren-
dimento e all’inclusione in soggetti con di-
sturbi evolutivi specifici;

2. la cultura della prevenzione nei confronti 
di fenomeni di demotivazione, abbandono 
scolastico e sviluppo di patologie in età in-
fantile e adolescenziale, legati a vissuti ne-
gativi di alcune difficoltà specifiche dell’ap-
prendimento anche conseguenti a disturbi 
evolutivi specifici.

Agli insegnanti è chiesto di programmare e met-
tere in atto interventi personalizzati che possano 
rispondere ai bisogni educativi speciali delle due 
macrocategorie: da una parte, quella degli alunni 
sospetti DSA o DSA non ancora certificati, e in 
questi casi ci si dovrà rifare alle indicazioni forni-
te dalla 170/2010 e operare garantendo le stesse 
iniziative, strumenti compensativi e misure di-
spensative dei soggetti rientranti nella suddetta 
normativa; dall’altra, la categoria dei disturbi 
evolutivi specifici esclusi dalla 170 e dalla 104.

Per questi ultimi si elencano, nella tabella che se-
gue, alcuni dei principali bisogni educativi specia-
li di cui l’alunno potrebbe presentare necessità di 
soddisfazione.

possibile stendere un PDP anche in assenza di cer-
tificazione, seppure in attesa che la stessa venga 
rilasciata.
Infine la circolare allarga il diritto alla personaliz-
zazione anche ad alcuni disturbi evolutivi specifici 

Disturbo Principali caratteristiche

Disturbo specifico 

del linguaggio (DSL)

Si tratta di un disturbo che si manifesta attraverso modalità tra loro molto differenti che hanno 

in comune un ritardo selettivo di uno o più aspetti legati alla comprensione, produzione e/o uso 

del linguaggio.

I bambini con DSL hanno un’intelligenza nella norma e nessuna compromissione neurologica.

Distinguiamo tre forme:

• articolatoria, caratterizzata da ritardo nella produzione dei suoni verbali;

• espressiva, caratterizzata da povertà lessicale e deficit di produzione;

• recettiva, caratterizzata da un livello di comprensione del linguaggio che non corrisponde a quello 

atteso rispetto all’età del bambino.

Disturbo della 

coordinazione motoria 

(DCD)

Si tratta di un disturbo che si manifesta attraverso un ritardo o una compromissione dello sviluppo 

delle capacità motorie, in particolare della coordinazione, che rende difficile svolgere le quotidiane 

attività scolastiche.

Gli alunni con DCD possono faticare nell’apprendere a pianificare e organizzare movimenti e procedure 

per portare a termine un compito. Non sono in grado di prevedere l’esito dei loro movimenti e appaiono 

frequentemente goffi, mal organizzati e inconcludenti.

Disturbo 

dell’apprendimento 

non verbale (DANV)

Si tratta di un disturbo che si manifesta principalmente attraverso difficoltà di natura visuospaziale 

e grafo-motorie, in particolare nei compiti di matematica e geometria, ma anche in riferimento ad alcune 

attività di comprensione di testi che implichino una rappresentazione spaziale, copia e/o riproduzione 

di immagini, scrittura di segni e simboli.

In questi alunni l’intelligenza verbale è solitamente nella norma; frequenti sono, invece, 

le manifestazioni di atteggiamenti che possono ricordare soggetti iperattivi e/o disattenti.
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Disturbo Principali BES

Disturbo specifico 

del linguaggio

Bisogno di strumenti e strategie che rendano possibile esprimersi verbalmente in modo fluido 

e comprensibile.

Bisogno di arricchire il proprio lessico attraverso programmi personalizzati.

Bisogno di strumenti e strategie che rendano possibile comprendere quanto detto in classe.

Bisogno di accedere a modalità di comprensione dei contenuti e delle consegne dei compiti alternativi 

alla modalità orale.

Disturbo della 

coordinazione motoria

Bisogno di strumenti e strategie che rendano possibile scrivere in modo fluido e comprensibile, 

riducendo al minimo lo sforzo di coordinazione motoria.

Bisogno di un tempo maggiore per portare a termine attività che richiedano particolari livelli di precisione 

nell’esecuzione materiale (es. disegno in geometria, grafici in scienze ecc.).

Bisogno di accedere a materiali di lavoro parzialmente già predisposti (fotocopie, esercizi 

di completamento ecc.).

Bisogno di modalità alternative alla scrittura, per esprimere e dimostrare il livello di competenza 

raggiunto.

Disturbo 

dell’apprendimento 

non verbale

Bisogno di ridurre all’essenziale le informazioni spaziali presenti all’interno di un compito.

Bisogno di strumenti e strategie che aiutino il soggetto a concentrarsi sui particolari più importanti.

Bisogno di verbalizzare le istruzioni per l’esecuzione di un compito.

Bisogno di suddividere i compiti in sottofasi.

Bisogno di strumenti e strategie per pianificare l’esecuzione dei compiti.

Indicazioni per gli alunni con svantaggio  

socioeconomico, linguistico e culturale

Questa categoria di soggetti con BES è forse la più 
difficile da descrivere. Riteniamo utile scegliere 
una modalità di approccio differente rispetto a 
quella fin ora adottata: non partiremo dalla de-
scrizione delle caratteristiche che permettono di 
individuare questi alunni, ma dai criteri di esclu-
sione. Il cambio di rotta si rende necessario per 
evitare possibili malintesi e sminuire la forza di 
un intervento che, in molti casi, potrebbe risultare 
fondamentale per preservare l’alunno dal pericolo 
di aumento vertiginoso della propria situazione 
di svantaggio scolastico.
Associando lo svantaggio socioeconomico, lingui-
stico e culturale, la normativa sembra riferirsi so-
prattutto a studenti stranieri di recente immi-
grazione; tuttavia è bene precisare che lo status 
di neoimmigrato non sempre si accompagna alla 
presenza di bisogni educativi speciali. L’alunno 
straniero, a fronte della propria storia personale, 

del percorso scolastico intrapreso e delle compe-
tenze maturate, può non avere necessità di un Pia-
no Didattico Personalizzato. In altri termini po-
tremmo anche affermare che gli insegnanti non 
sono chiamati a stendere un PDP per tutti i bam-
bini stranieri ma, a seguito di una valutazione psi-
copedagogica approfondita, solo per coloro che 
presentino effettivi ostacoli nel seguire lo stesso 
percorso curriculare proposto al resto della classe.
Il collegio docenti, qualora ravvedesse la necessità 
di intervenire per rimuovere questi ostacoli all’ap-
prendimento legati alla situazione socioculturale 
dell’alunno, e qualora intendesse far riferimento 
alla normativa sui BES per attivare un PDP, dovrà 
individuare alcuni specifici bisogni educativi su 
cui intervenire.

La seguente tabella riporta tre differenti profili 
di alunni appartenenti all’area dello svantaggio 
socioculturale e alcuni dei bisogni educativi spe-
ciali a essi riconducibili.
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Profilo Caratteristiche Possibili BES

Alunni neoimmigrati 

senza nessun tipo di 

scolarizzazione

Si tratta di soggetti che non hanno mai 

frequentato nessuna scuola nel Paese di 

origine o perché in età prescolare o perché, 

pur in età scolare, non sono stati inseriti dai 

genitori nel relativo sistema scolastico

• Bisogno di alfabetizzazione di base

• Bisogno di alfabetizzazione culturale e sociale

• Bisogno di strategie e strumenti per una 

graduale inclusione nel sistema scolastico e per 

il riconoscimento delle norme e delle regole di 

convivenza, che caratterizzano questo contesto

Alunni neoimmigrati che 

hanno già frequentato la 

scuola nel Paese di origine

Si tratta di soggetti che hanno frequentato 

la scuola nel Paese di origine, sviluppando 

competenze a vari livelli, ma che non 

posseggono nessuna competenze 

linguistica italiana. Non sono in grado 

di comprendere ed esprimersi se non 

nella propria lingua di origine

• Bisogno di alfabetizzazione di base

• Bisogno di individuare strumenti per facilitare 

la comunicazione e la comprensione anche di 

concetti astratti

• Bisogno di arricchire il proprio lessico, a livello 

sia generale sia di singole discipline

Alunni appartenenti a 

culture differenti che 

faticano ad apprendere 

la lingua italiana utile per 

il raggiungimento degli 

obiettivi scolastici

Si tratta di soggetti che hanno frequentato 

la scuola nel Paese di origine, sviluppando 

competenze a vari livelli, che sono 

in grado di comprendere ed esprimersi 

in lingua italiana, ma non padroneggiano 

sufficientemente bene la lingua 

“dello studio”, non posseggono competenze 

linguistiche adatte per rispondere alle 

richieste provenienti dalla scuola

• Bisogno di acquisire conoscenze attraverso 

esperienze che vadano oltre gli ostacoli linguistici

• Bisogno di arricchire le proprie competenze 

linguistiche, finalizzate allo studio di una o più 

materie scolastiche

È bene ricordare che tutti i BES sopra elencati e 
riferiti ad alunni stranieri hanno ovviamente ca-
rattere transitorio e non permanente.
Per l’apprendimento della lingua “per comu-
nicare” è realistico prospettare interventi della 
durata variabile da uno a dieci mesi; per l’ap-
prendimento della competenza linguistica utile 

al raggiungimento degli obiettivi di studio, do-
vremmo costruire PDP maggiormente articolati, 
che prevedano tappe intermedie di sviluppo delle 
competenze e tempi piuttosto lunghi, anche due 
o tre anni, a seconda della complessità dei casi e 
dell’ordine di scuola all’interno del quale andre-
mo a operare.
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Piano didattico personalizzato (PDP) in presenza di BES:  
finalità, struttura e indicatori per la stesura

La principale finalità di un PDP rimane quella di 
garantire le stesse opportunità formative e di ap-
prendimento a tutti gli alunni, anche a coloro che, 
sebbene temporaneamente e in modalità reversi-
bile, presentino situazioni sufficientemente gravi 
da poter compromettere seriamente quelle stesse 
opportunità.
La circolare ministeriale presenta alcune situazio-
ni di possibile svantaggio scolastico ma, almeno 
per ora, non indica dei precisi criteri che obblighi-
no la scuola a inserire o escludere alcun alunno 
dalla necessità di stesura di un PDP, così come 
non fornisce indicazioni rispetto alla struttura 
che questo piano dovrebbe assumere.
Molti gruppi di lavoro si sono attivati per cercare 
di proporre modelli condivisibili e applicabili alle 
differenti tipologie di BES. Spesso questi model-
li hanno ripreso, adattandoli, i modelli utilizzati 
per la stesura di PDP in presenza di disturbi speci-
fici dell’apprendimento.
Il limite dei modelli condivisi, quando diventano 
molto dettagliati, è quello di produrre una con-
traddizione in termini: un piano didattico perso-
nalizzato che è uguale per tutti i FIL, gli ADHD 
ecc. Modelli di questo tipo, frequentemente co-
struiti grazie alla possibilità di crocettare, o me-
glio “non crocettare”, alcune opzioni in base alle 
caratteristiche individuali dell’alunno, risultano 
ovviamente molto poco personalizzati e, agli oc-
chi sia degli insegnanti sia delle famiglie, qualcosa 
di meramente burocratico da compilare veloce-
mente e, altrettanto velocemente, da archiviare. 
Considerando, come già detto, che nel caso di 
BES il PDP non è un obbligo ma un’opportunità 
proposta dalla scuola, sarebbe ridicolo costruirlo 
solo per soddisfare una richiesta “burocratica” 
che nessuno, dall’esterno, ha mai avanzato.

Proponiamo in questo contesto di individuare al-
cuni indicatori per la stesura di un PDP in presen-
za di BES e di utilizzare gli stessi per strutturare 
un proprio modello. Non una relazione corposa, 
difficile da stendere, leggere e applicare, ma un 

Per l’alunno con BES, il piano didattico persona-
lizzato non è conseguenza della presa d’atto delle 
sue difficoltà, ma piuttosto la premessa, il punto 
di partenza dal quale il Consiglio di classe partirà 
per programmare e attivare interventi a supporto 
del soggetto.
Come abbiamo detto, possono esistere situazioni 
di BES non documentate da valutazioni o diagno-
si cliniche; sono situazioni di svantaggio scola-
stico permanenti o transitorie che gli insegnanti 
devono individuare sulla base delle loro specifiche 
competenze psicoeducative. Ovviamente, se non è 
compito dei docenti caratterizzare con un nome 
“tecnico” queste fragilità, difficoltà, è tuttavia 
indispensabile che ogni singolo insegnante porti 
in collegio le sue osservazioni e valutazioni pro-
fessionali circa il funzionamento e le capacità di 
raggiungimento degli obiettivi educativi da par-
te dell’alunno. La necessità di stendere un piano 
didattico personalizzato diviene il criterio princi-
pale con il quale poter definire l’alunno con BES: 
chi, a fronte di una situazione di svantaggio sco-
lastico e di rischio di non raggiungimento degli 
obiettivi didattici, necessita di una personalizza-
zione, anche temporanea, del percorso educativo 
è un alunno con bisogni educativi speciali.

Il PDP non è un obbligo, come nel caso di alun-
ni con DSA; il PDP è piuttosto un’esigenza, una 
necessità espressa, prima di tutto, dalla scuola. È 
il collegio docenti, qualora ne ravvisasse l’oppor-
tunità e la sostenibilità, che suggerisce all’alunno 
e alla famiglia di personalizzare il percorso for-
mativo secondo modalità e tempi collegialmente 
individuati.
In altre parole, se gli insegnanti non ritenessero 
opportuna, prioritaria ed efficace la personalizza-
zione, dovranno semplicemente mettere in atto 
altre strategie di “normale attenzione” alle fra-
gilità dell’alunno, non riconoscendogli, di fatto, 
nessun tipo di bisogno educativo speciale, quindi 
nessuna stesura di PDP.
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documento vivo, che possa raccogliere poche ed 
efficaci strategie finalizzate al raggiungimento di 
obiettivi realistici e contenente chiari criteri per 
valutare, a distanza di tempo, se tale personalizza-
zione ha raggiunto i suoi scopi o se, come potreb-

Indicatori Definizione

Dati dell’alunno

Principali dati anagrafici

Informazioni relative alla situazione familiare (se pertinenti)  

Informazioni relative alla padronanza della lingua (se pertinenti)  

Informazioni relative alla presenza di eventuali valutazioni, diagnosi, certificazioni consultabili da parte 

degli insegnanti (se pertinenti)

Informazioni trasmesse da istituzioni scolastiche precedentemente frequentate dall’alunno disponibili 

presso la scuola e consultabili da parte degli insegnanti (se pertinenti)

Analisi delle 

caratteristiche 

dell’alunno

Fragilità, difficoltà, disturbi dell’alunno osservati da parte degli insegnanti (Allegare i materiali a supporto 

delle osservazioni svolte e delle argomentazioni fornite)

Competenze possedute dall’alunno, punti di forza, principali interessi

Principali bisogni educativi emersi riportati e inseriti secondo i criteri di priorità nella richiesta di 

intervento, effettiva possibilità da parte della scuola di rispondere a tali bisogni, livello di rischio di 

svantaggio associato alla mancata soddisfazione degli stessi (Il Consiglio di classe, tra i vari bisogni 

educativi emersi, ne selezionerà un numero limitato, decidendo a quali dare priorità in base ai criteri 

sopra elencati. Non tutti i BES di un alunno potranno sempre essere realisticamente affrontati 

contemporaneamente grazie alla stesura di un unico PDP a inizio anno)

Obiettivi formativi

Principali obiettivi formativi sui quali si intende lavorare attraverso la personalizzazione del percorso 

di apprendimento, riflettendo sulla possibilità che alcuni obiettivi possano essere condivisi tra tutte le 

discipline ed altri specifici per area o singola materia (Il Consiglio di classe, tra i vari obiettivi formativi 

emersi, ne selezionerà un numero limitato coerentemente con i BES individuati nel PDP)

Strategie per il 

raggiungimento degli 

obiettivi formativi

Modifiche e ridefinizione degli obiettivi formativi alla luce delle caratteristiche dei BES dell’alunno sui quali 

si intenda operare (se pertinente)

Modifiche ambientali attivabili per favorire il raggiungimento degli obiettivi formativi (se pertinente)

Modifiche relative all’organizzazione del lavoro in classe e fuori dalla classe attivabili per favorire 

il raggiungimento degli obiettivi formativi (se pertinente)

Metodologie didattiche attivabili per favorire il raggiungimento degli obiettivi formativi (se pertinente)

Eventuali strumenti 

compensativi e 

misure dispensative

Strumenti che aiutino l’alunno a soddisfare i propri bisogni educativi, compensando solo le debolezze 

funzionali, cause del possibile svantaggio scolastico, senza semplificare o ridurre l’impegno cognitivo 

richiesto (se pertinenti)

Compiti, attività o modalità di svolgimento delle stesse, da cui l’alunno, in seguito alla valutazione del 

collegio docenti e all’accertamento dei suoi BES, è temporaneamente o permanentemente esonerato 

per evitare di aggravare la situazione di svantaggio scolastico (se pertinenti)

Modalità di verifica e 

criteri di valutazione

Modalità di verifica personalizzate per favorire il raggiungimento degli obiettivi formativi indicati nel PDP

Criteri di valutazione stabiliti dal collegio docenti, per “misurare” il livello di sviluppo delle competenze e 

di raggiungimento degli obiettivi fissati

be essere, sia richiesto un intervento supplemen-
tare, differente.

Nella tabella che segue vengono proposti alcuni 
indicatori.
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Obiettivi formativi

La scelta degli obiettivi formativi da inserire nel 
PDP deriva da un’attenta e collegiale analisi fun-
zionale dell’alunno. Ogni insegnante è bene che 
individui sia obiettivi finali, riferibili ad attività di 
personalizzazione a lungo termine, sia obiettivi 
intermedi, riferibili ad attività di personalizzazio-
ne a breve termine.

È anche importante individuare obiettivi trasver-
sali e obiettivi di comportamento: molti alunni 
in situazione di BES presentano difficoltà soprat-
tutto sul versante comportamentale, che influen-
za e riduce, spesso notevolmente, le possibilità di 
apprendimento. Si consiglia di “dettagliare” gli 
obiettivi di comportamento, tarandoli sullo spe-
cifico profilo di BES; indicare un’unica voce, “con-
dotta”, sarebbe piuttosto riduttivo.

Strategie per il raggiungimento  

degli obiettivi

• Modifiche e ridefinizione degli obiettivi formativi alla 
luce delle caratteristiche dei BES dell’alunno sui quali 
si intenda operare (se pertinente)

Alcuni obiettivi formativi, formulati sulla base 
delle competenze potenzialmente sviluppate dal 
gruppo classe, potrebbero risultare non raggiun-
gibili in toto dall’alunno con BES; per questa ra-
gione si rendono necessari degli adattamenti già 
nella formulazione degli obiettivi stessi.

• Modifiche ambientali attivabili per favorire il rag-
giungimento degli obiettivi formativi (se pertinente)

L’ambiente è una variabile molto importante e au-
menta o riduce la probabilità di raggiungimento 
degli obiettivi formativi, tra le modifiche attivabili 
ricordiamo:
• disposizione dei banchi;
• collocazione dell’alunno all’interno dell’aula;
• disposizione degli elementi che forniscono in-

formazioni (es. orologio, calendario, cartine, ta-
belloni ecc.);

• disposizione e ordine di oggetti e materiali pre-
senti nella stanza (es. libri, portapenne, righe, 
squadre, pc ecc.);

• collocazione rispetto alle fonti di luce (es. fine-
stra, neon ecc.);

• collocazione rispetto alle fonti di distrazione 
(es. finestra, porta ecc.).

• Modifiche relative all’organizzazione del lavoro in 
classe e fuori dalla classe attivabili per favorire il rag-
giungimento degli obiettivi formativi (se pertinente)

L’organizzazione del lavoro è una premessa fonda-
mentale per avviare una personalizzazione che sia 
realmente efficace; in presenza di BES la pianifica-
zione e programmazione dettagliata delle attività 
risultano assai carenti, sarà quindi compito della 
scuola introdurre modifiche alle richieste per attiva-
re strategie guidate di gestione del compito.
Tra le modifiche relative all’organizzazione del la-
voro ricordiamo:
• modifica dei tempi per l’esecuzione del com-

pito;
• modifica delle modalità e dei tempi di consegna;
• suddivisione del compito in fasi;
• modifica dei materiali consegnati per lo svol-

gimento del compito (es. schede parzialmente 
compilate o modelli di esercizi svolti);

• addestramento nell’uso di strumenti compensati-
vi utilizzabili nella gestione dei compiti scolastici.

• Metodologie didattiche attivabili per favorire il rag-
giungimento degli obiettivi formativi (se pertinente)

a) Metodologie articolate

Cooperative learning: consiste nello struttu-
rare lavori in piccoli gruppi, individuando ruoli, 
obiettivi e criteri di valutazione specifici per ogni 
membro del gruppo stesso e fornendo materiale e 
compiti che permettano di attivare positiva inter-
dipendenza (il risultato finale dipende da quanto 
ognuno sarà in grado di svolgere, correttamente e 
con impegno, il compito assegnato), responsabili-
tà individuale (tutti sono chiamati a contribuire 
attivamente e a dimostrare, al termine del lavoro, 
quanto personalmente hanno appreso), interazio-
ne faccia a faccia (il compito può essere portato a 
termine solo se i componenti del gruppo si con-
frontano tra loro fornendosi informazioni reci-
proche utili per svolgere il ruolo assegnato).
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Learning by doing: consiste nello strutturare 
esperienze pratiche che permettano agli studenti 
di imparare facendo.
L’apprendimento avviene attraverso la manipo-
lazione della realtà e la sua modifica a seguito 
di azioni svolte dall’alunno. Fondamentali sono 
la guida dell’insegnante e l’attività di riflessione 
successiva all’esperienza, che permetterà di inte-
riorizzare e fare proprie conoscenze e competenze 
messe in gioco nelle attività pratiche proposte.

Project work: consiste nel proporre occasioni di 
sperimentazione in contesti differenti di quanto 
appreso in contesto scolastico.
Ha come obiettivo il rinforzo delle competenze e 
serve essenzialmente per fissare conoscenze e ren-
dere evidente il legame tra sapere e saper fare.
Può concretizzarsi nella proposta di lavorare su 
piccoli progetti, suddivisi in fasi, con la guida e la 
supervisione dell’insegnante, sfruttando tematiche 
di ampio respiro, per esempio l’ecologia, l’educa-
zione alimentare, la conoscenza del territorio loca-
le ecc. È possibile collegare questa metodologia a 
quelle precedentemente presentate, proponendo, 
per esempio, un project work basato sul cooperative 
learning, o partendo da un’esperienza di learning by 
doing.

b) Strategie metodologiche

Semplificazione delle consegne scritte attraver-
so riduzione dei termini, chiarimenti, sottolinea-
ture, spaziature, suggerimenti.

Riduzione del carico cognitivo collegato alla ge-
stione di un compito attraverso la presentazione 
di poco materiale selezionato e la consegna pro-
gressiva di singole fasi di lavoro, piuttosto che una 
immediata di compiti articolati.

Costruzione di un programma basato sulla ri-
petizione di procedure tra loro molto simili, per 
favorire l’apprendimento di routine: definire per 
esempio una procedura da utilizzare ogni volta 
che si analizza il testo di un problema, una pro-
cedura da utilizzare ogni volta che è richiesto di 
rispondere a delle domande in coda a un brano, 
una procedura da utilizzare ogni volta che l’alun-

no dovrà costruire uno schema partendo dalla let-
tura di un capitolo del libro di storia ecc.

Utilizzo strategico delle pause e delle attività di 
decompressione, calibrando i tempi e la tenuta 
rispetto al compito di ogni singolo alunno, sulla 
base delle difficoltà evidenziate nel profilo funzio-
nale dello stesso.

Strutturazione di materiali per l’apprendimento 
che valorizzino differenti modalità e combinazioni 
di rappresentazione delle informazioni (testo, foto, 
disegni, video, suoni, ecc.), anche in più lingue.

Combinazione di proposte formative e atti-
vità didattiche finalizzate a impegnare l’alunno 
alternativamente in compiti di apprendimento, 
ripasso, consolidamento e rinforzo.
Supporto nell’esecuzione dei compiti con ri-
duzione progressiva dell’aiuto fornito dall’inse-
gnante, al fine di rendere gradulamente autono-
mo l’alunno in una o più fasi di svolgimento di 
attività articolate.

Eventuali strumenti compensativi  

e misure dispensative

La premessa fondamentale è che non tutti gli 
alunni con BES potrebbero necessitare di stru-
menti compensativi e/o misure dispensative. 
Come già argomentato, l’obiettivo principale di 
un piano didattico personalizzato in presenza di 
BES è la rimozione dei principali ostacoli all’ap-
prendimento o, dove ciò non fosse possibile, l’a-
dozione di strategie e modalità di insegnamento 
atte a ridurre il rischio di svantaggio scolastico. 
L’attenzione è posta soprattutto sulle metodo-
logie didattiche e psicopedagogiche, sull’adatta-
mento e la ridefinizione degli obiettivi formativi, 
con il fine di introdurre flessibilità nell’azione 
educativo-didattica.

In quest’ottica, gli eventuali strumenti com-
pensativi e misure dispensative andranno in-
dividuati e proposti all’interno del PDP solo se 
realmente necessari, efficaci e utilizzabili nel 
contesto scolastico in cui l’alunno è inserito.  
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Se un alunno presenta una difficoltà di attenzio-
ne, potrebbe essere utile consentirgli di utilizzare 
un registratore; tuttavia, prima di inserire que-
sto strumento compensativo nel PDP, dovremo 
verificare l’abilità dell’alunno nell’uso di un re-
gistratore digitale, l’effettiva possibilità di utiliz-
zo in tutte le materie e nei vari momenti della 
giornata, l’eventuale autonomia nel recupero dei 

dati registrati. Un’attenta valutazione di questi 
aspetti potrebbe farci propendere per non inseri-
re lo strumento compensativo o, al contrario, per 
inserirlo solo in un PDP che preveda specifiche 
metodologie e strategie per il raggiungimento 
degli obiettivi formativi (es. attività di addestra-
mento nell’uso del registratore digitale, cooperati-
ve learning ecc.).

SUGGERIMENTI DI STRUMENTI COMPENSATIVI

Strumento compensativo
Suggerito in presenza di BES 

P = poco A = abbastanza M = molto
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Schede, tabelle e formulari M P M P P P A

Schemi e mappe concettuali M P M P P P M

Sintetizzatore vocale per testi P P P M P P M

Computer con correttore automatico P P A P M P M

Registratore digitale M P A P M P M

Appunti fotocopiati o forniti dall’insegnante M P M P M A M

Materiali semielaborati A P M P A A M

Materiali semplificati nel lessico e nella sintassi P P M A P P M

Esempi guida e schemi con procedure per lo svolgimento delle attività M A M P P P A

Vocabolari in formato cartaceo P P A P P P P

Vocabolari in formato digitale P P A P P A A

Vocabolari illustrati P P A P P P M

Software per la traduzione P P A A P P M

Istruzioni fornite in forma grafica, supporti visivi per la comprensione dei compiti A A M P P P A

Riassunti A P A P A P A

Calcolatrice P P P P P P P

Audiolibri ed ebook P P A M A A A

Testi scritti con caratteri differenti, differenti dimensioni, spaziatura dei caratteri ecc. P P P A P M P
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SUGGERIMENTI DI MISURE DISPENSATIVE

Misure dispensative 

(Possibile dispensa dell’alunno dal...)

Suggerito in presenza di BES 

P = poco A = abbastanza M = molto
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Copiare alla lavagna A A A P M A A

Prendere appunti A P A A M A A

Trascrivere interamente testi forniti dal docente P P A A M A A

Svolgere la stessa quantità di compiti assegnati ai compagni A A M A M A A

Svolgere compiti o prove negli stessi tempi concessi ai compagni M A M P M A A

Dimostrare le proprie competenze attraverso le stesse modalità di espressione 

richieste ai compagni (es. costruendo uno schema, disegnando un grafico, 

descrivendo, tramite la stesura di un testo, le fasi di risoluzione di un problema ecc.)

M P M M M A A

Recuperare informazioni basandosi solo sulle proprie capacità mnemoniche M A A P P P P

Seguire istruzioni fornite solo oralmente M A A M P P A

Gestire materiali complessi, che presentino quantità di informazioni eccessive 

o distribuite in modo da disorientare l’alunno (se tale difficoltà è collegabile ai BES 

indicati all’interno del PDP)

M A M A P M A

Rispettare alcune indicazioni relative all’uscita durante le ore di lezione (es. vietato uscire 

più di due volte a mattinata per recarsi in bagno durante le lezioni, vietato recarsi in 

bagno la prima ora di lezione, vietato uscire l’ora successiva all’intervallo ecc.)

P M P P P P P

Rispettare alcune indicazioni relative all’utilizzo di strumenti tecnologici in classe  

(es. vietato registrare le lezioni, vietato utilizzare tablet ecc.)
M P A M M A M

Svolgere compiti o prove in forma scritta (svolgimento sostitutivo in forma orale) A P A A M M A

Utilizzare particolari strumenti di lavoro (es. riga, squadra, compasso, dizionari 

in forma cartacea ecc.)
P P P A M A P

Sostenere interrogazioni orali (svolgimento sostitutivo in forma scritta) P P P A P P

FIL Funzionamento Intellettivo Limite – DSL Disturbo Specifico del Linguaggio  

DCD Disturbo della Coordinazione Motoria – DANV Disturbo dell’Apprendimento Non Verbale
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Modalità di verifica e criteri di valutazione

Le modalità di verifica per gli alunni con BES 
sono conseguenti alle scelte effettuate rispetto 
agli strumenti compensativi e misure dispen-
sative indicati nel PDP. Dobbiamo comunque 
ricordare che tutte le circolari sottolineano 
l’impossibilità, da parte di alunni non rien-
tranti nell’ambito delle leggi 104/92 o 170/10, 
di utilizzare strumenti compensativi e misure 
dispensative in sede di esame finale. Tale consi-
derazione ci dovrà far propendere per la scelta 
di modalità di verifica basate sulla metodologia 
del “propting” (suggerimento, aiuto) a deca-
denza graduale, strutturando cioè verifiche che 
possano aiutare l’alunno con BES a dimostra-
re le competenze acquisite secondo modalità 
espressive e di gestione del compito le più ade-
guate possibili ai suoi bisogni educativi speciali 
attuali. È bene ricordarsi, tuttavia, di introdurre 
progressive modifiche (ovviamente gestibili da 
parte del soggetto) indirizzate a rendere la prova 
il più simile possibile a quella proposta al resto 
della classe. 

Nella fase “intermedia”, quella caratterizzata dal 
lavoro di personalizzazione finalizzato alla ridu-
zione degli ostacoli all’apprendimento, è fonda-
mentale che l’insegnante strutturi delle prove 
(scritte o orali) che non siano identiche per tutti 
i soggetti con BES, ma che siano coerenti rispet-
to a quanto indicato nel PDP. Un alunno ADHD 
potrebbe non avere necessità di un compito di-
verso rispetto al resto della classe, ma di moda-
lità differenti per l’esecuzione dello stesso o di 
suggerimenti sulle procedure per pianificare le 
varie fasi di gestione della prova. Un alunno con 
FIL potrebbe essere valutato esattamente sulla 
stessa parte di programma richiesta ai compa-
gni, avendo magari l’accortezza di interrogarlo 
utilizzando una mappa concettuale da lui stesso 
prodotta o uno schema. Un alunno con distur-
bo del linguaggio potrebbe non necessitare di 
una prova composta dalla metà delle domande 
sottoposte al resto del gruppo, ma di interventi 
a livello lessicale che rendano comprensibili, e 
quindi gestibili, i problemi proposti.

Nelle pagine seguenti alcuni suggerimenti per 
personalizzare le attività finalizzate a veri-
ficare lo sviluppo di competenze in soggetti 
con BES.

1. Suggerimento delle procedure per lo svol-
gimento di ogni singola richiesta/domanda

EsEmpio

Domanda – Come sono definiti i composti inorganici 
e i composti organici?
Richiesta. Per descrivere questi due tipi di composti, 
procedi nel modo seguente:
• Costruisci una tabella con 4 colonne.
• Inserisci nella prima colonna i nomi di una serie di 

composti inorganici che puoi trovare nella tua abita-
zione, a scuola, per strada.

• Inserisci nella seconda colonna i nomi di una serie di 
composti organici che puoi trovare nella tua abitazio-
ne, a scuola, per strada.

• Inserisci nella terza colonna la formula di ciascun 
composto.

• Inserisci nella quarta colonna il nome degli elementi 
presenti in ciascun composto.

2. Consegna di una domanda alla volta e 
feedback immediato sulla corretta com-
prensione della richiesta (non la correzione 
della risposta)

EsEmpio

Questo compito è composto da una domanda e da 
una richiesta strutturata. Ti viene consegnata la do-
manda: Come sono definiti i composti inorganici e i 
composti organici?
Dopo avere risposto a questa domanda, chiedi all’in-
segnante di consegnarti la richiesta.

3. Indicazioni che possano ricordare all’alun-
no il contesto all’interno del quale è inseri-
ta l’informazione richiesta. Tali indicazioni 
devono precedere ogni richiesta / domanda
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EsEmpio

Nella Lezione 6 della Unità C3 abbiamo descritto la 
composizione e la nomenclatura dei composti chimici 
inorganici e di quelli organici.
Domanda: Come sono definiti i composti inorganici e 
i composti organici?

4. Schemi o disegni che possano sostituire la 
descrizione narrativa, anche parzialmente 
già completati

EsEmpio

Completa la tabella seguente.

Composti inorganici e composti organici

Composto 

inorganico

Composto 

organico
Formula

Elementi 

presenti

Cloruro di sodio NaCl
Sodio

Cloro

Glucosio C
6
H

12
O

6

Carbonio

Idrogeno

Ossigeno

Acqua 

ossigenata
H

2
O

2

...............

................................

................................

................................
................... ............... ...............

................................

................................

................................
................... ............... ...............

5. Presentazione delle consegne in più lingue

EsEmpio

Domanda. Come sono definiti i composti inorganici e i 
composti organici?
Question. How do you define inorganic and organic 
compounds?

6. Presentazione delle consegne in formato 
elettronico e richiesta di completamento di 
un file e stampa dello stesso

EsEmpio

• Apri il file Verifica di chimica. 
• Completa il documento Word rispondendo alla do-

manda: Come sono definiti i composti inorganici e i 
composti organici?

• Completa la tabella allegata.
• Stampa il lavoro eseguito e consegnalo all’insegnante.

7. Verifica delle conoscenze e delle compe-
tenze attraverso prove strutturate secondo 
modalità alternative (Domande aperte/do-
mande chiuse; associazioni di termini e si-
gnificati; creazione di insiemi ecc.)

EsEmpio

Associa il termine di sinistra alle affermazioni ripor-
tate a destra.

Composto inorganico Composto che non presenta 
atomi di ossigeno.
Composto che non presenta 
atomi di carbonio.

Composto organico Composto che presenta ato-
mi di carbonio con idroge-
no, ossigeno, azoto, fosforo.
Composto che presenta ato-
mi di carbonio con ossigeno.

oppurE

Stabilisci se il cloruro di sodio e il glucosio sono composti 
inorganici o organici.

8. Costruzione di verifiche “ibride” scritte/ orali

EsEmpio

Dopo aver letto la domanda “Come sono definiti i 
composti inorganici e i composti organici?”, crea uno 
schema con alcune parole chiave che ti aiuteranno nel 
presentare oralmente all’insegnante queste definizioni e 
alcuni esempi che le illustrano.
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SCIENZE INTEGRATE CHIMICA  

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Miscugli

• Soluzioni

• Solubilità

• Metodi di separazione dei miscugli

• Criteri di purezza

• Sostanze pure

• Composti

• Elementi

Prerequisiti

• Comprendere i significati dei 

rapporti e delle proporzioni

• Conoscere i criteri per stabilire il 

numero di cifre significative

• Impostare e risolvere correttamente 

le proporzioni

• Osservare la realtà materiale, 

sapendo porsi domande su di essa

• Sapere ricavare formule inverse

• Sapere effettuare equivalenze tra 

differenti unità di misura

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva

C1 - LA COMPOSIZIONE DELLA MATERIA
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Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze

CONOSCENZE

• Conoscere le definizioni di miscuglio, miscuglio 
eterogeneo e miscuglio omogeneo

• Cogliere che i materiali, naturali e sintetici, sono 
in genere dei miscugli, spesso complessi.

• Conoscere i significati di saturazione e solubilità.
• Cogliere i significati di sostanza pura, composto 

ed elemento.
• Conoscere i nomi e i simboli degli elementi più 

comuni.

COMPETENZE

• Distinguere, mediante osservazione, i miscugli e, 
in particolare, i miscugli eterogenei e omogenei.

• Distinguere vari tipi di miscugli, mediante metodi 
di separazione.

• Risolvere correttamente semplici problemi di 
solubilità.

• Individuare sostanze pure.
• Riconoscere alcuni elementi.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità C1, volume e libro digitale (p. 1)

Lezioni 1. Che cosa sono le soluzioni?
2. Soluzioni sature e solubilità
3. Metodi di separazione dei miscugli
4. Elementi: le sostanze pure più semplici
5. Il mondo è fatto di elementi

Unità C1, volume e libro digitale (da p. 2)

Rubriche Intorno a te Unità C1, volume e libro digitale (pp. 2, 4, 11, 
12)

Approfondimenti Lettura: Stati fondamentali della materia Unità C1, volume e libro digitale (p. 7)

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Videolaboratorio Cristallizzazione
Cromatografia su carta
Schede didattiche dei videolaboratori

Unità C1, volume e libro digitale (pp. 7, 9)
Guida per l’insegnante

Laboratorio C’è ferro nei succhi di frutta? Unità C1, volume e libro digitale (p. 11)
Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità C1, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità C1, volume e libro digitale (p. 15)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità C1, volume e libro digitale (p. 16)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità C1, volume e libro digitale (p. 14)
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C2 - LE TRASFORMAZIONI DELLA 
MATERIA

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Fenomeni chimici e fisici

• Le reazioni chimiche

• Le leggi di conservazione della 

massa e delle proporzioni definite

• La mole

• Il numero di Avogadro

• La concentrazione

• La molarità

• Le concentrazioni percentuali in 

peso e in volume

• Peso soluto/volume soluzione

Prerequisiti

• Comprendere i significati dei 

rapporti e delle proporzioni

• Cogliere il significato di percentuale

• Cogliere i significati di proporzione

• Impostare e risolvere correttamente 

le proporzioni

• In situazioni semplici, distinguere 

correttamente i fatti dalle loro 

interpretazioni

• Utilizzare in modo appropriato i 

multipli e i sottomultipli delle unità 

di misura del SI e la notazione 

esponenziale

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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CONOSCENZE

• Conoscere in che cosa consiste una trasformazione 
chimica.

• Cogliere i significati delle leggi fondamentali della 
Chimica.

• Cogliere le relazioni tra masse atomiche, moli e 
numero di Avogadro.

• Comprendere il significato di concentrazione.
• Conoscere le definizioni delle principali unità di 

concentrazione.

COMPETENZE

• Distinguere i fenomeni chimici da quelli fisici.
• Risolvere problemi riguardanti le leggi 

fondamentali della Chimica.
• Distinguere miscugli e sostanze pure, grazie alla 

legge delle proporzioni definite.
• Collegare aspetti macroscopici e microscopici 

riguardanti sostanze pure, atomi e molecole.
• Determinare le moli e le particelle presenti in una 

determinata massa di sostanza pura.
• Risalire da valori di concentrazione a quantità di 

soluti e/o solvente.
• Trasformare i valori di concentrazione da una 

unità di misura a un’altra.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità C2, volume e libro digitale (p. 17)

Lezioni 1. Fenomeni chimici e fisici 
2. Legge di conservazione della massa 
3. Legge delle proporzioni definite e delle 

proporzioni multiple
4. La quantità chimica: la mole 
5. La concentrazione delle soluzioni e la 

sua espressione

Unità C2, volume e libro digitale (da p. 18)

Rubriche Intorno a te Unità C2, volume e libro digitale (pp. 18, 19, 
25)

Approfondimenti Lettura: Minerali e rocce: risorse non 
rinnovabili

Unità C2, volume e libro digitale (p. 22)

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Videolaboratorio Verifica della legge di Lavoisier, Proust
Schede didattiche dei videolaboratori

Unità C2, volume e libro digitale (p. 27)
Guida per l’insegnante

Laboratorio Sgusciamo un uovo senza toccarlo Unità C2, volume e libro digitale (p. 19)
Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità C2, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Videotutorial: Le grandezze del chimico, 
Prepariamo le soluzioni

Unità C2, volume e libro digitale (p. 24) 
Unità C2, volume e libro digitale (p. 27)

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità C2, volume e libro digitale (p. 29)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità C2, volume e libro digitale (p. 30)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità C2, volume e libro digitale (p. 28)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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C3 - LA STRUTTURA DELLA MATERIA

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti
• Il Sistema Periodico degli elementi

• Le particelle subatomiche

• Il modello di Rutherford

• Il numero atomico e il numero di massa

• Il modello atomico di Bohr

• L’orbitale e i numeri quantici

• Configurazioni elettroniche

• Potenziale di ionizzazione e affinità elettronica

• I legami covalenti

• L’elettronegatività

• Il legame ionico

• Legami molecolari

• Forza ed energia di legame

• Definizione di composti organici e inorganici

• Lo stato di ossidazione

• Nomenclatura dei composti inorganici e 

organici più semplici

Prerequisiti
• Sapere le principali unità di misura elettriche

• Conoscere il significato di probabilità

• Possedere le conoscenze essenziali 

sull’attuale teoria atomica

• Possedere il concetto di mole

• Manifestare dimestichezza nella lettura e 

nell’interpretazione del Sistema Periodico 

degli elementi

• Effettuare correttamente calcoli sulle relazioni 

tra moli e numero di particelle

• Cogliere il significato di una formula 

molecolare

• Conoscere i nomi degli elementi più comuni

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità C3, volume e libro digitale (p. 31)

Lezioni

1. La tavola periodica
2. Atomi e particelle atomiche
3. L’atomo di Bohr e gli orbitali atomici
4. Ioni: atomi non neutri
5. I legami chimici
6. I composti chimici

Unità C3, volume e libro digitale (da p. 32)

Rubriche Intorno a te Unità C3, volume e libro digitale (p. 40)

Approfondimenti
Lettura: Gli elementi di transizione: risorse, 
anche sostenibili, di catalizzatori

Unità C3, volume e libro digitale (p. 33)

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Videolaboratorio
I saggi alla fiamma
Reazioni esotermiche ed endotermiche

Unità C3, volume e libro digitale (pp. 38, 45)
Guida per l’insegnante

Laboratorio

L’amido c’è… grazie allo iodio (gruppoVIIA)
L’atomo di Bohr in plastilina
Stuzzicadenti che rivelano legami 
intermolecolari

Unità C3, volume e libro digitale (pp. 33, 38, 
44)
Guida per l’insegnante

Prime applicazioni
Rifletti e rispondi Unità C3, volume e libro digitale 

all’interno delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Videotutorial: La tavola periodica, La 
struttura delle molecole, La configurazione 
elettronica, L’energia di ionizzazione

Unità C3, volume e libro digitale (pp. 32, 38, 
39, 45)

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità C3, volume e libro digitale (p. 49)

Verso la verifica COMPRENDERE E APPLICARE Unità C3, volume e libro digitale (p. 50)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale
Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche
Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero
Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità C3, volume e libro digitale (p. 48)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze

CONOSCENZE

• Conoscere l’attuale Tavola periodica degli elementi.
• Descrivere le principali particelle subatomiche.
• Conoscere il modello atomico di Rutherford.
• Conoscere le definizioni di numero atomico, numero di massa.
• Comprendere che il concetto di quantizzazione dell’energia 

e quello di orbitale che esprime una probabilità.
• Cogliere che gli atomi e gli ioni di uno stesso elemento 

presentano proprietà differenti, interpretabili mediante 
il loro numero di elettroni di valenza.

• Cogliere i significati di potenziale di ionizzazione, 
affinità elettronica ed elettronegatività.

• Descrivere le proprietà caratteristiche del legame 
covalente e del legame ionico.

• Conoscere le definizioni di composti organici e inorganici.
• Sapere come si esprime lo stato di ossidazione.

COMPETENZE

• Calcolare il numero di particelle subatomiche, grazie alla 
conoscenza di numero atomico e numero di massa.

• Descrivere correttamente configurazioni elettroniche, 
individuando anche gli elettroni di valenza.

• Prevedere se un legame è stabile, facendo riferimento 
alle configurazioni esterne dei gas nobili.

• Classificare i legami in atomici e molecolari.
• Individuare, nel caso dei legami covalenti, se sono puri, 

polari o dativi.
• Individuare se un legame è covalente o ionico.
• Assegnare i nomi a composti inorganici binari, acidi, 

idrossidi, e ai più semplici composti organici.
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SCIENZE INTEGRATE CHIMICA  

C4 - LE REAZIONI CHIMICHE

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti
• Misura della velocità delle reazioni
• I fattori cinetici: natura delle sostanze, 

contatto, temperatura, catalisi
• Catalisi e catalizzatori
• L’intervento simultaneo di più 

fattori cinetici
• Definizione di effetto serra e 

inquinamento
• Energie rinnovabili
• Reazioni complete e incomplete
• Lo stato di equilibrio chimico
• La costante di equilibrio e 

interventi sull’equilibrio

Prerequisiti
• Cogliere il significato delle 

principali unità di misura della 
velocità dei corpi

• Conoscere i principali inquinanti 
atmosferici

• Conoscere la struttura e la 
composizione dell’atmosfera

• Utilizzare formule dirette e inverse 
riguardanti la velocità dei corpi

• Impiegare multipli e sottomultipli di 
unità anche non appartenenti al SI

• Conoscere la molarità ed effettuare 
correttamente calcoli riguardanti 
moli e molarità

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONECHIMICA

CONOSCENZE

• Sapere come si indica la velocità di una reazione.
• Sapere quali sono i fattori cinetici fondamentali
• Sapere cosa sono gli enzimi.
• Conoscere i catalizzatori che agiscono e le reazioni 

che avvengono in dispositivi anti-inquinamento.
• Conoscere le stretta connessione tra inquinamento 

ed effetto serra.
• Conoscere i vari tipi di energie rinnnovabili e 

rimedi anti-inquinamento.
• Conoscere i significati di reazioni complete e 

incomplete.
• Cogliere il significato dinamico dell’equilibrio 

chimico e della costante di equilibrio.

COMPETENZE

• Distinguere reazione esotermiche da reazioni 
endotermiche.

• Determinare la velocità delle reazioni.
• Classificare le reazioni in base alle loro velocità.
• Riconoscere ed attuare i rimedi contro l’inquinamento.
• Stabilire i modi in cui le energie rinnovabili 

possono essere una risposta per la lotta 
all’inquinamento.

• Scrivere correttamente e determinare le costanti di 
equilibrio.

• Calcolare concentrazioni, all’equilibrio, di reagenti 
e/o prodotti.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità C4, volume e libro digitale (p. 51)

Lezioni 1. Scambi di energia termica, luminosa 
ed elettrica; 2. Combustibili fossili, 
inquinamento ed effetto serra; 3. Rimedi 
contro inquinamento e gas serra; 4. Energie 
rinnovabili; 5. Misura e classificazione 
della velocità delle reazioni chimiche; 
6. Catalisi e catalizzatori; 7. Reazioni 
complete, incomplete e loro equilibrio

Unità C4, volume e libro digitale (da p. 52)

Rubriche Intorno a te Unità C4, volume e libro digitale (pp. 62, 63)

Approfondimenti Lettura: Le reazioni con enzimi
Interventi su reazioni reversibili: il caso 
dell’ozono

Unità C4, volume e libro digitale (pp. 62, 65) 

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Videolaboratorio Fattori che influenzano la velocità delle 
reazioni
Scheda didattica dei videolaboratori

Unità C4, volume e libro digitale (p. 61)
Guida per l’insegnante

Laboratorio La reversibilità di un condimento alle 
verdure

Unità C4, volume e libro digitale (p. 64)
Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità C4, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Videotutorial: Spontaneità di una reazione; 
Qc e Kc, andamento di una reazione

Unità C4, volume e libro digitale (p. 64) 

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità C4, volume e libro digitale (p. 67)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità C4, volume e libro digitale (p. 68)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità C4, volume e libro digitale (p. 66)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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SCIENZE INTEGRATE CHIMICA  

C5 - I COMPOSTI ORGANICI  
E INORGANICI

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Dissociazione e ionizzazione

• Acidi, basi ed elettroliti

• Il prodotto ionico dell’acqua

• Il pH e gli indicatori

• Costanti di acidità e basicità

• I Sali e la loro classificazione

• Le catene carboniche

• Le formule di struttura

• Idrocarburi alifatici e aromatici e 

loro isomeri

• DNA

• Proteine

• Carboidrati

Prerequisiti

• Conoscere la molarità

• Avere dimestichezza di operazioni 

con frazioni e potenze del 10

• Effettuare correttamente calcoli 

riguardanti moli e molarità

• Possedere le conoscenze essenziali 

sull’attuale teoria atomica

• Conoscere gli idrocarburi, i radicali 

alchilici

• Assegnare correttamente i nomi ai 

più semplici idrocarburi

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONECHIMICA

CONOSCENZE

• Cogliere il significato di ionizzazione e che tante 
sostanze pure sono acide o basiche.

• Cogliere la relazione tra pH e prodotto ionico 
dell’acqua.

• Scrivere correttamente costanti di acidità e di 
basicità, cogliendone il significato chimico.

• Riconoscere i sali come prodotti di reazione tra un 
acido e una base in soluzione acquosa.

• Comprendere che è possibile variare il pH di 
una soluzione, cogliendo l’importanza di tale 
operazione in tante situazioni di vita quotidiana, 
di tutela della salute e dell’ambiente.

• Conoscere formule, strutture, nomi dei più 
semplici idrocarburi.

• Conoscere le principali proprietà di carboidrati e 

proteine e la loro diffusione in natura.
• Conoscere le principali proprietà e applicazioni del 

DNA.

COMPETENZE

• Distinguere e riconoscere gli acidi e le basi, e tra essi 
gli acidi (e le basi) forti, gli acidi (e le basi) deboli.

• Calcolare il pH di soluzioni acquose.
• Determinare le quantità e le concentrazioni molari 

di acidi, o basi, forti in soluzione.
• distinguere sali binari e ternari.
• Rappresentare una molecola di idrocarburo.
• Rappresentare molecole di polimeri.
• Individuare correttamente componenti di DNA e 

proteine.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità C5, volume e libro digitale (p. 69)

Lezioni 1. Acidi e basi
2. La scala del pH e indicatori
3. I sali
4. Gli idrocarburi
5. Le biomolecole

Unità C5, volume e libro digitale (da p. 70)

Rubriche Intorno a te Unità C5, volume e libro digitale (pp. 70, 74, 75)

Approfondimenti Lettura: Il pH e il corpo umano
Reazioni acido-base per acque reflue
I rifiuti polimerici: risorse di energia e 
materia
La duplicazione del DNA. Gli OGM

Unità C5, volume e libro digitale (pp. 74, 79, 81)

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Videolaboratorio La titolazione acido forte-base forte
Scheda didattica del videolaboratorio

Unità C5, volume e libro digitale (p. 71)
Guida per l’insegnante

Laboratorio Prepariamo e usiamo un indicatore al 
cavolo.
Cuociamo un alimento amidaceo: partiamo 
da acqua calda o fredda?

Unità C5, volume e libro digitale (pp. 73, 78)
Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità C5, volume e libro digitale 
all’interno delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità C5, volume e libro digitale (p. 83)

Verso la verifica COMPRENDERE E APPLICARE Unità C5, volume e libro digitale (p. 84)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità C5, volume e libro digitale (p. 82)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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SCIENZE INTEGRATE SCIENZE DELLA TERRA

T1 - LA TERRA E I SUOI MOTI

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Forma, dimensioni e moti del 

pianeta Terra 

• Principi di orientamento e 

cartografia

Prerequisiti

• Circonferenza e sfera, cono e 

cilindro

• Angoli e loro frazioni; massa, 

volume e densità

• Velocità

• Forza di gravità

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONESCIENZE DELLA TERRA

CONOSCENZE

• Forma e dimensioni del pianeta Terra.
• Movimenti della Terra e loro conseguenze.
• La misura del tempo, i fusi orari, le stagioni.
• Le coordinate geografiche.
• Le carte geografiche.

COMPETENZE

• Immaginare le conseguenze di una diversa 
inclinazione dell’asse terrestre.

• Saper utilizzare le coordinate geografiche.
• Trovare i punti cardinali utilizzando una meridiana 

rudimentale.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di Unità Unità T1, volume e libro digitale (p. 1)

Lezioni 1. La forma della Terra
2. I moti della Terra e le loro conseguenze
3. Orientarsi nello spazio e nel tempo
4. La rappresentazione della Terra

Unità T1, volume e libro digitale (da p. 2)

Approfondimenti Lettura: La Terra nel cosmo. Strumenti per 
orientarsi: bussola e GPS. I fusi orari e la 
linea del cambiamento di data

Unità T1, volume e libro digitale (pp. 2, 9, 11)

Video: Il Sistema Solare
Video: Il dì e la notte
Schede didattiche dei video

Unità T1, volume e libro digitale (pp. 2, 5)

Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità T1, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità T1, volume e libro digitale (p. 15)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità T1, volume e libro digitale (p. 16)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità T1, volume e libro digitale (p. 14)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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SCIENZE INTEGRATE SCIENZE DELLA TERRA

T2 - L’ATMOSFERA, IL TEMPO  
E IL CLIMA

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Struttura e composizione 

dell’atmosfera

• Formazione dei venti e circolazione 

atmosferica

• Gli elementi del tempo e del clima

Prerequisiti

• Pianeta Terra: dimensioni, forma

• Latitudine e longitudine; meridiani 

e paralleli; punti cardinali, 

reticolato geografico

• Atomi, molecole e ioni

• Stati di aggregazione della materia, 

forze di coesione, passaggi di stato

• Forza; temperatura e calore

• Massa, volume e densità di un 

corpo

• Propagazione del calore per 

convenzione

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONESCIENZE DELLA TERRA

CONOSCENZE

• La costituzione dell’aria.
• La struttura dell’atmosfera.
• Il tempo e il clima.
• I fenomeni climatici.

COMPETENZE

• Saper descrivere nel dettaglio le caratteristiche 
degli strati atmosferici.

• Saper valutare l’azione dell’atmosfera riguardo 
all’irradiazione solare.

• Comprendere il meccanismo di formazione dei 
venti.

• Spiegare le conseguenze dell’effetto serra.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di Unità Unità T2, volume e libro digitale (p. 17)

Lezioni 1. La composizione dell’aria e l’atmosfera
2. I venti e la circolazione dell’aria
3. L’aria che respiriamo
4. Le precipitazioni e le previsioni 

meteorologiche
5. Il clima e i suoi cambiamenti

Unità T2, volume e libro digitale (da p. 18)

Rubriche Intorno a te Unità T2, volume e libro digitale (p. 24)

Approfondimenti Webdoc: Atmosfera e meteorologia Unità T2, volume e libro digitale (p. 26)

Video: L’atmosfera.  
Video: Il clima
Schede didattiche dei video

Unità T2, volume e libro digitale (pp. 18, 31)

Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità T2, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità T2, volume e libro digitale (p. 33)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità T2, volume e libro digitale (p. 34)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità T2, volume e libro digitale (p. 32)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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SCIENZE INTEGRATE SCIENZE DELLA TERRA

T3 - L’IDROSFERA

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• I componenti dell’idrosfera marina e 

continentale

• Le proprietà e l’importanza 

dell’acqua

• L’inquinamento idrico

Prerequisiti

• Molecole e ioni; legami chimici; 

legami ionici e covalenti

• Gli elementi della tavola periodica; 

i composti

• Sostanze pure, miscugli e soluzioni

• Stati di aggregazione della materia, 

forze di coesione

• Nozioni generali di geografia; 

continenti e oceani, principali mari 

e isole della Terra

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONESCIENZE DELLA TERRA

CONOSCENZE

• Le caratteristiche chimico–fisiche dell’acqua.
• Il ciclo dell’acqua.
• L’acqua marina e l’acqua dolce.
• L’importanza dell’acqua

COMPETENZE

• Sapere quale percentuale dei materiali terrestri è 
costituita da acqua.

• Spiegare motivi ed entità delle oscillazioni del 
livello marino.

• Descrivere il meccanismo di circolazione idrica 
sotterranea.

• Spiegare il concetto di limite delle nevi perenni.

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di Unità Unità T3, volume e libro digitale (p. 35)

Lezioni 1. L’acqua sulla Terra
2. Il ciclo dell’acqua
3. Le acque marine, onde correnti e maree
4. Le acque superficiali: fiumi, laghi e 

ghiacciai
5. L’acqua come risorsa

Unità T3, volume e libro digitale (da p. 36)

Rubriche Intorno a te Unità T3, volume e libro digitale (da p. 43)

Approfondimenti Lettura: Acqua dolce e salata. Le maree e le 
oscillazioni millenarie

Unità T3, volume e libro digitale (pp. 36, 42)

Webdoc: L’idrosfera Unità T3, volume e libro digitale (p. 39)

Video: Acqua e aria a confronto. Il ciclo 
dell’acqua. I mari
Schede didattiche dei video

Unità T3, volume e libro digitale (pp. 36, 39, 
41)
Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità T3, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità T3, volume e libro digitale (p. 51)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità T3, volume e libro digitale (p. 52)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità T3, volume e libro digitale (p. 50)
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SCIENZE INTEGRATE SCIENZE DELLA TERRA

T4 - I MATERIALI DELLA TERRA

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Proprietà e caratteristiche chimico–

fisiche di minerali e rocce

• La formazione dei cristalli 

• Le risorse minerarie

• I fenomeni endogeni ed esogeni 

che contribuiscono a modellare la 

superficie terrestre 

• Le forme di carsismo 

• Le frane

Prerequisiti

• Struttura dell’atomo e le particelle 

che lo compongono

• Molecole e ioni; legami chimici: 

ionici e covalenti

• Sostanze pure, miscugli e soluzioni

• Stati di aggregazione della materia, 

forze di coesione

• I principali elementi e composti 

chimici

• Le reazioni chimiche

• I climi della Terra

• Le coordinate geografiche: 

latitudine e longitudine

• Concetto di forza; temperatura e 

calore; massa, volume e densità di 

un corpo; energia”

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONESCIENZE DELLA TERRA

CONOSCENZE

• I minerali e la loro struttura
• Le rocce magmatiche, le rocce sedimentarie e le 

rocce metamorfiche.
• Il ciclo delle rocce.
• La composizione del suolo.
• I meccanismi fisici e chimici di degradazione delle 

rocce.
• I meccanismi di modellamento delle coste e 

dell’erosione fluviale.
•

COMPETENZE

• Saper distinguere i minerali dalle rocce.
• Saper riconoscere i vari tipi di rocce.
• Conoscere la relazione esistente tra struttura del 

reticolo cristallino e proprietà dei minerali.
• Inserire i tre processi litogenetici nel contesto del 

ciclo delle rocce.
• Saper valutare l’importanza del suolo.
• Individuare le modificazioni prodotte o indotte 

dall’uomo sull’ambiente.
• Spiegare i meccanismi di formazione delle frane e 

i vari tipi di frana.
• Descrivere i meccanismi di erosione glaciale e 

saper confrontare il paesaggio glaciale con quello 
fluviale.

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di Unità Unità T4, volume e libro digitale (p. 53)

Lezioni 1. La Terra solida e i minerali
2. Le rocce
3. Il modellamento del paesaggio
4. L’erosione

Unità T4, volume e libro digitale (da p. 54)

Rubriche Intorno a te Unità T4, volume e libro digitale (p. 54)

Approfondimenti Letture: La classificazione dei minerali. 
Calce, cemento e calcestruzzo. Le ceramiche 
e i laterizi. Il terreno agricolo

Unità T4, volume e libro digitale (pp. 55, 59, 
63)

Video: I minerali e le rocce. Storia della Terra. 
I fenomeni carsici. Il suolo. Geomorfologia
Schede didattiche dei video

Unità T4, volume e libro digitale (pp. 55, 62, 
64)
Guida per l’insegnante

Webdoc: Le rocce ignee. Le rocce 
sedimentarie. Le rocce metamorfiche. 

Unità T4, volume e libro digitale (pp. 56, 57, 
58)

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità T4, volume e libro digitale 
all’interno delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità T4, volume e libro digitale (p. 69)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità T4, volume e libro digitale (p. 70)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità , Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità T4, volume e libro digitale (p. 68)
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SCIENZE INTEGRATE SCIENZE DELLA TERRA

T5 - LA TERRA SI TRASFORMA

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• La dinamica endogena: i fenomeni 

vulcanici e sismici 

• Meccanismi di origine dei vulcani e 

terremoti

• Le onde sismiche. Epicentro, 

magnitudo e frequenza dei 

terremoti

• Punti chiave, osservazioni e storia 

della teoria globale sulla dinamica 

terrestre

Prerequisiti

• Temperatura, calore, flusso di calore

• Forza ed energia

• La spinta di Archimede e la densità 

dei corpi

• Le rocce magmatiche intrusive 

ed effusive; la composizione e la 

temperatura del magma

• Principali tipi di minerali e rocce

• La temperatura all’interno della 

Terra

• Il comportamento rigido e duttile 

delle rocce, le deformazioni delle 

rocce

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONESCIENZE DELLA TERRA

CONOSCENZE

• Il flusso di calore terrestre.
• I maggiori centri eruttivi attivi sulla superficie 

terrestre.
• Il meccanismo di origine dei terremoti.
• La forza di un terremoto.
• La tettonica delle placche.
• L’espansione oceanica.
• La convergenza tra placche.
• Le celle convettive.

COMPETENZE

• Distinguere i principali tipi di attività eruttiva, sia 
effusivi sia esplosivi.

• Saper indicare le attività secondarie legate al 
vulcanismo.

• Saper leggere qualitativamente i dati di un 
sismogramma.

• Essere coscienti dei fattori che determinano il 
rischio sismico e indicare le principali misure di 
protezione.

• Saper descrivere il modello di Wegener e i 
presupposti su cui si basa.

• Descrivere le caratteristiche dei fondali oceanici in 
rapporto alla magnetizzazione

• fossile delle rocce vulcaniche.
• Saper spiegare la causa generale del moto delle 

placche attraverso l’idea delle celle convettive.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di Unità Unità T5, volume e libro digitale (p. 71)

Lezioni 1. La struttura della Terra 
2. Calore terrestre e vulcanesimo 
3. I vulcani e la loro attività 
4. L’attività sismica 
5. Come si valuta il rischio sismico 
6. Le trasformazioni della crosta terrestre
7. La teoria della tettonica a placche

Unità T5 volume e libro digitale (da p. 72)

Rubriche Intorno a te Unità T5, volume e libro digitale (p. 80)

Approfondimenti Video: I vulcani. I terremoti. Come 
difendersi dai terremoti. La Pangea e la 
nascita dei continenti. La dinamica della 
litosfera. Modello di interazione tra placche
Schede didattiche dei video

Unità T5, volume e libro digitale (pp. 77, 80, 
84, 86, 89, 90)

Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità T5, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità T5 volume e libro digitale (p. 93)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità T5, volume e libro digitale (p. 94)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità , Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità T5, volume e libro digitale (p. 92)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

B1 - LA BIODIVERSITÀ

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti
La biosfera osservata da vicino:

• i microrganismi, le piante, i funghi 

e infine gli animali

• La formazione della specie a seguito 

di evoluzione naturale

• Le intuizioni di Lamarck e Darwin

• Le ricerche geologiche e 

paleontologiche di Lyell e Cuvier

Prerequisiti
Nozioni di base su:

• Atomi, molecole e ioni; gli elementi 

della tavola periodica

• I principali composti

• La temperatura all’interno della 

Terra

• Sostanze organiche e inorganiche

• Temperatura; stati di aggregazione 

della materia

• Passaggi di stato

• Composizione e struttura 

dell’atmosfera, dell’idrosfera e della 

litosfera

• Le fasce climatiche della Terra

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONEBIOLOGIA

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità B1, volume e libro digitale (p. 1)

Lezioni 1. La varietà della vita
2. La classifcazione dei viventi
3. I microrganismi
4. Il regno delle piante
5. Il regno dei funghi
6. Il regno animale
7. L’evoluzione dei viventi

Unità B1, volume e libro digitale (da p. 2)

Approfondimenti Video: Coltiva i batteri. Le piante. Le parti 
di un albero. Uno sguardo sugli invertebrati. 
Uno sguardo sui vertebrati
Schede didattiche dei video

Unità B1, volume e libro digitale (pp. 8, 10, 
18, 19)

Guida per l’insegnante

Lettura: La banca mondiale dei semi delle 
Svalbard

Unità B1, volume e libro digitale (p. 12)

Videolaboratorio L’effetto della temperatura sul metabolismo
Scheda didattica del videolaboratorio

Unità B1, volume e libro digitale (p. 16)
Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità B1, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità B1, volume e libro digitale (p. 23)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità B1, volume e libro digitale (p. 24)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità B1, volume e libro digitale (p. 22)

CONOSCENZE

• Le principali categorie tassonomiche della 
classificazione degli organismi viventi;

• I regni e i principali sottogruppi del regno vegetale 
e animale;

• Le caratteristiche dei microorganismi; di piante, 
funghi e animali.

• L’evoluzione e le tappe della teoria darwiniana.
• La variabilità individuale dei caratteri, la seLezione 

naturale, la trasmissione ereditaria.

COMPETENZE

• Saper spiegare i problemi e le ragioni che hanno 
condotto all’attuale classificazione degli esseri viventi.

• Saper distinguere i batteri dai virus.
• Associare le varie strutture di alghe, piante e 

funghi alle loro specifiche funzioni vitali.
• Individuare punti in comune e differenze tra i vari 

tipi di animali; discutere le differenze tra il regno 
animale e quello vegetale e dei funghi.

• Saper descrivere le principali prove a favore della 
teoria dell’evoluzione.

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

B2 - LA BIOSFERA 

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• La relazione tra la biosfera e le altre 

sfere terrestri, inorganiche:

• Ecosistema, comunità, popolazione 

e specie

Prerequisiti

Nozioni di base su:

• Le categorie tassonomiche

• I principali organismi viventi, i 

regni e i domini

• Elementi e composti, sostanze 

organiche e inorganiche

• I climi della Terra

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONEBIOLOGIA

CONOSCENZE

• Componenti biotiche e abiotiche dell’ecosistema.
• Il flusso di materia e di energia.
• I cicli del carbonio e dell’ossigeno.
• Le interazioni tra gli organismi.
• Definizione di popolazione e sua evoluzione.

COMPETENZE

• Distinguere la materia vivente da quella non 
vivente.

• Mettere in relazione i vari ecosistemi e biomi, 
la produttività e la biomassa con le condizioni 
climatiche della Terra.

• Saper mettere in relazione lo scambio di materia 
ed energia tra gli organismi e le catene alimentari.

• Riconoscere come la vita, l’aria, l’acqua e il suolo 
costituiscano una complessa macchina alimentata 
dall’energia del Sole.

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di Unità Unità B2, volume e libro digitale (p. 25)

Lezioni 1. La sfera della vita
2. Gli ecosistemi
3. I biomi della Terra
4. L’ambiente marino e la biodiversità
5. Catene e reti alimentari
6. I cicli biogeochimici
7. Le relazioni tra gli organismi
8. Popolamento umano, risorse e rifiuti

Unità B2, volume e libro digitale (da p. 26)

Rubriche Intorno a te Unità B2, volume e libro digitale (da p. 43)

Approfondimenti Video: Che cosa sono gli ecosistemi
Video: Le relazioni ecologiche e l’impatto 
dell’uomo
Schede didattiche dei video

Unità B2, volume e libro digitale (pp. 28, 38)

Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità B2, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità B2, volume e libro digitale (p. 45)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità B2, volume e libro digitale (p. 46)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità B2, volume e libro digitale (p. 44)

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze
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SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

B3 - LA CELLULA: UNITÀ DELLA VITA

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti
• La cellula come base unitaria della 

vita: anatomia e funzionamento

Prerequisiti
Nozioni di base su:

• Struttura dell’atomo, particelle che 

compongono l’atomo

• Molecole e ioni; legami chimici, 

ionici e covalenti

• Elementi della tavola periodica

• I principali composti: ossidi, 

idrossidi, anidridi, acidi e sali

• Il concetto di energia; forza e 

energia, calore, temperatura, flusso 

di calore

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONEBIOLOGIA

CONOSCENZE

• La teoria cellulare e le dimensioni medie delle 
cellule.

• Il funzionamento di una cellula.
• Gli scambi di materiale tra una cellula e 

l’ambiente.
• I processi di respirazione, fermentazione e 

fotosintesi.

COMPETENZE

• Saper descrivere i tipo di cellule, sottolineando 
differenze e somiglianze.

• Distinguere come diverse cellule ricavano e 
immagazzinano energia.

• Associare i vari processi chimici e di scambio 
con la produzione e il consumo di energia nella 
cellula.

• Collegare respirazione, fermentazione e fotosintesi 
al tema delle catene alimentari ed energetiche.

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di Unità Unità B3, volume e libro digitale (p. 47)

Lezioni 1. La scoperta delle cellule
2. Le sostanze che formano le cellule
3. La cellula procariote
4. La cellula eucariote
5. Le cellule e l’energia
6. Il trasporto delle sostanze

Unità B3, volume e libro digitale (da p. 48)

Rubriche Intorno a te Unità B3, volume e libro digitale (p. 50)

Approfondimenti Video: La cellula
Schede didattiche dei video

Unità B3, volume e libro digitale (p. 54)
Guida per l’insegnante

Videolaboratorio La composizione chimica di una cellula
Trasporto nelle cellule: l’osmosi
Schede didattiche dei videolaboratori

Unità B3, volume e libro digitale (pp. 51, 61)

Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità B3, volume e libro digitale all’interno 
delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità B3, volume e libro digitale (p. 63)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità B3, volume e libro digitale (p. 64)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità , Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità B3, volume e libro digitale (p. 62)
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SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

B4 - IL CICLO CELLULARE

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Analisi del ciclo vitale della cellula 

e approfondimento sui meccanismi 

di mitosi e meiosi

• Rassegna comparata dei meccanismi 

riproduttivi nel mondo vegetale e 

animale

• La genetica mendeliana, la genetica 

classica e le biotecnologie. Il 

progetto genoma

Prerequisiti

Nozioni di base su:

• Come sono fatte le cellule e quanto 

sono grandi

• Struttura delle varie parti di una 

cellula eucariote e dei suoi organuli

• Funzionamento generale di una cellula

• Gli scambi di materiale con 

l’esterno

• il significato chimico ed ecologico 

dei processi di respirazione, 

fermentazione e fotosintesi

• Cenni di calcolo delle probabilità, 

conoscenza delle frazioni

• Le caratteristiche della cellula 

diploide e della cellula aploide

• I meccanismi della riproduzione 

sessuata e asessuata

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONEBIOLOGIA

CONOSCENZE

• Le fasi del ciclo cellulare
• Struttura dei cromosomi.
• Mitosi e meiosi; il concetto di aploide e diploide.
• La riproduzione nei principali gruppi di animali.
• Fecondazione interna ed esterna. 
• Il campo di indagine della genetica.
• Differenze tra caratteri recessivi e caratteri 

dominanti, tra omozigoti e eterozigoti, genotipo e 
fenotipo.

• Le tre leggi di Mendel e il quadrato di Punnett.
• Il passaggio dell’informazione dal DNA alle 

proteine.

COMPETENZE

• Distinguere la citodieresi di una cellula animale da 
quella di una cellula vegetale.

• Saper spiegare la differenza tra una divisione 
equazionale e una divisione riduzionale.

• Confrontare i metodi riproduttivi di piante e animali, 
discutendo vantaggi e svantaggi dell’uno e dell’altro.

• Conoscere la terminologia generale, le cause e le 
principali cure e terapie del cancro.

• Saper distinguere DNA, cromosomi, geni e genoma.
• Mettere in rapporto la struttura delle molecole 

degli acidi nucleici con la loro funzione di 
trasmissione dell’informazione genetica.

• Valutare l’importanza delle proteine e degli 
amminoacidi per il funzionamento del nostro 
organismo.

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità B4, volume e libro digitale (p. 65)

Lezioni 1. Cellule, geni e cromosomi
2. La riproduzione cellulare e i gameti
3. La genetica 
4. Il DNA e i geni

Unità B4, volume e libro digitale (da p. 66)

Approfondimenti Video: Cromosomi e alleli. Mitosi e meiosi. 
L’ereditarietà dei caratteri. Le mutazioni. 
Geni e proteine. Duplicazione del DNA
Schede didattiche dei video

Unità B4, volume e libro digitale (pp. 67, 70, 
72, 75, 77)

Guida per l’insegnante

Lettura: L’apparato riproduttore nell’uomo Unità B4, volume e libro digitale (p. 71)

Videolaboratorio Osservare la mitosi in real time
L’estrazione del DNA da un frutto
Schede didattiche dei videolaboratori

Unità B4, volume e libro digitale (pp. 69, 77)

Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità B4, volume e libro digitale 
all’interno delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità B4, volume e libro digitale (p. 81)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità B4, volume e libro digitale (p. 82)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità B4, volume e libro digitale (p. 80)
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SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

B5 - L’UOMO E LA SALUTE

CONTENUTI E PREREQUISITI MOMENTO DIDATTICO

Contenuti

• Le caratteristiche e il 

funzionamento di organi e sistemi 

del corpo umano.

• Il sistema immunitario, le sue 

funzioni e componenti

Prerequisiti

Nozioni di base su:

• Concetto di rapporto e proporzione

• Struttura e fisiologia della cellula

• Il corpo nel mondo animale

• Conoscenza dei principali gruppi di 

animali invertebrati e vertebrati.

• Gli elementi chimici alla base della 

sostanza vivente

• I quattro tipi di composti organici

• presenti nella materia vivente

• La struttura generale dei glucidi, 

delle proteine, dei grassi e degli 

acidi nucleici

• La struttura polimerica delle 

proteine, l’importanza degli 

amminoacidi

• La respirazione cellulare e la 

fotosintesi

• La fermentazione

Flipped classroom

Spiegazione in classe

Attività sperimentali

Esercizi formativi

Sviluppo delle competenze

Verifiche formative intermedie e finali

Didattica inclusiva
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PROGRAMMAZIONEBIOLOGIA

CONOSCENZE

• La struttura del corpo umano.
• Tipi di tessuto.
• I sistemi e gli apparati.
• I principali organi.
• La funzione dei principi nutritivi e dell’ossigeno.
• Il ruolo dell’apparato digerente nella funzione 

digestiva.
• Risposta immunitaria, antigene e anticorpo.
• I meccanismi di difesa immunitaria aspecifica e 

specifica.
• Immunità attiva e passiva, artificiale e naturale.

COMPETENZE

• Mettere in rapporto i cibi e le abitudini alimentari 
con le dinamiche della digestione.

• Ricavare il fabbisogno calorico sulla base dell’età e 
dell’attività quotidiana.

• Saper individuare il principale contenuto 
nutrizionale nei vari tipi di ww.

• Riconoscere ii meccanismi di funzionamento del 
sistema immunitario.

Obiettivi di apprendimento e sviluppo delle competenze

STRUMENTI RISORSE DOVE TROVARLE

Spunti di didattica  
per la classe capovolta

Apertura di unità Unità B5, volume e libro digitale (p. 83)

Lezioni 1. Organizzazione del corpo umano
2. Tessuti, sistemi e apparati
3. L’energia per il corpo
4. Le difese dell’organismo
5. L’immunità naturale e artificiale

Unità B5 volume e libro digitale (da p. 84)

Rubriche Intorno a te Unità B5, volume e libro digitale (da p. 90)

Approfondimenti Video: Livelli di organizzazione di un uomo. 
Il destino di una patatina. Immunità e 
vaccini
Schede didattiche dei video

Unità B5, volume e libro digitale (pp. 85, 89, 
92)

Guida per l’insegnante

Lettura: Sistemi e apparati Unità B5, volume e libro digitale (p. 87)

Videolaboratorio La digestione delle proteine
La respirazione e l’attività fisica
Schede didattiche dei videolaboratori

Unità B5, volume e libro digitale (pp. 89, 91, 
92)
Guida per l’insegnante

Correzioni degli esercizi 
assegnati a casa

Soluzioni degli esercizi Guida per l’insegnante

Prime applicazioni Rifletti e rispondi Unità B5, volume e libro digitale 
all’interno delle lezioni

Studio individuale e 
autoverifica

Verso la verifica CONOSCERE E RICORDARE Unità B5, volume e libro digitale (p. 99)

Verso la verifica COMPRENDERE E 
APPLICARE

Unità B5, volume e libro digitale (p. 100)

Attività esercitative e 
laboratoriali

Progetto UDA UDA 1 Materia e vita, UDA 2 Uomo e 
ambiente, UDA 3 Salute e sicurezza (da p. U1)
Guida per l’insegnante

Test della classe virtuale Test interattivo con registro virtuale per 
l’insegnante

Piattaforma

Verifiche Verifiche di fine Unità, Verifiche di fine 
Unità per i BES
Verifiche di recupero

Guida per l’insegnante

Ripasso e recupero Insieme è facile: Mappa concettuale ed 
esercizi BES

Unità B5, volume e libro digitale (p. 98)
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• La riforma: una sintesi per punti

• Il corso: le parole chiave delle riforma

• UDA e competenze: criteri per la programmazione  

e la valutazione

LA RIFORMA  
DELL’ISTRUZIONE  
PROFESSIONALE
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1. LA RIFORMA: UNA SINTESI 
PER PUNTI

Il quadro normativo di riferimento 
Il progetto di riforma dell’istruzione professio-
nale si basa innanzitutto sul decreto legge n. 61 
del 13 aprile 2017, che contiene la Revisione dei 
percorsi dell’istruzione professionale … nonché raccordo 
con i percorsi dell’istruzione e formazione professionale, 
pubblicato sulla Gazzetta ufficiale n. 112 del 16 
maggio 2017.
Il passo successivo è rappresentato dal Regolamen-
to recante la disciplina dei profili di uscita degli indirizzi 
di studio dei percorsi di istruzione professionale nonché il 
raccordo con i percorsi dell’istruzione e formazione pro-
fessionale, contenuto nel decreto ministeriale n. 92 
del 24 maggio 2018 e pubblicato sulla Gazzetta 
ufficiale n. 173 del 27 luglio 2018.
Specificamente sul raccordo tra istruzione pro-
fessionale e istruzione e formazione professio-
nale vertono, invece, il decreto interministeriale 
pubblicato sulla Gazzetta ufficiale n. 216 del 17 
settembre 2018, che stabilisce i Criteri generali per 
favorire il raccordo, e l’Accordo fra Stato e Regioni 
pubblicato sulla Gazzetta ufficiale n. 243 del 18 
ottobre 2018, che definisce le fasi dei passaggi tra i 
percorsi.
Mentre va in stampa questo corso, le Linee guida 
non sono ancora state pubblicate, ma dalla legge 
61/2017 e dal Regolamento la fisionomia generale 
del nuovo sistema di istruzione professionale è co-
munque abbastanza delineata.

Caratteristiche e finalità

Lo scopo della riforma è rilanciare l’istruzione 
professionale, caratterizzata da un alto tasso di 
abbandono e di dispersione scolastica. Lo stru-
mento è riqualificare l’istruzione professionale 
come scuola in grado di garantire l’occupabilità 
e di formare lavoratori con profili professionali 
adeguati sia alle richieste delle filiere produttive 
presenti sul territorio sia alla competizione nell’e-
conomia globalizzata. A questo fine, l’identità 
dell’istruzione professionale è stata ridisegnata, 
principalmente:

• riorganizzando gli indirizzi e i percorsi;

• rimodulando i quadri orari e potenziando le 
attività didattiche e laboratoriali;

• ridefinendo i profili di uscita e gli obiettivi for-
mativi, per eliminare la sovrapposizione con 
l’istruzione tecnica da un lato e con gli IeFP di 
competenza regionale dall’altro;

• prevedendo una maggiore autonomia sia di-
dattica sia gestionale delle scuole, che così pos-
sono impostare un’offerta formativa più coe-
rente con le esigenze del territorio;

• incentivando modalità di insegnamento più 
efficaci rispetto all’utenza, che è molto com-
posita ed eterogenea ed è caratterizzata da un 
alto tasso di studenti stranieri e con difficoltà 
di apprendimento;

• creando, infine, una vera e propria Rete nazio-
nale diffusa su tutto il territorio italiano, che 
comprenda al suo interno le “Scuole professio-
nali” (cioè l’istruzione professionale e gli IeFP), 
le Università e gli Istituti Tecnici Superiori.

Il nuovo assetto dell’istruzione 
professionale

Il profilo e l’assetto della nuova istruzione pro-
fessionale appaiono evidenti sin dai primi arti-
coli della legge 61/2017. Per quanto riguarda 
innanzitutto la specifica identità dell’istruzione 
professionale, l’art. 2 supera il rischio di sovrap-
posizione con gli IeFP stabilendo questa distin-
zione:

− i percorsi di istruzione professionale termi-
nano con un diploma quinquennale conse-
guito in una scuola statale o paritaria;

− i percorsi di istruzione e formazione pro-
fessionale terminano con qualifiche trien-
nali o diplomi professionali quadriennali 
conseguiti nelle istituzioni formative accredi-
tate dalle Regioni.

Gli indirizzi dei percorsi di istruzione professio-
nale (art. 3) passano da sei a undici. Ma la novità 
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più significativa è che sono stati identificati sulla 
base delle attività economiche più rilevanti nel pa-
norama nazionale, in linea con la classificazione 
dei codici ATECO. È evidente lo scopo di garanti-
re quell’occupabilità che è una delle prime moti-
vazioni della riforma. 
I nuovi indirizzi sono:

a) Agricoltura, sviluppo rurale, valorizzazione 
dei prodotti del territorio e gestione delle ri-
sorse forestali e montane;

b) Pesca commerciale e produzioni ittiche;

c) Industria e artigianato per il Made in Italy;

d) Manutenzione e assistenza tecnica;

e) Gestione delle acque e risanamento ambientale;

f) Servizi commerciali;

g) Enogastronomia e ospitalità alberghiera;

h) Servizi culturali e dello spettacolo;

i) Servizi per la sanità e l’assistenza sociale;

l) Arti ausiliarie delle professioni sanitarie: odon- 
totecnico;

m) Arti ausiliarie delle professioni sanitarie: ottico.

All’interno dei singoli indirizzi si distinguono, 
poi, insegnamenti che afferiscono all’area di 
istruzione generale (per esempio Italiano, Ingle-
se, Matematica, Storia, Geografia, Diritto, Econo-
mia) e insegnamenti che afferiscono all’area di 
indirizzo. 
Tenendo ferma questa partizione, come monte 
ore il quinquennio viene così suddiviso:

− un biennio di 2112 ore complessive, ripartite 
fra 1188 ore destinate a attività e insegnamen-
ti di istruzione generale e 924 ore di attività e 
insegnamenti di indirizzo;

− un triennio dal profilo più marcatamente 
laboratoriale e lavorativo, con 1056 ore com-
plessive l’anno, articolate in 462 ore per l’area 
generale e 594 per l’area di indirizzo.

I rispettivi quadri orari sono specificati nell’Alle-
gato B della legge 61/2017 e nell’Allegato 3 del 
Regolamento.

Per potenziare l’aspetto laboratoriale e per curva-
re l’offerta formativa sulle specificità del territo-
rio, le scuole assumono un assetto organizzativo 
più autonomo e flessibile. Ogni scuola, infatti, 
può decidere di utilizzare: 

− una quota di “autonomia”, pari al 20% delle 
ore, per potenziare gli insegnamenti obbli-
gatori e in particolare le attività laboratoriali 
sia al biennio che al triennio;

− una quota di “flessibilità”, fino al 40% dell’o-
rario complessivo, al triennio.

L’obiettivo è quello di garantire a tutti gli studen-
ti un Profilo educativo, culturale e professionale 
(PECUP) in linea con l’identità culturale, meto-
dologica e organizzativa stabilita dalla riforma. 
Per questo la scuola collabora strettamente con 
le realtà lavorative e professionali presenti sul 
territorio, stipulando partenariati e accordi per 
ampliare l’offerta formativa, potenziare i labora-
tori, attivare i tirocini. L’importanza dello sbocco 
lavorativo viene sottolineata anche dal fatto che, 
per l’istruzione professionale, i percorsi per le 
competenze trasversali e l’orientamento (PCTO), 
o alternanza scuola-lavoro che dir si voglia, sono 
adesso previsti sin dal II anno di corso.
Un altro aspetto fondamentale da tenere presen-
te per il quadro orario è lo spazio previsto per la 
personalizzazione dell’apprendimento, che può 
arrivare a occupare fino a 264 ore all’interno del 
totale complessivo delle ore del biennio. La perso-
nalizzazione, infatti, è una delle strategie cardine 
della riforma, per far sì che l’apprendimento cor-
risponda “puntualmente alle esigenze di ogni sin-
golo studente” e contrastare, così, l’abbandono e 
l’insuccesso scolastico.

Le “scuole territoriali  
dell’innovazione”: parole chiave  
per una nuova didattica

Andando ad analizzare più nel dettaglio il tipo di 
scuola disegnata dalla riforma, sin dall’articolo 1 
della legge 61/2017 è significativo che le scuole 
professionali siano considerate: 
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“scuole territoriali dell’innovazione, aperte e concepite 
come laboratori di ricerca, sperimentazione e innova-
zione didattica”. 

Volendo sintetizzare per parole chiave lo spirito 
della riforma, si potrebbero intanto individuare:

• territorio: il territorio assume un ruolo cen-
trale, perché determina l’offerta formativa 
della singola scuola, orienta gli indirizzi e gli 
insegnamenti attivati, condiziona la sinergia 
con le aziende per le attività laboratoriali e la-
vorative degli studenti (nell’art. 6 si dice che 
la scuola può “attivare partenariati territoriali 
per il miglioramento e l’ampliamento dell’offerta 
formativa, per il potenziamento dei laboratori, ivi 
comprese le dotazioni strumentali degli stessi, per la 
realizzazione dei percorsi in alternanza, comprese 
le esperienze di scuola-impresa e di bottega-scuola, 
nel rispetto dei vincoli di bilancio, ferma restando la 
possibilità di ricevere finanziamenti da soggetti pub-
blici e privati”);

• laboratorio: l’attività laboratoriale viene privi-
legiata, come emerge anche dal monte ore che 
si può dedicare al potenziamento delle attività 
laboratoriali, nel rispetto dell’autonomia e del-
la flessibilità. In linea con questo approccio è 
anche la raccomandazione del metodo indutti-
vo come metodo didattico da privilegiare;

• innovazione didattica: la scuola disegnata dal-
la riforma incentiva nuove metodologie di ap-
prendimento, che mettono al centro lo studente 
e favoriscono lo sviluppo delle competenze.

• Proseguendo nella lettura del testo di legge, 
sempre nell’articolo 1 si specifica che:

“Il modello didattico è improntato al principio della per-
sonalizzazione educativa volta a consentire ad ogni 
studentessa e ad ogni studente di rafforzare e innalzare le 
proprie competenze per l’apprendimento permanente a 
partiredalle  competenze chiave di cittadinanza, nonché 
di orientare il progetto di vita e di  lavoro della studentes-
sa e dello studente, anche per migliori prospettive di oc-
cupabilità. Il modello didattico aggrega le discipline negli 
assi culturali […]; il medesimo modello fa riferimento 
a metodologie di apprendimento di tipo induttivo ed è 
organizzato per unità di apprendimento”.

Le altre parole chiave che si possono ricavare en-
trano nel merito dell’assetto didattico:

• personalizzazione dell’apprendimento: 
la personalizzazione dell’apprendimento di-
venta centrale per contrastare l’abbandono 
e la dispersione scolastica. Gli strumenti per 
favorirla sono due: il Progetto formativo in-
dividuale (PFI) e il docente tutor, esplicitati 
nell’art. 5. Il PFI rappresenta il “bilancio perso-
nale che evidenzia i saperi e le competenze acquisiti 
da ciascuna studentessa e da ciascuno studente, an-
che in modo non formale e informale ed è idoneo a 
rilevare le potenzialità e le carenze riscontrate, al 
fine di motivare ed orientare nella progressiva co-
struzione del percorso formativo e lavorativo”. Il 
tutor è il docente individuato dal dirigente 
scolastico all’interno del consiglio di classe 
“per sostenere le studentesse e gli studenti nell’attua-
zione e nello sviluppo del Progetto formativo indi-
viduale”;

• assi culturali: l’apprendimento non procede 
più per discipline ma per assi culturali, che 
aggregano le discipline individuando le com-
petenze chiave da sviluppare. L’art. 5 specifica 
il nuovo assetto didattico è dato “dall’aggrega-
zione, nel biennio, delle discipline all’interno degli 
assi culturali caratterizzanti l’obbligo di istruzione 
e dall’aggregazione, nel triennio, delle discipline 
di istruzione generale”. Il Regolamento, invece, 
nell’Allegato 1 elenca dodici “competenze di ri-
ferimento”, declinando ciascuna di esse in base 
agli assi culturali;

• metodo induttivo: ancora, l’art. 5 parla di 
“utilizzo prevalente di metodologie didattiche per 
l’apprendimento di tipo induttivo, attraverso espe-
rienze laboratoriali e in contesti operativi, analisi 
e soluzione dei problemi relativi alle attività eco-
nomiche di riferimento, il lavoro cooperativo per 
progetti, nonché la gestione di processi in contesti 
organizzati”;

• UDA: le Unità di apprendimento sono la base 
organizzativa del nuovo assetto scolastico. Le 
UDA sono infatti la base della programmazio-
ne e, al tempo stesso, l’unità minima per la cer-
tificazione delle competenze, anche in vista del 
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passaggio dello studente all’istruzione regio-
nale. Le UDA, recita l’art. 5, “partendo da obietti-
vi formativi adatti e significativi per le singole studen-
tesse e i singoli studenti, sviluppano appositi percorsi 
di metodo e di contenuto, tramite i quali si valuta il 
livello delle conoscenze e delle abilità acquisite e la 
misura in cui la studentessa e lo studente abbiano 
maturato le competenze attese. Le unità di apprendi-
mento rappresentano il necessario riferimento per il 
riconoscimento dei crediti posseduti dalla studentessa 
e dallo studente, soprattutto nel caso di passaggi ad 
altri percorsi di istruzione e formazione”.

Dall’articolo 5, che disciplina il nuovo assetto 
didattico, si possono poi ricavare altre tre parole 
chiave fondamentali:

• interdisciplinarietà: a proposito delle UDA, il 
testo precisa la “progettazione interdisciplinare dei 
percorsi didattici caratterizzanti i diversi assi culturali”;

• lavoro: il reale traguardo dei percorsi didatti-
ci è la “possibilità di attivare percorsi di alternanza 
scuola-lavoro, già dalla seconda classe del biennio, e 
percorsi di apprendistato”;

• certificazione delle competenze: suggella l’in-
tero percorso formativo la certificazione delle 
competenze, “che è effettuata, nel corso del biennio, 
con riferimento alle unità di apprendimento”.

2. IL CORSO: LE PAROLE  

CHIAVE DELLA RIFORMA

Il corso di Scienze integrate è composto da quat-
tro volumi agili e coordinati, accomunati dallo 
stesso progetto editoriale e da un unico progetto 
grafico. 
Una proposta essenziale e pratica per impostare la 
didattica delle scienze integrate in modo flessibile 
come previsto dalla riforma dei Professionali.
La scelta dei contenuti da inserire nei volumi tiene 
conto delle competenze generali dell’asse scienti-
fico tecnologico previste dal profilo in uscita dal 
percorso di istruzione professionale.
L’essenzialità dei contenuti permette l’adozione 
anche negli indirizzi in cui il monte ore è stato 
maggiormente ridotto dalla riforma (ad esempio 
Enogastronomia e servizi di accoglienza).

Le lezioni brevi e tutte autoconsistenti permetto-
no al docente di organizzare una didattica flessi-
bile e adattabile in base alle scelte di autonomia 
della scuola.

La struttura delle Unità

Ogni Unità inizia con una pagina di apertura do-
minata da una foto che costituisce il primo appa-
rato didattico: viene presentata allo studente una 
situazione-stimolo, attraverso una figura e una 
domanda, la cui risposta si ricaverà dallo studio 
dell’Unità.
Nella stessa pagina sono proposte attività (da 
svolgere a casa e in classe e che precedono la le-
zione del docente), in ordine al progetto di Flipped 
classroom.
Al piede della pagina di apertura si introduce il 
progetto UDA indicando l’obiettivo fondamenta-
le dell’Unità e i collegamenti interdisciplinari utili 
al raggiungimento  di un bagaglio di conoscenze 
adeguato al  raggiungimento delle competenze 
dell’asse scientifico-tecnologico.
Le lezioni sono su doppie pagine bloccate corre-
date da box operativi “Rifletti e rispondi” in ot-
temperanza alle raccomandazioni contenute nei 
documenti della riforma che indicano nell’ap-
prendimento attivo uno dei cardini principali del-
la didattica.
Nei “Rifletti e rispondi” si propongono esercizi 
con modalità “vero/falso”, completamento o ri-
sposte a scelta multipla. Lo scopo di questi appa-
rati è un controllo immediato della comprensione 
dell’argomento appena trattato.
Il progetto grafico offre: 

• Le definizioni di grandezze e concetti alternate 
a esempi tratti dalla vita quotidiana, che moti-
vano e chiariscono i concetti stessi.

• Le formule presentate con una infografica che 
mostra con immediatezza i significati dei sim-
boli e le rispettive unità di misura, facilitando 
anche il ripasso.

• Le numerose figure che sono parte integrante 
del testo, con didascalie strutturate che ne con-
sentono una lettura pertinente.



66

SCIENZE INTEGRATE

Nel libro digitale vengono proposte altre schede, 
citate a margine del testo e opportunamente indi-
cate con un icona. La descrizione di questi conte-
nuti è riportata nella sezione  dedicata ai Conte-
nuti digitali integrativi di questa guida.

Dopo le Lezioni è disponibile una pagina ad alta 
leggibilità per i BES, “INSIEME È FACILE, che 
comprende una:
• mappa concettuale (la rete delle relazioni sta-

bilite fra i concetti chiave dell’Unità), più al-
cuni esercizi facilitati. Entrambi possono essere 
svolti anche in modalità interattiva.

Segue l’Eserciziario, suddiviso in:

• Verso la verifica CONOSCERE E RICORDA-
RE, esercizi per la verifica delle conoscenze, 
con modalità a risposta multipla, vero/falso, 
completamento e collegamento, svolgibili an-
che in modalità interattiva.

• Verso la verifica COMPRENDERE E APPLI-
CARE con problemi suddivisi in esercizi di abi-
lità e competenze.

Agli esercizi è assegnato un punteggio, e al termi-
ne della verifica è proposta una semplice autovalu-
tazione della prestazione per abituare lo studente 
a monitorare costantemente il proprio percorso 
di apprendimento.
Le soluzioni degli esercizi sono disponibili nella 
sezione dedicata di questa guida, e tra i contenuti 
digitali per l’insegnante.

Il Progetto UDA nel volume studente

Il progetto didattico è costruito a partire dalle 
12 Competenze che caratterizzano il profilo in 
uscita dai nuovi professionali, declinate per assi 
culturali. In ogni volume sono proposti raccordi 
con le altre discipline dell’asse scientifico tecno-
logico in apertura di UDA e percorsi per il lavo-
ro interdisciplinare nelle pagine finali. A parità 
di percorso, le doppie finali dei volumi si diffe-
renziano per la pagina di destra che focalizza su 
un’attività pratica di chimica nel volume di chi-
mica, di biologia nel volume di biologia, ecc. In 
questo modo l’insegnante può svolgere qualsia-
si percorso indipendentemente dal volume che 
adotta, sfruttando le attività previste per quella 
disciplina.

Il progetto UDA nella Guida

I materiali presenti in Guida, costruiti in base ai 
modelli previsti dalle Linee guida che accompa-
gnano il Regolamento della Riforma, guidano 
l’insegnante passo passo nella progettazione del-
le Unità di Apprendimento interdisciplinare che 
deciderà di svolgere. Sempre nella Guida trovano 
posto le griglie per la valutazione dei Compiti di 
Realtà previsti dalle UdA. Nella guida sono propo-
ste tutte le attività previste da ogni UdA, in modo 
che l’insegnante che lo desidera possa decidere in 
modo flessibile di svolgere delle attività non com-
prese nel libro adottato.
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COMPETENZE DI RIFERIMENTO 

DEGLI ASSI CULTURALI

(Regolamento IP)

ABILITÀ DELL’ASSE SCIENTIFICO  

TECNOLOGICO E DEI LINGUAGGI

CONOSCENZE DELL’ASSE SCIENTIFICO 

TECNOLOGICO E DEI LINGUAGGI

A. Agire in riferimento a un sistema di 

valori, coerenti con i principi della 

Costituzione, in base ai quali essere 

in grado di valutare fatti e orientare i 

propri comportamenti personali, sociali 

e professionali. 

• Saper cogliere il ruolo della scienza e 

della tecnologia nella società attuale e 

dell’importanza del loro impatto sulla vita 

sociale e dei singoli, avendo come base 

imprescindibile delle conoscenze di base 

nell’area scientifica di settore.

• Le basi fondamentali relative alla 

composizione della materia e alle sue 

trasformazioni.

• Le caratteristiche basilari relative alla 

struttura degli esseri viventi e alla loro 

interazione con l’ambiente

• L’ambiente con particolare riferimento 

agli aspetti fondamentali relativi al clima 

e ai principali effetti della sua interazione 

con le attività umane

B. Riconoscere gli aspetti geografici, 

ecologici, territoriali, dell’ambiente 

naturale e antropico, le connessioni con 

le strutture demografiche, economiche, 

sociali, culturali e le trasformazioni 

intervenute nel corso del tempo.

• Acquisire una visione unitaria dei 

fenomeni geologici, fisici ed antropici 

che intervengono nella modellazione 

dell’ambiente naturale

• Comprendere gli elementi basilari del 

rapporto tra cambiamenti climatici ed 

azione antropica. 

• Saper cogliere l’importanza di un uso 

razionale delle risorse naturali e del 

concetto di sviluppo responsabile 

equilibrato e compatibile.

• Saper cogliere il ruolo che la ricerca 

scientifica e le tecnologie possono 

assumere per uno sviluppo equilibrato e 

compatibile.

• L’impatto delle attività umane 

sull’ambiente le caratteristiche delle 

energie rinnovabili.

• Le principali forme di energia e le 

leggi fondamentali alla base delle 

trasformazioni energetiche.

• Significato di ecosistema e conoscenza 

dei suoi componenti Cicli biogeochimici 

fondamentali (ciclo dell’acqua, del 

carbonio).

• Aspetti basilari della dinamica endogena 

ed esogena della Terra

• I fattori fondamentali che determinano 

il clima

3. UDA E COMPETENZE: CRITERI PER LA PROGRAMMAZIONE  
E LA VALUTAZIONE

Le competenze di riferimento: l’asse scientifico-tecnologico  
(e l’asse dei linguaggi) 

L’istruzione professionale, come abbiamo visto, 
delineata dalla riforma è incentrata sulle compe-
tenze, che sono la base per la programmazione 
didattica e, naturalmente, per il monitoraggio 
dell’apprendimento. 
L’allegato 1 del Regolamento per l’istruzione profes-
sionale indica 12 “competenze di riferimento” or-
ganizzate per assi culturali. Fra queste se ne posso-
no individuare otto che afferiscono specificamente 

all’asse storico-sociale e all’asse dei linguaggi (ine-
vitabilmente coinvolto nell’insegnamento della 
Storia). Sulle otto competenze selezionate è stata 
basata sia la programmazione delle singole UDA 
del corso sia, naturalmente, la valutazione e la cer-
tificazione delle relative competenze.
In base al Regolamento, le competenze di riferimen-
to sono associate ad abilità e conoscenze secondo 

lo schema seguente:

Regolamento dell’istruzione professionale (24 maggio 2018)
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COMPETENZE DI RIFERIMENTO 

DEGLI ASSI CULTURALI

(Regolamento IP)

ABILITÀ DELL’ASSE SCIENTIFICO  

TECNOLOGICO E DEI LINGUAGGI

CONOSCENZE DELL’ASSE SCIENTIFICO 

TECNOLOGICO E DEI LINGUAGGI

C. Padroneggiare l’uso di strumenti 

tecnologici con particolare attenzione 

alla sicurezza e alla tutela della salute 

nei luoghi di vita e di lavoro, alla tutela 

della persona, dell’ambiente e del 

territorio.

• Acquisire una visione complessiva dei 

rischi per la salute derivanti da agenti 

patogeni e ambientali.

• Comprendere il ruolo della ricerca 

scientifica e della tecnologia nella 

prevenzione dei rischi per la salute, per 

la conservazione dell’ambiente e per 

l’acquisizione di stili di vita responsabili.

• Caratteristiche dei principali agenti 

patogeni (batteri-virus) Elementi basilari 

di tecniche di profilassi più diffuse: 

vaccini, stili alimentari, conoscenza dei 

danni da sostanze psicotrope.

• I principali inquinanti presenti 

nell’ambiente e la loro origine.

• L’impatto delle attività umane 

sull’ambiente.

• Il problema della CO
2

• Caratteristiche delle energie rinnovabili.

D. Utilizzare il patrimonio lessicale ed 

espressivo della lingua italiana secondo 

le esigenze comunicative nei vari 

contesti: sociali, culturali, scientifici, 

economici, tecnologici e professionali.

• Comprendere e utilizzare il lessico 

specialistico.

• Conoscere il lessico disciplinare.

Le competenze chiave per l’Apprendimento permanente

Oltre alle competenze indicate nel Regolamento dell’istruzione professionale, però, è opportuno tenere 
in considerazione anche le competenze chiave per l’apprendimento permanente elencate nella Racco-

mandazione del Consiglio europeo del 22 maggio 2018:

Raccomandazione del Consiglio europeo (22 maggio 2018)

COMPETENZE CHIAVE PER 

L’APPRENDIMENTO PERMANENTE
DECLINAZIONE SINTETICA DELLA COMPETENZA CHIAVE

• competenza alfabetica funzionale

• competenza multilinguistica

• comprendere, esprimere, creare, interpretare, comunicare, relazionarsi con gli altri

• competenza personale, sociale e 

capacità di imparare a imparare

• riflettere su sé stessi, gestire il tempo e le informazioni, collaborare, gestire il proprio 

apprendimento, risolvere, gestire i conflitti, curare la propria salute 

• competenza digitale • utilizzare, accedere a, filtrare, valutare, creare, condividere, gestire e proteggere 

informazioni, dati, contenuti e identità

• competenza imprenditoriale • essere creativi, avere spirito critico, risolvere problemi, avere spirito d’iniziativa, 

lavorare in squadra, programmare e gestire progetti

• competenza in materia di cittadinanza • agire da cittadini responsabili, partecipare alla vita politica e sociale, comprendere 

concetti e fenomeni sociali, economici e culturali anche in ottica di sostenibilità, 

conoscere i valori comuni dell’Europa, essere consapevoli delle diversità e delle 

identità culturali dell’Europa e del mondo, comprendere le dimensioni multiculturali a 

livello europeo e globale 

• competenza in materia di 

consapevolezza ed espressione culturali

• conoscere lingue e culture locali, regionali, nazionali, europee e mondiali; essere 

consapevoli del patrimonio culturale; esprimere e interpretare idee figurative e 

astratte
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4. I CONTENUTI DEL PROGETTO UDA

■ UDA 1 Materia e vita

PERCORSO
• Dagli atomi alle cellule alla varietà dei viventi

ESPLORAZIONE
• Quali sono le caratteristiche della vita sulla Terra?

COMPITO DI REALTÀ
• Ti presento la vita sulla Terra

DISCIPLINE COINVOLTE
• Chimica, Biologia

PERCORSO
• La Terra, il pianeta della vita

ESPLORAZIONE
• Quali particolarità del pianeta Terra lo rendono 

adatto alla vita?

COMPITO DI REALTÀ
• La Terra è “unica”

DISCIPLINE COINVOLTE
• Fisica, Chimica, Biologia, Scienze della Terra

■ UDA 2 Uomo e ambiente

PERCORSO
• Energia per la vita

ESPLORAZIONE
• Come fa la Terra a nutrirci tutti?

COMPITO DI REALTÀ
• Al parco con intelligenza

DISCIPLINE COINVOLTE
• Chimica, Biologia

PERCORSO
• Energia in movimento

ESPLORAZIONE
• Conosci la pericolosità sismica dell’Italia?

COMPITO DI REALTÀ
• Conoscere i terremoti

DISCIPLINE COINVOLTE
• Scienze della Terra, Fisica

PERCORSO
• L’impatto energetico

ESPLORAZIONE
• Si dice che il clima sia impazzito. Secondo te è vero?

COMPITO DI REALTÀ
• Le dieci cose che puoi fare per salvare il pianeta

DISCIPLINE COINVOLTE
• Scienze della Terra, Chimica, Fisica

■ UDA 3 Salute e sicurezza

PERCORSO
• La dieta ecologica

ESPLORAZIONE
• Che rapporto c’è tra il nostro stile di vita e la salute del 

pianeta?

COMPITO DI REALTÀ
• Un menu a “bassa impronta“

DISCIPLINE COINVOLTE
• Biologia, Scienze della Terra, Fisica, Chimica

PERCORSO
• Cittadini attenti e consapevoli

ESPLORAZIONE
• La salute è un bene prezioso: cosa fai per conservare la 

tua e quella degli altri?

COMPITO DI REALTÀ
• La salute è un diritto di tutti

DISCIPLINE COINVOLTE
• Biologia, Fisica
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UDA 1 MATERIA E VITA

Competenze di riferimento
• Saper cogliere il ruolo della scienza e della tecnologia nella so-

cietà attuale e l’importanza del loro impatto sulla vita sociale e 
dei singoli, avendo come base imprescindibile delle conoscenze 
di base nell’area scientifica di settore.

• Ascoltare, applicando tecniche di supporto alla comprensione.
• Esporre, argomentare dati utilizzando un registro adeguato 

all’argomento e alla situazione

Conoscenze  • Le basi fondamentali relative alla composizione della materia e 
alle sue trasformazioni 

• Le caratteristiche basilari relative alla struttura degli esseri viven-
ti e alla loro interazione con l’ambiente

• Gli aspetti fondamentali relativi al clima, all’ambiente naturale e 
i principali effetti dell’interazione con le attività umane

Monte ore complessivo 27 ore circa

Percorsi di apprendimento • Dagli atomi alla cellula alla varietà dei viventi
• La Terra il pianeta della vita

Insegnamenti coinvolti • Biologia 
• Chimica
• Scienze della Terra
• Fisica

Compiti di realtà di fine percorso 1. Ti presento la vita sulla Terra
Preparare una presentazione multimediale che illustri le caratte-
ristiche della vita sulla Terra

2. La Terra è “unica”
Preparate una presentazione multimediale che illustri le caratte-
ristiche del nostro pianeta importanti per la vita.

Rubrica di valutazione Si rimanda alla sezione dedicata a pagina 129 di questa guida

Istituto .............................................................................................................................................................. Città ...................................................................................................... Provincia ...............................

Indirizzo di studio ......................................................................................................................................................................................... Anno scolastico ...........................................................................
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PERCORSO
DAGLI ATOMI ALLE CELLULE ALLA VARIETÀ DEI VIVENTI

Quali sono le caratteristiche della vita sulla Terra?

DISCIPLINE COINVOLTE RISORSE E STRUMENTI A DISPOSIZIONE

Biologia, Chimica • libri di testo
• e-book e contenuti digitali
• smartphone, tablet o computer

ESPLORA

Viventi non viventi
Parti da questa lista: microbo, cavallo, rocce, computer, virus, carbonio, sole, fiume, silicio, fungo, 
verme, vulcano, cristalli. Quali sono viventi e quali no? Perché?

A casa: costruisci una mappa concettuale che evidenzi le caratteristiche dei viventi.

In classe: discuti con i tuoi compagni e con l’insegnante, confrontate le vostre mappe e cercate di 
arrivare a una mappa condivisa. 

SPIEGA

Attività 1
• Guarda il video “La cellula” (disponibile tra i 

contenuti digitali).
• Leggi il brano “Classificazione dei viventi”. 

Completa la tabella e rispondi alle domande.

SPERIMENTA

Attività 2
• Laboratorio: “Il ciclo vitale del fagiolo” 

Attività 3
• Laboratorio: “Cellule al microscopio” 

Attività 4
• Laboratorio: “Un atlante di citologia” 

ESPLORA

Attività 5
• Leggi il brano “Carbonio o silicio?” Un confron-

to interessante. Guarda il video “La composi-
zione chimica di una cellula” (disponibile tra i 
contenuti digitali) e rispondi alle domande.

LE TAPPE DEL PERCORSO
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LA STRUTTURA DEGLI ESSERI VIVENTI 

E LA LORO INTERAZIONE CON L’AMBIENTE

Attività 1

Video “La cellula” (reperibile sul libro digitale)

• Guarda il video e poi completa la tabella per mettere 

Eucariote Animali Eucariote vegetali Procariote

Membrana

Citoplasma

Nucleo

Organelli

Metabolismo: fermentazione, 

respirazione, fotosintesi

SPIEGA

in evidenza le caratteristiche che distinguono i diversi 

tipi di cellule

Classificazione dei viventi
Classificare gli oggetti vuol dire riunirli in categorie in base a 

quello che hanno in comune. In biologia classificare significa 

raggruppare i viventi secondo il criterio delle affinità e delle 

somiglianze, ma non solo delle caratteristiche esteriori. 

Il primo grande classificatore fu il filosofo greco Aristote-

le. Già 2300 anni fa aveva distinto gli organismi in animali e 

piante. Nella Roma antica le tesi aristoteliche furono riprese, 

ma furono espressi alcuni tentativi di innovazione nei libri di 

storia naturale di Plinio il Vecchio.

Nel Medio Evo si utilizzavano i “bestiari” per classificare gli 

organismi viventi. Nei “bestiari” erano inclusi anche animali 

fantastici e leggendari e piante miracolose.

La prima classificazione moderna dei viventi, ancora in uso, 

fu quella del grande naturalista svedese Carlo Linneo (Carl 

von Linné, 1707-1778), che nella sua opera Systema naturae 

catalogò migliaia di specie animali e vegetali.

Il sistema di Linneo è molto più raffinato di quello di Aristo-

tele: animali e piante sono distinti a partire dall’osservazione 

sperimentale e dallo studio approfondito delle loro carat-

teristiche specifiche. Tutti gli organismi con caratteristiche 

simili formano l’unità di base della classificazione: la specie.

Nacque così la sistematica che utilizza sette raggruppamen-

ti o categorie sistematiche: specie, genere, famiglia, ordine, 

classe, phylum, regno. La moderna classificazione tiene con-

to di come sono fatte le cellule di un essere vivente, come si 

nutre, come si riproduce e recentemente vengono analizzate 

le somiglianze nella struttura del DNA e delle proteine.

Rispondi alle domande:
• Rappresenta su una linea del tempo la storia della clas-

sificazione partendo da Aristotele: puoi cercare sul tuo 

libro o sul web altre tappe da aggiungere a quelle citate 

dal brano.

• Prova a classificare pipistrelli, rondini, delfini. 

• Quali di questi esseri hanno più caratteristiche comuni?

• Cos’è un albero filogenetico? Prova a costruirne uno, 

utilizzando il libro di testo.

• Completa la tabella

Moscerino della frutta Uomo Patata

Nome scientifico Drosophila melanogaster Homo sapiens Solanum tuberosus

Dominio Eukaryota

Regno Animalia

Phylum Arthropoda

Classe Insecta

Ordine Diptera

Famiglia Drosophilidae

Genere Drosophila

Specie D. melanogaster
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SPERIMENTAIL CICLO VITALE DEL “FAGIOLO” Attività 2

Puoi osservare facilmente le fasi del ciclo vitale di un or-

ganismo vivente. 

Materiale occorrente
• Una vaschetta di plastica trasparente

• fagioli o lenticchie

• cotone idrofilo

• acqua

Metti alcuni fagioli o lenticchie sul cotone bagnato, posto 

sul fondo di una vaschetta di plastica trasparente. Tienili in 

casa lontani da intemperie, per i primi giorni va bene sia al 

sole che al buio. Ogni mattina innaffia i semi e continua a 

farlo con costanza, per 5/6 giorni.

Dopo qualche giorno vedrai spuntare delle piccolissime 

radici. 

Continua a innaffiare e pian piano le radici diventeranno 

più lunghe e tenderanno a posizionarsi nel cotone idro-

filo. Dopo circa una decina di giorni vedrai crescere una 

pianticella.

Cosa sarebbe successo se avessi messo dei sassi al posto 

dei semi: perché?

• Ogni due giorni scatta delle fotografie della vaschetta 

per avere una sequenza fotografica delle fasi di cre-

scita.

• Raccogli le tue osservazioni sul tuo quaderno di lavoro.
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CELLULE AL MICROSCOPIO Attività 3

A parte poche eccezioni, le cellule sono del tutto invisibili a 

occhio nudo e non rivelano i loro particolari neppure sotto 

una lente di ingrandimento (che al massimo potenzia di 20 

volte le capacità dell’occhio umano). L’osservazione delle 

cellule deve perciò essere fatta utilizzando strumenti di in-

grandimento più potenti e sofisticati: i microscopi.

Materiale occorrente
• microscopio

• vetrini portaoggetti e coprioggetti

• coloranti (blu di metilene, tintura di iodio)

• cotton fioc o spatolina di legno

• stuzzicadenti

• pinzette

• alcol

• cipolla

• acqua distillata

• carta assorbente

Procedimento
1. Pulisci con l’alcol un vetrino portaoggetti. Sbuccia la 

cipolla e tagliala a metà (fai attenzione a non tagliar-

ti!), poi separane uno strato. Ricava da questo un qua-

dratino di 1 cm per lato e stacca delicatamente con 

le pinzette il velo sottile e trasparente che riveste la 

superficie interna. Si tratta dell’epidermide delle foglie 

modificate del bulbo, formata da un singolo strato di 

cellule. Stendi il velo sul vetrino portaoggetti.

4. Mentre osservi, disegna le cellule presenti nel campo 

visivo del microscopio, a diversi ingrandimenti.

5. Pulisci con l’alcol un altro vetrino portaoggetti. Sfrega 

bene la spatolina di legno o il cotton fioc all’interno 

della tua guancia, poi deposita sul vetrino portaoggetti 

un po’ della patina prelevata.

6. Aggiungi una goccia di tintura di iodio e ricopri il vetri-

no coprioggetti; osserva il nuovo preparato al micro-

scopio.

Figura 1 Tessuto epiteliale di cipolla.

Figura 2 Tessuto epiteliale di mucosa umana.

2. Aggiungi una goccia di blu di metilene e attendi alme-

no 3 minuti, poi risciacqua il colorante in eccesso con 

l’acqua distillata. Ricopri con un vetrino coprioggetti, 

eliminando le bolle d’aria. Asciuga l’eccesso di acqua 

con la punta di un pezzo di carta assorbente. Il vetrino 

che hai composto si chiama preparato.

3. Appoggia il preparato sul piano portavetrini del micro-

scopio. Seleziona l’obiettivo 10x e osserva le cellule. Poi 

seleziona l’obiettivo 40x e osserva nuovamente.

Riflettete sul vostro lavoro
Le cellule che hai osservato provengono da tessuti di ri-

vestimento dell’organismo, detti anche tessuti epiteliali. 

Queste cellule hanno la caratteristica di essere disposte 

le une di fianco alle altre, addossate insieme, e non isolate 

e separate.  Le cellule epiteliali della cipolla sono cellu-

le vegetali, a forma quasi rettangolare e tra una cellula e 

l’altra è presente una parete cellulare spessa, evidenziata 

dal colorante. Le cellule della mucosa della bocca invece 

sono tipiche cellule animali arrotondate, e non è presente 

una parete cellulare, ma solo una membrana sottile. Molte 

appariranno frammentate per via dello sfregamento.

A questa risoluzione, le uniche strutture interne visibili 

sono i nuclei, anch’essi evidenziati dal colorante.

RICERCA E SPERIMENTA
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LABORATORIOUN ATLANTE DI CITOLOGIA Attività 4

Materiali
• Computer con accesso a internet

Lavoro di gruppo
Obiettivo di questo laboratorio è raccogliere immagini dei 

diversi tipi di cellule presenti in natura per conoscere me-

glio la loro struttura.

Analizziamo un atlante di citologia
La citologia è una branca della biologia che studia la cel-

lula da un punto di vista strutturale e funzionale. Uno 

strumento dei citologi è rappresentato dall’atlante di ci-

tologia, una collezione di di foto al microscopio di tutti i 

vari tipi cellulari. In questo album ogni immagine è accom-

pagnata da una breve didascalia che riporta la tecnica di 

colorazione, il microscopio utilizzato, l’ingrandimento con 

cui è stata catturata l’immagine e il tipo di cellula rappre-

sentata.

Selezione delle immagini
Puoi realizzare un atlante casalingo attraverso il quale rac-

cogliere le immagini dei diversi tipi cellulari esistenti in 

natura.

• Per prima cosa seleziona i tipi cellulari che vuoi rap-

presentare

• Traduci il loro nome scientifico in inglese: questi termi-

ni saranno utili come parole chiave per una ricerca su 

internet delle immagini. Controlla sempre il copyright.

Per ogni immagine liberamente scaricabile dovrai recupe-

rare tutte le informazioni utili per la loro didascalia.

Preparazione dell’atlante
Per realizzare l’atlante puoi usare un programma di impa-

ginazione liberamente scaricabile dal web o programmi di 

videoscrittura.
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Tutte le forme di vita presenti sulla Terra sono formate 

da molecole la cui struttura portante è sempre costi-

tuita da atomi di carbonio. La maggior parte delle mo-

lecole presenti nelle cellule animali e vegetali, a parte 

l’acqua, è costituita da macromolecole dove centina-

ia o migliaia di atomi sono connessi da legami chimici 

composti principalmente da idrogeno, carbonio, azoto 

e ossigeno. 

Sebbene presenti in minore quantità, anche fosforo e 

zolfo giocano ruoli fondamentali nella struttura e nel 

metabolismo cellulare. Le principali molecole biologiche 

sono: carboidrati, proteine, acidi nucleici e lipidi. Alcuni 

scienziati hanno ipotizzato forme di vita basate su altri 

elementi. 

Quello che sembra la migliore alternativa al carbonio è 

il silicio, il principale componente della sabbia, come il 

carbonio, forma 4 legami. Il CH
4
 è metano e il SiH

4
 è si-

lano. Ma l’atomo di silicio non potrebbe formare le lun-

ghe catene che invece caratterizzano la vita basata sul 

CARBONIO O SILICIO? 

UN CONFRONTO INTERESSANTE

Attività 5

carbonio; mentre i legami carbonio-ossigeno possono 

formarsi e disfarsi, questo avviene di continuo nel no-

stro corpo, lo stesso non vale per il silicio. Gli atomi di 

silicio sono molto più grandi, hanno difficoltà a formare 

legami doppi o tripli e, inoltre, i composti formati dal si-

licio con l’idrogeno si sciolgono in acqua. Più interessanti 

sembrano il fosforo e l’azoto, che però funzionerebbero 

bene solo in un mondo con caratteristiche aliene. L’azo-

to forma diversi ossidi con l’ossigeno, i quali sarebbero 

tutti presenti in un’atmosfera ricca di diossido d’azoto. 

In un’atmosfera ricca di ammoniaca, per esempio, piante 

basate su fosforo e azoto potrebbero prendere azoto 

dall’atmosfera e fosforo dal terreno, emettendo idro-

geno e i corrispondenti animali potrebbero respirarlo e 

bruciare gli zuccheri emettendo fosforo e azoto. Sono 

stati analizzati anche altri elementi: arsenico, cloro, zol-

fo. Ma per la loro scarsità e la loro alta reattività, non 

sembrano poter formare molecole stabili abbastanza 

complesse. 

SPIEGA

COMPETENZE DIGITALI

• Metti a confronto le caratteristiche degli atomi di car-

bonio, silicio, fosforo e azoto: cerca evidenze oltre a 

quelle suggerite dal testo che spieghino perché il car-

bonio è l’atomo alla base della vita sulla Terra.

• Utilizzando il testo di chimica e la Tavola periodica in-

terattiva (disponibile tra i contenuti digitali) costruisci 

una tabella in cui raccogliere i principali elementi chi-

mici presenti nei viventi e illustrarne le caratteristiche.

• Dopo aver visto il Video “La composizione chimica di 

una cellula” (disponibile tra i contenuti digitali) saprai 

rispondere alle seguenti domande. 

Rispondi alle domande:
1. Quali sono gli atomi presenti in maggior quantità nel 

nostro corpo? 

2. In quali molecole sono contenuti? 

3. Perché l’atomo di carbonio è alla base della vita? Con-

fronta le tue risposte con quelle dei tuoi compagni.
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ELABORA

Compito di realtà: Ti presento la vita sulla Terra

Dopo aver svolto le varie attività proposte nel percorso “Dagli atomi alle cellule” immagina che un 
extraterrestre arrivi sulla Terra senza conoscere nulla sulla vita.

Da solo: Prepara un testo che illustri le caratteristiche della vita sulla Terra.

In gruppo: Preparate una presentazione multimediale condivisa utilizzando i testi prodotti da ciascu-
no di voi, foto, disegni e immagini vostre e/o ottenute dalla rete. Ricordatevi di controllare sempre il 
copyright delle immagini utilizzate.

Ogni gruppo presenterà le proprie conclusioni agli insegnanti delle diverse discipline e al gruppo 
classe.

VALUTA IL TUO LAVORO

Registra e annota tutte le fasi della tua attività e scrivi con regolarità ciò che accade.
Otterrai così una documentazione completa dell’intero percorso: servirà all’insegnante per valutare 
il tuo lavoro e a te stesso per l’autovalutazione.

• Quali difficoltà hai incontrato nella richiesta dei dati e delle informazioni necessarie e nella loro 
elaborazione?

• Se hai lavorato in gruppo con altri compagni come vi siete organizzati per l’esecuzione del lavoro e 
per la sua presentazione?

• Quale argomento e quale momento dell’attività svolta hanno suscitato maggior interesse in questa 
prova?

• Secondo te, quali interrogativi sono rimasti aperti e meritano un ulteriore approfondimento?
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PERCORSO

LA TERRA IL PIANETA DELLA VITA

Quali particolarità del pianeta Terra lo rendono adatto alla vita?

DISCIPLINE COINVOLTE RISORSE E STRUMENTI A DISPOSIZIONE

Fisica, Chimica, Biologia, Scienze della Terra • libri di testo
• e-book e contenuti digitali
• smartphone, tablet o computer

ESPLORA

Perché c’è vita solo sulla Terra?

Il nostro pianesta è l’unico del sistema solare in cui si è potuta sviluppare la vita. Cosa lo rende così 
unico?

In classe: Discuti in classe con i compagni e con l’insegnante cercando di rispondere alla domanda. 

A casa: Prepara una mappa concettuale che riassuma i concetti emersi nella discussione. 
Raccogli le idee in un breve testo che scriverai sul tuo quaderno di lavoro.

INDAGA E SPERIMENTA

Attività 1

• Guarda il video “Un mondo diverso” (dispo-
nibile tra i contenuti digitali). Leggi il brano 
“Che cos’è la vita?”. Rispondi alle domande e 
completa la tabella.

Attività 2

• Laboratorio: Le farfalline della farina.

LE TAPPE DEL PERCORSO

Cibele

Giunone

SPIEGA E SPERIMENTA

Attività 3

• Guarda il video “L’atmosfera” (disponibile tra 
i contenuti digitali). Leggi il brano “Il ruolo 
dell’atmosfera nell’origine e nel mantenimento 
della vita”. Rispondi alle domande e comple-
ta la tabella. Costruisci una mappa concettuale 
sull’atmosfera.

Attività 4

• Esegui l’esperienza “Eliminare la forza di gra-
vità?” 

APPROFONDISCI E SPERIMENTA

Attività 5

• Guarda il video “L’idrosfera” (disponibile tra 
i contenuti digitali). Leggi il brano Il ruolo 
dell’acqua nel mantenimento della vita, ri-
spondi alle domande e completa la tabella. 

Attività 6

• Laboratorio: Riproduciamo il ciclo dell’acqua.
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INDAGACHE COS’È LA VITA? Attività 1

Video “Un mondo diverso (l’origine della vita 
sulla Terra)” (disponibile tra i contenuti digitali del 

corso)

Il video ripercorre la storia delle teorie dell’origine della 

vita, a partire dalla teoria della generazione spontanea, 

confutata da Francesco Redi nel XVII secolo e da Lazzaro 

Spallanzani un secolo più tardi. Oggi sappiamo che la vita 

si è originata sulla Terra una volta sola, e negli anni ’50 del 

secolo scorso il celebre esperimento Miller-Urey ha dimo-

strato che i componenti fondamentali della vita poterono 

formarsi spontaneamente sulla Terra primordiale.

Che cos’è la vita? 
Oggi consideriamo la vita come un fenomeno comples-

so, e con caratteristiche ben definite, che non ritroviamo 

nella materia inanimata. Anche il più semplice organismo 

unicellulare è una macchina perfetta, e nessuno scienziato 

oggi potrebbe pensare che una cellula possa avere origine 

dalla materia organica. 

Ma quello che oggi ci appare ovvio, non è stato così alme-

no fino al XVII secolo, quando era ancora universalmente 

accettata la teoria della generazione spontanea, che affer-

mava che le forme di vita più semplici (non solo organismi 

unicellulari, ma anche vermi, insetti e persino topi!) si for-

mavano continuamente a partire dalla materia inanimata.

Francesco Redi e “le mosche della carne”
Questa convinzione tramandata per secoli fu messa in dub-

bio nel XVII secolo da un semplice quanto efficace esperi-

mento, compiuto dallo scienziato italiano Francesco Redi. 

Redi mise dei pezzi di carne in vari barattoli, alcuni dei qua-

li erano lasciati aperti, mentre altri erano chiusi con un co-

perchio. Nei barattoli lasciati aperti, il cosiddetto “gruppo 

di controllo”, Redi osservò poco tempo dopo la presenza di 

mosche, attratte dalla carne, per poi scoprire alcuni giorni più 

tardi lo sviluppo di alcune larve. 

Nei barattoli chiusi, Redi non poté osservare nessuna mosca 

né tantomeno le loro larve. 

Da questi risultati, Redi dedusse che le larve potevano essere 

generate solo dalle mosche adulte, che erano potute entrare 

solo nei barattoli aperti, in cui avevano deposto le uova. 

segue �

barattoli 
apertibarattoli 

chiusi

barattoli 
aperti

barattoli 
chiusi

tempo

due vasi contenenti 
sostanze nutritive 
comunicano con 

l’esterno con un collo 
di vetro ricurvo a “S”

la bollitura 
sterilizza i vasi

e tutti i 
microrganismi 

muoiono

nel vaso con il collo rotto 
penetrano dall’esterno 

nuovi microrganismi

nel vaso con il collo 
ricurvo entra l’aria, 
ma i microrganismi 
rimangono bloccati 

fuori

La dimostrazione di Spallanzani
Circa un secolo più tardi, un altro scienziato italiano, Laz-

zaro Spallanzani, fu in grado di dimostrare che nemmeno 

i microrganismi possono essere generati dalla materia ina-

nimata.

Spallanzani mise il contenuto di varie zuppe in alcune 

beute, ottenendo tre distinti gruppi sperimentali: in un 

primo gruppo, le zuppe erano state portate a ebollizione 

per un’ora, e le beute erano state chiuse ermeticamente; 

in un secondo gruppo, le zuppe erano state fatte bollire 

solo per pochi minuti, ma l’apertura delle beute era stata 

sigillata; in un terzo gruppo, infine, le zuppe erano state 

fatte bollire per un’ora, ma l’apertura era stata chiusa solo 

con tappo di sughero, che lasciava passare l’aria. 

Spallanzani osservò la crescita dei microrganismi nel se-

condo e nel terzo gruppo, ma non nel primo gruppo. 

La conferma di Pasteur
Nell’Ottocento il francese Pasteur fece un esperimento 

decisivo. Mise all’interno di due vasi di vetro una soluzio-

ne contenente sostanze nutritive, e poi li fece bollire a 

lungo, per uccidere i microrganismi. Dopo avere sterilizza-

to i vasi li aprì in modo che potesse entrare l’aria, in uno 

spezzò il collo ricurvo, e li osservò per alcuni giorni. Dopo 

pochi giorni, nel vaso con il collo spezzato erano comparsi 

molti organismi microscopici.
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continua �
SPERIMENTA

Attività 1

Oggi la generazione spontanea non è più considerata una 

teoria scientifica, e si ritiene che l’origine della vita dalla 

materia inanimata sia un evento altamente improbabile, e 

che si sia verificato una sola volta nella storia del nostro 

pianeta, probabilmente circa 4 miliardi di anni fa.

Dopo aver visto i video e letto il brano, rifletti 
e rispondi:
1. Quali sono le tappe che hanno portato alle ipotesi più 

recenti sull’origine della vita? 

Ricostruisci le tappe su una linea del tempo.

2. “Ho preso il raffreddore perché fa troppo freddo”: è 

vero? 

Confuta questa affermazione dimostrando che non 

esiste la generazione spontanea.

3. Cos’è la pastorizzazione? 

4. Quali sostanze inorganiche erano presenti nell’atmo-

sfera primordiale?

5. Cosa sono i coacervati?

6. Spiega la recente teoria di un mondo a “RNA” secondo 

cui l’RNA è in grado di catalizzare alcune reazioni chi-

miche e di autoreplicarsi, fai delle ricerche in Internet 

utilizzando i siti suggeriti dall’insegnante.

7. Gli studi sugli organismi estremofili hanno aiutato gli 

esperti a ricostruire il percorso evolutivo delle forme 

di vita più semplici. 

Nel vaso con il collo curvo invece la soluzione era rimasta 

completamente sterile. 

Pasteur dedusse che anche se l’aria poteva entrare, i micror-

ganismi erano bloccati nelle curve del collo di vetro, e per 

questo la soluzione non si poteva contaminare. Lo scienzia-

to concluse che i microrganismi non venivano creati nel bro-

do, ma provenivano dall’esterno, perché presenti nell’aria. 

L’esperimento d Miller - Urey
Negli anni Cinquanta del secolo scorso Miller-Urey, prova-

rono insieme a riprodurre in laboratorio le condizioni della 

Terra primordiale. 

Con il suo esperimento, Miller dimostrò che in determinate 

condizioni si possono formare composti organici a partire da 

acqua, metano e ammoniaca, cioè sostanze non organiche.

Nella Terra primordiale, le sostanze che si trovavano nell’at-

mosfera avevano fornito gli atomi di base (carbonio, idro-

geno, ossigeno e azoto) e le scariche elettriche dei fulmini 

avevano fornito l’energia necessaria alla realizzazione delle 

reazioni chimiche.

Si conoscono diverse classi di estremofili: completa la tabella seguente con l’aiuto dell’insegnante e di un dizionario e 

facendo ricerche in rete.

Estremofili Dove vivono?

acidofili

alofili

basofili

termofili

ipertermofili

piezofili

scariche
elettriche

gas dell’atmosfera
primordiale

condensatore

“oceano”

vapore

pallone
di ebollizione

flusso di acqua
fresca

CH4

NH3

H2

comparsa di molecole
organiche dopo alcuni giorni

H2O
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LE FARFALLINE DELLA FARINA Attività 2

La dispensa della cucina è di nuovo piena di farfalline! Da 
dove vengono? Secondo il fratello di Marco, le farfalline 
sono nate direttamente dalla farina andata a male. Marco 
però non è convinto, a scuola ha studiato che non esi-
ste la generazione spontanea: gli organismi viventi non 
nascono dalla materia inorganica. Con un esperimento da 
svolgere in laboratorio puoi verificare l’idea di Marco sulla 
generazione spontanea degli organismi.

Materiale occorrente
• 4 beute
• un tappo di sughero o di 

lattice
• cotone idrofilo
• dado da cucina per brodo
• acqua

• una pentola
• piastra riscaldante
• carta stagnola
• elastici
• un tubicino a S di vetro

Procedimento
• Con l’aiuto di un adulto, prepara sulla piastra riscaldan-

te circa 400 mL di brodo, utilizzando l’acqua e il dado  
da cucina. Lascialo raffreddare e versane circa 100 mL  
in ciascuna beuta.

• Numera le beute ed esegui i seguenti trattamenti:
BEUTA 1: Lascia aperta la beuta senza riscaldarla.
BEUTA 2: Lascia aperta la beuta. Scalda sulla piastra ri-
scaldante per 15 minuti, poi lasciala raffreddare aperta.
BEUTA 3: Tappa la beuta con il tappo di sughero e sigilla 
bene con uno o due strati di carta stagnola legata in 
basso con elastici. Scalda sulla piastra riscaldante per 
15 minuti.
BEUTA 4: Tappa la beuta con cotone idrofilo, inseren-
do nel tappo una estremità del tubicino di vetro a S.  
Scalda sulla piastra riscaldante per 15 minuti.

• Lascia le beute in un luogo ben areato, su un tavolo. 
Non esporle direttamente alla luce solare, ma non te-
nerle al buio.

• Nella tabella sottostante sono disegnate, nella prima 
colonna, le quattro beute, una sotto l’altra. Accanto a 
ciascuna beuta scrivi il trattamento a cui è stata sot-
toposta: è stata riscaldata? È stata lasciata aperta o 
chiusa? Compila le altre colonne con le osservazioni 
delle beute dopo 1, 3 e 5 settimane dall’inizio dell’e-
sperimento.

• Eventualmente, alla fine dell’osservazione puoi prele-
vare alcuni campioni di brodo dalle beute e preparare 
quattro vetrini da osservare al microscopio.

In conclusione
Nelle beute scaldate per 15 minuti, gli eventuali microrga-
nismi presenti sono uccisi. In questo modo le beute risul-
tano “sterilizzate”. Con il tempo però, quando il brodo si è 
raffreddato, le beute aperte saranno nuovamente coloniz-
zate da microrganismi presenti nell’ambiente, come muffe 
e batteri, che cresceranno nutrendosi del brodo. Fin dalla 
prima osservazione potrai notare che nella beuta 1, che non  
è stata scaldata, e nella beuta 2, lasciata aperta, il bro-
do è diventato più torbido: è un segno della crescita 
di microrganismi. La beuta 3 e la beuta 4 dovrebbe-
ro invece restare limpide, se sono state ben chiuse.  
Anche se nella beuta 4 l’aria può entrare, i microrganismi  
restano intrappolati nel tubicino a S, senza raggiunge-
re il brodo all’interno. Non basta che entri l’aria per ve-
der ricomparire la vita: devono entrare dall’esterno gli 
stessi microrganismi. Se hai la possibilità di osservare  
i campioni al microscopio, potrai confermare la presenza o 
l’assenza di microrganismi nelle diverse beute.

trattamento dopo 1 settimana dopo 3 settimane dopo 5 settimane

INDAGA E SPERIMENTA

1

2

3

4
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L’atmosfera è in grado di avvolgere un pianeta o un sa-

tellite e di proteggere la vita dall’impatto di meteoriti di 

piccole e medie dimensioni. L’atmosfera può fungere da 

importante sorgente di elementi biochimici. L’azoto può 

essere impiegato per formare proteine, il carbonio dell’a-

nidride carbonica può essere trasformato in carboidrati e 

grassi. Una “giusta” atmosfera può diminuire lo sbalzo di 

temperatura fra giorno e notte e mantenere una tempera-

tura ottimale per la vita e fare da filtro nei confronti della 

radiazione ultravioletta dannosa proveniente dallo spazio.

IL RUOLO DELL’ATMOSFERA  

NELL’ORIGINE E NEL MANTENIMENTO  

DELLA VITA

L’atmosfera 
Guarda il video “L’atmosfera”, (disponibile tra i contenuti 

digitali del corso) e prepara un elenco con le caratteristiche 

che un pianeta o un satellite dovrebbe avere per ospitare 

la vita e poi completa la Tabella che mette a confronto 

alcuni ambienti del sistema solare su cui si stanno orientan-

do gli studi degli scienziati in cerca della vita extraterrestre: 

cerca i dati con l’aiuto del tuo libro di testo e/o della rete.

SPIEGA E SPERIMENTA
Attività 3

Rifletti e rispondi alle domande
• Fino a che altezza si estende l’atmosfera terrestre?

• Quanti e quali sono gli strati dell’atmosfera?

• Quali elementi e composti sono presenti nell’atmosfera 

attuale?

• Come le attività umane cambiano l’atmosfera?

• Com’era secondo gli scienziati l’atmosfera terrestre 4 mi-

liardi di anni fa?

• Quando e perché è comparso nell’atmosfera l’ossigeno?

• Come può l’azoto contribuire a formare le proteine? 

• Ricostruisci i passaggi necessari e scrivi le formule dei 

composti coinvolti.

• Scrivi le formule dell’anidride carbonica, di un carboi-

drato, di un grasso.

• Quali caratteristiche deve avere l’atmosfera per “man-

tenere una temperatura ottimale per la vita”? 

Costruisci una map-

pa concettuale per 

illustrare le caratteri-

stiche dell’atmosfera 

terrestre importanti 

per il mantenimento 

della vita: puoi utiliz-

zare quelle indicate 

dal brano e aggiun-

gerne altre.

Temperatura della 

superficie (°C)

Pressione  

atmosferica (Pa)
Gas atmosferici

Esposizione  

alle radiazioni

Campo  

magnetico?

Gravità

(m/s2)

Mercurio da –180 a +430 10-7

Atmosfera tenue 

con: idrogeno,  

elio, ossigeno, 

vapore acqueo

Alta Sì 3,7

Venere 

Luna

Marte

Titano 

satellite  

di Saturno 

Encelado 

satellite di 

Saturno 

Tabella – Caratteristiche di ambienti del Sistema Solare 

80 km
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Quante volte ti sei chiesto come sarebbe la vita senza la 
gravità? E quante volte ti sarebbe piaciuto provare l’assen-
za di gravità? Ma è veramente possibile sulla Terra? 
Come avrai visto in qualche video, gli astronauti sulla Sta-
zione Spaziale Internazionale (ISS) “galleggiano”, come se 
la gravità non ci fosse. Ma la ISS è relativamente vicina alla 
Terra, e l’accelerazione di gravità su di essa ha un valore di 
circa 8,8 m/s2 . 
Allora come è possibile? Vuoi dire che anche sulla Terra si 
possono simulare gli effetti della “assenza di gravità”?

• Attiva la APP, posiziona dei cuscini sul pavimento e 
lascia cadere lo smartphone da almeno un metro di 
altezza, facendolo partire in posizione perpendicolare 
al pavimento. 

• Ripeti l’esperimento almeno tre volte.
• Riporta i dati in tabella per ogni “caduta”, registrando 

l’accelerazione prima della caduta (a
0
) e durante (a

1
).

SPIEGA E SPERIMENTAELIMINARE LA FORZA DI GRAVITÀ? Attività 4

Caduta
a

x
 (m/s2) a

y
 (m/s2) a

z
 (m/s2) a

tot
 (m/s2)

a
x0

a
x1

a
y0

a
y1

a
z0

a
z1

a
tot0

a
tot1

1

2

3

Rispondi alle domande
1. Perché sulla ISS gli astronauti “galleggiano” nonostante 

l’accelerazione di gravità valga quasi 9 m/s2?
2. È possibile eliminare la forza di gravità oppure è possi-

bile eliminarne gli effetti?
3. Quali sono i principali modi per simulare l’assenza di 

gravità?
4. Descrivi come funziona Aero Gravity, un centro per la 

simulazione della caduta libera che si trova a Milano 
(vedi il sito www.aerogravity.it).

5. Descrivi in cosa consiste e come funziona il “volo pa-
rabolico”.

6. Quale sistema, tra Aero Gravity e il volo parabolico, 
useresti per preparare degli astronauti al volo orbitale? 
Perché?

Fai un esperimento
La caduta libera è un buon modo per simulare l’assenza 
di gravità: puoi verificarlo con il tuo smartphone (senza 
distruggerlo, ovviamente!).
Innanzitutto scarica una APP che visualizzi i dati dell’ac-
celerazione (per esempio, Androsensor o Physics Tool-

box). Impara a utilizzarla, visualizzando e registrando i dati 
dell’accelerazione. Poi procedi così:

1. Perché sono presenti in tabella quattro valori di acce-
lerazione?

2. Analizza la tabella, aiutandoti con queste domande: 
– Perché due valori della accelerazione rimangono 

quasi nulli e identici? 
– Che cosa puoi concludere sulla accelerazione dello 

smartphone?

COMPETENZE DIGITALI

Presentazione
Confronta i metodi che hai analizzato per “eliminare” la 
gravità. Mostra le analogie e le differenze fra i due metodi: 
• spiega il loro funzionamento con le leggi della Fisica 

che conosci; 
• confronta le possibilità di utilizzo di questi sistemi da 

parte di una persona qualsiasi: valuta quindi costi, li-
mitazioni, tempi di prenotazione e fattibilità generale.

Monta un video di max 4 minuti, che mostri una persona 
in “assenza di gravità” per ciascuna delle due modalità ana-
lizzate, mentre esponi il confronto tra questi due sistemi.

Approfondimenti
Con una bilancia da cucina e 1 kg di pasta, puoi calcolare 
l’accelerazione che subisce un ascensore in partenza e in 
arrivo. Basta leggere i valori della massa apparente della 
scatola di pasta durante il movimento dell’ascensore. 
Grazie alla APP che hai scaricato, puoi controllare la va-
lidità del valore che hai ottenuto. Prova a costruire e a 
svolgere questa esperienza.
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IL RUOLO DELL’ACQUA  
NELL’ORIGINE E NEL 
MANTENIMENTO DELLA VITA

Guarda il video “L’Idrosfera” (disponibile tra i contenuti di-

gitali del corso).

strato liquido che ricopre quasi tutto il pianeta si è solo 

assottigliato durante le glaciazioni, che talvolta si sono 

estese all’intero pianeta. 

L’acqua è un ottimo solvente, in essa possono essere di-

sciolte e quindi trasportate numerose altre sostanze chi-

miche: questo è essenziale per gli esseri viventi, poiché 

consente lo svolgersi delle complesse reazioni chimiche 

che costituiscono le basi della vita stessa, ad esempio 

quelle che avvengono nel citoplasma della cellula.

Rispondi alle domande
1. Perché la presenza di acqua è essenziale per la vita?

2. Nel brano si afferma che “l’acqua è un ottimo solven-

te”. Come si definisce una soluzione? 

Fai esempi di soluzioni.

3. Quali sostanze si sciolgono facilmente nell’acqua? Per-

ché? Esistono sostanze che non si sciolgono in acqua? 

Fai degli esempi

4. Completa la tabella, cercando i dati sul tuo testo e/o in 

rete, per alcune grandezze puoi inserire un intervallo di 

dati, ad esempio la temperatura varia in funzione della 

latitudine, della stagione e della profondità. 

APPROFONDISCI E SPERIMENTA
Attività 5

Il nostro pianeta è chiamato anche pianeta azzurro per 

la presenza di acqua liquida in superficie. Se l’acqua fos-

se uniformemente distribuita sulla sua superficie avrebbe 

uno spessore di due kilometri e mezzo. Gli scienziati ipo-

tizzano che l’acqua si sia formata circa 3,9 miliardi di anni 

fa (la formazione della Terra risale a 4,5 miliardi di anni), lo 

Le caratteristiche dell’acqua di mare

Sali sciolti

Gas sciolti

Temperatura

Conducibilità elettrica

pH
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LABORATORIORIPRODUCIAMO IL CICLO  
DELL’ACQUA

Attività 6

Sul nostro pianeta l’acqua si trasforma continuamente, passa 

da uno stato fisico all’altro, secondo un ordine che si ripete 

da milioni di anni, proprio come il susseguirsi delle stagioni.

La serie di trasformazioni che l’acqua subisce, muovendosi 

tra aria, terra e mare, costituisce il ciclo dell’acqua. In esso 

distinguiamo tre fasi principali:

• fase di evaporazione;

• fase di condensazione;

• fase di precipitazione.

Proviamo a riprodurre il ciclo dell’acqua con un semplice 

esperimento.

Materiale occorrente

• Un bicchiere

• Un barattolo di vetro trasparente provvisto di co-
perchio

• Acqua

• Una lampada da tavolo

Procedimento
1. Prepara un sistema come quello rappresentato nel di-

segno.

2. Riempi il bicchiere a metà di acqua, ponilo nel baratto-

lo e chiudi il barattolo.

3. Fai un segno sul barattolo in corrispondenza del livello 

dell’acqua.

4. Esponi il barattolo ai raggi di una lampada da tavolo 

accesa.

5. Osserva la parte interna della superficie del barattolo.

Riflettiamoci su
• Che cosa osservi?

• Da dove provengono le goccioline di acqua che hai os-

servato?

• Il livello dell’acqua nel bicchiere è rimasto lo stesso?

• Quali passaggi di stato ha subito l’acqua all’interno del 

sistema?

Scrivi un breve testo in cui descrivi il ciclo dell’acqua, puoi 

aiutarti rispondendo alle seguenti domande: 

• In quante e quali fasi si articola il ciclo dell’ac-
qua? 

• Cosa accade all’acqua che sotto forma di preci-
pitazioni atmosferiche ricade sulla Terra? 

• In che modo anche gli organismi sono coinvolti 
nel ciclo dell’acqua?
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ELABORA

Compito di realtà: La Terra è “unica”

Dopo aver svolto le attività proposte nel percorso “La Terra il pianeta della vita”...

Da solo: Prepara un testo che illustri le caratteristiche del nostro pianeta importanti per la vita.

In gruppo: Preparate una presentazione multimediale condivisa utilizzando i testi prodotti da ciascu-
no di voi, foto, disegni e immagini vostre e/o ottenute dalla rete. Ricordatevi di controllare sempre il 
copyright delle immagini utilizzate.

Ogni gruppo presenterà le proprie conclusioni agli insegnanti delle diverse discipline e al gruppo 
classe.

VALUTA IL TUO LAVORO

Registra e annota tutte le fasi della tua attività e scrivi con regolarità ciò che accade.
Otterrai così una documentazione completa dell’intero percorso: servirà all’insegnante per valutare 
il tuo lavoro e a te stesso per l’autovalutazione.

• Quali difficoltà hai incontrato nella richiesta dei dati e delle informazioni necessarie e nella loro 
elaborazione?

• Se hai lavorato in gruppo con altri compagni come vi siete organizzati per l’esecuzione del lavoro e 
per la sua presentazione?

• Quale argomento e quale momento dell’attività svolta hanno suscitato maggior interesse in questa 
prova?

• Secondo te, quali interrogativi sono rimasti aperti e meritano un ulteriore approfondimento?
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UDA 2 UOMO E AMBIENTE

Competenze di riferimento
• Riconoscere gli aspetti geografici, ecologici, territoriali, dell’am-

biente naturale ed antropico, le connessioni con le strutture de-
mografiche, economiche, sociali, culturali e le trasformazioni 
intervenute nel corso del tempo
• Ascoltare, applicando tecniche di supporto alla comprensione.
• Esporre, argomentare dati utilizzando un registro adeguato 

all’argomento e alla situazione.

Conoscenze  
• Le principali forme di energia e le leggi fondamentali alla base 

delle trasformazioni energetiche
• Le trasformazioni chimiche
• L’impatto delle attività umane sull’ambientale 
• Caratteristiche delle energie rinnovabili
• Aspetti basilari della dinamica endogena ed esogena della Terra
• Significato di ecosistema e conoscenza dei suoi componenti
• Cicli biogeochimici fondamentali 
• Metodi e strumenti di rappresentazione degli aspetti spaziali: reti-

colato geografico, vari tipi di carte, sistemi informativi geografici.
• I fattori fondamentali che determinano il clima.

Monte ore complessivo 30 ore circa

Percorsi di apprendimento • Energia per la vita
• Energia in movimento
• L’impatto energetico

Insegnamenti coinvolti • Biologia 
• Chimica
• Scienze della Terra
• Fisica

Compiti di realtà di fine percorso 1. Al parco con intelligenza
Preparare un progetto per la salvaguardia di un parco/giardino 
della città di residenza

2. Conoscere i terremoti
Preparare un manuale di comportamento da adottare nella pro-
pria scuola come mezzo di prevenzione sismica

3. Le dieci cose che puoi fare per salvare il pianeta
Preparare una presentazione multimediale che illustri i compor-
tamenti da adottare per ridurre le emissioni di gas serra.

Rubrica di valutazione Si rimanda alla sezione dedicata a pagina 129 di questa guida

Istituto .............................................................................................................................................................. Città ...................................................................................................... Provincia ...............................

Indirizzo di studio ......................................................................................................................................................................................... Anno scolastico ...........................................................................
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PERCORSO 

ENERGIA PER LA VITA

Come fa la Terra a nutrirci tutti?

DISCIPLINE COINVOLTE RISORSE E STRUMENTI A DISPOSIZIONE

Biologia, Chimica • libri di testo
• e-book e contenuti digitali
• smartphone, tablet o computer

ESPLORA

Cosa mangiano le piante e gli animali? E tu cosa mangi?

Noi tutti viviamo sulla parte abitabile della Terra, la biosfera: siamo circa 7 miliardi
tutti mangiamo: come fa la Terra a nutrirci tutti?
Cosa mangiano le piante e gli animali? E tu cosa mangi?
Proviamo ad immaginare una Terra senza vegetali: la vita potrebbe continuare?

A casa: prova a rispondere alle domande sul tuo quaderno di lavoro, fai delle ipotesi sul perché i vege-
tali sono così importanti per la vita sul pianeta e pensa a come potresti verificarle.

In gruppo: confronta le tue ipotesi con quella dei compagni. Realizzate insieme un cartellone che 
mostrerete al gruppo classe.

SPIEGA E SPERIMENTA

Attività 1

• Guarda il video “Che cosa sono gli ecosistemi?” 
(disponibilità tra i contenuti digitali del corso)
Rispondi alle domande e costruisci un glossario

Attività 2

• Laboratorio “Costruisci un bioglobo”

APPROFONDISCI

Attività 3

• Esegui l’esperienza “Le pioggie acide”. 

RICERCA

Attività 4

• Svolgi l’attività “Una comunità biologica: il 
parco in città”.

LE TAPPE DEL PERCORSO
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SIGNIFICATO DI ECOSISTEMA 

E CONOSCENZA DEI SUOI  

COMPONENTI

Guarda il video “Che cosa sono gli ecosistemi?” (disponibi-

le tra i contenuti digitali del corso).
Nel video sono analizzate le caratteristiche generali degli 

ecosistemi: componente biotica e componente abiotica.

Rispondi alle domande:
1. Cosa studia l’ecologia?

2. Cosa si intende per biosfera?

3. Quali sono i fattori abiotici?

4. Quali i fattori biotici?

5. Sai individuare il “sottile filo” che collega tra loro tutti 

i viventi?

6. Da dove viene l’energia necessaria a tutti i viventi?

7. Cosa si intende con servizi ecosistemici? Fai qualche 

esempio.

SPIEGA E SPERIMENTA
Attività 1

Costruisci un glossario utilizzando esempi presi dal video e dal tuo libro di testo:

popolazione  .....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

comunità  ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

fattori limitanti  ...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

habitat  ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

nicchie ecologiche  .................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

produttori .............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

consumatori  ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

autotrofi  ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

eterotrofi  ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

decompositori  ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Temperatura

GAS:
Ossigeno
Anidride
carbonica

Pioggia
e umidità

Composizione
del suolo

Energia
luminosa ECOSISTEMA

Comunità biologica

Popolaz.

di gatti

Popolaz.

di querce

Popolaz.

di funghi

Popolaz.

di batteri

Popolaz.

di lombrichi

Popolaz.

di formiche

Popolaz.

di rose

Popolaz.

di passeri

Fattori abiotici
dell’ecosistema

Fattori biotici
dell’ecosistema
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SPIEGA E SPERIMENTACOSTRUISCI UN BIOGLOBO Attività 2

Un bioglobo è un ecosistema chiuso e autonomo, che ha  
bisogno della luce (e di un po’ di calore) per sopravvivere.
È una sfera di vetro ermeticamente chiusa. Al suo interno 
ci sono delle pietre, delle conchiglie, una formazione co-
rallina e soprattutto delle alghe.
Vediamo come costruirne uno.

Materiale occorrente
• una sfera di vetro richiudibile
• acqua
• sabbia
• terra
• sassi
• alghe o piantine acquatiche
• qualche animaletto come chioccioline d’acqua, dafnie, 

gamberetti.

Procedimento
All’interno della sfera di vetro metti un po’ di terreno, 
sabbia, sassi, alcune alghe e/o piante acquatiche, qualche 
animaletto, acqua e un po’ d’aria.
Chiudi con un coperchio e metti il tutto  in un luogo illu-
minato, ma non alla luce diretta del Sole.
Ogni giorno scrivi sul tuo quaderno di lavoro cosa accade.

• Per quanto tempo è continuata la vita? Perché?
• Questo “mondo in miniatura” può essere considerato 

un ecosistema? 
• Puoi individuare una o più catene e una rete alimenta-

re? Come sono collegate tra loro?
• Immaginiamo che un gamberetto mangi tutte le alghe 

e/o le piante acquatiche: cosa potrebbe succedere?
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APPROFONDISCILE PIOGGE ACIDE Attività 3

La pioggia non inquinata ha un pH leggermente acido che 

oscilla fra 5 e 7. L’anidride carbonica e l’acqua presenti in at-

mosfera si combinano tra loro per formare acido carbonico:

CO
2
 + H

2
O   H

2
CO

3

L’acido carbonico è un acido debole e quindi può ionizzarsi 
in acqua con formazione di una bassa concentrazione di ioni 
idrogeno e bicarbonato.
Se nell’atmosfera sono presenti altre molecole, come gli os-
sidi di zolfo e di azoto, il pH delle precipitazioni si abbassa: 
in presenza di acqua infatti questi ossidi originano l’acido 
solforico e l’acido nitrico, due acidi forti. Una pioggia viene 
definita acida quando il suo pH è minore di 5.
La maggior parte delle piante predilige un pH del terre-
no neutro o leggermente acido (6,5). A pH basso il ter-
reno si arricchisce di sostanze tossiche come l’alluminio 
e il manganese e perde nutrienti essenziali come calcio, 
magnesio, potassio e sodio. All’aumentare dell’acidità 
delle acque la biodiversità si riduce: gli animali acqua-
tici subiscono molti danni, le uova della maggior parte 
dei pesci non si schiudono e anche pesci adulti possono 
morire per la presenza di metalli tossici come mercurio 
e alluminio, che vengono liberati dal terreno a causa 
dell’acidità. Per la salute umana i danni maggiori sono 
provocati dall’SO

2
 che causa un restringimento tempo-

raneo dei bronchi causando difficoltà di respirazione e 
disturbi agli occhi. 

Notevoli i danni della pioggia acida su edifici e monumen-
ti storici, soprattutto quelli edificati con rocce come il cal-
care e il marmo: l’acido solforico reagisce con il carbonato 
di calcio, presente nel materiale calcareo e lo trasforma in 
solfato di calcio, cioè in gesso:

CaCO
3
 + H

2
SO

4
  CaSO

4
 + CO

2
 + H

2
O

Le acque piovane colpendo le superfici alterate dilavano 
il gesso formatosi e, inoltre, espongono nuove superfici 
a ulteriori aggressioni. La pioggia acida aumenta anche il 
tasso di ossidazione dei metalli, in particolare del rame e 

del bronzo.

Rispondi alle domande
1. Completa la reazione responsabile del pH della pioggia: 

H
2
CO

3
 + H

2
O  HCO

3

–  + ..........................

2. Che differenza c’è tra un acido forte e un acido debole? 
Fai almeno due esempi.

3. Da dove provengono gli ossidi di zolfo e di azoto pre-
senti nell’aria? 

4. Come si forma nell’atmosfera l’acido nitrico?
5. Bilancia e completa le due reazioni che portano alla for-

mazione di acido solforico:

.......................... SO
2
 + .......................... O

2
→ .......................... SO

3

SO
3
 + ....................................  H

2
SO

4

Analizza i grafici
In Italia dagli anni Novanta a oggi sono diminuite le emissioni dei cinque inquinanti che l’Unione Europea ha identificato 
come i più dannosi per la salute e per la natura tra cui gli ossidi di zolfo SOx e di azoto NOx.

alla produzione degli ossidi di zolfo? e quali a quella 

degli ossidi di azoto? 

4. Quali possono essere le misure per ridurre ulterior-

mente il fenomeno delle piogge acide?

Presentazione

Prepara una presentazione cartacea o digitale che metta 

a confronto i dati relativi alle piogge acide in Italia, in Eu-

ropa e negli Stati Uniti ed evidenzia possibili rimedi per 

prevenire e ridurre le emissioni di ossidi di zolfo e di azoto, 

utilizzando anche grafici e immagini.

Puoi trovare i dati che ti servono nei seguenti siti:

• Italia: Enea http://tiny.cc/qt4ary; Agenzia nazionale per 

le nuove tecnologie, l’energia e lo sviluppo economico 

sostenibili.

• Europa: EEA European Enviromental Agency http://tiny.

cc/eq4ary.

• USA: EPA United States Environmental Protection 

Agency http://tiny.cc/wr4ary.

SOx
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1. Di quanto in percentuale sono diminuiti gli ossidi di 

zolfo e quelli di azoto nell’atmosfera dal 1990 al 2014?

2. Quali possono essere state le cause?

3. Quali settori economici contribuiscono maggiormente 
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UNA COMUNITÀ BIOLOGICA 
“IL PARCO IN CITTÀ”

Da solo: Nella tua città c’è un giardino pubblico e/o un 

parco naturale con un piccolo laghetto? 

• Quali esseri viventi puoi individuare in questo luogo? 

• Quali popolazioni?

Con l’aiuto dell’insegnante raccogli informazioni sugli or-

ganismi che vivono nell’ambiente da te scelto e costruisci 

almeno due catene alimentari di quell’ambiente. 

• Ci sono esseri viventi che non vedi a occhio nudo?

• Come potresti dimostrare la loro esistenza? Perché 

sono importanti?

In gruppo: ad ogni gruppo viene affidate una catena ali-

mentare. Il gruppo deve preparare una scheda (come 

quella proposta sotto) per ciascun organismo della catena 

con:  una fotografia o un disegno dell’organismo stesso, la 

descrizione del suo ambiente preferito e la sua alimenta-

zione abituale.

In classe: con i dati raccolti viene costruita la rete alimen-

tare dell’ambiente parco, e viene preparato un cartellone 

corredato di foto e disegni. 

RICERCA E SPERIMENTA
Attività 4

SCHEDA ORGANISMO

AMBIENTE

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

ALIMENTAZIONE

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................Foto organismo.
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ELABORA

Compito di realtà: Al parco con intelligenza

Da solo: Ti sei accorto che nel parco che hai scelto per le tue ricerche le persone spesso abbandonano 
i rifiuti? Immagina di lasciarli lì: cosa troveremo dopo 1 anno, 10 anni, 1 secolo, 1 millennio?
Cerca in rete i tempi di decomposizione dei diversi materiali e organizza i dati ottenuti in una tabella. 

In gruppo:

Progettate dei contenitori che permettano di differenziare i rifiuti, costruite una piantina del parco e 
decidete dove collocare i cestini;
Realizzate dei cartelloni che illustrino alle persone che frequentano il parco le sue caratteristiche e 
suggeriscano comportamenti corretti per non rovinarlo; 
Preparate un opuscolo da distribuire ai frequentatori del parco con le regole di un comportamento 
“intelligente”.

In classe:

Ogni gruppo raccoglierà i risultati del proprio lavoro in una presentazione che verrà proiettata e di-
scussa in presenza di tutta la classe. 
In una discussione finale si sceglierà il progetto migliore o se ne realizzerà uno che tenga conto dei 
suggerimenti dei diversi gruppi. 

Il progetto scelto potrà essere inviato al Comune come proposta di intervento per la salvaguardia del 
parco/giardino.

VALUTA IL TUO LAVORO

Registra e annota tutte le fasi della tua attività e scrivi con regolarità ciò che accade.
Otterrai così una documentazione completa dell’intero percorso: servirà all’insegnante per valutare 
il tuo lavoro e a te stesso per l’autovalutazione.

• Quali difficoltà hai incontrato nella richiesta dei dati e delle informazioni necessarie e nella loro 
elaborazione?

• Se hai lavorato in gruppo con altri compagni come vi siete organizzati per l’esecuzione del lavoro e 
per la sua presentazione?

• Quale argomento e quale momento dell’attività svolta hanno suscitato maggior interesse in questa 
prova?

• Secondo te, quali interrogativi sono rimasti aperti e meritano un ulteriore approfondimento?
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PERCORSO

ENERGIA IN MOVIMENTO

Conosci la pericolosità sismica in Italia?

DISCIPLINE COINVOLTE RISORSE E STRUMENTI A DISPOSIZIONE

Fisica, Scienze della Terra • libri di testo
• e-book e contenuti digitali
• smartphone, tablet o computer,  

schede fornite dall’insegnante

ESPLORA

Come ti comporteresti in caso di terremoto?

Tutti sanno che l’Italia è un Paese interessato da terremoti frequenti, ma cosa sai davvero sulla peri-
colosità sismica del nostro Paese? E di quella della tua città? 

Da solo: rappresenta con un disegno/schema cosa succede secondo te all’interno della Terra quando 
si verifica un terremoto e riassumi con un breve testo (circa 100 parole) quali sono secondo te le cause 
del terremoto.

In gruppo: confronta i tuoi disegni e le tue ipotesi con quelle dei tuoi compagni, cercando di arrivare 
a un disegno e a un testo comune che presenterete alla classe. 

In classe: discussione finale tra i vari gruppi guidata dall’insegnante.

SPIEGA

Attività 1

• Guarda il video: “150 anni di storia sismica (1861-2011)”. 
(http://tiny.cc/zm3l2y) prodotto da (INGV).

Attività 2

• Analizza la carta della sismicità e svolgi l’attività:  
“Indaghiamo le onde sismiche”.

RICERCA

Attività 3

• Guarda il video “La dinamica terrestre”.
Rispondi alle domande e svolgi l’attività proposta  
“I movimenti delle placche litosferiche”.

APPROFONDISCI

Attività 4

• Guarda il video “I terremoti” (disponibile tra i contenuti 
digitali del corso), rispondi alle domande e svolgi l’atti-
vità proposta “Un’intervista impossibile”.

LE TAPPE DEL PERCORSO
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SPIEGALA STORIA SISMICA DELL’ITALIA

• Guarda il video all’indirizzo http://tiny.cc/zm3l2y pro-

dotto dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanolo-

gia (INGV).) in occasione del 150° anniversario dell’Unità 

d’Italia dal titolo: 

“150 anni di storia sismica 

(1861-2011)” che mostra come 

il territorio italiano negli ultimi 

150 anni è stato colpito da più 

di 170 terremoti forti, fortissi-

mi o addirittura catastrofici. 

Rispondi alle domande:
1. Di quali terremoti si parla nel video?

2. Disegna su una linea del tempo i terremoti dal 1861 al 

2011 a cui si riferisce il filmato.

3. Aggiungi i terremoti che si sono verificati in questi ul-

timi anni

4. Perché è importante conoscere la storia dei terremoti 

avvenuti nel passato?

5. Individua i fattori per cui l’Italia è definita sismicamen-

te vulnerabile.

Attività 1

Per capire il meccanismo che scatena i terremoti è im-

portante conoscere le forze elastiche a cui i corpi sono 

sottoposti.

Osserva le immagini e ricerca altri esempi in cui trova ap-

plicazione lo studio delle forze elastiche.

Le rocce possono superare il limite di elasticità e frat-

turarsi per effetto di enormi forze generatesi all’interno 

della Terra. Ciò è all’origine della faglia di San Andreas 

in California, lunga oltre 1200 km.

L’elasticità dell’apparato muscoloscheletrico permette 

al corpo allenato posture straordinarie.

La progettazione di edifici e strade deve tenere conto 

dell’elasticità anche in casi eccezionali.

Le aste per il salto in alto sono un esempio dello svilup-

po di questa tecnologia nel settore sportivo: infatti, con 

l’avvento dell’asta in fibra di vetro che ha una maggiore 

flessibilità la fascia dei salti in media si è alzata da 5 a 6 m.
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INDAGHIAMO LE ONDE SISMICHE

L’improvviso rilascio di energia accumulata tra le rocce sot-

toposte a pressioni e deformazioni è la causa del terremoto.

Non è possibile prevedere in modo esatto se e quando av-

verrà un terremoto in una certa zona.

Anche l’intensità del terremoto non è prevedibile, si posso-

no tuttavia fare delle previsioni di tipo probabilistico.

Sulla base di queste previsioni si elaborano le carte del ri-

schio sismico in cui si individuano i livelli di pericolosità si-

smica dei diversi territori.

Da un punto preciso nella roccia nel quale avviene la rot-

tura si ha il rilascio di energia che si trasmette in tutte le 

direzioni attraverso le onde sismiche.

Le onde sismiche che causano i terremoti sono di due tipi 

e hanno velocità di propagazione diversa a seconda dei 

materiali che attraversano.

• Come si propagano le onde sismiche?

• Quali onde hanno effetti più disastrosi?

• Utilizzando il libro di testo e/o la rete, ricerca infor-

mazioni sulle onde sismiche e completa la tabella se-

guente.

Materiali V
p 
– km/s V

s
– km/s

Aria 0,33 0 

Acqua 1,5 0 

Arenaria 2,0 – 4,5 1,2 – 2,6 

Calcare 4,0 – 6,0 2,3 – 3,5 

Granito 5,0 – 6,2 2,9 – 3,6 

Basalto 5,5 – 6,3 3,2 – 3,6 

Terreni alluvionali compo-

sti da materiali incoerenti 

quali sabbie, ghiaie, 

fanghi o argille 

0,35 – 0,7 0,2 – 0,4 

km1000

ZONA 4

Pericolosità

BASSA

ZONA 3

Pericolosità

MEDIA

ZONA 2

Pericolosità

ELEVATA

ZONA 1

Pericolosità

ALTA

Analizza la tabella. 

Leggi i valori di velocità di propagazione delle onde sismi-

che in diversi tipi di roccia e nei fluidi: 

V
P
 = velocità onde P in km /s 

V
S
 = velocità onde S in km/s

Coefficienti di attrito radente

Onde P Onde S Onde di Rayleigh Onde di Love

Caratteristiche

Da dove partono

Come si propagano

Dove si propagano

• Evidenzia sulla cartina geografica il territorio in cui abiti 

circoscrivendolo e indica se il rischio sismico è: nullo, 

debole, medio o alto.

• Individua il materiale che compone prevalentemente il 

suolo del territorio in cui vivi e descrivilo, facendo rife-

rimento ai tipi di rocce e alla morfologia. Puoi allegare 

disegni e foto.

• Calcola, leggendo attentamente la tabella sopra ripor-

tata, quali saranno i probabili valori medi della velocità 

di propagazione delle onde P e S nel caso si verificasse 

un sisma nel territorio dove vivi. 

Rispondi alle domande
1. Supponi che nel luogo in cui abiti si verifichi un sisma 

di magnitudo 5, secondo te ci saranno danni evidenti o 

meno agli edifici: dove? Perché?

2. Quali potrebbero essere i danni riportati dalla tua 

scuola se si verificasse un terremoto? 

3. Come si valuta il rischio sismico?

4. Quali terremoti sono più pericolosi?

SPIEGA
Attività 2
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RICERCAI MOVIMENTI DELLE PLACCHE

LITOSFERICHE

Guarda il video “La dinamica terrestre” (disponibile tra i 

contenuti digitali del corso) in cui si introduce la teoria 

della deriva dei continenti, oggi integrata all’interno della 

tettonica delle placche.

Osserva l’immagine a lato, cosa illustra? Scrivi una dida-

scalia.

Dopo aver visto il video, utilizzando anche i libri di testo 

rispondi alle domande individuando il fenomeno alla base 

dei moto delle placche litosferiche.

Una volta individuato proponi disegni o schemi che lo il-

lustrino.
...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

Rispondi alle domande

1. Qual è il motore del moto delle placche? 

2. Quali fenomeni si spiegano grazie alla tettonica delle 

placche?

3. Perché i laghi ghiacciano?

4. Come fa un termosifone a riscaldare una stanza?

5. Perchè il fumo di un cocktail  

caldo va verso l’alto?

margine tra 
placche convergenti 
(fossa oceanica)

placche
rigide

margine tra placche divergenti
(dorsale oceanica)

margine tra placche 
convergenti (fossa oceanica)

parte plastica del mantello

mantello

nucleo esterno

nucleo
interno

Attività 3
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UN’INTERVISTA IMPOSSIBILE Attività 4

L’unica forma di prevenzione ad oggi disponibile è il ri-

spetto delle norme antisismiche nella costruzione di edi-

fici.

La normativa antisismica stabilisce criteri precisi per pro-

gettare e costruire ogni tipo di edificio in qualunque area 

geografica.

Un secondo aspetto importante è la stesura di un manua-

le di evacuazione e soccorso della popolazione e relativa 

informazione su come affrontare l’emergenza sismica.

Rispondi alle domande
Consulta il libro di testo ed eventuali siti internet su indi-

cazione dell’insegnante e rispondi alle domande.

1. Quali sono le cause dei terremoti?

2. Come si misurano gli effetti di un terremoto?

3. Cosa possiamo fare per proteggerci?

Dopo aver studiato i terremoti e le loro conseguenze 

immaginate di intervistare due sopravvissuti a due im-

portanti terremoti italiani: Messina 1908 e Amatrice 2016.

Analizzate somiglianze e differenze tra i due terremoti 

e discutete sui punti che volete affrontare nel dialogo 

impossibile in modo che possa essere utile come stru-

mento di comunicazione sociale antisismica.

Tenendo presente questo obiettivo, approfondite le 

buone norme di comportamento durante un terremoto 

e le regole dell’edilizia antisismica.

COMPETENZE DIGITALI

• Raccogliete informazioni e dati condividendoli attra-

verso l’uso di Google Drive e utilizzate queste infor-

mazioni per scrivere un dialogo immaginario.

• Presentate il dialogo alla classe.

La presentazione può essere fatta anche in forma di 

rappresentazione teatrale.

APPROFONDISCI

Messina, 1908

• Guarda il video “I terremoti” (disponibile tra i contenuti 

digitali del corso). Nel video si analizzano le cause dei 

terremoti e i rischi ad essi associati. Imprevedibilità nel 

lungo periodo e valore della prevenzione.

Amatrice, 2016
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ELABORA

Compito di realtà: Conoscere i terremoti

Dopo aver svolto le varie attività proposte nel percorso “Energia in movimento”...

Da solo: Prepara un testo che analizzi e descriva la situazione geomorfologica del territorio in cui è 
situata la scuola

In gruppo: Mettete a punto una serie di regole di comportamento da mettere in atto durante e dopo 
un terremoto. Elaborate un manuale di comportamento da adottare nella tua scuola come azione di 
prevenzione sismica. 

Il lavoro deve giustificare ogni scelta e può essere documentato con immagini, disegni e schemi.

In classe: Realizzate una presentazione digitale che verrà mostrata e discussa alla presenza dell’intero 
gruppo classe.

VALUTA IL TUO LAVORO

Registra e annota tutte le fasi della tua attività e scrivi con regolarità ciò che accade.
Otterrai così una documentazione completa dell’intero percorso: servirà all’insegnante per valutare 
il tuo lavoro e a te stesso per l’autovalutazione.

• Quali difficoltà hai incontrato nella richiesta dei dati e delle informazioni necessarie e nella loro 
elaborazione?

• Se hai lavorato in gruppo con altri compagni come vi siete organizzati per l’esecuzione del lavoro e 
per la sua presentazione?

• Quale argomento e quale momento dell’attività svolta hanno suscitato maggior interesse in questa 
prova?

• Secondo te, quali interrogativi sono rimasti aperti e meritano un ulteriore approfondimento?
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PERCORSO 

L’IMPATTO ENERGETICO

Si dice che il clima è impazzito: secondo te è vero?

DISCIPLINE COINVOLTE RISORSE E STRUMENTI A DISPOSIZIONE

Scienze della Terra, Chimica, Fisica • libri di testo
• e-book e contenuti digitali
• smartphone, tablet o computer,  

schede fornite dall’insegnante

ESPLORA

Se dico “clima”, cosa ti viene in mente?

Da solo: Costruisci due mappe concettuali: una sul “Clima” e una sul “Tempo atmosferico”. 
Puoi collegarle tra loro? 

In gruppo: Confronta le tue mappe con quella dei compagni. 
Realizzate due mappe condivise e collegatele tra loro in modo da avere un’unica mappa che metta in 
evidenza le differenze tra tempo e clima.

In classe: ogni gruppo presenta la propria mappa agli altri motivando le proprie scelte. 
Con l’aiuto dell’insegnante viene elaborata una mappa di classe. 

RICERCA

Attività 1

• Guarda il video “Il clima presente e passato”. 
(http://tiny.cc/klcm2y) (Rai TV)
Fai una ricerca fotografica sul ritiro dei ghiac-
ciai e rispondi alle domande.

LE TAPPE DEL PERCORSO

Attività 2

• Guarda il video “Quando il tempo meteorolo-
gico diventa clima” http://tiny.cc/wgbs2y (Eu-
ronews). Rispondi alle domande

Attività 3

• Esegui l’attività proposta “Le variazioni della 
pressione atmosferica”.
Analizza il grafico e rispondi alle domande

SPERIMENTA

Attività 4

• Laboratorio: C’è ghiaccio e ghiaccio

Attività 5

• Laboratorio: Simuliamo l’effetto serra

APPROFONDISCI

Attività 6

• Esegui l’attività proposta “Indaghiamo il ri-
scaldamento globale”.
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QUANDO IL TEMPO  
METEOROLOGICO DIVENTA CLIMA

Attività 2

Guarda il video: http://tiny.cc/wgbs2y (Euronews) o altri 

video suggeriti dall’insegnante

Rispondi alle domande:
• Il tempo meteorologico è costantemente monitorato 

per verificare se diventa più caldo, più freddo, più umi-

do o più secco. Ma che cosa cambia nel lungo termine? 

Quand’è che il tempo diventa clima? 

• Quali sono gli elementi del clima?

• Quali i fattori?

• Qual è il ruolo dei satelliti nel monitoraggio del tempo 

atmosferico? Quali informazioni raccolgono?

• Che differenza c’è tra i satelliti con orbita polare e 

quelli geostazionari?

• Come e dove vengono raccolti i dati storici sul clima? 

Perché sono importanti?

• Cosa hanno in comune i registri nautici e i dati da sa-

tellite?

RICERCA

IL CLIMA: PRESENTE E PASSATO Attività 1

Per poter conoscere il clima oggi e prevederne il futuro è 

importante studiare le variazioni climatiche nel passato, in 

particolare le glaciazioni.

Guarda il video: (http://tiny.cc/klcm2y) (Rai TV) e osserva 

attentamente la figura:

RICERCA

Rispondi alle domande:
• Che cosa si intende per glaciazione?

• Quali sono le cause delle variazioni climatiche che por-

tarono alle glaciazioni? 

• Perché si sono alternati periodi caldi e freddi?

• Quali le principali tecniche di studio del passato?

La storia di un ghiacciaio
Dal 1850 a oggi si è registrata una recessione o ritiro dei 

ghiacci per cui la superficie ghiacciata e lo spessore del 

ghiaccio sulla terra è diminuito sensibilmente.

Fai una ricerca di immagini che mettano a confronto lo 

stesso ghiacciaio in epoche diverse e osserva il cambia-

mento che noti.

Rispondi alle domande
• Cosa è successo?

• Quali possono essere le cause?

• Quali gli effetti?

ghiacciaioalpino
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RICERCALE VARIAZIONI DELLA PRESSIONE  

ATMOSFERICA

Le previsioni meteorologiche non servono solo per sa-

pere se nel prossimo weekend ci sarà bel tempo!

In effetti, dalle condizioni meteorologiche dipendono la 

fortuna o la sventura di tante attività umane. E lo studio 

della meteorologia serve anche per determinare come 

varia il clima terrestre.

Ti è stato affidato il compito di mostrare l’importanza di 

questi studi in una presentazione pubblica. Per questo, 

leggi la scheda intitolata “Meteorologia e cambiamento 

del clima” sul libro digitale, oppure documentati in rete 

sull’argomento (anche in inglese: cerca l’espressione cli-

mate change).

Rispondi alle domande

• Di che cosa si occupa la meteorologia?

• Quali sono le grandezze atmosferiche che vengono 

misurate per condurre gli studi meteorologici?

• Che cosa sono le carte del tempo?

• A che cosa servono le previsioni meteorologiche?

• Quali settori delle attività umane sono i più interessati 

ai problemi meteorologici?

• Perché si ritiene che il clima stia mutando negli ultimi 

tempi?

COMPETENZE DIGITALI

Analizza il grafico e rispondi alle domande
Il valore della pressione atmosferica è legato ai fenomeni 

meteorologici, ma anche alla altitudine rispetto al livello 

del mare. In questo grafico è riportato l’andamento della 

pressione atmosferica “normale” in relazione all’altitudine. 

1. A quale altitudine la pressione atmosferica ha un valore 

dimezzato rispetto al livello del mare?

2. Sapresti valutare il valore della pressione atmosferica 

all’altitudine di 22 000 m?

3. Cerca su un atlante geografico il punto più elevato del-

la regione in cui abiti. Qual è il valore della pressione 

atmosferica per questa cima?

4. Quando si vola in un aereo “pressurizzato”, la pressione 

interna equivale a quella che si avrebbe a un’altitudine 

di circa 1800 m, anche se l’aereo si trova molto più in 

alto. Qual è il valore della pressione all’interno dell’a-

ereo?

5. Se l’aereo si trova a un’altitudine di 11 000 m, qual è la 

differenza di pressione tra l’interno e l’esterno?

Presentazione
• Ricava dal grafico una tabella, in cui riporterai il valore 

della pressione atmosferica normale per ogni quota da 

0 a 20 000 m (un valore ogni 1000 m di altitudine).

• Prepara una presentazione pubblica (cartacea o digi-

tale) del lavoro eseguito, che esporrai alla classe.

Approfondimenti
• Come pensi che vari la temperatura media dell’atmos-

fera, con l’aumentare dell’altitudine? Cerca in rete un 

grafico che mostri questo andamento: avrai delle sor-

prese!
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Attività 3
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SPERIMENTAC’È GHIACCIO E GHIACCIO

Quale ghiaccio contribuisce di più all’innalzamento del 

livello degli oceani: quello dei ghiacciai terrestri (es. Antar-

tide o Groelandia) o quello nel mare (iceberg)?

Formula un’ipotesi e scrivila sul tuo quaderno di lavoro.

Verifica la tua ipotesi con una semplice attività sperimen-

tale.

Materiale occorrente
• 2 bicchieri e 2 piatti di plastica 

• 2 cubetti di ghiaccio, acqua 

• plastilina o argilla da modellare

Procedimento
1. Metti un cilindro di plastilina nel bicchiere 2, assicuran-

doti che la punta del cilindro sia appena sopra il bordo 

della tazza.

2. Riempi di acqua i due bicchieri e metti un cubetto di 

ghiaccio nel bicchiere 1, appoggia un altro cubetto sulla 

colonna di plastilina nel secondo. 

Riflettiamoci su
• Quale bicchiere rappresenta il ghiaccio marino? 

• Quale quello continentale?

• Cosa succede nel bicchiere 1 e nel 2?

• Era corretta la tua ipotesi iniziale?

Attività 4
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SIMULA L’EFFETTO SERRA

Materiale occorrente
• due vasi di vetro

• terra

• acqua

• due termometri da ambiente

• pellicola trasparente

• una lampada con lampadina da 100 Watt

Procedimento

Procurati: due vasi di vetro due termometri da ambiente; 

pellicola trasparente, terra, acqua.

Cerca una posizione assolata e sistema i vasi.

Metti un po’ di terra e qualche goccia d’acqua in fondo ai 

due vasi, controlla che i due termometri segnino la stessa 

temperatura; collocane uno all’interno del primo barat-

tolo e ricoprilo con la pellicola trasparente, colloca l’altro 

termometro nel secondo barattolo.

Poni i due termometri al Sole; assicurati che i vasi siano in 

un luogo in cui rimarranno alla luce solare diretta per tutta 

la durata dell’esperimento. 

Registra la temperatura dopo 10, 20, 30, 40, 50 minuti.

Se non c’è il Sole utilizza una lampadina da 100 Watt legata 

a un supporto e assicurati che i due vasi siamo illuminati 

nello stesso modo.

Raccogli i dati in una tabella
• Dove è più alta la temperatura? Perché?

Dal 1861 al 1996 è stato registrato un aumento globale di 

temperatura di circa 0,8 °C, alcuni studiosi pensano che 

entro il 2060 l’aumento possa raggiungere i 2,5 °C.

Osserva il grafico relativo ai livelli di anidride carbonica 

nell’atmosfera negli ultimi 160 000 anni.

Rispondi alle domande
• Com’è variata la quantità di CO2 nell’atmosfera dal 1880 

a oggi?

• Che cosa è l’effetto serra? 

• Cerca sul tuo libro e/o in rete dati sulle atmosfere di 

Venere e di Marte. In che cosa differiscono da quella 

della Terra?

SPERIMENTA
Attività 5

TEMPO

(minuti)

Temperatura (°C)

Barattolo aperto Barattolo chiuso

10

20

30

40

50

350

300

250

200

150

160 000 120 000 80 000

Tempo (anni) [Fonte: NOAA-ESRL, 2014; NASA]L
iv

e
ll
i 
d

i 
C

O
2
 i
n

 a
tm

o
sf

e
ra

 (
p

a
rt

i 
p

e
r 

m
il
io

n
e
)

anidride carbonica

40 000 oggi

1850

1950

1990

400 2014

Andamento dei livelli di anidride carbonica nell’aria negli ultimi 160 000 anni

• Quali sono i benefici dell’effetto serra?

• Oltre alla CO
2
 quali altri gas serra conosci? Scrivi le loro 

formule.
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INDAGHIAMO IL RISCALDAMENTO  

GLOBALE DELLA TERRA

Il riscaldamento globale del nostro pianeta è una delle 

grandi sfide ambientali che l’uomo si trova ad affrontare in 

questo secolo, ma le sue premesse si sono presentate già 

a partire dalla metà del secolo scorso. 

Prima di eseguire questa indagine, leggi la scheda on line 

intitolata “Come si misura la temperatura della Terra?”, op-

pure documentati in rete su questo argomento (anche in 

inglese, cercando l’espressione global warming).

bale (che deve tenere conto delle variazioni stagionali, di 

quelle notte-giorno e di quelle meteorologiche), ma le va-

riazioni di questo valore rispetto alla media del secolo. Le 

misure sono riportate in tabella ogni 5 anni.

1. Fino a quale anno la temperatura glo-

bale si è mantenuta sempre inferiore al 

valore medio?

2. Da quale anno la temperatura globale si 

è mantenuta sempre superiore al valore 

medio?

3. In questo secondo periodo ci sono stati 

degli episodi di diminuzione della tempe-

ratura globale? In quali anni?

4. Quanto è stato l’aumento della temperatura 

globale nel 2015 rispetto al 1900?

5. Qual era la temperatura media globale nel 2015?

Presentazione
1. Traccia un istogramma con i dati della tabella, riportan-

do in blu i valori negativi e in rosso quelli positivi

2. Prepara una presentazione cartacea o digitale del lavo-

ro eseguito, da esporre alla classe.

Approfondimenti
I dati completi riguardanti la temperatura media della Terra e 

le sue variazioni per ogni anno dal 1880 a oggi si trovano nel 

sito goo.gl/t0u1MT

In questa pagina si possono generare grafici e istogram-

mi riguardanti l’andamento della temperatura dopo aver 

scelto il periodo e il continente, per verificare se vi siano 

localmente delle differenze rispetto all’andamento glo-

bale.

Rispondi alle domande
1. In che cosa consiste il “riscaldamento globale” della Terra?

2. Quali sono le sue possibili cause?

3. Come si misura la temperatura media della Terra sui con-

tinenti? E sugli oceani?

4. Come si eseguono queste misure dallo spazio?

5. Quali sono gli effetti immediati del riscaldamento glo-

bale?

6. Quali possono essere i problemi sociali ed economi-

ci innescati da questo fenomeno e dalle sue conse-

guenze?

Analizza la tabella 
Nella tabella, sono riportate le variazioni della temperatu-

ra media della superficie terrestre rispetto al valore me-

dio del XX secolo (1901-2000), che è stato stabilito pari a 

20,3°C.

Ciò che conta di più non è il valore della temperatura glo-

Anno Variazione

1900 -0,0913

1905 -0,2729

1910 -0,3588

1915 -0,2527

1920 -0,1924

1925 -0,2123

1930 -0,1618

1935 -0,1507

1940 -0,0359

1945 0,2540

1950 -0,0661

1955 -0,0160

Anno Variazione

1960 0,0406

1965 0,0078

1970 0,0394

1975 0,0120

1980 0,1644

1985 0,2137

1990 0,3000

1995 0,3009

2000 0,3866

2005 0,4862

2010 0,4905

2015 0,5752

APPROFONDISCI
Attività 6
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ELABORA

Compito di realtà: Le dieci cose che puoi fare per salvare il pianeta

Dopo aver svolto le varie attività proposte nel percorso “L’impatto energetico”...

Da solo: Prepara un testo che illustri le possibili soluzioni per ridurre l’effetto serra. 

In gruppo: Compilate un manuale con almeno 10 comportamenti da adottare per diminuire le emis-
sioni di gas serra. Preparate poi una breve presentazione per illustrare alla classe le vostre proposte.

In classe: Dopo aver condiviso gli elaborati tra i diversi gruppi scegliete insieme le “dieci cose da fare 
per salvare il pianeta”, preparate uno o più cartelloni da appendere nei corridoi della scuola e dei vo-
lantini da distribuire agli studenti delle altre classi.

VALUTA IL TUO LAVORO

Registra e annota tutte le fasi della tua attività e scrivi con regolarità ciò che accade.
Otterrai così una documentazione completa dell’intero percorso: servirà all’insegnante per valutare 
il tuo lavoro e a te stesso per l’autovalutazione.

• Quali difficoltà hai incontrato nella richiesta dei dati e delle informazioni necessarie e nella loro 
elaborazione?

• Se hai lavorato in gruppo con altri compagni come vi siete organizzati per l’esecuzione del lavoro e 
per la sua presentazione?

• Quale argomento e quale momento dell’attività svolta hanno suscitato maggior interesse in questa 
prova?

• Secondo te, quali interrogativi sono rimasti aperti e meritano un ulteriore approfondimento?
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UDA 3 SALUTE E SICUREZZA

Competenze di riferimento
• Acquisire una visione complessiva dei rischi per la salute derivan-

ti da agenti patogeni e ambientali.
• Comprendere il ruolo della ricerca scientifica e della tecnologia 

nella prevenzione dei rischi per la salute, per la conservazione 
dell’ambiente e per l’acquisizione di stili di vita responsabili.
• Ascoltare, applicando tecniche di supporto alla comprensione.
• Esporre, argomentare dati utilizzando un registro adeguato 

all’argomento e alla situazione

Conoscenze  • Caratteristiche dei principali agenti patogeni (batteri-virus)
• Elementi basilari di tecniche di profilassi più diffuse: vaccini, sti-

li alimentari, conoscenza dei danni da sostanze psicotrope

Monte ore complessivo 35 ore circa

Percorsi di apprendimento • La dieta ecologica
• Cittadini attenti e consapevoli

Insegnamenti coinvolti • Biologia 
• Chimica
• Scienze della Terra
• Fisica

Compiti di realtà di fine percorso 1. Un menù a “bassa impronta”
Elaborate un menù giornaliero equilibrato e a bassa impronta 
ecologica.

2. La salute è un diritto di tutti
Preparate una brochure sull’importanza e l’utilità delle vaccina-
zioni.

Rubrica di valutazione Si rimanda alla sezione dedicata a pagina 129 di questa guida

Istituto .............................................................................................................................................................. Città ...................................................................................................... Provincia ...............................

Indirizzo di studio ......................................................................................................................................................................................... Anno scolastico ...........................................................................
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PERCORSO

LA DIETA ECOLOGICA

Che rapporto c’è tra il nostro stile di vita e la salute della Terra?

DISCIPLINE COINVOLTE RISORSE E STRUMENTI A DISPOSIZIONE

Biologia, Chimica, Scienze della Terra, Fisica • libri di testo
• e-book e contenuti digitali
• smartphone, tablet o computer,  

schede fornite dall’insegnante

Perché mangiamo? E cosa mangiamo?

Che differenza c’è tra alimenti e nutrienti? Come si passa dagli uni agli altri? 
Quante sono le fasi della nutrizione? Perché è importante la digestione?

Discuti in classe con i tuoi compagni e con l’insegnante, cercando di rispondere alle domande.
A gruppi preparate una mappa concettuale con i nutrienti collegandoli alle loro funzioni. 

SPIEGA E SPERIMENTA

Attività 1

• Enzimi in azione, guarda il videolaboratorio 
“La digestione delle proteine” (disponibile tra 
i contenuti digitali del corso)
Completa le tabelle e rispondi alle domande

LE TAPPE DEL PERCORSO

Attività 2

• Laboratorio: Cosa succede in bocca?

Attività 3

• Laboratorio: Ananas fresco in gelatina 

Attività 4

• Leggi il brano “Energia per il corpo: quali uni-
tà di misura?” Completa la tabella e rispondi 
alle domande.

RICERCA

Attività 5

• Leggi il brano “L’impronta ecologica?” Ri-
spondi alle domande e mettiti alla prova con 
il calcolatore d’impronta online (http://tiny.

cc/6m3n2y), Fondazione ENI Enrico Mattei.

SVILUPPA

Attività 6

• Guarda il video “Cibo sostenibile salva piane-
ta” (http://tiny.cc/dz5n2y) (Ta1news). Leggi il 
brano “Una dieta bilanciata” e svolgi le attività 
suggerite. 

ESPLORA
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ENZIMI IN AZIONE

La digestione degli alimenti consiste nella demolizione 
delle molecole dei nutrienti in molecole più piccole e 
semplici. La digestione è un insieme di reazioni chimiche 
catalizzate da particolari molecole, gli enzimi, e ha ini-
zio in bocca con la masticazione dei cibi. Infatti la saliva 
contiene un enzima, la ptialina, che catalizza le reazio-
ni che trasformano l’amido (un polimero del glucosio) 
in maltosio uno zucchero più facilmente assimilabile 
dall’organismo. Lipidi, carboidrati e proteine sono i princi-
pali nutrienti contenuti negli alimenti.
Ognuno di loro svolge una funzione specifica all’interno 
dell’organismo, quale?

Rispondi alle domande
1. Cosa sono i polimeri? Fai degli esempi di polimeri im-

portanti per il tuo corpo
2. Quali zuccheri conosci?
3.  Che cos’è la fibra alimentare? Perché è importante nella 

dieta?
4. Quali tipi di grassi sono presenti nei cibi? In quali cibi?
5. Perché sono importanti le proteine nella dieta? In quali 

cibi si trovano?

6. Quali reazioni chimiche avvengono nella digestione dei 
diversi nutrienti?

7. Quali sali minerali sono importanti per il nostro corpo: 
fai degli esempi.

8. Cosa sono le vitamine? È necessario assumerle in com-
presse?

9. Come è possibile ricavarle tutte dalla dieta?

Utilizzando il libro di testo completa la tabella seguente riguardante la digestione dei nutrienti.

Nutriente Vengono trasformati in? Dove? Con l’aiuto di quali enzimi?

Carboidrati (Amido)

Proteine

Lipidi

Guarda il videolaboratorio “La digestione delle proteine” (disponibile tra i contenuti digitali del corso) in cui si illustra la 
prima fase della digestione delle proteine che avviene nello stomaco usando un uovo sodo come esempio di alimento 
ingerito. Al termine completa la tabella seguente e rispondi alle domande.

Come agisce la pepsina

Provetta n
enzima/sì o no

riscaldato o no
pH

Alimento da digerire 

(albume)
Temperatura Cosa succede?

1 No 5 ml acqua distillata 3-4 albume 40°C nulla

2
Sì, 5 ml sol pepsina non 

riscaldata

3

4

5

6

Perché solo in una provetta si verifica l’idrolisi delle proteine dell’albume?
• Cosa succede nello stomaco?
• Qual è la composizione del succo gastrico?

• Perché è importante il pH dello stomaco?
• Come la temperatura influenza l’azione degli enzimi?

SPIEGA
Attività 1

PePe

Pe

Pe

proteina

pepsina

pepsinaenzima
(pepsina)

amminoacidi

zo
om



110

SCIENZE INTEGRATE UDA 3  

PERCORSO La dieta ecologica

Pagina liberamente fotocopiabile per la classe che ha in adozione il corso:  
Scienze integrate © A. Mondadori Scuola, 2020

COSA SUCCEDE IN BOCCA?

Si può verificare la presenza di amido in un alimento utiliz-

zando dello iodio che impartisce una colorazione blu-vio-

letta agli alimenti che contengono amido.

na e agita energicamente, chiudendo la provetta con il 

pollice. 

Versa dell’acqua tiepida in un barattolo di vetro e immergi 

la provetta, facendo attenzione che non entri acqua. 

Ogni mezz’ora preleva con un contagocce una piccola 

quantità del contenuto della provetta e ripeti la prova con 

la soluzione iodica.

• Vedrai che il cambiamento di colore nella miscela fari-

na-saliva è sempre più tenue fino ad arrestarsi del tutto 

e infine non si ha più nessun cambiamento.

Riflettiamoci su
Prova a realizzare l’esperimento, raccogli i risultati in una 

tabella che evidenzi i cambiamenti di colore al passare del 

tempo e poi rispondi alle domande:

• Cosa è successo alla miscela acqua-farina in presenza 

di saliva?

• A cosa è dovuto il colore sempre più tenue man mano 

che passa il tempo? 

• Quali enzimi troviamo nella saliva?

• Cosa è successo all’amido? Scrivi la reazione chimica 

che, secondo te, si è verificata.

• Perché abbiamo dovuto scaldare la provetta in acqua 

tiepida?

• Cosa sarebbe successo se avessimo utilizzato acqua bol-

lente? E se avessimo messo la provetta in frigorifero?

• Verifica se le tue ipotesi sono corrette immergendo 

una provetta con lo stesso contenuto in acqua bol-

lente e mettendone una in frigorifero.

• Osserva il disegno sottostante e scrivi una didascalia 

che lo spieghi.

SPERIMENTA
Attività 2

Materiale occorrente
• una tazza o piatto

• un becher

• acqua 

• farina

• tintura di iodio

Procedimento
In una tazza o in un becher aggiungi un po’ di acqua a un 

cucchiaio di farina, mescola e poi aggiungi acqua calda. 

Fai raffreddare, poi prendi un cucchiaino della miscela ac-

qua-farina e versalo in un piatto.

Aggiungi due gocce di una soluzione ottenuta versando 

6 gocce di tintura di iodio in mezzo bicchiere d’acqua e 

osserva cosa succede.

• La miscela di acqua e farina si tinge di viola, infatti lo 

iodio contenuto nella tintura forma con l’amido un 

complesso dalla caratteristica colorazione viola.

Prendi una provetta, mettici quanta più saliva riesci e 

poi aggiungi un cucchiaio della miscela di acqua e fari-

P

PP

P

P

ptialina
catena di amido

molecole
di glucosio
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ANANAS FRESCO IN GELATINA

Le gelatine sono sostanze proteiche, cioè contengono 

un’alta concentrazione di proteine, e si utilizzano nella 

preparazione di molte specialità alimentari, come appun-

to la frutta in gelatina: ma con alcuni frutti, come l’ananas 

fresco, ciò non è possibile! 

SPIEGA E SPERIMENTA
Attività 3

Procedimento
• Stempera la bustina di gelatina in meno di mezza tazza 

di acqua fredda e aspetta 5 minuti circa. 

• Aggiungi meno di mezza tazza di acqua bollente e 

mescola, finché la gelatina venga completamente 

sciolta.

• Versa il liquido nelle due ciotoline.

• Aggiungi in una ciotolina qualche pezzetto di ananas 

fresco.

• Aggiungi nell’altra ciotolina qualche pezzetto di ananas 

in scatola.

• Riponi le due tazzine in frigorifero.

• Osserva e annota, dopo circa un’ora, che cosa è avve-

nuto nelle due tazzine.

Riflettiamoci su
• La gelatina si è sciolta bene nell’acqua?

• Dopo un’ora di raffreddamento, che cosa hai osservato 

nelle due tazzine? 

• Hai notato una netta differenza tra il comportamento 

dell’ananas fresco e quello dell’ananas in scatola?

• Se dovessi ripetere la prova, cambieresti qualcosa 

nell’esecuzione?

• Secondo te quali cibi l’ananas fresco potrebbe rendere 

più digeribili grazie all’azione della bromelina?

• Secondo te otterresti gli stessi risultati, ai fini del pre-

parato in gelatina, usando ananas in scatola appena 

estratto dal frigorifero, invece di ananas in scatola a 

temperatura ambiente?

Per esercitarti 
• Prova a ripetere la stessa esperienza con altri frutti fre-

schi, comprendendo tra essi i fichi o la papaia.

• Confronta i risultati ottenuti. 

• Cerca di interpretare le differenze che hai osservato.

Puoi verificarlo in questa esperienza. 

Procurati: 

• una busta di gelatina non insaporita

• qualche pezzetto di ananas fresco

• fette di ananas in scatola

• due tazze da tè

• due ciotoline da macedonia

L’ananas fresco contiene l’enzima bromelina, che facilita 

le reazioni di scissione delle proteine (come quelle delle 

gelatine); di conseguenza, le gelatine perdono la proprietà 

di aggregare altri alimenti, a esse conferita dalle proteine 

solo se integre.

Nell’esperimento riuscirai a preparare ugualmente ananas 

in gelatina, impiegando ananas inscatolato.

Questo metodo di conservazione richiede la cottura 

dell’ananas e determina la distruzione della bromelina che, 

come molti altri enzimi, è termolabile, cioè poco resisten-

te al riscaldamento.
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ENERGIA PER IL CORPO: 
QUALI UNITÀ DI MISURA?

SPIEGA E SPERIMENTA
Attività 4

Ogni giorno abbiamo bisogno di energia per far funzionare il 

nostro corpo: respirare, far battere il cuore, digerire i cibi, eli-

minare gli scarti: si tratta del metabolismo basale (MB) a cui si 

aggiunge l’energia per tutte le attività che facciamo: studiare, 

camminare giocare, correre.

Nel 1783 Antoine Lavoisier, fondatore della chimica moderna, 

aveva già intuito che il calore prodotto nel corpo degli animali 

e dell’uomo non è altro che una combustione a carico degli 

alimenti. In alimentazione si usa la grande caloria o kilocaloria 

(kcal) per esprimere l’energia che si sviluppa negli organismi 

viventi con il metabolismo, l’insieme dei processi chimici che 

rendono possibile la vita. Una direttiva CEE del 1971, che ha re-

cepito le conclusioni dell’undicesima conferenza generale dei 

pesi e delle misure, impone l’utilizzo del joule e del kilojoule 

(kj): (1 kJ = 0,2388 kcal). 

Per trasformare le kilocalorie in kilojoule si moltiplica il valore 

delle kilocalorie per 4,168 (1 kcal = 4,186 kJ).

Per comodità in tutti i lavori scientifici e sulle etichette nu-

trizionali i valori di energia sono espressi in entrambe le unità. 

I nutrienti contenuti nel cibo sviluppano quantità diverse di 

energia: 

• 1 g di carboidrati o proteine, 4 kcal;

• 1 g di grassi, 9 kcal.

In una dieta ideale, il fabbisogno calorico giornaliero dovreb-

be provenire dai tre principi nutritivi in queste percentuali:

• per il 60% da carboidrati;

• per il 25% da grassi;

• per il 15% da proteine.

Età Peso corporeo MB MB FABBISOGNO ENERGETICO FABBISOGNO ENERGETICO

anni kg kcal/giorno kj/giorno kcal/die kj/giorno

Maschi

14 58,7 1700 da 2800 a 3100

15 63,5 1780 da 2900 a 3300

16 66,6 1840 da 3200 a 3400

17 68,2 1860 da 3250 a 3450

Femmine

14 54,6 1420 da 2400 a 2600

15 55,4 1430 da 2400 a 2700

16 55,7 1440 da 2400  a 2700

17 55,8 1440 da 2400 a 2700

proteine

15%

lipidi

25%

glucidi

60%

Completa la tabella seguente inserendo i valori dell’energia 

espressi in kilojoule.

Rispondi alle domande
• Cosa è il metabolismo basale? In quali unità di misura si 

esprime il suo valore?

• Quando consumiamo più energia? 

• Hai già sentito parlare di Antoine Lavoisier? A proposi-

to di quale scoperta importantissima?

• Come si definisce la caloria?

• Come si definisce il Joule? e il kilojoule?

• In quale unità dovrebbero essere espresse tutte le mi-

sure di energia?

• Da dove viene l’energia necessaria al nostro organismo?

• Spesso la parola dieta è considerata sinonimo di restri-

zione caloria: ma cosa significa veramente: cercala sul 

dizionario e/o on line.



113

PROGETTO UDAUDA 3
PERCORSO La dieta ecologica

Pagina liberamente fotocopiabile per la classe che ha in adozione il corso:  
Scienze integrate © A. Mondadori Scuola, 2020

L’IMPRONTA ECOLOGICA

La popolazione della Terra, nel 2018, ha raggiunto i 7,6 mi-

liardi di abitanti.

I cibi che mangiamo ogni giorno derivano dal terreno agri-

colo, dai pascoli e dal mare.

L’Overshoot day è il giorno che indica il raggiungimento 

del consumo totale di tutte le risorse prodotte dalla Terra 

per l’intero anno. Da quel momento dell’anno in poi dopo 

si dovrà attingere a risorse che la natura non è in grado di 

rigenerare. 

Il nostro pianeta sembra grandissimo, ma quanta terra 

produttiva c’è per alimentare 

ciascun essere umano?

• La superficie totale della Terra è circa 51 miliardi di et-

tari. Un ettaro (ha) è una superficie di terreno pari a 

10000 m2, cioè equivale a un quadrato di lato 100 m. 

La terra produttiva, cioè il suolo arabile e i pascoli dai qua-

li l’umanità dipende per procurarsi il cibo, è solo il 40%.

e quella che occorre per il foraggio che consumerà nel 

corso della sua vita.

Oggi sulle etichette alimentari troviamo molte informa-

zioni, calorie, grassi, proteine, lipidi, ma è auspicabile che 

in un futuro si possa trovare anche l’impronta ecologica 

e idrica. 

Cerca in rete video relativi all’impronta ecologica e idrica 

e raccogli informazioni.

Rispondi alle domande
• La superficie totale della Terra è circa 51 miliardi di etta-

ri, ma a quanto corrisponde la terra produttiva, da cui 

l’umanità dipende per procurarsi il cibo?

• Quanta superficie di terra produttiva c’è per ciascuno 

di noi?

• Quanti “pianeti” stiamo utilizzando?

• Come è possibile che la Terra ci mantenga tutti? Fai una 

ricerca in rete sulle impronte di diversi Paesi, confron-

tale tra loro e trai adeguate conclusioni.

• Se nel 2050 saremo in 10 miliardi, quanta superficie di 

terra produttiva sarà disponibile per ciascuno?

• Che cos’è l’Overshoot day? Quando è stato nel 2018?

Calcola l’impronta ecologica del tuo stile di 
vita
Cerca in internet un calcolatore online per l’impronta eco-

logica ed esegui un test personale. Un calcolatore molto 

semplice si trova nel sito Pandora http://tiny.cc/6m3n2y

(fondazione ENI Enrico Mattei) oppure all’indirizzo http://

tiny.cc/np3n2y. (WWF).

Qual è il risultato del calcolo?

Tutto ciò che utilizziamo per vivere e tutto ciò 

che mangiamo ha un impatto importante non 

solo sulla salute, ma anche sull’ambiente in cui 

viviamo. La carne che arriva a tavola ha consu-

mato delle risorse della Terra e acqua: l’impronta 

ecologica e quella idrica degli alimenti fornisco-

no queste indicazioni e cioè: 

• quanti litri di acqua sono stati consumati; 

• quanti m2 di suolo sono stati sfruttati per l’al-

levamento degli animali e per la coltivazione 

delle piante; 

• quanto gas serra è stato prodotto nel corso 

della vita dell’animale. 

2400 è il numero di litri d’acqua necessari per 

un hamburger, è l’acqua che consuma l’animale 

RICERCA
Attività 5
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UNA DIETA BILANCIATA

Guarda il video “Cibo sostenibile salva pianeta” (http://

tiny.cc/dz5n2y)

Un utile modello per un’alimentazione corretta ed equili-

brata è la piramide alimentare. La piramide indica le porzio-

ni giornaliere di alimenti da assumere: in basso, nella parte 

più ampia della piramide, si trovano gli alimenti da mangia-

re più spesso; in alto quelli da assumere in sempre minore 

quantità. Non esistono infatti cibi proibiti, ma solo cibi che 

vanno mangiati più o meno spesso. Una dieta corretta pre-

vede l’assunzione di tutti i tipi di cibo, in giuste dosi.

Ogni alimento fornisce alcuni nutrienti, ma non tutto ciò 

di cui abbiamo bisogno. 

Nessun gruppo di alimenti è più importante di un altro. 

Solo l’ultimo (snack, dolci, bibite gassate) potrebbe esse-

re limitato. Per una buona salute e una crescita ottimale 

abbiamo bisogno di variare gli alimenti ogni giorno. Ad 

esempio: i cereali contengono fibre, ma sono carenti di 

vitamine A, B12, C e D, nonché di calcio e mancano di al-

cune proteine importanti: mangiati insieme ai legumi si 

completano a vicenda, ecco perché pasta e fagioli, pasta 

e ceci sono alimenti completi e possono sostituire la car-

ne; la carne non contiene fibre ed è scarsa di calcio, vita-

mine A, C e D, ma è ricca in ferro e vitamina B12. Entrambi 

dovrebbero essere accompagnati, ad esempio, da latte 

e frutta per apportare vitamine C, D e calcio. Realizzare 

un’alimentazione ottimale consiste, dunque, nel combina-

re cibi diversi: nessun alimento è completo e indispensa-

bile. Mangiare vario perciò è il segreto per assumere tutte 

le sostanze necessarie al nostro organismo.

Inoltre durante una giornata i cibi dovrebbero essere con-

sumati in almeno cinque momenti diversi, preferibilmente 

in queste quantità:

• colazione: circa il 20% (per esempio, cereali, fette bi-

scottate, marmellata, frutta, latte);

• spuntino a scuola: il 5% (una porzione di frutta, uno 

yogurt, uno snack);

• pranzo: 40% (pasta o riso conditi; formaggio o legumi, 

frutta, verdura);

• merenda: 5% (una porzione di frutta);

• cena: 30% (carne o pesce o legumi o formaggio, verdu-

ra abbondante, una porzione di pane).

Per mantenere una dieta equilibrata è importante, in con-

clusione, non saltare i pasti principali; differenziare i pasti 

in modo adeguato; seguire le proporzioni di quantità indi-

cate nella piramide alimentare.

Il miglioramento delle abitudini alimentari deve essere ac-

compagnato da un aumento dell’esercizio fisico.

Consigli per uno stile di vita sano
1. Controlla il peso e mantieniti sempre attivo

2. Più cereali, legumi, ortaggi e frutta

3. Grassi: scegli la qualità e limita la quantità

4. Zuccheri, dolci e bevande zuccherate: nei giusti limiti

5. Bevi ogni giorno acqua in abbondanza

6. Il sale? Meglio poco

7. Bevande alcoliche: se sì, solo in quantità controllata

8. Varia spesso le tue scelte a tavola

SVILUPPA

merenda

5%

pranzo

40%

cena

30%

colazione

20%

spuntino

5%

segue �

Leggi il brano, ricerca informazioni in rete e ri-
spondi alle domande:
• Come conciliare una dieta equilibrata per la salute con 

una dieta equilibrata per il pianeta?

• Osserva la Tabella “A ogni cibo la sua impronta”: quali 

sono i cibi che hanno le impronte più basse, a parità 

di peso? (attenzione la Tabella considera le porzioni di 

cibo, per fare un paragone devi calcolare le impronte 

per le stesse quantità ad esempio 100 grammi)?

Attività 6
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SVILUPPA

e limitare il consumo di carni rosse, adottando un’ali-

mentazione mediterranea, con prodotti di stagione 

provenienti dal proprio territorio, più salutare e meno 

“pesante” per la Terra”.

Cosa si intende per alimentazione mediterranea? Fai 

degli esempi. 

• Utilizzando la tabella calcola l’impronta ecologica del-

la tua dieta giornaliera. Addiziona la tua impronta con 

quella dei tuoi compagni e calcola l’impronta giornalie-

ra del tuo gruppo classe.

• Quale gruppo di alimenti ti permette di diminuire la 

tua impronta?  

• Cosa raccomandano le Linee Guida per una sana Ali-

mentazione Italiana?

• Esistono altri modelli per diffondere nella popolazione 

il messaggio di “equilibrio nella dieta”? Cerca in rete di-

versi modelli e evidenzia cosa hanno in comune.

• Gli esperti di alimentazione affermano che per dimi-

nuire la propria impronta (ecologica e idrica) è consi-

gliabile aumentare il consumo di frutta, verdura, cereali 

continua �

Tabella A ogni cibo la sua impronta

Porzioni Grammi porzione Impronta ecologica m2 Impronta Idrica (litri)

FRUTTA E VERDURA

Insalata (1 piatto) 1 80 0,72 8

Ortaggi (1 finocchio/2 carciofi) 1 200 1,8 21

Frutta a succo 1 frutto medio (1 mela) 1 150 0,45 90

Frutta a succo 2 frutti piccoli (mandarini) 1 150 0,45 90

CEREALI

pane  1 rosetta 1 fetta piccola 1 50 0,335 65

pasta (1 piatto medio) 1 50 0,85 70

riso(1 piatto medio) 1 80 1,12 272

Patate (es 1 patata grande o 2 patate piccole) 1 200 1,8 180

LATTICINI

yogurt (1 vasetto) 1 125 1,875 125

latte  (1 bicchier) 1 125 1,875 125

formaggio fresco 1 fetta (crescenza) 1 100 1,5 100

formaggio stag. 1 fetta piccola (grana) 1 50 3,75 250

CARNI, UOVA, LEGUMI

uova 1 50 0,8 167

legumi 1 100 2,1 180

carne di maiale 1 fettina 1 150 7,35 720

salumi 3-4 fette prosciutto 1 50 2,45 240

pollame (1 fetta) 1 200 9,2 3100

carne di manzo 1 fettina 1 100 10,8 1550

pesce 1 porzione piccola (merluzzo) 1 150 10,35 641,0

DOLCI, CONDIMENTI 

zucchero 1 cucchiaino 1 5 0,02 7,5

burro 1 cucchiaio 1 10 0,75 50

torta 1 fetta, gelato 1 1 100 3 314

olio 1 cucchiaio 1 10 0,146 49

Barrette cioccolato, snack 1 30 1,5 150

segue �

Attività 6
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4° gruppo: carne, pesce, uova e legumi 1 porzione consi-

gliate ogni giorno (alternare le fonti) massimo 1 alla setti-

mana carne rossa salumi

Perché?

.........................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................

5° gruppo: grassi da condimento 2-3 porzioni, meglio olio 

d’oliva (1 porzione 10 g=un cucchiaio)

Perché

.........................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................

6° gruppo zuccheri semplici: si consiglia di limitarne il con-

sumo il più possibile

Perché

.........................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................

• Osserva la Piramide e rispondi:

Ogni giorno hai bisogno di

1° gruppo: frutta e ortaggi 5 e più porzioni consigliate ogni 

giorno, di tanti colori, di stagione

Perché?

.........................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................

2° gruppo: cereali e tuberi almeno 4 porzioni, di più se 

siamo sportivi e  facciamo molto movimento

Perché?

.........................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................

3° gruppo: latte e suoi derivati (1-2 porzioni), 

Perché?

.........................................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................

continua �

Dolci, zucchero e miele

Ricchi di energia, hanno un alto 

contenuto di grassi. 

Consumare con moderazione; 

zucchero e miele massimo 

3 cucchiaini al giorno (15 g).

Carne, pescato, uova, legumi

Fonte di proteine animali e vegetali. 

Consumare carne rossa e uova con 

moderazione.

3-4 porzioni a settimana, alternando 

tipi diversi di alimento.

Olio, burro, strutto

Per condire usare 

preferibilmente olio extra 

vergine di oliva. 2 porzioni al 

giorno da circa 5 g 

(2-3 cucchiaini).

Acqua

2 L al giorno.

Pane, pasta, patate, riso

Fonte di carboidrati complessi. 

Sono alimenti ricchi di energia.

1 porzione a pasto.

Frutta e ortaggi

Fonte di fibra, vitamine,  

sali minerali, 1 porzione 

a pasto possibilmente 

di diversi colori. Frutta 

secca: 1 porzione 

al giorno

Latte, yogurt, formaggio

Fonte di proteine e grassi animali. 

Massimo 3 porzioni al giorno 

(latte, yogurt, formaggio)

SVILUPPA
Attività 6
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ELABORA

Compito di realtà: Un menù a “bassa impronta”

Dopo aver svolto le varie attività proposte nel percorso “La dieta ecologica”...

Da solo: prepara una mappa concettuale che evidenzi le caratteristiche di una dieta equilibrata ed 
ecologica.

In gruppi: elaborate un menu giornaliero con colazione, pranzo, cena e due spuntini per un ragazzo o 
una ragazza della tua età che sia equilibrato e a “bassa impronta” per preservare la tua salute e quella 
della Terra. Puoi utilizzare come modello la Piramide Alimentare. 
Per le porzioni e per le impronte fate riferimento alla Tabella “A ogni cibo la sua impronta” che vi 
verrà fornita dall’insegnante.
Preparate una presentazione multimediale che illustri il menu elaborato e se possibile cucinatelo per 
i vostri compagni di classe.

VALUTA IL TUO LAVORO

Registra e annota tutte le fasi della tua attività e scrivi con regolarità ciò che accade.
Otterrai così una documentazione completa dell’intero percorso: servirà all’insegnante per valutare 
il tuo lavoro e a te stesso per l’autovalutazione.

• Quali difficoltà hai incontrato nella richiesta dei dati e delle informazioni necessarie e nella loro 
elaborazione?

• Se hai lavorato in gruppo con altri compagni come vi siete organizzati per l’esecuzione del lavoro e 
per la sua presentazione?

• Quale argomento e quale momento dell’attività svolta hanno suscitato maggior interesse in questa 
prova?

• Secondo te, quali interrogativi sono rimasti aperti e meritano un ulteriore approfondimento?
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PERCORSO

CITTADINI ATTENTI E CONSAPEVOLI

La salute è un bene prezioso, cosa fai per conservare la tua e quella degli altri?

DISCIPLINE COINVOLTE RISORSE E STRUMENTI A DISPOSIZIONE

Biologia, Fisica • libri di testo
• e-book e contenuti digitali
• smartphone, tablet o computer,  

schede fornite dall’insegnante

Come difendiamo la nostra salute?

L’obiettivo che le nazioni unite si propongono entro il 2030 è quello di:
“Assicurare la salute e il benessere per tutti e per tutte le età”.

Da solo: visita il sito www.obiettivo2030.it e raccogli informazioni sul progetto.

In classe: confrontate le informazioni raccolte e discutetene insieme.

INDAGA E SPERIMENTA

Attività 1

• Leggi il brano “L’OMS”. Raccogli informazioni 
e rispondi alle domande.

Attività 2

• Leggi il brano “Le malattie infettive”.

Rispondi alle domande e completa la tabella.

LE TAPPE DEL PERCORSO
Attività 3

• Guarda il video “Il sistema immunitario” 
http://tiny.cc/cg9n2y (RAI Tv Super Quark 
12/07/2012). Svolgi le attività proposte nella 
scheda “Il nostro corpo si difende da solo”.

Attività 4

• Laboratorio: Monitoriamo la pressione san-
guigna.

Attività 5

• Laboratorio: Per evitare infezioni: laviamoci le 
mani.

RICERCA E SPERIMENTA

Attività 6

• Leggi il brano “Per combattere le infezioni: gli 
antibiotici”.

Attività 7

• Prevenire è meglio che curare: i vaccini
Leggi il brano e svolgi le attività proposte.

Attività 8

• Laboratorio: “Contro il virus dell’influenza”.

Attività 9

• Laboratorio: “Coltiva un muffario”

ESPLORA
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L’OMS

L’organizzazione mondiale della sanità (OMS o WHO) de-

finisce la salute come uno stato di completo benessere fi-

sico, psichico e sociale e non semplice assenza di malattia. 

La salute è un diritto e come tale è alla base di tutti gli altri 

diritti fondamentali degli esseri umani.

Per raggiungere lo sviluppo sostenibile è necessario garan-

tire una vita sana e benessere a tutte le età. 

Ad oggi si sono sicuramente compiuti notevoli progressi 

per quanto riguarda l’aumento dell’aspettativa di vita e la 

riduzione di alcune delle cause di morte più comuni.

Sono necessari però altri 

sforzi per sradicare comple-

tamente un’ampia varietà di 

malattie e affrontare nume-

rose e diverse questioni re-

lative alla salute, siano esse 

recenti o più remote.

Dopo aver consultato il libro 

di testo e eventuali siti internet suggeriti dall’insegnante 

rispondi alle domande:

• Cosa significa OMS?

• Quando questa organizzazione è stata istituita?

• Come viene anche chiamata?

• Cosa significa ONU?

• Quando è stato fondato?

• Quali sono gli organi principali dell’ONU?

• Quanti e quali sono gli obiettivi dell’Agenda 2030?

• Quanti bambini muoiono ogni anno prima del compi-

mento del quinto anno d’età?

COMPETENZE DIGITALI

Prepara un grafico che evidenzi come sono variati i dati 

relativi alla mortalità infantile negli ultimi 50 anni a livello 

mondiale.

Cerca sul web dati relativi alla mortalità infantile in diversi 

Stati. 

• In quali Stati è maggiore la mortalità infantile? Cosa si 

può fare per combatterla?

• Secondo I dati OMS: La mortalità materna si è ridotta 

di quasi il 50% dal 1990 ad oggi. Perché? Dove? Quali 

squilibri rimangono a livello mondiale?

Ricerca dati per dimostrare che l’affermazione: “ci sono 

stati progressi nella riduzione della malaria, della tuberco-

losi, della poliomielite e della diffusione dell’HIV/AIDS” è 

esatta.

INDAGA E SPERIMENTA
Attività 1
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LE MALATTIE INFETTIVE

Batteri, virus e altri parassiti sono all’origine delle malattie 

infettive. La trasmissione può avvenire per contatto da 

persona a persona, attraverso punture o morsi di vettori, 

ingestione di acqua o alimenti contaminati. Virus è una 

parola latina che significa veleno. Nell’antica Grecia Ippo-

crate utilizzò questa parola per indicare un veleno causa di 

malattia. Al contrario dei batteri, che in alcuni casi hanno 

effetti positivi sugli organismi con cui entrano in contatto, 

basti pensare ai batteri della flora intestinale, i virus non 

sono in grado di riprodursi, sono parassiti obbligati, e sono 

responsabili di malattie più o meno gravi, tra le quali il raf-

freddore, l’influenza, la poliomielite, il morbillo, la rabbia, 

l’epatite B e C, l’AIDS.

Anche alcuni funghi possono provocare infezioni, soprat-

tutto alla pelle.

In tutto il mondo, ci sono molte malattie difficili da 

sconfiggere, per esempio le zoonosi malattie trasmesse 

attraverso gli animali capaci di infettare l’ uomo come la 

malaria causata da un protozoo del genere Plasmodium 

trasmessa dalla puntura di zanzara.

Preoccupano la tubercolosi trasmessa con la tosse da un 

paziente malato e la salmonellosi trasmessa con gli ali-

menti contaminati. Le malattie infettive emergenti pre-

sentano una diffusione più elevata di quanto fosse preve-

dibile in base ai dati epidemiologici.

Tra le malattie emergenti ricordiamo: la SARS (sindrome 

severa acuta del sistema respiratorio) causata da corona-

virus, l’EBOLA febbre emorragica intestinale che causa il 

decesso del 50-90% delle persone contagiate e l’AIDS.

Rispondi alle domande:
• Qual è la causa delle malattie infettive?

• Quando sei in perfetta salute ci sono microrganismi 

(batteri o virus) nel tuo corpo? 

Se hai risposto “si”:

a. dove sono?

b. cosa ci fanno?

• Quando sei malato ci sono microrganismi (batteri o vi-

rus) nel tuo corpo? 

Se hai risposto “si”: indica a quale malattia hai pensato: 

dove sono i microrganismi? Come agiscono? 

Se hai riposto “no”: indica a quale malattia hai pensato 

e spiega perché in quel caso i microrganismi non sono 

presenti

• Quali sono le malattie emergenti? Dove sono più pre-

senti?

Cerca dati relativi alla diffusione nel mondo e in Italia di: 

HIV, Malaria, Tubercolosi.

Completa la tabella facendo ricerche in rete.

Malattia Causa Come si trasmette Possibile rimedio

tubercolosi
Mycobacterium tuberculosi  

un batterio 

batteri della TBC si diffondono 

nell’aria da persona a persona 

Antibiotici: 

esempio streptomicina

morbillo

rosolia

varicella

raffreddore

influenza

polmonite

AIDS

epatite

malaria

poliomelite

Attività 2
INDAGA E SPERIMENTA
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IL NOSTRO CORPO SI DIFENDE 

DA SOLO

Guarda il video “Il sistema immunitario” http://tiny.cc/

cg9n2y (RAI Tv Super Quark 12/07/2012)

• Il nostro corpo ogni giorno è attaccato da migliaia di 

virus e batteri. Come possiamo difenderci? 

Rispondi alle domande:
1. Dove si trova il sistema immunitario nel nostro corpo? 

2. Dove vengono prodotte le cellule del sistema immu-

nitario? 

INDAGA E SPERIMENTA

ghiandole lacrimali

placche

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

........................................................... ...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

Attività 3

Scrivi un breve testo dal titolo: 

Come il nostro corpo si difende dalle malattie.

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Completa la figura inserendo negli spazi i nomi degli orga-

ni del sistema immunitario.

• Che differenza esiste tra risposta immunitaria aspecifi-

ca e specifica?

• Cos’è l’infiammazione?

• Hai mai pensato perché non ti ammali due volte di 

morbillo? 
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MONITORIAMO LA PRESSIONE  

SANGUIGNA 

La pressione è data dal rapporto fra una forza e l’area della 

superficie su cui agisce. 

La pressione sanguigna è causata dal sangue che spinto dal 

cuore scorre nel sistema circolatorio portando a tutte le 

cellule ossigeno e nutrienti.

La pressione massima (sistolica) è quella misurata nel mo-

mento in cui il cuore si contrae (batte), mentre la pressio-

ne minima (diastolica) è quella misurata tra un battito e 

l’altro, quando cioè il cuore è rilassato.

Tenere sotto controllo i valori della pressione massima e 

minima aiuta a prevenire malattie cardiovascolari.

• Ricerca in rete i valori normali della pressione massima 

e minima consigliati a seconda dell’età, del sesso e del 

peso della persona esaminata. 

• Scrivi sul tuo quaderno i risultati e i siti consultati.

• In che unità di misura viene espressa la pressione san-

guigna? 

• Quali sono le conseguenze di una pressione troppo 

alta o troppo bassa? Ricerca in rete le informazioni. 

• Con quali strumenti si misura la pressione sanguigna?

• Qual è la spiegazione fisica del funzionamento degli 

strumenti di misura della pressione?

• In casa tua c’è qualcuno che deve tenere sotto con-

trollo la pressione?

• Se sì, fatti prestare lo strumento di misura e prova a 

misurarti la pressione a diversi orari (es.: mattino appe-

na alzato, primo pomeriggio, sera). Registri sempre lo 

stesso valore? Quando è più elevata? Perché?

• Compila la tabella proposta sotto con i dati rilevati.

• La pressione sanguigna di un topo è la stessa di quella 

di un elefante? Che relazione c’è tra pressione sangui-

gna e dimensioni dell’organismo?

INDAGA E SPERIMENTA
Attività 4
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PER EVITARE INFEZIONI:  

LAVIAMOCI LE MANI

Guarda il videolaboratorio: Coltiva i batteri 

(disponibile tra i contenuti digitali del corso).

L’esperimento permette di osservare la presenza di batteri 

su oggetti di uso quotidiano, per esempio il cellulare.

Dopo aver visto il videolaboratorio prepara una relazione 

che evidenzi:

• come è stato preparato il terreno di cultura per far cre-

scere i batteri

• dove e perché sono stati fatti i prelievi dei batteri

• raccogli i risultati dell’esperimento in una tabella creata 

da te

• quali conclusioni puoi trarre dall’esperimento?

Prova tu
Puoi fare in classe un semplicissimo esperimento simile: 

1. metti tre fette di pane in altrettanti sacchetti di plasti-

ca e chiudili

2. Nel primo sacchetto metti del pane maneggiato solo 

con guanti nuovi e puliti, quindi sterili, servirà come 

controllo, 

3. nel secondo metti una fetta di pane toccata da mani 

appena lavate

4. nel terzo una fetta toccata con le mani molto sporche. 

Metti su ciascun sacchetto un’etichetta con il nome del 

contenuto, lasciali riposare qualche giorno e poi osserva 

cosa accade. Dove ti aspetti ci saranno più microorgani-

smi?

Rifletti sui risultati
Lavarsi le mani è una semplice ma importante abitudine. Il 

lavaggio delle mani deve essere effettuato con cura, utiliz-

zando il sapone e sfregandosi le mani per qualche minuto, 

non frettolosamente per pochi secondi.

Prepara un manuale di istruzioni con consigli da mettere 

vicino ai lavandini della scuola.

INDAGA E SPERIMENTA

su 1 cm2 di pelle  
sporca ci possono essere 
milioni di batteri

Attività 5
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PER COMBATTERE LE INFEZIONI: 

GLI ANTIBIOTICI

Gli antibiotici sono molecole organiche prodotte da mi-

crorganismi in grado di uccidere altri microrganismi: Il più 

noto produttore di antibiotici è una muffa, il Penicillum, 

da cui è stata estratta la penicillina, il primo antibiotico 

utilizzato in medicina. 

La scoperta avvenne nel 1928: Alexander Fleming, micro-

biologo inglese nel suo laboratorio di St. Martin, a Londra, 

verificando lo stato di una coltura di batteri, vi trovò una 

copertura di muffa e si accorse che questa muffa aveva 

ucciso tutti i batteri circostanti. Soltanto dal 1941 si è ini-

ziato ad utilizzare la penicillina contro le infezioni batteri-

che, mentre dal 1943 gli Stati Uniti hanno iniziato a produr-

la a livello industriale.

In seguito si sono prodotti altri antibiotici: facendoli fab-

bricare dai batteri con la fermentazione, modificando chi-

micamente quelli naturali e sintetizzando chimicamente 

nuove molecole. 

Gli antibiotici sono “selettivamente tossici”, cioè hanno 

uno spettro d’azione specifico: ciascuno agisce contro un 

particolare gruppo di batteri. Esistono, però antibiotici ad 

ampio spettro efficaci contro un’ampia gamma di germi. 

La caratteristica “resistenza agli antibiotici” è un fattore 

genetico. Esistono batteri che ce l’hanno e batteri che ne 

sono sprovvisti. L’uso intensivo di antibiotici ha causato 

la scomparsa dei batteri senza il gene della resistenza e il 

proliferare di quelli resistenti che possono sopravvivere e 

moltiplicarsi rendendo inefficace la terapia e causare gravi 

problemi soprattutto negli ospedali. Inoltre gli antibiotici 

eliminano tutti i microrganismi anche quelli “amici” della 

flora batterica intestinale.

Gli antibiotici non uccidono i virus ed è quindi inutile as-

sumerli per l’influenza o il raffreddore.

Cerca più informazioni sugli antibiotici e rispondi alle do-

mande

• Cosa si intende con spettro d’azione di un antibiotico?

• Perché i medici consigliano di assumere vitamine del 

gruppo B in caso di cure prolungate con antibiotici?

• Quali tra queste malattie: morbillo, tifo, carie dentari, 

raffreddore sono curabili con antibiotici? Perché

• Cosa vuol dire che un batterio è resistente agli anti-

biotici?

RICERCA E SPERIMENTA
Attività 6
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PREVENIRE È MEGLIO CHE CURARE:  
I VACCINI

Non esistendo farmaci antivirali efficaci come lo sono 

gli antibiotici contro i batteri, la prima azione di dife-

sa dalle infezioni virali è la prevenzione, che si realizza 

partendo dal rispetto di norme igieniche quali lavare le 

mani prima dei pasti, non bere acqua di cui non si cono-

sce la provenienza ed evitare i luoghi affollati in caso di 

epidemie come l’influenza. 

Nel caso di malattie virali più pe-

ricolose occorre agire preventi-

vamente tramite la vaccinazione. 

I vaccini danno una protezione 
attiva: vaccini simulano il primo 

contatto con l’agente infettivo 

evocando una risposta immu-

nologica (immunità umorale e 

cellulare) simile a quella causata 

dall’infezione naturale. Il sistema 

immunitario è in grado di ricor-

dare quali microrganismi estranei 

hanno attaccato il nostro orga-

nismo in passato e di rispondere 

in maniera più rapida, intensa e 

diretta ad un’eventuale infezione 

da parte del medesimo microrganismo per cui è stata 

eseguita la vaccinazione. La vaccinazione è quindi utiliz-

zata per scatenare una risposta immunitaria e prevenire 

le malattie.

L’immunità di massa ottenuta con l’introduzione delle 

vaccinazioni ha permesso di debellare malattie letali e 

fortemente contagiose come il vaiolo.

L’ultimo caso conosciuto di vaio-

lo nel mondo è stato diagnostica-

to nel 1977 in Somalia. L’Organiz-

zazione mondiale della sanità ha 

dichiarato ufficialmente eradicata 

questa malattia nel 1980. 

• Fai una ricerca in Internet su 

come si trasmette il virus che 

provoca il vaiolo e quali sono 

gli effetti della malattia.

• Chiedi ai tuoi genitori e ai 

tuoi nonni se sono stati vac-

cinati contro il vaiolo.

• Pensi che sia ancora necessa-

ria la vaccinazione contro il 

vaiolo? Perché?

RICERCA E SPERIMENTA

Vaccinazione Quando In che cosa consiste

anti-poliomelitica

anti-difterica

anti-tetanica

anti-epatite B

anti-pertosse

Anti Haemophilusinfluenzae 

tipo B;

anti-morbillo

anti-rosolia

anti-parotite

anti-varicella.

• Completa la tabella relativa alle vaccinazioni obbligatorie in Italia.

Attività 7
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CONTRO IL VIRUS DELL’INFLUENZA Attività 8

I virus che causano l’influenza colpiscono ogni anno mi-

lioni di persone. 

Questa malattia si diffonde rapidamente per via aerea, 

con il contatto tra persona e persona, soprattutto in luo-

ghi chiusi. Il virus dell’influenza è molto mutevole: ogni 

anno cambia leggermente le sue caratteristiche. Per que-

sto il sistema immunitario non può riconoscerlo, e ogni 

volta ci ammaliamo di influenza come se fosse la prima 

volta. Le cellule della memoria, quindi, che potrebbero in-

tervenire rapidamente per combattere la malattia, sono 

del tutto inutili.

Nei laboratori medici di tutto il mondo si tiene sotto 

continua osservazione lo sviluppo della malattia. Quando 

compare, si cerca subito di individuare il nuovo ceppo vi-

rale responsabile. 

Una volta individuato, si mandano campioni di virus in la-

boratori specializzati, dove viene realizzato il vaccino. 

• In base a quanto hai letto nel testo, quale tra le se-

guenti azioni è inutile per evitare la diffusione del virus 

influenzale?

A Lavarsi sempre bene le mani.

B Assumere antibiotici.

C Coprirsi sempre la bocca e il naso prima di tossire e 

starnutire.

D Rimanere a casa dopo la comparsa dei primi sintomi 

dell’influenza.

• Quali farmaci sono consigliati in caso di influenza? 

Quali sono inutili? Perché?

• Informati per capire a quali persone è consigliato il vac-

cino contro l’influenza e perché.

Fai una piccola inchiesta: chiedi ad almeno cinque amici o 

parenti in che modo secondo loro si può evitare di amma-

larsi influenza. Mettete a confronto le informazioni me-

diche e le opinioni raccolte, preparate una presentazione 

da illustrare alla classe: ci sono opinioni comuni sbagliate?

RICERCA E SPERIMENTA
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COLTIVA UN MUFFARIO

Cosa accade se per caso dimentichi degli avanzi di cibo 

nello zaino? Cosa è quella patina bianca e pelosa che li 

ricopre? 

Materiale occorrente
• vaschetta per alimenti, larga e bassa

• paletta per smuovere il terriccio

• terriccio da giardino

• nebulizzatore o innaffiatoio

• avanzi di alimenti (croste di pane, bucce di frutta,  

croste di formaggio stagionato…)

• pellicola trasparente

• lente d’ingrandimento

• fogli di carta bianchi e neri

• pinzette

• bustine piccole di carta o pezzi di fogli di alluminio per 

alimenti per raccogliere i campioni

Procedimento
1. Prepara nella vaschetta una base che possa supportare 

lo sviluppo ottimale delle muffe. Per questo distendi 

uno strato di terriccio di 1-2 cm di spessore.

2. Disponi sul terriccio gli avanzi di cibo. Ricordati: non 

utilizzare avanzi di carne o pesce! Innaffia il muffario 

per inumidirlo.

3. Coprilo bene con la pellicola. Riponi il tutto in un luogo 

non troppo aerato, possibilmente tiepido (nell’angolo 

di un terrazzo, o in cantina).

4. Lascia la vaschetta a riposo per alcuni giorni. Ogni gior-

no controlla il muffario e annota ogni cambiamento.

Dopo alcuni giorni compaiono le prime muffe che trova-

no sugli avanzi di cibo terreno facile per la crescita.

5. Con le pinzette raccogli campioni di muffa. Appoggia 

le muffe di colore chiaro sui fogli di carta neri; quelle di 

colore scuro sulla carta bianca.

RICERCA E SPERIMENTA
Attività 9

6. Con la lente d’ingrandimento osserva le muffe ingran-

dite e riporta le tue osservazioni sul quaderno.

7. Raccogli altri campioni e mettili in una bustina di carta 

o in un foglio di alluminio. Porta i campioni a scuola e 

prepara, con l’aiuto dell’insegnante, dei vetrini per l’os-

servazione al microscopio.
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ELABORA

Compito di realtà: La salute è un diritto di tutti

Dopo aver svolto le attività proposte nel percorso “Cittadini attenti e consapevoli”...

Da solo: prepara un breve testo in word che illustri l’importanza di mantenersi in salute, cercando di 
prevenire le malattie con un corretto stile di vita e con le vaccinazioni.

A gruppi: preparate una brochure sull’importanza e l’utilità delle vaccinazioni: arricchite il testo con 
immagini, disegni e preparate anche una presentazione che illustri le vostre scelte.  
La brochure deve spiegare in modo semplice e chiaro cosa sono i vaccini e come funzionano, e gli 
eventuali effetti collaterali delle vaccinazioni. Potete utilizzare i materiali raccolti ed elaborati nel- 
l’UDA arricchendoli con ulteriori ricerche.

VALUTA IL TUO LAVORO

Registra e annota tutte le fasi della tua attività e scrivi con regolarità ciò che accade.
Otterrai così una documentazione completa dell’intero percorso: servirà all’insegnante per valutare 
il tuo lavoro e a te stesso per l’autovalutazione.

• Quali difficoltà hai incontrato nella richiesta dei dati e delle informazioni necessarie e nella loro 
elaborazione?

• Se hai lavorato in gruppo con altri compagni come vi siete organizzati per l’esecuzione del lavoro e 
per la sua presentazione?

• Quale argomento e quale momento dell’attività svolta hanno suscitato maggior interesse in questa 
prova?

• Secondo te, quali interrogativi sono rimasti aperti e meritano un ulteriore approfondimento?



129

GRIGLIE DI VALUTAZIONE:  

GLI STRUMENTI PER  

APPLICARE LA RIFORMA
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1. GRIGLIA DI OSSERVAZIONE PER IL COOPERATIVE LEARNING

DESCRITTORI

Motivazione Ascolto Comunicazione Collaborazione Organizzazione Note

LIVELLO LIVELLO LIVELLO LIVELLO LIVELLO

N° Alunni A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
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Legenda

Livello Indicatori esplicativi

A Avanzato Motivazione: mostra piacere e interesse nel partecipare al lavoro di gruppo, coinvolgendo anche i compagni

Ascolto: ascolta sempre attivamente gli altri rispettando i turni di parola e comprendendo ogni volta altrui 

modalità di espressione

Comunicazione: si esprime sempre con assertività trovando accordi con gli altri e riesce a persuadere delle 

proprie idee argomentandole

Collaborazione: si impegna ad aiutare gli altri e si fa aiutare quando necessario, collabora attivamente per il 

benessere del gruppo condividendo sempre informazioni, materiali, riassumendo e spiegando

Organizzazionev si assume la responsabilità del proprio ruolo/lavoro; si organizza nel lavoro in maniera 

interdipendente con tutti gli altri membri del gruppo

B Intermedio Motivazione: partecipa con interesse al lavoro di gruppo

Ascolto: ascolta gli altri cercando di rispettare i turni di parola e accettando punti di vista diversi dai propri

Comunicazione: esprime con naturalezza i propri pensieri venendo incontro anche a quelli degli altri; 

suggerisce le proprie idee 

Collaborazione: aiuta gli altri e collabora con il gruppo condividendo informazioni, materiali, riassumendo e 

spiegando

Organizzazione: svolge in modo adeguato il proprio lavoro e si organizza nel gruppo in modo efficace

C Base Motivazione: partecipa al lavoro di gruppo quando viene motivato dagli altri

Ascolto: ascolta gli altri ma in modo poco attivo; non sempre rispetta i turni di parola e i punti di vista degli altri

Comunicazione: esprime timidamente le proprie idee o le impone agli altri senza argomentare; accetta 

passivamente le idee degli altri o ha difficoltà ad accettarle 

Collaborazione: aiuta gli altri quando vuole e quando riesce a condividere informazioni che ha acquistito

Organizzazione: organizza il suo lavoro insieme agli altri in modo semplice; ha bisogno di essere guidato per 

farlo

D Iniziale Motivazione: non è sempre motivato e ha difficoltà a partecipare al lavoro di gruppo; si mostra annoiato

Ascolto: è disinteressato; non rispetta i turni di parola e talvolta entra in conflitto con gli altri

Comunicazione: si esprime a suo modo non riuscendo a comunicare chiaramente le proprie idee né a farle valere 

Collaborazione: non aiuta gli altri; ha bisogno di essere aiutato e motivato a partecipare e a lavorare

Organizzazione: svolge meno lavoro rispetto agli altri; non trova sempre una modalità organizzativa efficace 
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2. GRIGLIA DI VALUTAZIONE PER L’ELABORATO DELL’UNITÀ  
DI APPRENDIMENTO

Dimensioni di 
osservazione

Criteri Livello Descrittori di livello

LINGUAGGIO E 

COMUNICAZIONE

Utilizzo del 

linguaggio tecnico 

specifico

AVANZATO Nella realizzazione del prodotto e nella sua illustrazione, è stato utilizzato 

in modo pertinente e corretto il linguaggio specifico richiesto, con 

precisione e accuratezza rispetto ai diversi contesti

INTERMEDIO Nella realizzazione del prodotto e nella sua illustrazione, è stato utilizzato 

in modo pertinente e corretto il linguaggio specifico richiesto

BASE Nella realizzazione del prodotto è stato utilizzato un linguaggio corretto, 

raramente sono stati utilizzati i termini specifici

INIZIALE Nella realizzazione del prodotto e nella sua illustrazione, il linguaggio 

utilizzato è essenziale, privo di riferimenti tecnici specifici, non sempre 

preciso ed esplicativo

Efficacia 

comunicativa 

rispetto allo scopo 

e al target di 

riferimento

AVANZATO Il linguaggio utilizzato nella realizzazione del prodotto, nella sua 

illustrazione e presentazione è chiaro, ben strutturato, pienamente 

attinente allo scopo e alla funzione, ben calibrato e modulato rispetto ai 

contesti e ai destinatari

INTERMEDIO Il linguaggio utilizzato nella realizzazione del prodotto, nella sua 

illustrazione e presentazione è chiaro, ben strutturato, calibrato rispetto al 

contesto, allo scopo, alla funzione e al destinatario

BASE Il linguaggio utilizzato è corretto e rispondente al tema, ma generico e 

non riferito, nel registro, alle specifiche funzioni, scopi, destinatari della 

comunicazione

INIZIALE Il linguaggio utilizzato è generico, essenziale, non calibrato sulle 

specificità del prodotto

COMPETENZE 

DIGITALI

Correttezza, com-

pletezza

AVANZATO Il prodotto è completo in tutte le sue parti, correttamente eseguito e  

pienamente rispondente a tutti i parametri della consegna, con soluzioni 

originali e spunti per il miglioramento

INTERMEDIO Il prodotto è completo in tutte le sue parti, correttamente eseguito e  

rispondente a tutti i parametri della consegna, con soluzioni originali

BASE Il prodotto è sostanzialmente corretto, rispondente in modo sufficiente ai 

parametri della consegna

INIZIALE Il prodotto è incompleto ed eseguito in modo sommario

Precisione, 

funzionalità, 

efficacia 

nell’utilizzo del 

software

AVANZATO Le soluzioni adottate sono precise, pienamente funzionali ed efficaci dal 

punto di vista pratico, estetico e della convenienza

INTERMEDIO Le soluzioni adottate sono sostanzialmente precise, funzionali ed efficaci 

dal punto di vista pratico

BASE Le soluzioni adottate sono in gran parte corrette e funzionali, pur presentando 

alcune  imprecisioni e debolezze sotto l’aspetto della precisione

INIZIALE Il prodotto presenta scorrettezze esecutive ed imprecisioni che ne 

compromettono la funzionalità

Ricerca e 

selezione

AVANZATO Il prodotto è il risultato dell’uso consapevole e autonomo dei browser di 

ricerca per trovare informazioni, selezionarle  e distinguere quelle attendibili 

da quelle che hanno avuto bisogno di approfondimento e di verifica 

INTERMEDIO Il prodotto è preciso grazie all’efficace utilizzo dei browser di ricerca per 

trovare informazioni, selezionarle e verificarne l’attendibilità anche in 

modo guidato o con domande stimolo

BASE Il prodotto risulta corretto e generalmente funzionale, ma impreciso 

in alcune parti per la scarsa capacità di verificare e controllare con 

continuità/autonomia l’attendibilità delle informazioni

INIZIALE Il prodotto risulta deficitario e incompleto per l’uso inconsapevole/

inappropriato dei browser di ricerca e/o per la scarsa capacità di verificare 

l’attendibilità delle informazioni
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SEZIONI 
VALUTATE

LIVELLI E INDICATORI VALUTAZIONE 

D C B A (A,B,C,D)

Rispondi alle 

domande

Risposte  

gravemente insuf-

ficienti 

Risposte  

insufficienti

Risposte  

sufficienti-  

discrete

Risposte buone- 

ottime

Risolvi il problema Procedimento  

e calcoli errati

Procedimento  

parzialmente 

corretto

Procedimento 

corretto  

e calcoli

Procedimento  

e calcoli  

corretti

Analizza la tabella/

grafico e rispondi alle 

domande

Tutte le risposte 

errate

1-2 risposte  

corrette

3-4 risposte 

corrette

Tutte le risposte 

corrette

Competenze 

digitali

Inesistenti Insufficienti Sufficienti- 

discrete

Buone-ottime

Presentazione 

(competenze nella 

comunicazione: chia-

rezza, completezza, 

complessità)

Poco chiara e 

incompleta

Poco chiara o 

incompleta

Chiara e 

completa

Chiara, completa, 

approfondita

Autovalutazione Inesistente Insufficiente Sufficiente- 

discreta

Buona-ottima

Rispetto dei tempi di 

consegna

Tempi non  

rispettati

Tempi non  

rispettati ma 

prodotto completo

Tempi rispettati  

ma prodotto 

incompleto

Tempi rispettati, 

prodotto 

completo

3. GRIGLIA DI VALUTAZIONE PER LE SINGOLE SCHEDE OPERATIVE

Ogni singola UDA è organizzata in prove articolate e ambientate utilizzabili per la valutazione in itinere 
delle competenze.
Di seguito viene riportata, a titolo di esempio, una griglia generica che può essere utilizzata come base 
per tutte le schede proposte.
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SCIENZE INTEGRATE

C1 CHIMICA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

La composizione della materia

CONOSCENZE

1. Sono sostanze pure:

A solo gli elementi

B solo gli elementi e i composti

C solo gli elementi, i composti e i 

miscugli omogenei

2. Scrivi il nome dell’elemento che 

corrisponde al simbolo tra i seguenti: 

rame, zolfo, potassio, carbonio.

a. Il suo simbolo è C ............................

b. Il suo simbolo è K ............................

c. Il suo simbolo è Cu ............................

d. Il suo simbolo è S ............................

3. Il composto più abbondante nel corpo 

umano è:

A il cloruro di sodio

B l’acqua

C l’anidride carbonica

ABILITÀ

4. A 60 ˚C la solubilità dello zucchero 

(saccarosio) in acqua è  

287,3 g/100 gacqua. Uno studente, a tale 

temperatura, ha preparato un miscuglio 

eterogeneo contenente 500 g di 

saccarosio in 0,09 kg di acqua. A esso 

aggiunge, sempre a 60 ˚C, 0,90 hg di 

acqua. Cosa succede al saccarosio?

Suggerimenti: trasforma tutte le 

masse in grammi e calcola la massa 

totale dell’acqua dopo la diluizione.

5. A 20 ˚C, la solubilità del cloruro di 

potassio, KCl, in acqua è 34 g/100  

gacqua. Una studentessa impiega 1,80 hg 

di acqua per sciogliere completamente 

a 20 ˚C una certa quantità di cloruro 

di potassio precedentemente pesata. 

Quanto cloruro di potassio aveva 

pesato la studentessa?

Suggerimenti: trasforma hg in g e poi 

imposta una proporzione.

COMPETENZE

6. A 20 ˚C la solubilità del cloruro di 

sodio in acqua è di 358 g/l.

a. Qual è la quantità massima di cloruro 

di sodio che puoi sciogliere in 20 ml 

di acqua a 20 °C?

................................................................................

................................................................................

b. Cosa succede se aggiungi 15 g di sale 

a 20 ml di acqua? Come si presenta 

il sistema?

................................................................................

................................................................................
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

C1 CHIMICA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

La composizione della materia

CONOSCENZE

1. b (punti 1)

2. a-carbonio, b-potassio, c-rame,  

d-zolfo (punti 4)

3. b (punti 1)

ABILITÀ

4. Poiché nella soluzione preparata dal-

lo studente ci sono 277,7 g di sacca-

rosio per 100 g di acqua, la soluzione 

non è satura e tutto il saccarosio ri-

sulta sciolto dall’acqua. (punti 3)

5. Il cloruro di potassio pesato era 61,2 g. 

(punti 3)

COMPETENZE

6. a. Una parte del sale si deposita sul 

fondo. La quantità massima che 

si può sciogliere in 20 ml è 7,16 

grammi. 

b. Sul fondo si depositano 7,84 gram-

mi di sale; il sistema è eterogeneo.

(punti 3)

Punteggio totale ................../15

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-5 6-10 11-15

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

C2 CHIMICA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

Le trasformazioni della materia

CONOSCENZE

1. Un chiodo di ferro viene pesato. 

Immediatamente dopo, viene esposto 

agli agenti atmosferici: dopo un certo 

tempo, si copre di ruggine.

Se il chiodo arrugginito viene pesato, 

la sua massa risulterà, rispetto al 

chiodo originario:

A invariata

B aumentata

C diminuita

2. Le moli di iodio, I2, che contengono  

6,02 · 1024 molecole sono:
A 1 B 10 C 100

3. Due contenitori uguali contengono 

rispettivamente i gas ossigeno (O2) 

ed elio (He), alle stesse temperature e 

pressioni.

Allora, i due gas avranno:

A un medesimo numero di molecole

B un medesimo numero di atomi

C la stessa densità

ABILITÀ

4. Associa correttamente ogni 

affermazione a una definizione.

a. Ha permesso di distinguere meglio i 

composti dai miscugli.

b. Fu ritenuta valida perché interpretò 

la legge delle proporzioni definite.

1. legge di conservazione della massa

2. legge delle proporzioni definite

3. teoria atomica di Dalton

5. Bilancia le seguenti equazioni 

chimiche:

1. ..........NO + ...........CO → ..........CO
2
 + 

...........N
2

2. ...........H
2
S + ..........O

2
 → ...........H

2
O + 

...........SO
2

COMPETENZE

6. Secondo la legge di Proust nel 

glucosio il rapporto tra le masse di 

idrogeno, carbonio e ossigeno è:  

1 H: 6 C: 8 O. 

Quanti grammi di idrogeno e di 

carbonio si combinano con 20 g di 

ossigeno?

7. Un gas, che si trova in condizioni 

normali, occupa un volume di  

800 cm3. Si fanno degli interventi 

su di esso: in particolare, la sua 

pressione viene dimezzata; inoltre, 

la sua temperatura viene variata, in 

modo che il gas possa occupare un 

volume di 4,00 dm3.

Quale sarà il valore finale della 

temperatura?

………………………………….....……………......…………
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

C2 CHIMICA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

Le trasformazioni della materia

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-4 5-9 10-13

AUTOVALUTAZIONE

CONOSCENZE

1. b (punti 1)

2. b (punti 1)

3. a (punti 1)

ABILITÀ

4. a – legge delle proporzioni definite; 

b – teoria di Dalton (punti 2)

5. 1. 2NO + 2CO → 2CO2 + N2

2. 2H2S + 3O2 → 2H2O + 2SO2

(punti 3)

COMPETENZE

6. grammi di idrogeno=2.5g; grammi di 

ossigeno=15 g (punti 2)

7. 409 °C (punti 3)

Punteggio totale ................../13
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SCIENZE INTEGRATE

C3 CHIMICA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

La struttura della materia

CONOSCENZE

1. Gli elementi metallici tendono a:

A perdere protoni, divenendo ioni 

negativi

B acquistare protoni, divenendo ioni 

positivi

C perdere elettroni, divenendo ioni 

positivi

2. All’interno di molecole non polari:

A si hanno legami covalenti polari

B si possono avere legami covalenti 

polari

C non si hanno mai legami covalenti 

polari

3. Fe(OH)3 si chiama secondo la 

nomenclatura tradizionale:

A idrossido ferrico

B idrossido di ferro (III)

C idrossido ferroso 

ABILITÀ

4. Completa il seguente brano.

L’attuale Tavola periodica comprende 

…..........…..elementi, suddivisi in .................... 

periodi e …...............…. gruppi 

5. L’ossigeno e il magnesio hanno le 

seguenti configurazioni elettroniche:

X: 1s22s22p4 Y: 1s22s22p63s2

Che tipo di legame formano? Scrivi la 

formula del composto che essi formano.

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

COMPETENZE

6. Alla luce delle conoscenze sulle 

configurazioni elettroniche, 

appartengono al secondo periodo 

della Tavola periodica:

A O (Z = 8), Be (Z = 4)

B Be (Z = 4), S (Z = 16)

C P (Z = 15), S (Z = 16)

7. Indica lo stato di ossidazione degli 

atomi sottolineati nei seguenti 

composti sapendo che il potassio (K) 

ha stato di ossidazione +1 e lo zolfo 

(S) nei solfuri -2:

A KMnO
4

…….........…...................………….

B K
2
MnO

4
…….........…...................………….

C Bi
2
S

3
…….........…...................………….
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

C3 CHIMICA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

La struttura della materia

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-5 6-10 11-15

AUTOVALUTAZIONE

CONOSCENZE

1. c (punti 1)

2. b (punti 1)

3. a (punti 1)

ABILITÀ

4. L’attuale Tavola periodica comprende 

118 elementi, comprende 7 periodi e 

18 gruppi distinti in gruppo A e B. 

(punti 5)

5. Ionico, MgO (punti 2)

COMPETENZE

6. a (punti 1)

7. a. + 7, b. + 6, c. + 3 (punti 3)

Punteggio totale ................../15
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SCIENZE INTEGRATE

C4 CHIMICA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

Le reazioni chimiche

CONOSCENZE

1. Se in un sistema all’equilibrio si 

aggiunge un catalizzatore, il valore 

della costante di equilibrio:

A resta lo stesso

B aumenta

C diminuisce 

2. Indica se ogni affermazione è vera o 

falsa:

Per ottenere uno sviluppo che sia 

sostenibile è necessario:

a. conservare le risorse per le 

generazioni future in un bunker. V F

b. che i livelli di prelievo delle risorse 

non rinnovabili ecceda le loro 

capacità rigenerative; V F

c. che l’emissione di scarti e rifiuti 

(solidi, liquidi e gassosi) non ecceda 

la capacità di assimilazione dei 

sistemi naturali. V F

ABILITÀ

3. Se in una reazione sono attivi due 

fattori cinetici, l’effetto dell’uno:

A annulla sempre l’effetto dell’altro

B annulla spesso l’effetto dell’altro

C può annullare l’effetto dell’altro

4. Scegli la risposta giusta.

Cosa puoi fare per risparmiare energia 

elettrica e ridurre le emissioni di gas 

serra?

A Pensare a cosa prendere in frigo 

prima di aprirlo

B Stare al buio in casa quando non c’è 

più il sole

COMPETENZE

5. Scrivi la reazione corrispondente 

all‘equazione:

Keq = [H2]
3 • [C2H2]/[CH4]

2

6. Scrivi l’espressione della costante di 

equilibrio della seguente equazione di 

reazione (da bilanciare):

NOBr → NO + Br2
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

C4  CHIMICA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

Le reazioni chimiche

CONOSCENZE

1. a (punti 1)

2. a-F, b-F, c-V (punti 3)

ABILITÀ

3. c (punti 1)

4. a (punti 1)

COMPETENZE

5. 2CH4(g) → 3H2(g) + C2H2(g) (punti 3)

6. Kc = [NO]2 • [Br2]/[NOBr]2 (punti 3)

Punteggio totale ................../12

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-4 5-8 9-12

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

C5 CHIMICA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

I composti organici e inorganici

CONOSCENZE

1. Vero o falso?

a. gli alcheni sono composti con doppio 

legame V F

b. gli alcani sono composti contenenti 

zolfo V F

c. gli alchini sono composti di piccole 

dimensioni V F

d. un composto aromatico ha un odore 

gradevole V F

2. Lungo la struttura tipica del DNA puoi 

trovare:

A qualsiasi base azotata

B qualsiasi coppia di basi azotate

C qualsiasi successione di coppie di basi 

azotate

ABILITÀ

3. Quattro soluzioni acquose presentano 

le seguenti concentrazioni di ioni

a. [H3O
+] = 1 · 10–5 mol/l

b. [H3O
+] = 1 · 10–8 mol/l

c. [OH-] = 1 · 10–2 mol/l

d. [OH-] = 1 · 10–11 mol/l

Allora, sono in ordine crescente di pH:

A b. < a. < d. < c.

B c. < a. < b. < d.

C c. < b. < a. < d.

D d. < a. < b. < c.

4. Scrivi le formule molecolari e i nomi 

di un alcano, un alchene e un alchino 

con 6 atomi di carbonio

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

COMPETENZE

5. Il valore di pH di una soluzione 

acquosa di [HNO3] = 0,00010 M è: 

A 1 

B 3

C 4

6. Assegna i nomi ai seguenti alchini:

a. CH3—C≡C—CH3

.....................................................................................

b.

.....................................................................................

c. CH3CH2C≡CCH2CH3

.....................................................................................

CH3—C≡C—CH—CH3

—

CH3
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

C5  CHIMICA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

I composti organici e inorganici

CONOSCENZE

1. a-V, b-F, c-F, d-F (punti 4)

2. c (punti 1)

ABILITÀ

3. d (punti 1)

4. esano C6H14 , esene C6H12 , esino C6H10

(punti 3)

COMPETENZE

5. c (punti 1)

6. a. 2-butino; b. 4 metil-2-pentino; c. 

3-normalesino (punti 3)

Punteggio totale ................../13

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-4 5-10 9-13

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

T1 SCIENZE DELLA TERRA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

La Terra e i suoi moti

CONOSCENZE

1. Come ruota la Terra intorno al proprio 

asse?

A In senso orario

B In senso antiorario

C Da ovest a est

ABILITÀ

2. Immaginiamo che la Terra abbia l’asse 

di rotazione sempre perpendicolare 

ai raggi solari, cioè inclinato di 

90°° rispetto al piano di rivoluzione. 

Disegna questo ipotetico asse 

terrestre sulla figura qui sotto e 

rispondi alle domande.

a. Come sarebbe  

il circolo di  

illuminazione?

b. Che cosa  

cambierebbe  

durante l’anno?

c. Quanto durerebbero il dì e la notte 

nei diversi momenti dell’anno?

3. Cerca su un atlante:

a. la latitudine di Roma: …………..

b. la longitudine di Torino: …………..

c. la latitudine di Trieste: …………..

d. la longitudine di Bari: …………..

COMPETENZE

4. Un viaggio transcontinentale. Lucia 

e i suoi genitori hanno prenotato 

una stanza in albergo a Pechino, 

in Cina, per la notte del 4 agosto. 

Il direttore dell’albergo di Pechino 

manda una e-mail per sapere a che 

ora arriveranno. Il papà chiede a 

Lucia di rispondere (in inglese!) dopo 

avere fatto un po’ di calcoli. 

Lucia sa che: 

- l’aereo parte da Roma alle 19 del 3 

agosto, fa scalo a Mosca e dopo 1 ora 

riparte per Pechino;

- la durata del volo da Roma a Mosca è 

3 ore; da Mosca a Pechino 7 ore;

- dall’aeroporto all’albergo, in taxi, ci 

vuole 1 ora; 

- Pechino è nel fuso orario +8 rispetto 

a Greenwich;

- in Cina non c’è l’ora legale.

Ecco la mail che Lucia scrive al signor 

Huan, direttore dell’albergo. Completala 

con gli orari corretti.

Dear Mr Huan,

our flight is scheduled to land in 

Peking at ......................................... . The taxi ride 

from the airport to the hotel takes 

about 1 hour. So we will arrive at the 

hotel at ......................................... .

Lucia Monti, Italy
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

T1 SCIENZE DELLA TERRA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

La Terra e i suoi moti

CONOSCENZE

1. C (punti: 1)

ABILITÀ

2. (punti: 8)

3. a. 41°54’39”24 N; b. 07°40’33”96 E; 

c. 45°38’10”32 N; d. 16°51’7”20 E 

(punti: 4)

COMPETENZE

4. 13, 14 (punti: 4)

Punteggio totale ................./17

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-9 10-13 14-17

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

T2 SCIENZE DELLA TERRA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

L’atmosfera, il tempo il clima

CONOSCENZE

1. Ordina i principali gas presenti 

nell’aria dal più abbondante (1) al 

meno abbondante (4).

a. Anidride carbonica ………..
b. Argon ………..
c. Azoto ………..
d.Ossigeno ………..

2. Sottolinea il termine che completa 

correttamente ogni frase.

a. La pressione atmosferica aumenta / 
diminuisce mano a mano che si sale 
in alto.

b. Se l’aria è fredda e secca, la 
pressione è alta / bassa. 

c. Se l’aria è calda e umida, la 
pressione è alta / bassa.

ABILITÀ

3. Associa correttamente i numeri 

(caratteristiche di ciascuno strato) 

alle lettere (strati dell’atmosfera).
1 lo strato in cui è presente quasi tutto 

l’ozono
2 lo strato che riflette verso il basso le 

onde radio provenienti dalla superficie 
terrestre

3 lo strato compreso tra 50 e 80 km di 
altezza

4 lo strato con le nuvole e i fenomeni 
meteo

5 lo strato più esterno dove l’aria è 
estremamente rarefatta
a. ionosfera
b. stratosfera
c. troposfera
d. esosfera
e. mesosfera

COMPETENZE

4. Osserva l’immagine e rispondi alle 

domande.

a. Quale delle persone sente una 
pressione maggiore?
A Il subacqueo
B La persona in barca
C La persona in riva al mare

b. In quali tra le seguenti posizioni la 
pressione è circa uguale?
A È uguale solo in 2 e in 3
B È uguale in 2, 3 e 4
C È uguale in 4 e 5

c. Qual è all’incirca la pressione 
assoluta che sente il sub? Perché?
...................................................................................................

1

2
0
0
0
 m

–
5
0
 m

32

54
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

T2 SCIENZE DELLA TERRA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

L’atmosfera, il tempo il clima

CONOSCENZE

1. a-4; b-3; c-1; d-2 (punti: 4)

2. a. diminuisce; b. alta; c. bassa 

(punti: 3)

ABILITÀ

3. 1-b; 2-a; 3-e; 4-c; 5-d (punti: 5)

COMPETENZE

4. a. A; b. A; c. 6 atm, perché 50 m 

d’acqua = 5 atm (punti: 6)

Punteggio totale ................./18

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-10 11-14 15-18

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

T3 SCIENZE DELLA TERRA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

L’idrosfera

CONOSCENZE

1. Quale tra i seguenti fattori determina 

la formazione dei frangenti?

A L’aumento della forza del vento

B L’inclinazione della battigia della 

spiaggia

C L’attrito del fondo marino vicino alla 

costa

2. A quale fattore sono dovute, 

principalmente, le correnti oceaniche 

superficiali?

A Rotazione terrestre

B Attrito prodotto dai venti dominanti

C Differenze di salinità

3. Riordina le fasi del ciclo dell’acqua 

numerandole da 1 a 7.

a. ........ L’aria si raffredda e fa 

condensare il vapore

b. ........ Il vapore viene portato in alto 

dall’aria calda

c. ........ La condensazione del vapore 

porta alla formazione di nubi

d. ........ Le acque precipitate al suolo 

vengono in parte trasportate dai 

fiumi ai mari

e. ........ L’acqua evapora dai mari e dagli 

oceani

f. ........ I venti muovono le nubi sulla 

terraferma

g. ........ Le gocce appesantite delle nubi 

cadono a terra come piogge

ABILITÀ

4. Ricerca, consultando un atlante, i 

principali immissari ed emissari dei 

seguenti laghi:

Lago Immissari Emissari

di Ginevra

di Costanza

di Como

Maggiore

di Garda

Ontario

5. Calcola la portata (in litri al 

secondo) di un fiume largo 100 

m e profondo mediamente 10 m, 

caratterizzato da una velocità media 

della corrente di 5 m/s. Ricorda che  

1 m3 corrisponde alla capacità di 

1000 L.

.....................................................................................

COMPETENZE

6. Raccogli due o tre etichette di diverse 

marche di acqua minerale in bottiglia 

e studiale per capire:

a. da dove proviene l’acqua

b. qual è la sua temperatura alla sorgente

c. qual è il suo contenuto di sali minerali 

(indicato complessivamente sotto la 

dicitura “residuo fisso a 180 °C”).
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

T3 SCIENZE DELLA TERRA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

L’idrosfera

CONOSCENZE

1. c (punti: 1)

2. b (punti: 1)

3. a-3; b-2; c-4; d-7; e-1; f-5; g-6 

(punti: 7)

ABILITÀ

4.

Lago Immissari Emissari

Ginevra Rodano Rodano

Costanza Reno Reno

Como Adda, Mera Adda

Maggiore Ticino, Toce Ticino

Garda Sarca Mincio

Ontario Niagara river San Lorenzo

(punti: 10)

5. 100 x 10 x 5 m3/sec = 5000 m3 al 

sec = 5 000 000 di L/sec  

(punti: 5)

COMPETENZE

6. (punti: 10)

Punteggio totale ................./34

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-17 18-26 27-34

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

T4 SCIENZE DELLA TERRA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

I materiali della Terra

CONOSCENZE

1. Tutte le rocce magmatiche:

A provengono da vulcani
B contengono cristalli di grandi dimensioni
C erano fuse

2. Uno scultore acquista in una cava 

sulle Alpi Apuane un blocco di marmo 

squadrato a forma di parallelepipedo 

rettangolo, con gli spigoli che misurano 

rispettivamente 70 cm, 120 cm, 240 cm. 

Se il costo del marmo è di € 500 al m3, 

quanto spende per il pezzo? 

A Circa 100 €
B Circa 500 €
C Circa 1000 €

3. Il processo di formazione di un suolo 

è chiamato:

A pedogenesi
B laterizzazione
C argillificazione superficiale

ABILITÀ

4. Osserva la foto. Secondo te, chi ha 

trasportato questo masso nella sua 

posizione attuale?

A Una serie di piene fluviali
B Una frana
C Un ghiacciaio che ora 

non esiste più
D Nessuno; il masso è 

stato modellato per 
erosione sul posto

COMPETENZE

5. Leggi il brano tratto dal riassunto  di 

un articolo del 2004 su una rivista 

scientifica internazionale.

Rocks Analyzed by the Spirit Rover in 
Gusev Crater
The Spirit landing site in Gusev Crater 
on Mars contains dark, fine-grained 
rocks interpreted as lavas. Chemical 
analyses of rocks are consistent with 
basalts, containing olivine, pyroxenes, 
plagioclase, and accessory FeTi oxides. 
These basalts extend the known range 
of rock compositions composing the 
Martian crust.

Indica se le seguenti affermazioni 

sono vere o false.

a. Si parla di un fatto del marzo di 
quell’anno. V F

b. È citato il nome di una roccia 
sedimentaria. V F

c. Sono presenti nomi di minerali. V F

d. La composizione delle rocce  
citate è stata eseguita in  
laboratorio. V F
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

T4 SCIENZE DELLA TERRA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

I materiali della Terra

CONOSCENZE

1. C (punti: 2)

2. C (punti: 2)

3. A (punti: 2)

ABILITÀ

4. C (punti: 2)

COMPETENZE

5. a. F; b. F; c. V; a. di un basalto; b. 

contiene olivina, pirosseni, pla-

gioclasi e ossidi di ferro-titanio, è 

magmatica vulcanica; c. scura e a 

grana fine; d. nel cratere Gusev, su 

Marte (punti: 8)

Punteggio totale ................./16

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-8 9-12 13-16

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

T5 SCIENZE DELLA TERRA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

La Terra si trasforma

CONOSCENZE

1. Quale tra i seguenti elementi 

non caratterizza mai un margine 

convergente?

A Faglie inverse e pieghe

B Catene montuose a falde

C Allontanamento delle due zolle

2. Una catena montuosa aumenta 

d’altezza:

A se l’erosione è assente

B in ogni caso, durante un’orogenesi

C se l’orogenesi è più veloce 

dell’erosione

3. Qual è, tra i seguenti, l’aspetto più 

pericoloso di un’eruzione vulcanica?

A L’alta temperatura della lava

B Le ceneri e i gas provenienti dalle 

eruzioni piroclastiche

C I terremoti che possono precedere e 

essere associati a eruzioni

4. Le onde sismiche che si propagano 

all’interno della Terra sono dette:

A onde profonde

B onde di volume

C onde interne

COMPETENZE

5. Leggi questo brano tratto dal 

riassunto di una pubblicazione su una 

rivista scientifica.

Understanding the boundary between 

Earth’s rock mantle and the molten 

core is one of the key challenges in 

geoscience. Long thought to be a simple 

division between solid silicate rock 

and liquid iron alloy, the core-mantle 

boundary is now emerging as an active, 

complex, and heterogeneous region of 

Earth’s interior.

Indica se le seguenti affermazioni 

sono vere o false.

a. Il brano tratta della deriva dei 

continenti. V F

b. Il brano fa presente che le 

conoscenze del nucleo terrestre non 

sono ancora adeguate. V F

c. Il brano parla della discontinuità  

di Lehmann. V F

d. L’articolo scientifico afferma che il 

confine tra mantello e nucleo è  

forse più complesso di quanto 

crediamo. V F
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

T5 SCIENZE DELLA TERRA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

La Terra si trasforma

CONOSCENZE

1. C (punti: 2)

2. C (punti: 2)

3. B (punti: 2)

4. B (punti: 2)

COMPETENZE

5. a. F; b. F; c. V (punti: 6)

Punteggio totale ................./14

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-6 7-10 11-14

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

B1 BIOLOGIA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

La biodiversità

CONOSCENZE

1. Per Darwin l’evoluzione delle specie è 

un processo:

A lento e graduale.

B rapido e improvviso. 

C lento, ma con variazioni improvvise.

2. I protisti sono:

A unicellulari ed eucarioti.

B protozoi e alghe azzurre.

C un gruppo omogeneo di organismi 

eterotrofi.

3. Un prione è:

A un involucro proteico.

B un batterio che si trova nella carne 

di mucca.

C una proteina alterata in grado  

di autoriprodursi.

4. Perché la maggior parte dei vegetali è 

verde? In che modo tutti gli animali, 

compreso l’uomo, sono legati a questo 

colore?
.....................................................................................
.....................................................................................

5. Rispondi vero (V) o falso (F).

a. Le spermatofite si riproducono  

principalmente per via asessuale  

attraverso spore. V F

b. Le spermatofite sono le tracheofite 

più antiche e primitive. V F

c. Le angiosperme sono i vegetali oggi  

dominanti sulla terra. V F

d. Le conifere (pini, abeti, cipressi, ecc.)  

sono gimnosperme. V F

e. Dallo zigote si sviluppa il seme. V F

6. Rispondi vero (V) o falso (F).

a. I funghi più noti e diffusi sono  

i basidiomiceti e gli ascomiceti. V F

b. I funghi sono autotrofi. V F

c. Il fungo che mangiamo è solo la 

struttura riproduttiva che emerge dal 

suolo. V F

d. Tutti i funghi sono pluricellulari. V F

e. I lieviti sono basidiomiceti. V F

ABILITÀ

7. Completa la frase.

Le tre fasi principali dello sviluppo 

embrionale di un animale sono: 

segmentazione, …………..................…… e 

accrescimento.
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

B1 BIOLOGIA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

La biodiversità

CONOSCENZE

1. b. (punti: 1)

2. d. (punti: 1)

3. a. (punti: 1)

4. Perché contiene un pigmento verde, 

la clorofilla, grazie al quale cattu-

rano l’energia luminosa della luce 

solare e la intrappolano nei legami 

chimici di composti organici, secon-

do il processo della fotosintesi. Pos-

siamo dire che grazie alla clorofilla 

gli animali si cibano, più o meno di-

rettamente, di queste sostanze orga-

niche che forniscono l’energia neces-

saria per vivere. (punti: 3)

5. a. F, prevalentemente le spermatofite 

si riproducono sessualmente per mez-

zo di semi; b. F, sono le pteridofite le 

tracheofite più antiche e primitive; 

c. V; d. V; e. V. (punti 5)

6. a. V; b. F, sono eterotrofi; c. V; d. F, 

possono essere anche unicellulari; e. 

F, sono ascomiceti. (punti 5)

ABILITÀ

7. Organogenesi (punti: 1)

Punteggio totale ................./17

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-5 6-11 12-17

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

B2 BIOLOGIA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

La biosfera

CONOSCENZE

1. Quale tra i seguenti elementi chimici 

non è essenziale nella costituzione 

della materia vivente?
A Ossigeno

B Carbonio

C Elio

2. Associa le definizioni ai termini 

corrispondenti.

a. Parte non vivente di un ecosistema. 

…………

b. Parte vivente di un ecosistema. …………

c. Sede fisica occupata da un certo 

organismo. …………

d.Ruolo particolare svolto da un certo 

organismo nell’ambiente. …………

1. Nicchia

2. Biocenosi

3. Habitat

4.Biotopo

3. Rispondi vero (V) o falso (F).

a. Le piante sono consumatori  

primari. V F

b. La quantità di materia organica 

prodotta nel tempo è detta biomassa. V F

c. Gli autotrofi sono produttori di 

sostanza organica. V F

d. Funghi e batteri sono produttori 

primari. V F

e. In ogni passaggio della catena 

alimentare il contenuto di energia 

aumenta di circa il 10%. V F

f. I licheni sono tipici organismi pionieri.

V F

4. Le piante da dove ricavano il 

carbonio necessario alla costruzione 

delle sostanze organiche che formano 

la materia vivente delle loro cellule?
A Dal terreno attraverso le radici.

B Dalla materia organica degli 

organismi morti in decomposizione.

C Dall’anidride carbonica 

dell’atmosfera.

ABILITÀ

5. Completa la frase con i termini 

corretti.

Tra le risorse naturali primarie si 

possono annoverare ………………………………..; 

le risorse secondarie, invece, possono 

cambiare il loro valore a seconda 

dei bisogni dell’umanità. Un’altra 

distinzione viene fatta tra le risorse 

…………………………… e quelle ……………………… .

Il tempo necessario a una risorsa per 

riformarsi è detto ……………………………; se 

le risorse si rigenerano in breve tempo 

sono chiamate ……………………………… come 

per esempio …………………………………. mentre 

il ……………………………………… impiega anni 

a formarsi ed è quindi una risorsa non 

rinnovabile.
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

B2 BIOLOGIA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

La biosfera

CONOSCENZE

1. c. (punti: 1)

2. 5. a. 4.; b. 2.; c. 3.; d. 1. (punti 4)

3. a. F; b. F; c. V; d. F; e. F; f. V. (punti 

6)

4. d. (punti 1)

ABILITÀ

5. il cibo, l’acqua, l’aria, il suolo; rinno-

vabili; non rinnovabili; tempo di ri-

generazione; rinnovabili; il legname; 

petrolio. (punti 7)

Punteggio totale ................./18

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-6 7-13 14-18

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

B3 BIOLOGIA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

La cellula: unità della vita

CONOSCENZE

1. Il composto inorganico più importante 

per gli esseri viventi è:
A il carbonio.

B l’acqua.

C l’anidride carbonica.

2. Inserisci gli elementi definiti di 

seguito:

a. ……………………………: contribuisce alla 

formazione e all’irrobustimento delle 

ossa e facilita il rilascio  

di energia dalle sostanze nutritive.

b. ……………………………: microelemento che 

facilita il trasporto di ossigeno nel 

sangue e nei muscoli.

c. ……………………………: necessario alla 

formazione di denti e ossa, importante 

per la contrazione muscolare e per la 

coagulazione del sangue.

3. Barra tra i due proposti il termine 

errato.

a. I lipidi sono solubili / insolubili in 

acqua.

b. Costituenti essenziali delle 

membrane cellulari sono i trigliceridi / 

fosfolipidi.

c. La testa dei fosfolipidi è idrofoba / 

idrofila.

d. I grassi e gli oli più comuni sono 

formati da trigliceridi / fosfolipidi.

4. Come si chiama il meccanismo 

utilizzato dalla cellula per espellere 

sostanze? 
A Pinocitosi

B Fagocitosi

C Escrezione

D Esocitosi

5. Barra tra i due proposti il termine 

errato.

a. La diffusione facilitata è un esempio 

di trasporto attivo / passivo.

b. Il trasporto attivo è un meccanismo 

che regola il passaggio di sostanze 

attraverso la membrana con / senza

dispendio di energia.

c. Nella diffusione semplice le molecole 

si muovono spontaneamente dalla zona 

dove sono meno / più concentrate alla 

zona dove sono più / meno concentrate.

ABILITÀ

6. Completa la frase. 

Le proteine sono lunghi 

…….........................…, formati da 

….................…….., che si legano a due a due 

con un legame covalente, detto ……….......

.....................… .  

Le proteine sono costituite 

principalmente da carbonio, idrogeno 

e ….............………. . Per la sua struttura 

filamentosa la cheratina è un esempio 

di proteina ………......…......…, mentre 

proteine che assumono una forma “a 

gomitolo” vengono dette …….................….. .
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

B3 BIOLOGIA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

La cellula: unità della vita

CONOSCENZE

1. b.  (punti: 1)

2. Fosforo; ferro; calcio. (punti:3)

3. I termini errati sono: a. solubili; b. 

trigliceridi; c. idrofoba; d. fosfolipi-

di. (punti: 4)

4. d. (punti: 1)

5. I termini errati sono: a. attivo; b. 

senza; c. meno, più. (punti: 3)

ABILITÀ

6. polimeri; amminoacidi; legame pep-

tidico; azoto; fibrosa; proteine glo-

bulari. (punti: 6)

Punteggio totale ................./18

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-6 7-12 13-18

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

B4 BIOLOGIA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

Il ciclo cellulare

CONOSCENZE

1. Rispondi vero (V) o falso (F).

a. Una cellula batterica contiene solo 

due cromosomi. V F

b. Nella specie umana un individuo  

con genotipo “XY” è definito 

ermafrodito. V F

c. Lo zigote è lo stadio finale della 

fase di segmentazione dell’embrione.

V F

d. I gameti sono cellule aploidi. V F

2. A che cosa serve la meiosi?

A A duplicare le cellule batteriche per 

scissione.

B A generare cellule diploidi vegetali.

C A ricombinare i caratteri ereditari.

3. Alla luce delle conoscenze odierne, 

che cosa sono i fattori ereditari di 

Mendel?

A I fenotipi.

B I genotipi.

C I geni.

4. Da che cosa è determinato il fenotipo 

di un individuo?

A Unicamente dai geni.

B Dai geni e dall’ambiente.

C Unicamente dall’ambiente.

5. Le basi azotate presenti nel DNA sono:

A adenina, guanina, citosina, timina.

B adenina, guanina, citosina, uracile.

C adenina, desossiribosio, ribosio, 

fosfato.

6. Perché la riproduzione sessuata 

fornisce un vantaggio evolutivo alla 

specie che la utilizza?

A Perché aumenta la variabilità  

delle caratteristiche individuali della 

specie e quindi la sua capacità di 

adattarsi ai mutamenti ambientali.

B Perché, generazione dopo 

generazione, si ottengono individui 

identici ai genitori.

C Perché nello zigote avviene il 

crossing over.



Nome Classe Data

Pagina liberamente fotocopiabile per la classe che ha in adozione il corso:  
Scienze integrate © A. Mondadori Scuola, 2020203

VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

B4 BIOLOGIA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

Il ciclo cellulare

CONOSCENZE

1. a. F, contiene un solo cromosoma; b. 

F, è un maschio; c. F, è la cellula che 

si ottiene dalla fusione dei due ga-

meti; d. V. (punti: 4)

2. c. (punti: 2)

3. c. (punti: 2)

4. b. (punti: 2)

5. a. (punti: 2)

6. a. (punti 2)

Punteggio totale ................./14

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-4 5-9 10-14

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

B5 BIOLOGIA - VERIFICA FORMATIVA PER I BES

L’uomo e la salute

CONOSCENZE

1. Qual è la funzione della bile?

A Scomporre le proteine.

B Favorire lo scorrimento del chilo 

lungo l’intestino.

C Emulsionare i grassi.

2. Qual è la sede principale 

dell’assorbimento delle sostanze 

alimentari?

A Lo stomaco.

B Il pancreas.

C L’intestino.

3. Che cos’è l’emoglobina?

A Un globulo rosso.

B Una proteina dell’alveolo polmonare 

che lega l’ossigeno.

C Una proteina del sangue che lega 

l’ossigeno.

4. Quali sono gli alimenti con maggior 

valore energetico?

A Sono quelli che contengono 

soprattutto proteine.

B Sono quelli che contengono 

soprattutto grassi e proteine.

C Sono quelli che contengono 

soprattutto grassi e glucidi.

5. Che cos’è un antigene?

A Un gene che codifica un anticorpo.

B Un organo del sistema immunitario.

C Una sostanza estranea che provoca  

una risposta immunitaria.

6. Rispondi vero (V) o falso (F).

a. Granulociti e monociti fagocitano  

gli agenti patogeni. V F

b. Il lisozima è un enzima 

antibatterico. V F

c. La febbre fa parte dei meccanismi  

di difesa aspecifica. V F

d. I linfociti T producono gli anticorpi.
V F

e. Gli anticorpi sono detti anche  

“immunoglobuline”. V F

f. I linfociti B sono i precursori delle  

plasmacellule. V F

7. Rispondi vero (V) o falso (F).

a. Un individuo si dice sieropositivo 

verso il virus dell’AIDS quando nel suo 

sangue sono assenti i linfociti. V F

b. Una persona sieropositiva all’HIV 

non può trasmettere il virus. V F

c. Il genoma dell’HIV è costituito  

da una molecola di RNA. V F

d. La sigla AIDS sta per “sindrome  

da immunodeficienza acquisita”. V F

e. I rapporti eterosessuali non protetti 

possono essere causa di contagio da 

HIV. V F
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VERIFICHE FORMATIVE PER I BES

B5 BIOLOGIA - AUTOVALUTAZIONE PER I BES

L’uomo e la salute

CONOSCENZE

1. c. (punti: 1)

2. c. (punti: 1)

3. c. (punti: 1)

4. c. (punti: 1)

5. c. (punti: 1)

6. a. V; b. V; c. V; d. F, sono prodotti 

dalle plasmacellule; e. V;f. V. 

(punti: 6)

7. a. F, quando sono presenti gli anti-

corpi anti-HIV; b. F, lo può trasmet-

tere; c. V; d. V; e. V.

(punti: 5)

Punteggio totale ................./16

Livello INIZIALE Livello MEDIO Livello ADEGUATO

0-5 6-11 12-16

AUTOVALUTAZIONE
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SCIENZE INTEGRATE

SOLUZIONI VOLUME SCIENZE INTEGRATE: CHIMICA

3 a-V, b-F, c-F, d-V

4 a-F, b-F, c-F

5 a-V, b-V, c-F

6 A

7 a-V, b-V, c-F

8 a-V, b-F, c-F

9 B

10 a-F, b-V, c-F 

11 a-F, b-V, c-V

12 a-V, b-F, c-F, d-V

13 a-V, b-F, c-V

Comprendere e applicare
14 1190.5 g

15 849 g

16 7,2 g

17 a-si perché la solubilità del K
2
Cr

2
O

4 
a 60°C è di 

38g/100g di acqua, b-cristallizzeranno 19 g di 

bicromato di potassio

18 200g

19 232 g

20 Se la solubilità dello zucchero è 211,5g/100mL di 

acqua allora basta impostare una proporzione per 

sapere quanto zucchero aggiungere per avere una 

soluzione satura:

– in una tazzina da caffè: 211,5 : 100 = x : 25

        x = 52,87g

– in una tazza da tè: 211 : 100 = x : 300    x = 634,5g

21 Una sostanza è pura se è costituita da atomi dello 

stesso elemento chimico o da atomi di elementi 

diversi (composti) purché le sue proprietà siano 

simili in ogni sua parte.

22 Non tutti i vini hanno lo stesso intervallo di tempe-

ratura.

23 No, eviterei quelli che prevedono di scaldare la 

miscela (tipo la distillazione).

24 a-cloruro di litio; b-233,5 • 4=934g; c-per il bromuro 

manganoso si, per l’acetato di calcio la solubilità 

diminuisce leggermente a 40°C e rimane quasi 

costante all’aumentare della temperatura, mentre 

per il cloruro di litio aumenta a 40°C per poi dimi-

nuire a 60°C.

C1 – LA COMPOSIZIONE DELLA MATERIA

Rifletti e rispondi
Pagina 3

1 a-liquida, b-gassosa, c-solvente, soluti

2 a-V, b-V, c-F

3 a-F, b-V, c-F, d-F

Pagina 5

1 a-satura

2 a-Lo ioduro di potassio (KI) ha la più alta solubilità 

a 0°C.

b-Il clorato di potassio (KClO
3
) ha la più bassa 

solubilità a 0°C

3 a-F, b-V, c-V

4 50g – 38g = 12g; 12 g di cloruro di ammonio si 

presenteranno come corpo di fondo formando cri-

stalli.

Pagina 9

1 a-F, b-V, c-V

2 A

3 a-F, b-F, c-V

4 a-V, b-F, c-V, d-F, e-V, f-F

Pagina 11

1 a-V, b-F, c-F

2 A, C

3 Temperatura di fusione ed ebollizione, densità.

Pagina 13

1 a-composti, b-elementi

2 a-V, b-F, c-V, d-F, e-V, f-F

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 c

3 c

4 a. soluzione; b. né l’uno né l’altra; c. miscuglio ete-

rogeneo

5 b

Conoscere e ricordare
1 a-F, b-V, c-V

2 A
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C2 – LE TRASFORMAZIONI DELLA MATERIA

Rifletti e rispondi
Pagina 19

1 a-F, b-F, c-V

2 a-C; b-C; c-F; d-C; e-F; f-F; g-C; h-F; i-F

3 fisici, chimici, reazioni, prodotti

Pagina 21

1 a-F, b-V, c-F, d-F

2 A

3 A

4 a. trasformazioni, cambiamenti; b. costante

Pagina 23

1 a-F, b-F, c-V

2 a-miscuglio, b-miscuglio, c-miscuglio, d-composto

3 compost, elementi, masse, composto

4 V

Pagina 25

1 a-V, b-V, c-V

2 C

3

Sostanza
Massa molecolare

relativa
Massa molare

Ossigeno 32,00 u 32,00 g/mol

Idrogeno 2,016 u 2,016 g/mol

Ammoniaca 17,030 u 17,030 g/mol

Acqua 18,016 u 18,016 g/mol

azoto 28,014 u 28,014 g/mol

Pagina 27

1 a-V, b-F, c-F, d-V

2 a-V, b-F, c-V

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 a

3 a

4 b

5 b

Conoscere e ricordare
1 A

2 a-V, b-V, c-V

3 a-F, b-V, c-V

4 a-F, b-V, c-F 

5 a-F; b-V; c-V

6 C

7 c

8 a-V, b-F, c-F

9 A

10 A

11 a-F, b-F, c-F 

Comprendere e applicare
12 145,45 g

13 194,48 g

14 20g di sodio

15 2,36 • 1023 molecole di telleruro di dirame e 4,72 • 

1023 atomi di rame

16 2,92 mol; 1,76 · 1024 molecole

17 0,20M

18 2,38 • 10–3 mol

19 3,5%

20 200g

21 111g

22 3,011 • 1023; 6,624 • 1021
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SCIENZE INTEGRATE

C3 – LA STRUTTURA DELLA MATERIA

Rifletti e rispondi
Pagina 35

1 a-F, b-F, c-V, d-V, e-F, f-V, g-F 

2 a-F; b-F; c-V

Pagina 37

1 a-V, b-V, c-F, d-V, e-V, f-V, g-V, h-F, i-V

2 crescenti

3 A

Pagina 39

1 a-F, b-V, c-V, d-V, e-V, f-F

2 aumenta, diminuisce

Pagina 41

1 a-V, b-V, c-F

2 Si: 1s22s22p63s23p2

Ar: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

Ti: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s23d2

As: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s23d104p3

O: 1s2 2s2 2p4

Na: 1s2 2s2 2p6 3s1

V: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s23d3

Ni: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s23d2

Pagina 45

1 a-F, b-V, c-F, d-F, e-V

2 massima, reazione

Pagina 47

1 a-V, b-F, c-F, d-F, e-F

2 inorganici, ossigeno

3 sono, uno

4 I composti organici presentano sempre nelle loro 

formule atomi di carbonio con idrogeno, ossigeno, 

azoto, fosforo.

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 c

3 c

4 a. sale, b. ossiacido, c. ossido, d. sale, e. anidride, 

f. sale

Conoscere e ricordare
1 a-F, b-F, c-V, d-V, e-V

2 a-V, b-F, c-V; d-F; e-V

3 Il modello atomico di Bohr, valido solo per l’ato-

mo di idrogeno prevede che l’energia assorbita da 

un elettrone ne consente la transizione dall’orbita 

in cui si trova a bassa energia ad una delle orbite 

ad energia superiore, a seconda di quanta energia 

viene assorbita in maniera quantizzata.

4 a-V, b-F, c-V; d-F

5 a-V; b-V; c-F

6 Nei metalli non avviene condivisione di elettroni 

tra due atomi adiacenti e non avviene acquisto di 

elettroni da un atomo ad altri atomi

7 a-V, b-F, c-V

8 C

9 C

10 nomenclatura corrente, arabo

Comprendere e applicare
11 1,10 • 1024 elettroni

12 12C ha 6 protoni, 6 neutroni e 6 elettroni; 13C ha 6 

protoni, 7 neutroni e 6 elettroni mentre 14C

13 

14 1310 kJ

15 a- –3; b- +4; c- +2

16 a-KI; b-SCl
2
; c-Li

2
O; d-H

2
S

17 28,3 cellulari per la quantità di oro e 1055,5 cellula-

ri per il rame.

18 Dei Periodi della tavola periodica

19 Due elettroni occupano l’orbitale a più bassa ener-

gia o diversi orbitali equivalenti cioè aventi uguale 

energia.

Gli elettroni di valenza sono gli elettroni esterni di 

un atomo; caratterizzano, grazie al loro numero, gli 

atomi degli elementi di un determinato gruppo.

20 prodotti, bassa.

1s 

2s 

2px 2py 2pz
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SOLUZIONI

C4 – LE REAZIONI CHIMICHE

Rifletti e rispondi
Pagina 53

1 a-F, b-F, c-V, d-V, e-F, f-F

2 endoenergetiche, esoenergetiche, fotosintesi cloro-

filliana.

Pagina 55

1 a-F, b-V, c-F, d-V, e-F

2 a-F, b-V, c-V, d-F 

3 B

Pagina 57

1 B

2 C

3 a-V, b-V, c-F

4 a-F, b-V, c-F

Pagina 59

1 D

2 C

3 D

Pagina 61

1 a-F, b-F, c-V, d-V, e-V, f-F

Pagina 63

1 a-F, b-V, c-V, d-F, e-V, f-V

2 a1, b3, c2

Pagina 65

1 a-F, b-F, c-V

2 sinistra, destra.

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 c

3 “Il metano è il combustibile fossile meno inquinan-

te tra quelli disponibili. Ma l’anidride carbonica 

emessa dalla sua combustione, anche se molto infe-

riore, rispetto a quella emessa da benzina e gasolio, 

va a incrementare l’effetto serra”

4 a

5 “Una volta raggiunto l’equilibrio da parte di una 

reazione, se viene prelevata una parte di un prodot-

to, le concentrazioni dei reagenti diminuiranno per 

ripristinare un nuovo equilibrio.”

Conoscere e ricordare
1 a-V, b-F, c-F

2 B

3 A

4 A

5 a-F; b-V; c-F; f-F

6 a-V, b-F, c-V

7 D

8 a-F, b-F, c-V

9 B

10 C

11 gas serra, anidride carbonica, metano.

Comprendere e applicare
12 esotermica, 1280,8kJ

13 158,8 Kcal

14 18,21 kJ

15 0,3 mol/min

16 3,8

17 7,35 • 10-2

18 0,032

19 B

20 A

21 C

22 B
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SCIENZE INTEGRATE

C5 – I COMPOSTI ORGANICI E INORGANICI

Rifletti e rispondi
Pagina 71

1 a-V, b-V, c-F, d-V

Pagina 73
1 a-F, b-V, c-V, d-V, e-V
2 Le soluzioni acide presentano una prevalenza di 

ioni H
3
O+, rispetto agli ioni OH–. Le soluzioni basi-

che presentano una prevalenza di ioni OH–, rispet-
to agli ioni H

3
O+. Le soluzioni neutre presentano 

concentrazioni uguali di ioni H
3
O+ e OH–.

3 La cartina al tornasole è un indicatore che diviene 
rosso a contatto con soluzioni acide; blu, a contat-
to con soluzioni basiche.

Pagina 75

1 B
2 a-V, b-V, c-F, d-F
3 a. Le reazioni acido-base avvengono in soluzione 

acquosa tra un acido e una base.
b. La neutralizzazione si realizza, in una reazione 
acido-base, quando si perviene al valore di pH = 7,00.

Pagina 77
1 a-V, b-V, c-F, d-V, e-F

Pagina 81

1 a-V, b-V, c-F, d-V, e-V

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale
2 a.-Base, b.-Acido
3 c
4 Tra amminoacidi si instaurano legami peptidici 

formando peptidi che in forma di lunghe catene 
costituiscono le proteine.

Conoscere e ricordare
1 sottolinea HNO

3
 e HBr

2 B
3 Il grado di acidità di una soluzione viene indicato 

mediante la grandezza pH.
4 a-F; b-V; c-F
5 a-F; b-F; c-V
6 a-F, b-V, c-V
7 D
8 D
9 C

10 D
11 C
12 a. [H

3
O+]=[OH–]; b. [H

3
O+]>[OH–], c. [H

3
O+]<[OH–]

13 1c, 2d, 3a, 4b

Comprendere e applicare
14 pH = 2
15 a. OH–, b. CN–, c. HS-, d. NH

3
16 200 mL
17 Risposta aperta.
18 a. Se una soluzione acquosa ha [H

3
O+] ≤ [OH–], la 

soluzione e basica.
b. Secondo Bronsted-Lowry, un acido ha sempre 

bisogno di una base e viceversa.
c. Secondo Bronsted-Lowry un acido ha sempre 

bisogno di una base e viceversa.
d. In condizioni normali, nella pioggia vi è l’acido 

carbonico, un acido debole”.
e. In condizioni normali, nella pioggia vi è l’acido 

carbonico, un acido debole”.
19 Risposta aperta. 
20 Risposta aperta. 
21 Areni.
22 Composti contenenti solo carbonio e idrogeno 

sono chiamati idrocarburi. Il più semplice degli 
idrocarburi contiene un atomo di carbonio e quat-
tro atomi di idrogeno. È il metano, CH

4
, un gas 

inodore e incolore che è il principale componente 
del gas naturale.

23 Il nucleotide è un gruppo molecolare costituito 
da una molecola di desossiribosio, una molecola 
di acido fosforico e una molecola di un composto 
azotato appartenente alle basi azotate.

24 a. CCATAAGCG; b. ATACGCACA
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SOLUZIONI

SOLUZIONI VOLUME SCIENZE INTEGRATE: SCIENZE DELLA TERRA

2 a. meridiano; b. sud; c. nord; d. parallelo

3 C 

4 tempo; giorno; solare; est-ovest; fusi orari; ora civile

Pagina 13

1 A 2 A

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale 

2 a. raggio polare; b. raggio polare; c. raggio equato-

riale; d. raggio equatoriale, raggio polare

3 a. circonferenza; b. meridiano di Greenwich; c. tro-

pico del Cancro; d. 24 ore; e. equatore

Conoscere e ricordare
1 D

2 C

3 C

4 A

5 C

6 C

7 B

8 C

T1 – LA TERRA E I SUOI MOTI
Pagina 3

1 a. 6357 km; b. 6357 km; c. 12756 km

2 d

3 D

Pagina 7

1 C

2 a: F, esattamente a est; b: V; c: V; d: F, in quel giorno 

non sorge neppure al polo Nord

3

Nella data... Avviene... Inizia la stagione...

21 dicembre Solstizio d’inverno Inverno

22 settembre Equinozio di autunno Autunno

20 marzo Equinozio di primavera Primavera

21 gennaio Solstizio d’estate Estate

4 equinozio di primavera, sorgere

Pagina 11

1 a. V; b. F; c. F; d. V; e. F

9

Località Ora della località Ora in Italia Differenza di fuso

Sidney 9:00 00:00 +9

Kinshasa (Congo) 17:00 17:00 0

New York 00:00 06:00 –6

Buenos Aires 20:30 00:30 –4

Reykjavik 19:00 20:00 –1

Fairbanks (Alaska) 16:00 03:00 del giorno dopo –11

Tokyo 3:00 19:00 +8

10 B

11 a. da A a D; b. B; c. 3 mesi; d. A e C; e. tra C e A

12 B

Comprendere e applicare
13 a. F; b. F; c. V; B

14 Direzione C; Sì, perché l’ombra di mezzogiorno 

segnerebbe il Sud, e Giorgio dovrebbe allora andare 

in direzione A, se si trovasse nell’emisfero sud.

15 Deve cominciare a camminare verso il Sole quando 

il Sole è al punto più alto nel cielo a Londra, cioè 

alle h 12:00 secondo il suo orologio.

16 Da quella in cui il Sole sorge prima a quella in cui 

sorge più tardi: Bari; Napoli; Roma; Milano; Torino

17 A

18 B
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SCIENZE INTEGRATE

T2 – L’ATMOSFERA, IL TEMPO E IL CLIMA

Rifletti e rispondi
Pagina 21

1 a2; b5; c3; d1; e4

2 D

3 C

4 C

Pagina 23

1 a. a sinistra un’area anticiclonica, a destra un’area 

ciclonica; b. a sinistra nell’emisfero nord, a destra 

nell’emisfero sud; c. a sinistra, nell’emisfero nord, 

l’uscita dei venti è oraria, nell’emisfero sud, a 

destra, l’uscita dei venti è antioraria, ma l’entrata è 

oraria, come in figura.

2 D

3 B

Pagina 25

1 D

2 C

3

...................................................

....................................................

....................................................

..........................................................

....................................................

radiazione solare

raggi ultravioletti

fascia d’ozono

buco nell’ozono

superficie  terrestre

Pagina 27

1 C

2 A

Pagina 31

1 B

2 C

3 a2D; b4A; c1E; d5B; e3C

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale 

2 a sinistra dall’alto: esosfera, termosfera, aurore 

polari, mesosfera, stratosfera; a destra dall’alto: 

ionosfera, nubi nottilucenti, ozonosfera, troposfe-

ra; a. la troposfera; b. la termosfera.

3 a3, b6, c7, d1, e5, f8, g4, h2

Conoscere e ricordare
1 B

2 C

3 A

4 a. calda; b. relativa, c. nebbia, foschia, d. brina; e. 

centesimi di mm

5 D

6 B

7 a. maggiore, bassa; b. anemometro; c. bassa; d. 

bassa; e. 1013

8 B

9 C

10 a. F; b. F; c. V; d. V; e. F

11 a5; b3; c2; d1; e4; f6; g7

Comprendere e applicare
12 D

13 a. aumenta; b. aumenta; c. diminuisce

14 A

15 a. A; b. A

16 1-e; 2-c; 3-f; 4-a; 5-b; 6-d

17 a. C; b. Milano; Milano; mitigatore del mare
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SOLUZIONI

T3 – L’IDROSFERA

Rifletti e rispondi
Pagina 37

1 a. V; b. F il 97% oceani e il 3% acque continentali; c. 

V; d. F è presente solo sulla Terra

2 B

3 B

Pagina 38

1 a. stati; b. scambi, atmosfera; c. gravità, scorrimen-

to; d. infiltrazione; e. traspirazione

Pagina 39

2 A. evaporazione; B. traspirazione; C. precipitazioni

Pagina 42

1 vento; densità; leggere; risalire; pesanti; sprofondare

2 a. salamoia; b. diminuisce; c. poco più di 100 m; d. 

risacca

3 B

Pagina 47

1

comprendono

contengono

la maggior parte 

delle acque dolci 

sono

le più utilizzate

per le attività umane

.............................................

e laghi

................................................

................................................

Le acque continentali

................................................

................................................

falde del

sottosuolo

fiumi ghiacciai

2 B

3 C

Pagina 49

1 B

2 a. F; b. V; c. F; d. F

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 a3; b2; c4; e1; d7; f5; g6

3 1-c; 2-f; 3-a; 4-e; 5-b; 6-d

Conoscere e ricordare
1 a. F è di meno; b. V; c. F i sali non evaporano; d. ha 

un calore specifico alto; e. V

2 a. F, circa 1/3; b. F, più della metà; c. V; d. F, più 

della metà; e. F, circa 1/2; f. V

3 C

4 C

5 a. sali in 1 L d’acqua; b. sale, cloruro di sodio 

(NaCl); c. nutrienti; d. isoterme

6 D

7 C

8 a-6; b-1; c-7; d-8; e-3; f-5; g-4; h-2

Comprendere e applicare
9 3,96 · 108 litri

10 C

11 a. Inland, rivers; b. oceans; c. Grounwater

12 1. soprattutto dalle acque sotterranee e in parte dai 

grandi laghi; 2. Bajkal: più di 23.000 km3 di acqua; 

3. B; 4. C
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SCIENZE INTEGRATE

T4 – I MATERIALI DELLA TERRA

Rifletti e rispondi
Pagina 55

1 a. V; b. F; c. F; d. F; e. F; f. V

2 D

Pagina 59

1 C

2 A

3 a. 3; b. 4; c. 1; d. 6; e. 2; f. 7; g. 5

Pagina 63

1 B

2 1-Argilla; 2-limo; 3-sabbia; 4-ghiaia e ciottoli

3 B

4 D

Pagina 67

1 B

2 C

3 a. G; b. F; c. F; d. M; e. F; f. F

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale 

2 debolmente acida; anidride carbonica

3 A

4 A. acqua, franare; B. colata, liquido; C. frana di crol-

lo, blocchi; D. distaccamento, accumulo

Conoscere e ricordare
1 a. F; b. V; c. V; d. V; e. F, solo nelle sostanze solide, 

come i minerali

2 a. SE; b. MA; c. SE; d. ME; e. SE

3 a. F; b. V; c. V; d. F, fa parte dello strato superficiale, 

e. F, contiene anche particelle minerali

4 D

5 A

6 A

7 B

8 a. F; b. V; c. F; d. V; e. F; f. V

9 B

10 B

Comprendere e applicare
11 aC; bF; cC; dF; eF; fF; gF

12 a. B; b. B; c. B

13

componente peso percentuale
gradi aerogramma 

circolare

humus 10g 5% 18°

argilla 30g 15% 54°

sabbia 60g 30% 108°

ghiaia 20g 10% 36°

acqua 80g 40% 144°

totale 200g 100% 360°

C, 40%

14 a. basalto; b. roccia effusiva magmatica; c. scura e 

compatta; d. Gusev Crater, Marte
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SOLUZIONI

T5 – LA TERRA SI TRASFORMA

Rifletti e rispondi
Pagina 73

1 a. 6367, 15; b. 29000 km; c. 25-70 km

2 a. V; b. F; c. F; d. F

3 a. crosta; b. litosfera; c. nucleo

4 da sinistra: crosta oceanica, Moho, crosta continen-

tale

Pagina 75

1 D

2 D

3 D

Pagina 79

1 a. Magma; b. 20, 200; c. camere magmatiche; d. 

intrusive, eruzione, effusiva; e. gas; frammenti, tufi

2 a. tra 20 e 100 km; b. più leggero; c. camere; d. con-

dotto

3 a. F, sono di dimensioni intermedie; b. V; c. F, il 

crollo dell’edificio vulcanico; d. V

4 D

Pagina 82

1

2 a. F, sono più lente; b. F, si chiama epicentro 

3 C

Pagina 85

1 In alto: onde S; in basso da sinistra: onde P, onde 

superficiali

2 D

I terremoti

sono causati dalla 
liberazione di

...............................................

...............................................

...............................................

a partire  
dall’

sotto  
forma di 

energia

vibrazioni

ipocentro

3 A; C; E

Pagina 87

1 B

2 bacini, basaltica, deriva dei continenti, degli oceani

3 A

Pagina 91

1 C

2 a. F; b. V; c. V; d. F

3 a. F; b. F; c. V; d. V; e. F; f. F; g. F

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 dall’alto: mantello, nucleo esterno, nucleo interno, 

Lehman; Gutemberg

Conoscere e ricordare
1 A; D

2 B

3 C

4 B

5 D

6 a. litosfera, grandi faglie; b. compreso tra 70 e 100 

km; c. rigido, astenosfera; d. fuochi dei terremoti; e. 

divergenti, convergenti, trasformi

7 massa; formula; legge di gravitazione; sfera; rocce

8 1-b; 2-c; 3-a

Comprendere e applicare
9 Fossa; terremoti; catena montuosa; vulcani; Ande

10 B

11 a. Del vulcano Albano; b. una caldera, con attivi-

tà di tipo esplosivo; c. ignimbriti; d. il vulcano è 

potenzialmente pericolosissimo, ma il rischio è 

basso vista la frequenza di eruzione e la lunghissi-

ma fase quiescente che lo fa ritenere, da alcuni, un 

vulcano estinto; e. perché possa essere letto facil-

mente dal maggior numero di scienziati nel mondo

12 M = 4 circa (si valuta il grafico tracciando un 

segmento che unisce l’ampiezza di 15 mm con la 

distanza di 80 km)
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SCIENZE INTEGRATE

SOLUZIONI VOLUME SCIENZE INTEGRATE: BIOLOGIA

B1 – LA BIODIVERSITÀ
Rifletti e rispondi
Pagina 3

1 a. biologia, b. nascono riproducono, ciclo vitale, 

c.  figli, riproduzione, d. sessuata, e. asessuata, 

f. autotrofi, g. piante, h. eterotrofi

2 D

3 F; F; V; F.

Pagina 6

1 V; F; V

2 a. specie, Linneo; b. nomenclatura binomia

3 C

Pagina 9

1 a. batteri

b. membrana plasmatica, parete

c. nucleoide

d. sferica, bacilli, spirilli, uncino

2 Risposta c.

a. aerobi, anaerobi

b. parassiti

d. autotrofi

3 a. protisti

b. protozoi

c. protofiti

d. alghe unicellulari

Pagina 13

1 D

2 B

3 F; V; V

Pagina 15

1 da sinistra in alto

cappello, lamelle, gambo, ife, micelio, spore

2 a. eterotrofi

b. eucariote, chitina

c. ife, micelio

d. basidiomiceti

e. lieviti

f. simbiosi

g. licheni

Pagina 19

1 a. eterotrofi, parete

b. sessuato, gameti, organismo

c. due, invertebrati, vertebrati

2 1b; 2c; 3a; 4d.

3 a. capo, tronco, arti

b. rivestimento, celoma

c. erbivori, filtratori

Pagina 21

1 F; V; F; V.

2 D

3 V; V; F; F.

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 1. foglia, 2. frutto, 3. fiore, 4. fusto, 5. radice

3 A rettili

B uccelli

C mammiferi

D pesci

Conoscere e ricordare
1  a.5; b.3; c.4; d.1; e.8; f.2; g.6; h.7

2 C

3 1.d; 2.b; 3.a; 4.c

4 C

5 A

6 1.c; 2.b; 3.d; 4.a

7 1.c; 2.b; 3.a

8 B

9 B

10 C

11 a. ingestione, digeriscono e assorbono

b. filtratori

c. carnivori

d. erbivori

12 A

Comprendere e applicare
13 360 m

14 a. circa 2449

b. circa 16 min

15 a. funghi

b. semi

c. frutto

d. omeotermi

16 Lamarck-Darwin-corto-lungo-selezione naturale-

lungo-corto.

17 a. roots

b. leaf

c. pollen

d. pollination

18 a. 85%

b. 75%

c. 13,3%
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SOLUZIONI

B2 – LA BIOSFERA

Rifletti e rispondi 
Pagina 27

1 a. ambiente, b. abiotici, c. popolazione, d. vegetale, 

generi, biocenosi

2 C

3 B

4 B

Pagina 29

1 a. solare, b. bisogni, accoppiamento, c. biocenosi, 

nicchia ecologica

2 C

Pagina 31

1 A

2 6 a; 9 b; 8 c; 1 d; 3 e; 7 f; 4 g; 5 h; 1 i

Pagina 33

1 B

2 A

3 B

Pagina 35

1 a. l’energia, b. rete, c. produttori, d. dell’energia

2 A

3 C

Pagina 37

1 C

2 F-V-F-F-V-F-V

Pagina 40

1 C

2 C

3 a. crescere, risorse alimentari, b. rinnovabili, c. cli-

max, d. licheni

Pagina 43

1 D

2 A

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 Da sinistra in alto, in senso antiorario: produttori, 

consumatori secondari, sostanze disciolte, decom-

positori, consumatori terziari, consumatori prima-

ri, produttori.

3 F-V-F-V

Conoscere e ricordare 
1 A

2 C

3 D

4 b.1; e.2; a.3; c.4; g.5; d.6; f.7

5 C

6 A

7 A

8 D

9 B

10 A

11 B

Comprendere e applicare
12 a. serpenti e volpi

b. semi e bruchi

c. galline e topi

d. serpenti e volpi

13 a.A; b.B

14 C; A; D
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SCIENZE INTEGRATE

B3 – LA CELLULA: UNITÀ DELLA VITA

Rifletti e rispondi
Pagina 49

1 V-F-V
2 V-V-V-F
3 C

Pagina 52

1 D
2 D
3 D
4 energia, strutturale, lipidi, membrane

Pagina 53

1 a. nucleo
b. batteri
c. parete cellulare

2 B, D

Pagina 56

1.1-d, 2-g, 3-i, 4-b, 5-j, 6-h, 7-a, 8-c, 9-f, 10-e

Pagina 59

1 D
2 a. glucosio

b. energia, anidride carbonica
c. acqua
d. ossigeno

Pagina 61

1 a. passivo, b. pompe proteiche, membrana, attivo, 
gradiente, energia

2 C

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale
2 da sinistra in altro in senso orario. 

Prima figura: nucleo, reticolo endoplasmatico, 
vacuolo, parete, cloroplasto, mitocondrio, appara-
to di Golgi. Si tratta di una cellula vegetale.

Seconda figura: reticolo endoplasmatico liscio, nucle-
olo, nucleo, membrana nucleare, centrioli, lisosoma, 
reticolo endoplasmatico rugoso, apparato di Golgi, 
membrana plasmatica, mitocondrio, ribosomi.

Conoscere e ricordare
1 C
2 Robert Hooke
3 A
4 a. carboidrati, b. idrogeno, c. monosaccaridi, d. disac- 

caridi, e. polisaccaride
5 A
6 fosfolipidi, code, teste
7 ipotonica, entrare nella, più.
8 B
9 D

10 a. luminosa, ossigeno, idrogeno.
b. oscura, idrogeno, glucosio
c. adenosina trifosfato

11 D

Comprendere e applicare
12 B-1, D-2, A-3, C-4.
13 glucosio, ossigeno, anidride carbonica, acqua, ATP.
14 B

a. si tratta di due cellule eucariote. È possibile sta-
bilirlo dalla presenza del nucleo.

15 Nucleus, citoplasma, chloroplast, mitocondrio, parete 
cellulare, ribosome, membrana cellulare, endoplasmic 

reticulum, divisione cellulare.
16 b. da elementi chimici mediante processi detti che-

miosintetici
c. da organismi morti e sostanze organiche che 

“piovono” dalla superficie.
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SOLUZIONI

B4 – IL CICLO CELLULARE

Rifletti e rispondi

Pagina 68

1 V-F-V-V-V-F-V

2 a. cariotipo, b. 46, 23, c. omologhi, d. proteine

3 a. DNA, cromatidi, centromero, b. ottico, baston- 

cini

Pagina 71

1 a. somatiche, eucarioti, b. quattro, c. fuso mitotico, 

cromatidi, d. zigote

2 D

3 C

Pagina 75

1 C

2 a. genoma, b. cariotipo, c. cromosomi sessuali

3 V-V-F

Pagina 79

1 V-V

2 N-N-C

3 a. nucleotidi, b. una proteina, c. basi azotate, d. tri-

pletta, amminoacido.

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 a-1, c-2, d-3, b-4

3 a. amminoacidi, b. ribosoma, c. traduzione

4 Quattro piselli gialli

Conoscere e ricordare
1 a-3, b-2, c-5, d-4, e-1

2 A

3 D

4 F-F-V-V

5 V-V-F-V-F

6 B

7 V-F-V-F

8 A

9 A

10 F-V-V-V-F

11 a. Nucleo, un gene, b. citoplasma, messaggero, una 

proteina, c. codone.

Comprendere e applicare
13 TTACCAGTGA

14 in figura: cromatidi, centromero, cromosomi; 

a. crossing over; b. meiosi; c. profase I; d. rimescola 

i geni dei cromosomi omologhi prima della produ-

zione dei gameti, col risultato di produrre gameti 

con combinazioni di geni diverse a partire dalle 

cellule diploidi di ogni genitore.

15 B; C; tratti: DE, CD, S, AB.
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SCIENZE INTEGRATE

B5 – L’UOMO E LA SALUTE

Rifletti e rispondi

Pagina 85

1 a. cranio, b. polso, c. torace, d. coscia

2 D

3 C

Pagina 87

Sistema o 

apparato
Funzione Organi principali

digerente nutrizione esofago, stomaco, 

intestino

scheletrico sostegno e  

protezione

ossa, legamenti

muscolare movimento muscoli, tendini

circolatorio distribuzione e 

movimentazione 

sostanze

cuore, arterie, vene

nervoso controllo cervello, midollo  

spinale, nervi

tegumentario protezione
pelle e annessi 

cutanei

respiratorio scambio gas polmoni, trachea, 

bronchi

escretore eliminazione  

scorie attività 

cellulari

reni, ureteri, vescica

endocrino controllo ghiandole endocrine 

Pagina 91

1 digestione, digestione, reparti

2 B

3 d-1, f-2, b-3, a-4, c-5, e-6

Pagina 94

1 C

2 C

3 A

Pagina 97

1 C

2 B

3 B

INSIEME È FACILE
1 Mappa concettuale sul libro digitale

2 F-V-F-F

3 1-proteine, 2-carboidrati, 3-fibre vegetali, 4-lipidi

Conoscere e ricordare
1 V-F-F-V

2 a. Tessuto, b. Organo, c. apparato

3 A

4 B

5 C

6 A

7 B

8 A

9 B

10 V-V-V-F-V-V-F

11 a. Antigene, b. anticorpo, c. midollo, timo

12 C

13 B

Comprendere e applicare
14 a. 1003,8 kcal

b. D

15 A

16 a. carbohydrates, protein, b. water, vitamins, c. lipids

17 V-F-F-F; B
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“Dove posso visualizzare il mio libro digitale e utilizzare gli strumenti per una didattica 
integrata con il digitale?“  
HUB Scuola: la piattaforma per la didattica digitale

“Qual è il primo passo da fare per poter utilizzare i prodotti digitali?“  
Registrarsi su HUB Scuola

“Come posso richiedere i saggi digitali e attivare risorse speciali per il docente?“ 
HUB Scuola: le risorse per il docente

“Quale procedura deve seguire lo studente per attivare i libri digitali?“
HUB Scuola: le risorse per lo studente

“Posso utilizzare i libri digitali anche offline?“ 
La tua App

“Posso prendere appunti sul libro e condividerli con la classe?“ 
HUB Young è personalizzabile

“Insegno a studenti con difficoltà di apprendimento; ci sono strumenti che mi 
possono aiutare?“
HUB Young è accessibile 

“Quali sono i contenuti digitali del mio libro digitale?“
HUB Kit: i contenuti digitali integrativi 

pag. 224

pag. 225

pag. 226

pag. 229

pag. 231

pag. 233

pag. 233

pag. 235

LINK UTILI

La piattaforma per la didattica digitale hubscuola.it
Il sito web con le novità editoriali mondadorieducation.it
L’assistenza per tutti assistenza.hubscuola.it
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HUB Scuola è l’ambiente per la didattica digitale dedicato a docenti, studenti 
e famiglie: lo spazio in cui i contenuti digitali per la didattica arricchiscono 
l’offerta del libro di testo. Sulla piattaforma trovano spazio i libri in versione 
digitale, i contenuti digitali integrati nel libro, i portali disciplinari con risorse 
per la creazione di percorsi didattici originali, ma non solo. 
La piattaforma è pensata per affiancare il docente in tutte le fasi del suo la-
voro: la creazione di una classe virtuale è utile per facilitare l’organizzazione 
dell’attività  in classe, la creazione di verifiche personalizzate e la condivisio-
ne di materiali speciali o di approfondimento per ciascuno studente per-
mettono al docente di monitorare i progressi degli studenti e di lavorare 
nell’ottica di una didattica personalizzata.

HUB Scuola contiene un archivio virtuale completo e condivisibile, oltre 
a contenuti interdisciplinari certificati (video, audio, mediagallery, mappe 
concettuali, verifiche interattive e autocorrettive). La piattaforma è inoltre 
ricca di strumenti studiati per favorire una didattica inclusiva e per costruire 
percorsi disciplinari personalizzati. 

Dalla piattaforma si accede a HUB Young: il libro digitale per studiare online 
e offline. Ricco di risorse integrate, HUB Young favorisce un apprendimento 
personalizzato perché facilita l’inclusione e potenzia i risultati individuali. 
Lo studente può attivarlo tramite PIN e trovarlo tra i propri libri in HUB Scuola; 
il docente può richiederne la copia saggio digitale gratuita e ritrovarlo sempre 
su HUB Scuola tra i libri attivati.

I contenuti digitali integrativi del libro di testo sono raccolti nell’HUB Kit del 
libro digitale. In HUB Kit trovano spazio le risorse digitali: audio, video, esercizi 
interattivi, materiali aggiuntivi e contenuti scaricabili, mappe concettuali, 
laboratori digitali e gallerie d’immagini.

HUB Smart è la nuova App che permette di guardare i video e ascoltare gli 
audio del libro di testo, consente inoltre allo studente di allenarsi con i Test 
direttamente dallo smartphone e dal tablet senza necessità di registrazione.
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Per accedere al mondo di HUB Scuola è fondamentale effettuare 
la registrazione su hubscuola.it

La registrazione su HUB Scuola è semplice e veloce: basta cliccare su Registrati, scegliere un account e 
compilare il form di iscrizione; verrà chiesto di inserire un indirizzo email e una password personali.

Si riceverà una email di conferma, necessaria per poter completare la registrazione. Dopo averla aperta 
occorre cliccare sul link inserito nel testo per confermare la registrazione.

Il passo successivo è fare il login con la propria email e password nell’apposita maschera di accesso dalla 
homepage del sito.

Se si è già in possesso delle credenziali di accesso di Mondadori Education, basta collegarsi 
al sito hubscuola.it e inserire lo stesso indirizzo email e la password usati per effettuare il login su 
mondadorieducation.it.

HUB Test è la piattaforma per docenti e studenti per creare verifiche e mettersi alla 
prova. Contiene un ricco database di quesiti disponibili ed è utilissima per gli studenti 
che possono allenarsi nelle varie materie e tenere traccia dei propri progressi. 
I Test sono autocorrettivi e sono restituiti dal sistema con feedback.

HUB INVALSI è l’ambiente in cui lo studente può prepararsi alle prove ufficiali: è creato 
per avvicinare l’alunno all’interfaccia della piattaforma INVALSI e gli consente di svolgere 
le prove in modalità Computer Based. 

HUB Campus è lo spazio dedicato al docente, ricco di risorse per la didattica e 
l’aggiornamento.
Un ambiente dove trovare tutto quello che serve per la didattica integrata con il digitale: 
contenuti puntuali, progetti e aggiornamenti, risorse e servizi sempre disponibili.

HUB Scuola mette a disposizione i video dell’intera produzione editoriale. Oltre 1600 

video originali con contenuti d’autore, raggruppati in più di 40 playlist disciplinari a 
disposizione di tutti e senza necessità di registrazione.

NOVITÀ

NOVITÀ



226

HUB SCUOLA: LE RISORSE PER IL DOCENTE

1. Il primo passo per conoscere l’offerta per il docente è qualificarsi

Per accedere ai servizi dedicati ai docenti è necessario avere un profilo docente 
qualificato. 
Se hai già un profilo docente su mondadorieducation.it nessun problema, sarai 
riconosciuto immediatamente come docente anche su hubscuola.it.
Se sei un nuovo utente, registrati con il tuo indirizzo di posta preferito e aspetta di essere 
qualificato dal tuo agente di zona (trovi il suo contatto su mondadorieducation.it).
Se preferisci puoi “autoqualificarti” tramite il tuo indirizzo nome.cognome@istruzione.it: 
a questo punto nel tuo profilo apparirà lo stato “docente”.

2. Puoi richiedere i saggi digitali dei libri utili per la tua professione

Come prima cosa vai sul sito mondadorieducation.it ed effettua il login con email e 
password scelti in fase di registrazione.
A questo punto, cerca il libro che desideri attraverso la maschera di ricerca, accedi alla 
scheda opera del volume e clicca sul pulsante di richiesta saggio digitale.
Nella finestra che si apre, seleziona i volumi dei quali richiedi la copia digitale e aggiungili 
ai tuoi saggi.
Il tuo agente di zona prenderà in carico la richiesta e tu riceverai − non appena possibile 
− una mail con la notifica di attivazione dei saggi che potrai visualizzare su HUB Scuola.

La versione saggio avrà i contenuti digitali integrativi solo di un capitolo demo. Quando 
la versione definitiva del libro digitale verrà pubblicata, di norma nel mese di settembre, 
potrai vedere i contenuti digitali completi, sia quelli dedicati allo studente sia i materiali 
riservati a te e specifici per la didattica, la verifica e la programmazione. Un sistema di 
notifiche ti aggiornerà sul rilascio di nuovi contenuti.

Come docente qualificato, oltre al libro digitale e ai contenuti integrativi, trovi anche 
le risorse docente a te dedicate: tanti contenuti digitali che l’editore ha predisposto 
appositamente per agevolare la didattica, tra cui verifiche personalizzabili, tavole di 
programmazione, lezioni LIM e molto altro. I materiali sono in formato modificabile, 
comodi da personalizzare e stampare.

Il docente che richiede il saggio digitale di una Novità riceverà in automatico anche il 
saggio della Guida docente: lo ritroverà tra i contenuti digitali per il docente del libro di 
testo. La Guida non sarà più un saggio digitale separato.
La Guida è in formato PDF scaricabile e stampabile.

3. Con HUB Test puoi creare una verifica e assegnarla alla classe

HUB Test è il nuovo strumento semplice e intuitivo per creare verifiche personalizzate, 
sulla base delle esigenze della classe. Puoi accedere a HUB Test dal Menù di HUB Scuola.

Con HUB Test puoi decidere in autonomia se:
- utilizzare un Test tra le moltissime verifiche già pronte;

GUIDA PER IL DOCENTE
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- creare Test da zero realizzando quesiti di varia tipologia: risposta multipla, vero/falso, 
completamento, trova l’errore, raggruppamento e risposta aperta;

- utilizzare singoli quesiti per verifiche personalizzate.

La piattaforma genera in automatico le verifiche, con la possibilità di chiedere fino a tre 
file differenti.

La verifica è pronta per essere stampata e consegnata agli studenti, oppure assegnata 
tramite la Classe virtuale. Le verifiche create resteranno sempre a disposizione nel tuo 
Archivio.

HUB Test è una risorsa utilissima anche per l’allenamento degli studenti: al termine 
dello svolgimento del Test, infatti, il sistema restituisce la prova corretta e viene generato 
un feedback; in caso di risposta errata lo studente troverà il suggerimento per risolvere 
correttamente il quesito.

4. HUB INVALSI

L’ambiente in cui lo studente può prepararsi alle prove ufficiali: è creato per avvicinare 
l’alunno all’interfaccia della piattaforma INVALSI e gli consente di svolgere le prove in 
modalità Computer Based. 
Su HUB Scuola sono a disposizione esercitazioni in italiano, matematica e inglese come 
previsto dalla normativa INVALSI.

5. Crea la tua Classe virtuale

La Classe virtuale è lo strumento fondamentale per la didattica collaborativa: l’ambiente 
che permette di suddividere gli studenti in gruppi di studio e assegnare prove di verifica.

Per creare una Classe virtuale, come prima cosa vai su hubscuola.it ed effettua il login 
con email e password scelti in fase di registrazione.

Dal Menù, accedi alla sezione Classi e clicca su ”Aggiungi classe”. 

Crea una classe privata o pubblica: se privata, resterà visibile solo a te, o a chi è in 
posseso del codice di accesso; se pubblica, sarà visibile anche ai tuoi colleghi di scuola, 
che potranno accedere senza ricrearla. Dai un nome alla tua classe.
Se la tua classe è già stata creata da un collega, cercala nella maschera di ricerca e clicca 
su “Partecipa”.

Grazie alla Classe virtuale, il docente può condividere con la classe le risorse e le 
verifiche create con HUB Test; può inoltre assegnare le Lesson plan per costruire lezioni 
personalizzate da assegnare a tutta la classe o a singoli studenti. La programmazione, 
l’apprendimento e la pianificazione dei tempi di studio diventano così sempre più 
personalizzati per ciascuno studente.
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HUB CAMPUS: IL LUOGO DELL’ISPIRAZIONE  
PER IL DOCENTE, PER PROGETTARE  
UNA DIDATTICA DIGITALMENTE AUMENTATA
campus.hubscuola.it 

HUB Campus è l’ambiente in cui il docente può trovare spunti pedagogici e di contenuto 
disciplinare sempre originali per programmare la didattica del futuro e per motivare gli 
studenti. 
Nuovi portali disciplinari con le migliori risorse digitali di HUB Scuola: materiali coinvol-
genti e utili per programmare le lezioni e preparare ad affrontare gli esami; strumenti e 
metodi per una didattica digitalmente aumentata; strategie metacognitive per favorire 
una didattica sempre più inclusiva e per educare alla cittadinanza digitale.

L’accesso ai Campus è libero. I contenuti sono immediatamente e comodamente a 
disposizione e facilmente condivisibili sui principali social. Sono raggiungibili: dalla 
homepage di HUB Scuola, dal Menù laterale di HUB Scuola, dal sito Mondadori Education 
e direttamente dai motori di ricerca su Internet.
Il percorso di navigazione dei Campus è funzionale. I materiali sono organizzati con un 
sistema di ricerca semantica e di taggatura per argomento, per materia e per tipo di media. 
Inoltre, saranno arricchiti da indispensabili suggerimenti per la ricerca di contenuti correlati.

I Campus si arricchiranno costantemente di spunti e strumenti didattici certificati, 
suddivisi per segmento scolastico secondo un ricco piano editoriale: materiali curriculari 
tradizionali, originali e coinvolgenti anche per gli studenti, utili per programmare le 
attività didattiche.

Quali sono i Campus a disposizione?
- Campus Primaria
- Campus delle Discipline umanistiche per la scuola secondaria di primo e secondo 

grado 
- Campus delle Discipline scientifiche per la scuola secondaria di primo e secondo grado 
- Campus delle Lingue straniere per la scuola secondaria di primo e secondo grado
- Campus delle Discipline economico-giuridiche per la scuola secondaria di secondo 

grado 

CANALE YOUTUBE DI HUB SCUOLA. 
LA DIDATTICA DIGITALMENTE AUMENTATA 
DI HUB SCUOLA ARRIVA ANCHE SU YOUTUBE!
youtube.com/c/hubscuola

HUB Scuola mette a disposizione i video dell’intera produzione editoriale.

I video sono pensati per rispondere alle esigenze dei docenti, che disporranno così di 
strumenti per insegnare anche in modo più dinamico e potranno modulare i percorsi 
didattici sulla base dell’interesse della classe, trasmettendo ancora di più la passione per 
il sapere e la conoscenza.
Gli studenti potranno disporre di un’ulteriore risorsa per studiare e ripassare in autonomia 
attraverso un sistema di comunicazione più vicino al loro mondo.

NOVITÀ

NOVITÀ
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HUB SCUOLA: LE RISORSE PER LO STUDENTE

1. Lo studente può attivare i prodotti digitali: HUB Young

Come prima cosa lo studente deve accedere a hubscuola.it ed effettuare il login con 
email e password scelti in fase di registrazione. Cliccando sul pulsante “Attiva Libro“ nella 
homepage di HUB Scuola si aprirà la schermata corrispondente che permette di cercare 
il libro da attivare.

Lo studente dovrà inserire il titolo del libro o il codice ISBN nella buca di ricerca e trovare 
il libro desiderato, poi potrà passare all’attivazione.

In particolare: se lo studente ha acquistato la copia cartacea deve inserire nella maschera 
di attivazione tutte le cifre del PIN DI ATTIVAZIONE stampato sulla seconda pagina della 
copertina del suo volume. Dopo aver inserito il  PIN, troverà il libro digitale e HUB Kit 
comodamente raggiungibili dalla libreria di HUB Scuola.

Se invece ha acquistato solo la versione digitale dal sito mondadorieducation.it, visua-
lizzerà il prodotto direttamente in HUB Scuola: per consultare i libri digitali e i contenuti 
digitali integrativi, basterà a questo punto cliccare da HUB Scuola sulla copertina del 
volume per consultare la versione online del libro digitale.

2. HUB Smart: l’App che permette di avere molti contenuti digitali sempre a portata 

di mano

HUB Smart è la nuova App che permette di fruire dei video e degli audio direttamente 
dallo smartphone e dal tablet senza necessità di registrazione. È lo strumento che rende 
la didattica digitale alla portata di tutti: facile e veloce, permette di ripassare la lezione 
con le risorse del libro online e di mettersi alla prova con i Test.
Per prima cosa è necessario verificare che sulla quarta di copertina del libro di testo ci sia 
l’icona Hub Smart.

COME ATTIVARE E SCARICARE HUB YOUNG PIN DI ATTIVAZIONE

 Collegati al sito www.hubscuola.it 

 Registrati oppure, se sei già registrato, effettua il login 

 Clicca sul pulsante “Attiva Libro” nella tua Homepage

 Inserisci il Pin di attivazione che trovi stampato nell’apposito spazio qui accanto

Puoi consultare il tuo libro digitale anche in versione offline scaricandolo per intero o in singoli capitoli  

sul tuo dispositivo, seguendo questa semplice procedura:

 Scarica la app gratuita che trovi sul sito hubscuola.it o sui principali store

 Effettua il login con Email e Password scelte all’atto della registrazione su hubscuola.it

 Nella libreria è possibile ritrovare i libri attivi

Se hai bisogno di aiuto collegati a https://assistenza.hubscuola.it  

e segui le istruzioni che ti guideranno passo passo all’attivazione del tuo libro digitale.
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Se i contenuti digitali integrativi previsti per il volume sono molti, il QR Code sarà collocato 
nelle pagine di apertura dell’unità o del capitolo. 
Inquadrando questo codice si potrà visualizzare l’elenco completo di tutti i contenuti 
digitali subito fruibili con lo smartphone, grazie a HUB Smart.

I contenuti visualizzati saranno sempre disponibili nella Cronologia dell’App e potranno 
essere spostati tra i Preferiti, per essere recuperati in qualsiasi momento.

Accedere è semplicissimo; lo studente può:
1. scaricare l’App corrispondente dai principali store online;
2. lanciare HUB Smart e cliccare sullo schermo per attivare la videocamera;
3. inquadrare il QR Code contenuto nelle pagine del libro per fruire direttamente del 

contenuto multimediale subito disponibile.

CANALE YOUTUBE DI HUB SCUOLA.  
LA DIDATTICA DIGITALMENTE AUMENTATA  
DI HUB SCUOLA ARRIVA ANCHE SU YOUTUBE!
youtube.com/c/hubscuola 

HUB Scuola mette a disposizione i video dell’intera produzione editoriale. Oltre 1600 

video originali con contenuti d’autore, raggruppati in più di 40 playlist disciplinari a 
disposizione di tutti e senza necessità di registrazione.

Gli studenti potranno disporre di un’ulteriore risorsa per studiare e ripassare in autonomia 
attraverso un sistema di comunicazione più vicino al loro mondo.

NOVITÀ



HUB Young è il libro digitale che permette di approfondire i contenuti del testo mediante risorse digitali ed 
esercizi interattivi e autocorrettivi. Lo studio sulla versione digitale del testo si arricchisce con una serie di 
strumenti personalizzati (per esempio: integrazione con il Devoto-Oli, sintesi vocale, preferiti ecc.) e con la 
possibilità di condividere e commentare i testi con le note per favorire il confronto e stimolare l’interattività 
tra classe e insegnante. Ove prevista, la sezione accessibilità permette di passare a una versione inclusiva 
del testo in cui è possibile scegliere un font ad alta leggibilità, determinare la distanza dell’interlinea e la 
grandezza dei caratteri.

LA TUA APP 

Per utilizzare il tuo libro digitale devi scaricare la tua App gratuita. Per sapere quale App scaricare 
guarda quale logo di HUB è presente nella quarta di copertina del tuo libro.

Il libro digitale, in tutte le sue versioni, è fruibile sia dal web, dal portale HUB Scuola, sia dall’App.

Per accedere alla versione web del libro, e utilizzarlo sempre online, fai il login su HUB Scuola e troverai tutti 
i libri digitali che hai attivato.
Puoi anche consultare il tuo libro in versione offline scaricandolo per intero o in singoli capitoli sul tuo 
dispositivo.
Per fruire del tuo libro dall’App:

scarica l’App di lettura che trovi sul sito hubscuola.it o sui principali store online;
installa l’App;
inserisci email e password scelte all’atto della registrazione come illustrato nelle pagine precedenti;
nella libreria ritroverai tutti i libri attivati, accessibili con un semplice clic sulla copertina.
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DEL LIBRO DI TESTO 
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NAVIGARE IN HUB YOUNG

Dopo aver scaricato l’App di lettura di HUB Young e aver fatto il login, trovi nella Libreria tutti i libri che hai 
attivato: puoi visualizzare sia quelli che hai già scaricato sia quelli ancora da scaricare.
Puoi fruire del tuo libro digitale anche in versione offline scaricandolo per intero o in singoli capitoli. 

Puoi navigare nelle pagine di HUB Young in vari modi: con l’indice del libro, con le frecce laterali, ma anche 
con le frecce della tastiera del computer. Puoi anche scegliere se visualizzare il libro a pagina singola o a 
doppia pagina e ingrandire o rimpicciolire la pagina con la funzione Zoom.
In HUB Young sono presenti numerosi contenuti digitali integrativi di corredo al corso, che puoi consultare 
cliccando sulle icone attive presenti nelle pagine oppure dall’Indice di HUB Kit, nel quale è possibile 
utilizzare un filtro per categorie (video, audio, lezione LIM ecc.). 
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INCLUSIVO

È disponibile una funzione di lettura del testo automatica, 
molto utile per gli alunni con Bisogni Educativi Speciali: 
evidenzia una porzione di testo, poi clicca sul pulsante Leggi 

la selezione per attivare l’audio integrale del testo scelto. 
In HUB Young è integrato il dizionario il Devoto-Oli: facendo 
doppio clic su una qualsiasi parola della pagina, la parola viene 
evidenziata e nel Menù degli strumenti appare il pulsante 
Cerca nel dizionario; al clic si apre un box con la definizione. 

ACCESSIBILE

Ove prevista, la versione accessibile è una versione del-
la pagina che contiene testo e alcune immagini signifi-
cative. In questa versione puoi ingrandire il corpo del 
testo, trasformarlo in tutto maiuscolo, cambiare il ca-
rattere con uno ad alta leggibilità, aumentare l’interli-
nea e la spaziatura tra parole, attivare la lettura del testo. 
Quando l’accessibilità è presente, il pulsante Accessibilità nel 
Menù degli strumenti risulta attivo: basta fare clic per visualiz-
zare la versione accessibile della pagina.

INTERATTIVO

Per alcuni titoli della Casa Editrice sono disponibili Esercizi 
interattivi in pagina: quando nella pagina di HUB Young sono 
presenti esercizi interattivi, vedrai apparire una barra azzurra 
in testa alla pagina. Al clic vengono evidenziati sul testo gli 
esercizi attivi, che gli alunni possono svolgere direttamente in 
pagina con un feedback immediato sulle risposte.

PERSONALIZZABILE

HUB Young è arricchito da tanti strumenti di personalizza-
zione (tutti accessibili dal Menù degli strumenti) pensati per 
darti la possibilità di sottolineare, prendere appunti, valorizza-
re parti specifiche e svolgere le attività didattiche come su un 
libro di carta. È possibile utilizzare la funzione di condivisione 
che permette di mettere in comune con gli alunni le note sul 
libro digitale e di raccoglierle nello spazio dedicato alla tua 
classe virtuale.

HUB YOUNG È
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 SCRIVI

Per inserire il testo e prendere appunti 
in qualunque punto della pagina;  
si può decidere il colore, il carattere e  
la dimensione del testo. Si può spostare 
il box di testo dove si vuole anche una 
volta che è stato creato. Nel Menù degli 
strumenti fare clic su Scrivi e poi sulla zona 
della pagina interessata: appare un box 
trasparente in pagina nel quale scrivere e 
una barra strumenti per la formattazione.

 DISEGNA

Gli strumenti per il disegno permettono 
di personalizzare il libro digitale 
inserendo forme, frecce, disegni a mano 
libera ed evidenziazioni, con un’ampia 
scelta di colori e varie dimensioni del 
tratto. Tutte le note, i testi in pagina  
e i ritagli che inserisci nel libro digitale 
vengono raccolti in automatico nel  
Quaderno personale, uno strumento 
molto utile per avere una visione 
d’insieme delle attività svolte nel libro 
digitale, invece di cercarle scorrendo 
pagina per pagina. La funzione Esporta 
consente di avere tutti questi materiali 
anche in formato Word modificabile. 
Dal quaderno si possono inoltre gestire 
le funzionalità delle note, ovvero 
vedere a che pagina sono, decidere 
quali condividere, vedere quali sono 
già condivise (ed eventualmente 
interrompere la condivisione)  
ed eliminarle. 

1

2

3

6

4

5

 RITAGLIO 

Una particolare versione della nota è 
il ritaglio, una comoda funzione che ti 
permette di fare la cattura schermo di 
porzioni della pagina e salvarle in un 
box in cui si può anche aggiungere del 
testo di commento all’immagine. 
Nel Menù degli strumenti, fare clic 
sul pulsante Ritaglia e disegnare un 
rettangolo sulla pagina dell’area che 
si vuole ritagliare. L’immagine viene 
salvata automaticamente nel quaderno, 
con possibilità di condivisione.

 PREFERITO 

Con la funzione Preferito puoi mettere 
un segnalibro sulle pagine desiderate: 
vai alla pagina che vuoi contrassegnare 
e clicca sull’icona a forma di stella. 
Tutte le pagine con questa marcatura 
vengono raccolte nel Menù in alto, 
sempre sotto l’icona a forma di stella.

 NOTA 

In HUB Young è possibile inserire sulle 
pagine delle note personali, utili per 
aggiungere commenti, promemoria, 
appunti e anche link esterni al web.  
Nel Menù degli strumenti, fare clic  
su Nota; poi cliccare sulla pagina del 
libro per aprire il box di scrittura. Una  
volta salvata, la nota si posiziona come 
icona sulla pagina. Con possibilità  
di condivisione.

1

4

3

2 6 DIZIONARIO

Infine, ove prevista, la funzione 
Dizionario di lingua permette 
di trovare la traduzione in italiano delle 
parole dall’inglese, francese, tedesco, 
latino e greco.

5
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1. I CONTENUTI MULTIMEDIALI

LEZIONI LIM

In formato aperto (PowerPoint), persona-
lizzabili aggiungendo, eliminando o sostituendo 
immagini e testi secondo le esigenze didattiche, 
utilizzabili sia nel contesto classe sia a casa, per 
una spiegazione preliminare allo studio, per un 
rapido ripasso o anche per una classe rovesciata; 
rappresentano inoltre un comodo strumento per 
velocizzare la didattica di singole parti del pro-
gramma.

Per ripassare e approfondire

VIDEOLAB

I videolaboratori sono brevi filmati con 
esperimenti di laboratorio di Chimica, Fisica e 
Biologia eseguiti dal vero, con una regia vivace 
e accattivante; sono stati realizzati con una spe-
cifica strumentazione didattica. Pur essendo 
stati pensati come un’introduzione alla pratica 
di laboratorio, possono rappresentare un’utile 
alternativa a essa, per esempio quando non sia 
disponibile la necessaria strumentazione. Nel 
seguito di questa Guida sono raccolte le schede 
didattiche dei videolaboratori relativi al corso, 
con suggerimenti per una visione critica e atti-
vità e approfondimenti da proporre alla classe.

VIDEO

Video: brevi filmati con cui approfondi-
re i temi più importanti di Scienze della Terra 
e Biologia, sfruttando la narrazione multime-
diale utile al ripasso e ricca di spunti per lo stu-
dio indipendente”.

Con questo Testo è possibile fruire di contenuti 
digitali che rendono la spiegazione degli argo-
menti trattati più immediata e interattiva grazie 
alla multimedialità. Inoltre, sono disponibili nu-
merosi esercizi interattivi e altri strumenti per 
preparare le interrogazioni e le verifiche in classe. 
I contenuti per lo studente sono richiamati nel 
libro di testo da apposite icone che indicano gli 
argomenti per i quali è disponibile un’attività di 
supporto nel libro digitale. 
Il docente ha a disposizione strumenti aggiuntivi, 
come verifiche e programmazione personalizzabi-
li e materiali per preparare le lezioni. Molti conte-
nuti sono ottimizzati per l’utilizzo con la Lavagna 
Interattiva Multimediale (LIM). 
Studenti e insegnanti, inoltre, hanno a disposizio-
ne uno strumento innovativo per la preparazione  
alle verifiche in classe e per la valutazione: gli eser-
cizi interattivi con pagella e il registro virtuale.

MATERIALI PER IL DOCENTE

All’interno dello spazio Classe virtuale, il 
docente ha inoltre a disposizione contenuti spe-
cifici per l’organizzazione didattica delle lezioni.
Prove di valutazione per ciascuna Unità, persona-
lizzabili in Word e per la Classe virtuale.
Programmazione con quadro sinottico dettaglia-
to delle risorse disponibili per ciascuna Unità e 
indicazione di dove reperirle.
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LETTURE

Documentazioni scaricabili in formato pdf 
che arricchiscono il testo base con proposte e con-
tributi interessanti per lo studente e per il docente. 
Si possono trovare tra l’altro proposte di attività, 
indagini, ricerche, per approfondimenti, lavori di 
gruppo, attività di recupero, compiti da svolgere 
in periodi festivi ecc. Alcune di queste proposte 
richiedono l’uso di internet per raccogliere infor-
mazioni, altre richiedono l’esecuzione di semplici
attività sperimentali, tutte richiedono l’esecuzio-
ne di brevi relazioni finali.

LABORATORIO

Schede di Laboratorio per Chimica e Fisi-
ca in cui, con semplici attività realizzabili anche 
con attrezzature di base, si guida all’applicazione 
del metodo sperimentale per rafforzare le cono-
scenze teoriche. Nell’ottica dello sviluppo delle 
competenze, propongono una serie di passaggi, 
che identificano le principali macrocompetenze 
interessate, mirati a ottimizzare il processo di 
apprendimento e rendere possibile l’applicazio-
ne di quanto appreso a situazioni più complesse 
e riscontrabili nella vita reale. 

TAVOLA PERIODICA MULTIMEDIALE

Tavola periodica interattiva, illustrata nel-
le pagine seguenti. Con un semplice movimento 
del mouse si può selezionare un elemento, visua-
lizzando una scheda che ne riassume le informa-
zioni principali: la “carta d’identità” ingrandita, 
con le principali caratteristiche chimicofisiche, il 
gruppo e il periodo di appartenenza.

Inoltre, cliccando col mouse sulle diverse famiglie 
chimiche, viene visualizzato un riquadro che ripor-
ta le caratteristiche principali di ciascuna di esse.

MAPPA

La mappa mentale di ogni Unità, modifi-
cabile: per adeguarla al proprio stile di apprendi-
mento.
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Per esercitarsi

VIDEOTUTORIAL

Videotutorial: filmati realizzati registrando 
in diretta la risoluzione di un esercizio da parte di 
un insegnante o di un esperto della disciplina. La 
telecamera ha il focus sull’attività che si sta svolgen-
do: viene inquadrata la mano che risolve l’esercizio 
e registrata la voce che commenta i vari passaggi.
I Videotutorial accompagnano lo studente passo 
passo, insegnando contestualmente le nozioni di 
materia e il metodo per apprenderle.

TEST INTERATTIVI

Test interattivi autocorrettivi specifici per 
la preparazione alla verifica e all’interrogazione in 
classe. A ogni serie di esercizi per lo studente, ne 
corrisponde una riservata al docente, assegnabile 
alla classe per la verifica online con registro vir-
tuale.
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2. TAVOLA PERIODICA INTERATTIVA

Cliccando col mouse su un elemento, 

si visualizza una scheda che riassume le 

informazioni che lo riguardano.
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passando col mouse su un 

elemento, se ne visualizzano… 

il gruppo di appartenenza

il periodo di appartenenza

la “carta d’identità” ingrandita, 

con le principali caratteristiche  

chimico-fisiche

Cliccando col mouse sul bottone di una delle 

famiglie chimiche viene evidenziato un riquadro 

che ne riporta le caratteristiche principali.
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traverso l’uso di una piastra riscaldante e di una 
bacchetta di vetro, mentre, per raffreddare veloce-
mente la soluzione, è stato utilizzato del ghiaccio.

Concetti fondamentali
Il processo di formazione dei cristalli avviene in 
due fasi: la nucleazione e l’accrescimento del cri-
stallo. Questo processo può essere spiegato più 
nel dettaglio, sottolineando anche l’importanza 
del raffreddamento, il quale deve avvenire len-
tamente per favorire la formazione dei cristalli 
puri. 
Il videolaboratorio termina con la formazione 
dei primi cristalli.
Può essere interessante spiegare agli studenti 
anche le fasi successive: ovvero una seconda fil-
trazione sottovuoto per eliminare ulteriori im-
purezze solubili presenti in soluzione, le quali 
non riescono a cristallizzare perché si trovano in 
quantità molto piccole, e la successiva essicazio-
ne dei cristalli. 

VIDEO 1

Cristallizzazione

Scopo del videolaboratorio

Questo videolaboratorio ha lo scopo di mostra-
re agli studenti i passaggi necessari per eseguire 
il processo di cristallizzazione. A titolo di esem-
pio si è deciso di purificare un sale commerciale, 
il solfato di rame, per eliminare eventuali impu-
rezze presenti in miscela con il sale. Si parla quin-
di di una tecnica usata per separare un miscuglio 
omogeneo solido/solido. Il sale commerciale vie-
ne prima solubilizzato a caldo, filtrato e poi fatto 
raffreddare lentamente per favorire la formazione 
dei cristalli. 

Strumenti e reagenti

L’esperimento non richiede una strumentazione 
particolare: il sale è stato solubilizzato a caldo at-

solfato di rame

VIDEOLABORATORI CHIMICA
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Approfondimenti 

Se avessimo filtrato ed essiccato i cristalli dopo il 
processo di purificazione, sarebbe stato possibile 
calcolarne la resa relativa. Conoscendo il peso ini-
ziale dei cristalli, fornito nel video, e immaginando 
di conoscerne il peso finale, si può chiedere agli stu-
denti di risalire alla percentuale di impurezza all’i-
nizio del processo, attraverso la seguente formula 

La percentuale presenta un certo margine di erro-
re, perché parte del sale rimane in soluzione.

Resa % di CuSo
4
=

CuSO4,puro

CuSOiniziale

×100
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millilitro dell’eluente è stato versato in un becher. 
Quindi è stata introdotta la lastra di carta croma-
tografica caricata con il miscuglio da analizzare. 
Il becher è stato tappato con un vetrino per favori-
re la saturazione dell’ambiente. 
Il succo di spinaci è stato preparato in precedenza 
pestando gli spinaci con il pestello in un mortaio 
ed estraendone il succo con l’etanolo. 

Concetti fondamentali
All’inizio del video si accenna a come la croma-
tografia sia una tecnica analitica usata per indi-
viduare e separare i componenti di una miscela. A 
partire da qui può essere introdotta la definizione 
di tecnica analitica qualitativa. 
I diversi tipi di cromatografia vengono sempli-
cemente citati: la cromatografia su colonna, per 
esempio, viene solo nominata senza entrare nello 
specifico delle diverse varianti a disposizione per 
chi utilizza questo tipo di separazione. Si potreb-
be soffermarsi anche sulla cromatografia su stra-

VIDEO 2

Cromatografia su carta 

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio fornisce agli studenti i 
concetti chiave della cromatografia e un esempio 
di tecnica cromatografica. Si è scelta, per semplici-
tà strumentale, la cromatografia su carta. 
È stato fatto correre del succo di spinaci su una 
lastra di carta cromatografica. Con l’aiuto della 
grafica, viene spiegato agli studenti che cosa av-
viene durante la corsa cromatografica, i passaggi 
salienti e lo scopo di questa tecnica, per arrivare a 
illustrare il processo di separazione delle sostanze 
contenute nel miscuglio. 

Strumenti e reagenti
Come fase stazionaria è stata utilizzata una la-
strina di carta cromatografica, mentre per la fase 
mobile si è utilizzato l’acetato di etile. Qualche 

fase stazionaria

spinaci
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Approfondimenti 
Basandosi sul disegno riportato sotto si potrebbe 
chiedere agli studenti di calcolare la distanza per-
corsa dal solvente e la distanza di ogni sostanza, 
ottenendo così il fattore di ritenzione (Rf) che è 
uguale al rapporto tra la distanza percorsa dalla 
sostanza e quella del solvente.

Rf =
d

analita

d
eluente

Il fattore di ritenzione dipende dalla distribuzio-
ne della sostanza tra le due fasi, è caratteristico di 
ogni sostanza ed è sempre compreso tra 0 e 1.

d

d

e
lu

e
n

te

a
n

a
li
ta

to sottile, sulla gascromatografia, sulla cromato-
grafia liquida, sulla liquida a elevate prestazioni 
(HPLC), sulla cromatografia in fase inversa e così 
via. Inoltre nel video viene commentata solo la 
ripartizione per assorbimento che è quella coin-
volta nella cromatografia su carta, senza citare né 
spiegare gli altri meccanismi di separazione, come 
quelli basati per esempio sull’affinità o sulla per-
meazione. 
Quando i componenti della miscela iniziano a 
muoversi lungo la fase stazionaria, per effetto del-
la fase mobile, dopo aver fermato il video può es-
sere utile spiegare agli studenti in cosa consiste il 
fenomeno della capillarità, come avviene e perché.
Si può infine accennare a come la cromatogra-
fia venga usata come tecnica per riconoscere le 
sostanze secondo uno standard di riferimento. 
Per capire se una determinata sostanza è presen-
te in soluzione viene fatto correre uno standard 
per avere un parametro di riferimento. In questo 
modo tale sostanza è individuata più facilmente 
all’interno della miscela.
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nea come la trasformazione della massa coinvolga 
anche sostanze gassose. Per verificare la legge di 
Lavoisier, infine, è stato necessario usare una bilan-
cia per conoscere la massa iniziale dei reagenti e la 
massa finale dei prodotti e confrontarle fra di loro. 

Concetti fondamentali
Subito dopo l’introduzione della legge di Lavoisier  
viene suggerito agli studenti di non dare per scon-
tato tutto quello che trovano sui libri: da questo 
spunto è possibile sviluppare un discorso sulla 
necessità, nella scienza, di dimostrare ogni ipotesi 
con degli esperimenti; si può fare riferimento al 
metodo sperimentale introdotto da Galileo e al 
fatto che spesso gli scienziati hanno messo in di-
scussione leggi assodate della scienza, nel passato 
come nel presente, sottolineando come questo sia 
un aspetto fondamentale per chi vuole intrapren-
dere questa carriera.
Nella seconda parte del video è presentata la legge 
di Proust. Si considera come esempio la combina-
zione tra zinco e acido cloridrico, che potrebbe es-
sere descritta in modo più dettagliato.

VIDEO 3

Verifica della legge  
di Lavoisier e Proust

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio introduce due delle leggi 
ponderali fondamentali. La legge di Lavoisier vie-
ne introdotta nella prima parte del video e verifica-
ta attraverso un esperimento che dimostra la con-
servazione della massa. La seconda parte è invece 
dedicata alla legge di Proust, spiegata attraverso 
alcuni esempi numerici e prendendo come model-
lo la reazione chimica tra zinco e acido cloridrico.

Strumenti e reagenti
Per verificare la legge di conservazione della massa 
è stata usata una beuta da 400 ml con un tappo.
Si riproduce in questo modo un sistema chiuso.  Si 
è scelto di utilizzare il carbonato di calcio e una so-
luzione acquosa di acido cloridrico. Tra i prodotti 
di reazione c’è il diossido di carbonio, ciò sottoli-

carbonato di calcio

soluzione acquosa 
di acido cloridrico
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massa dei prodotti è uguale a quella dei reagenti 
perché abbiamo lavorato in un sistema chiuso. 
Soffermandosi in questo punto del video po-
trebbe essere chiarita la differenza tra sistema 
chiuso, aperto e isolato. Nella seconda parte del 
video viene nominata la massa atomica relativa 
dello zinco e del cloro, fermandosi un istante sui 
calcoli relativi al rapporto zinco/cloro potrebbe 
essere utile discutere in classe il concetto di mas-
sa atomica relativa. Potrebbe essere interessante 
e utile portare altri esempi relativi alla legge di 
Proust. 

Approfondimenti
Nel videolaboratorio la legge di Proust non viene 
verificata: l’esperienza potrebbe essere svolta in la-
boratorio, sempre a partire dalla reazione tra zin-
co e soluzione acquosa di acido cloridrico 

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl
2
(aq) + H

2
(g)

Lavorando sotto cappa, si può far evaporare la 
fase liquida e separare la fase solida formata dal 
sale di cloruro di zinco. Questo può essere es-
siccato e pesato. Se per esempio abbiamo usato 
acido cloridrico in eccesso, sapendo di aver con-
sumato tutto lo zinco, possiamo sottrarre dal 
peso totale del composto quello dello zinco, ot-
tenendo di conseguenza quello del cloro. Quin-
di si può effettuare un confronto tra dati speri-
mentali e teorici mostrati nel video osservando 
che il rapporto tra zinco e cloro è sempre uguale.

Dati e reazioni

• Massa iniziale dei reagenti = 205 g

• Massa finale dei prodotti = 205 g

• Reazione tra carbonato di calcio e soluzione 
acquosa di acido cloridrico

CaCO
3
(s) + 2HCl(l) → CaCl

2
(aq) + CO

2
(g) + H

2
O(l)

• Reazione tra zinco e soluzione acquosa di aci-
do cloridrico

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl
2
(s) + H

2
(g) 

• Massa atomica relativa zinco

m
rel 

(Zn) = 65,49

• Massa atomica relativa cloro

m
rel 

(Cl) = 35,45

• Rapporto zinco/cloro

Zn

Cl
= 0,92

Analisi di dati e reazioni
Quando avviene la reazione tra carbonato di cal-
cio e soluzione acquosa di acido cloridrico

CaCO
3
(s) + 2HCl(l) → CaCl

2
(aq) + CO

2
(g) + H

2
O(l)

uno dei prodotti della reazione è il diossido di 
carbonio detto anche anidride carbonica. La 
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luzione acquosa di acido cloridrico 6 M e passan-
dolo alla fiamma, in modo che il successivo saggio 
non fosse contaminato da tracce del precedente. 

Concetti fondamentali
All’inizio del video viene mostrata la collocazio-
ne nella Tavola periodica dei metalli alcalini e 
alcalino-terrosi che verranno usati per il saggio 
alla fiamma: potrebbe essere utile fare un riepi-
logo delle caratteristiche comuni agli elementi di 
questi gruppi e delle regole base della Tavola pe-
riodica. Dopo l’esperienza pratica viene spiegato 
il meccanismo chimico alla base del fenomeno 
appena osservato. Viene mostrata un’animazione 
basata sul modello atomico di Bohr, uno spunto 
di riflessione per raccontare la storia dei modelli 
atomici, dalle origini fino al moderno concetto di 
orbitale. 

Approfondimenti
Che cos’è l’arte del fuoco o pirotecnica? Guardan-
do i fuochi d’artificio assistiamo allo stesso feno-
meno osservato nel videolaboratorio: l’energia 
termica necessaria a eccitare gli atomi è fornita 
dalla combustione della polvere pirica. 
Discutetene in classe.

VIDEO 4

Saggi alla fiamma

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio è pensato per mostrare 
agli studenti la tecnica del saggio alla fiamma, che 
consente di riconoscere gli elementi presenti in 
un composto. Prendendo in considerazione alcu-
ni degli elementi fra i metalli alcani e gli alcalini 
terrosi, che conferiscono colorazioni più caratte-
ristiche e intense alla fiamma, con questo video si 
è cercato di spiegare l’utilità di tale tecnica anali-
tica qualitativa e il meccanismo chimico che è alla 
base del fenomeno. 

Strumenti e reagenti
Per il saggio alla fiamma sono stati utilizzati come 
cloruri sali di litio, sodio e rame, solubilizzati con 
una soluzione acquosa di acido cloridrico 6 M. 
Per realizzare il saggio è stato poi utilizzato un 
fornellino a gas e un filo di nichel-cromo per l’e-
sposizione dei sali alla fiamma. 
Dopo ogni saggio il filo di nichel-cromo è stato 
opportunamente pulito immergendolo in una so-

litio

fiamma rossa

rame

fiamma verde
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Dati e reazioni
• Temperatura dell’acqua prima (T

1
) e dopo (T

2
) 

la reazione con una soluzione acquosa di acido 
solforico 1 M

T
1
 = 22 °C T

2
 = 27 °C

• Calcolo dell’energia rilasciata dalla reazione 

Q = m ∙ c ∙ ∆T = 60 g ∙ 0,00418 KJ/(g ∙°C) ∙ 5 °C =  

= 1,25 KJ

• Temperatura dell’acqua prima (T
1
) e dopo (T

2
) 

la reazione con il cloruro di ammonio

T
1
 = 22 °C T

2
 = 15 °C

Analisi di dati e reazioni
Nella prima reazione tra acqua e una soluzione 
acquosa di acido solforico, la temperatura au-
menta di 5 °C, come ci si può aspettare da una 
reazione esotermica. Per calcolare questa quan-
tità di energia è stata usata la formula 

Q = m ∙ c ∙ ∆T

dove m è la massa del sistema in grammi (nota la 
somma dei volumi delle due soluzioni e approssi-
mando la densità a 1,0 g/ml), c è il calore specifico 
che per questa reazione considereremo uguale a 
quello dell’acqua, pari a 0,00418 KJ/(g ∙ °C), e ∆T 
è la variazione di temperatura. Nella seconda rea-
zione, viceversa, la temperatura diminuisce perché 
è richiesta energia. 

Approfondimenti 
Con la formula vista nel videolaboratorio e i dati 

forniti, può essere calcolata e com-
mentata in classe la quantità di ener-
gia necessaria perché la reazione en-
dotermica abbia luogo. Agli studenti 
può inoltre essere domandato come 
varia la quantità di energia fornita o 
richiesta dalla reazione, al cambiare 
della concentrazione dei reagenti. 

VIDEO 5

Reazioni esotermiche ed  
endotermiche

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio ha lo scopo di chiarire 
che cosa sono le reazioni endotermiche ed esoter-
miche. Attraverso due esperimenti viene mostra-
to come una reazione chimica possa richiedere 
energia per avvenire, o liberare energia una volta 
conclusa. 

Strumenti e reagenti 
Per realizzare questo videolaboratorio è stato usa-
to un termometro per misurare la temperatura 
dei reagenti prima e dopo la reazione; della comu-
ne vetreria da laboratorio; acqua e una soluzione 
acquosa di acido solforico 1 M per la reazione eso-
termica; acqua e cloruro di ammonio per la rea-
zione endotermica. 

Concetti fondamentali 
Nel videolaboratorio sono fornite le definizioni di 
reazione endotermica ed esotermica, viene inoltre 
spiegato perché in alcuni casi è necessario forni-
re energia e in altri invece l’energia viene libera-
ta come prodotto. Questi temi potrebbero essere 
approfonditi in classe focalizzandosi sul legame 
chimico. 
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lizzare la terza esperienza è stata usata una piastra 
riscaldante per riscaldare una soluzione acquosa di 
tiosolfato di sodio 0,1 M fino a circa 60°C, utiliz-
zando un termometro per segnare la temperatura. 

Concetti fondamentali 
Un concetto che viene introdotto nel videolabora-
torio e può essere ripreso è quello della velocità di 
reazione calcolata come differenza di concentra-
zione di reagenti e prodotti nel tempo, a partire 
dal momento in cui ha inizio la reazione. È inoltre 
importante approfondire il nesso tra variazione 
di temperatura, concentrazione, presenza di cata-
lizzatori e velocità di reazione spiegando in classe 
perché e in che modo questi tre fattori influenza-
no l’andamento della reazione. 

Dati e reazioni 
• Reazione tra una soluzione acquosa di tiosol-

fato di sodio e una soluzione acquosa di acido 
cloridrico 

Na
2
S

2
O

3
(aq) + 2HCl(aq) → 

S(s) + SO
2
(g) + 2NaCl(aq) + H

2
O(l)

VIDEO 6

Fattori che influenzano la velocità 
di reazione

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio permette di vedere in 
pratica come varia la velocità di una reazione 
chimica influenzandone alcuni fattori. Nel vi-
deolaboratorio viene ripetuta due volte la stessa 
reazione, utilizzando una concentrazione diversa 
di reagente e confrontando fra di loro i tempi di 
reazione ottenuti. Infine, la prima reazione è stata 
ripetuta variando la temperatura. 

Strumenti e reagenti 
Si è scelto di utilizzare una soluzione acquosa di 
tiosolfato di sodio 0,1 M fatta reagire con una so-
luzione acquosa di acido cloridrico 2 M. È necessa-
rio l’uso di un cronometro per registrare la velocità 
di reazione. La seconda prova è stata ripetuta con 
uguali condizioni ma usando una soluzione ac-
quosa di tiosolfato di sodio 0,25 M. Infine, per rea-
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V
1
 = 57 s 

V
3
 = 18 s

La reazione 3 è più veloce a causa della maggior 
temperatura. 

Approfondimenti 

Nel video non viene mostrato come un cataliz-
zatore possa influenzare la velocità di reazione. 
Volendo fare un esperimento veloce in classe, si 
può prendere dell’acqua ossigenata, un becher 
e dei pezzi di patata. L’acqua ossigenata versata 
dentro il becher dovrebbe decomporsi liberando 
ossigeno e acqua ma la reazione è molto lenta. Ag-
giungendo dei pezzi di patata la reazione accelera. 
In questo caso la patata funge da catalizzatore e 
sperimentalmente ciò è confermato da un’eviden-
te effervescenza.

• Velocità reazione 1 = 57 s

• Velocità reazione 2 = 22 s

• Velocità reazione 3 = 18 s

Analisi di dati e reazioni 
Uno dei prodotti di reazione è lo zolfo colloidale. 
Per capire quando la reazione ha termine e ferma-
re il cronometro bisogna aspettare che la soluzio-
ne diventi opaca. Come ci si aspetta la reazione 
condotta con la soluzione a concentrazione mag-
giore avviene più velocemente. 

V
1
 = 57 s 

V
2
 = 22 s

La stessa cosa si nota confrontando la reazione 1 
e 3 dove sono stati utilizzati gli stessi reagenti ma 
con temperatura diversa.
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corpo celeste delle dimensioni di Marte contro la 
superficie della Terra primordiale, circa 4 miliardi 
di anni fa. La densità lunare è infatti molto simile 
a quella degli strati esterni della Terra, tanto da 
ritenere che si sia formata dall’aggregazione dei 
frammenti di crosta terrestre distaccatisi a causa 
dell’impatto stesso. 
Sebbene il nostro satellite derivi da materiale 
proveniente dalla Terra, i due corpi presentano 
notevoli differenze: la Luna è priva di atmosfera, 
ha una forza di gravità circa sei volte minore, ed 
è considerata geologicamente “spenta”, in quan-
to non è presente alcun tipo di attività al di sotto 
della superficie. 
Ciononostante, il sistema Terra-Luna è caratte-
rizzato da relazioni molto strette, e i due corpi si 
trovano a una distanza estremamente ridotta in 
confronto alle tipiche distanze astronomiche. Il 
sistema può essere dunque considerato un tutt’u-
no dal punto di vista gravitazionale. Entrambi i 
corpi si influenzano reciprocamente: la Luna si 
trova all’interno del campo gravitazionale terre-
stre e orbita intorno al nostro pianeta, ma a sua 
volta esercita sulla Terra la sua attrazione gravi-
tazionale, che è di minore entità, ma è in grado 
di influenzare alcuni fenomeni terrestri, come le 
maree. 

Attività 
La Luna è stato il primo corpo celeste esplorato 
direttamente da esseri umani, a partire dalla fine 
degli anni ‘60. Le missioni sulla Luna hanno per-
messo di raccogliere campioni delle rocce lunari 
e di compiere analisi dettagliate delle caratteristi-
che del nostro satellite. Si può proporre agli stu-
denti una ricerca sul tema delle missioni lunari, 
mirata anche alla confutazione delle ipotesi che 
affermano che le esplorazioni lunari siano state 
finzioni sceniche e non siano realmente avvenute. 

VIDEO 1

La Terra e la Luna
Il sistema Terra-Luna è il tema di questo video: 
esso illustra le strette relazioni tra i due corpi ce-
lesti che mostrano in realtà profonde differenze.

Approfondimenti
La Terra è il pianeta su cui viviamo: è di dimen-
sioni medio-piccole, con un diametro di circa 
12.700 km, e si trova a una distanza dal Sole tale 
da permettere di ospitare la vita. Intorno al piane-
ta Terra orbita un satellite chiamato Luna, che ha 
un diametro di 3476 km, e una superficie inferiore 
a quella di Africa ed Europa messe insieme. Den-
tro la Terra ci potrebbero stare comodamente 49 
lune, ma le differenze di dimensioni sono molto 
minori rispetto a quelle che intercorrono tra i pia-
neti di tipo gioviano e i loro satelliti, al punto da 
definire il sistema Terra-Luna come un “sistema 
planetario doppio”.  
Secondo i planetologi, la Luna si è probabilmen-
te formata in seguito al violento impatto di un 

VIDEO SCIENZE DELLA TERRA
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gruppi principali: rocce ignee, rocce metamorfiche 
e rocce sedimentarie, in base al loro meccanismo 
di formazione. Le rocce ignee si formano per soli-
dificazione dei fusi provenienti dall’interno della 
Terra: se la cristallizzazione avviene in profondi-
tà si dicono intrusive, se invece i fusi sono portati 
in superficie dall’attività vulcanica e il repentino 
raffreddamento non consente la formazione di 
grandi cristalli si parla di rocce ignee effusive. Un 
esempio di roccia ignea intrusiva è il granito, men-
tre l’ossidiana è una tipica roccia effusiva. Le rocce 
metamorfiche sono quelle (sedimentarie, ignee o 
metamorfiche a loro volta) che dopo la loro for-
mazione sono state sottoposte a condizioni di 
temperatura e pressione che ne hanno alterato la 
composizione mineralogica: ad esempio, il mar-
mo si forma in seguito a prolungate pressioni su 
rocce calcaree (sedimentarie). Le rocce sedimen-
tarie sono invece formate dalla compattazione di 
sedimenti, i quali sono prevalentemente prodotti 
dell’erosione su rocce preesistenti di tutti i tipi. 
Una tipica roccia sedimentaria è l’arenaria, forma-
ta da granuli di sabbia, molto spesso composti in 
prevalenza da quarzo, cementati tra loro da carbo-
nato di calcio. 

Attività
Avvalendoti dell’aiuto di una guida sui minerali, 
organizza una lezione sulla classificazione delle 
rocce che consenta agli studenti di toccarne con 
mano diversi tipi e che consenta loro di imparare 
a riconoscere la loro origine.

VIDEO 2

I minerali e le rocce
Usando come spunto le pietre preziose, il video 
definisce i minerali e le rocce, classificando queste 
ultime in base alla loro origine, ignea, metamorfi-
ca o sedimentaria.

Approfondimenti
Il rubino viene definito pietra preziosa, ma dal 
punto di vista scientifico è un minerale, cioè una 
sostanza solida dotata di una precisa formula chi-
mica e di una struttura atomica ordinata denomi-
nata reticolo cristallino. A parità di composizione 
chimica una diversa cristallizzazione può dare ai 
minerali caratteristiche radicalmente diverse. Un 
esempio classico è quello del diamante e della gra-
fite, entrambi minerali composti unicamente da 
carbonio, dove a cambiare è solamente la struttu-
ra del reticolo. Le rocce sono invece caratteristici 
aggregati di minerali. La scienza che classifica le 
rocce è chiamata petrografia e le suddivide in tre 
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dipendente dalla regione e dalle condizioni di 
formazione, ma si distingue sempre una com-
ponente minerale, derivata dalla disgregazione 
della roccia madre, e una componente organica, 
determinata invece dall’azione degli esseri viven-
ti. Il suolo è indispensabile per la crescita delle 
piante, quindi non riveste solo un’importanza 
ecologica ma anche economica, poiché è essen-
ziale all’agricoltura. I suoli possono essere com-
promessi in vari modi, soprattutto attraverso 
l’erosione a opera di acqua e vento e che, molto 
spesso, sono il risultato di una gestione non otti-
male del territorio da parte dell’uomo: ad esem-
pio la cementificazione, impermeabilizzando il 
terreno, può intensificare l’erosione delle acque 
di ruscellamento, mentre la rimozione indiscri-
minata di vegetazione in alcune zone espone i 
suoli all’erosione del vento. La domanda di suolo 
è in aumento e le organizzazioni internazionali 
cercano quindi di promuovere un suo sfrutta-
mento sostenibile: ad esempio, prima di costru-
ire su un terreno è bene spostare il suolo altrove 
invece di mischiarlo ai rifiuti edili e a livello agri-
colo la rotazione delle colture aiuta a mantenere 
a lungo la produttività.

Attività
Ogni suolo è suddivisibile in orizzonti struttu-
ralmente e chimicamente distinguibili. Gli oriz-
zonti più superficiali sono composti in gran parte 
da humus, ovvero una sostanza di colore bruno, 
piuttosto omogenea, derivata dalla decomposi-
zione di materia organica. Ha proprietà colloidali 
che gli consentono di trattenere molta acqua, ed è 
quindi essenziale per la vegetazione. Si può chie-
dere agli studenti di prelevare diversi campioni di 
humus e di organizzare una esercitazione al mi-
croscopio ottico: che cosa si riesce a distinguere in 
ogni campione?

VIDEO 3

Il suolo
Il video illustra le caratteristiche principali dei suo-
li, concentrandosi in particolare sul loro ruolo di
risorse non rinnovabili che è necessario preservare.

Approfondimenti
I suoli sono il risultato dell’interazione tra at-
mosfera, idrosfera e biosfera a livello delle rocce 
della crosta terrestre e, contrariamente a quanto 
si potrebbe pensare, non sono rinnovabili sulla 
scala umana dei tempi. Per la formazione di po-
chi centimetri di suolo sono infatti necessari, a 
seconda del tipo, anche migliaia di anni. La com-
posizione del suolo è molto eterogenea, e varia a 
seconda della tipologia, a sua volta direttamente 
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tati nel tempo. All’interno sono presenti strutture 
non visibili, come i camini vulcanici e la camera 
magmatica, che mettono in comunicazione l’in-
terno della Terra con l’atmosfera.
Circa il 90% dei vulcani presenti sul nostro piane-
ta sono sottomarini, mentre sono circa 1500 quel-
li attualmente attivi sulla superficie terrestre.
I vulcani presentano notevoli variazioni per quan-
to riguarda la morfologia complessiva e il tipo di 
attività eruttiva. Le eruzioni possono essere effusi-
ve o esplosive, a seconda della viscosità dei magmi. 
Le eruzioni effusive sono tipiche di magmi con un 
basso contenuto di silice, e sono caratterizzate da 
tranquille emissioni di lave molto fluide, che por-
tano alla formazione soprattutto di rocce basal-
tiche con morfologie caratteristiche. Questo tipo 
di eruzioni è tipico delle dorsali oceaniche e delle 
isole Hawaii, dove le lave assumono la tipica mor-
fologia denominata “pahoehoe”.
Quando i magmi sono ricchi in silice tendono a 
solidificare più facilmente, e portano spesso alla 
formazione di tappi rigidi in grado di ostruire la 
bocca dei vulcani che, come il Vesuvio, presenta-
no eruzioni di tipo esplosivo. I gas restano intrap-
polati a lungo nei condotti vulcanici, e provoca-
no esplosioni di varia entità quando la pressione 
dall’interno supera la resistenza del blocco soli-
dificato. I vulcani che presentano attività di tipo 
esplosivo sono i più pericolosi e temuti per gli in-
genti danni che possono arrecare. 

Attività 
Una delle eruzioni più famose della storia è quel-
la del Vesuvio, datata 49 d.C., che devastò le cit-
tà di Pompei ed Ercolano e provocò la morte di 
migliaia di persone. La portata di tale eruzione 
esplosiva fu eccezionale, ma non si trattò della 
più devastante di sempre. In epoca storica si sono 
registrate eruzioni di vari vulcani che hanno crea-
to ingenti danni e provocato effetti ambientali e 
che hanno avuto ripercussioni anche per diversi 
anni. Con un attento e capillare lavoro di ricerca, 
gli studenti possono realizzare un dossier appro-
fondito sugli effetti delle più imponenti eruzioni 
vulcaniche avvenute in epoca storica e preistorica.

VIDEO 4

I vulcani
Il fenomeno illustrato nel video è il vulcanismo, 
che in sostanza è la risalita di magma verso la su-
perficie terrestre attraverso strutture geologiche 
chiamate vulcani. Sono mostrati esempi sia di 
vulcani storici sia di vulcani attuali.  

Approfondimenti
Un vulcano è una struttura geologica comples-
sa che si genera all’interno della crosta terrestre a 
causa della risalita dei magmi, masse rocciose fuse 
provenienti dagli strati interni della Terra. Il mag-
ma che fuoriusce durante le attività eruttive prende 
il nome di lava, ed è spesso associato a frammenti 
rocciosi solidi di dimensioni variabili, come i lapilli 
e le bombe, oltre a vapor d’acqua e vari tipi di gas.
Il rilievo vulcanico, di solito a forma di cono, co-
stituisce la parte esterna e visibile di un vulcano, 
ed è formato dal lento deposito dei materiali erut-
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In parte questa energia viene dispersa sotto forma 
di calore sviluppatosi per attrito, in parte sotto 
forma di energia cinetica attraverso le onde si-
smiche, misurata in magnitudo. Il punto in cui 
avviene la liberazione di energia entro la crosta 
terrestre è detto ipocentro, mentre l’epicentro è 
il punto collocato sulla sua verticale ed è lì che 
le onde sismiche, che si propagano sfericamente 
dall’ipocentro, raggiungono con maggiore inten-
sità la superficie terrestre. 
I terremoti sono fenomeni naturali legati alla 
struttura del pianeta e alle forze endogene che lo 
modellano, e non esistono attualmente sistemi 
affidabili per la loro previsione, mentre è invece 
possibile conoscere, anche grazie alle indagini 
storiche, la sismicità di una regione (ovvero la fre-
quenza e la forza dei terremoti da cui è colpita) e 
quindi definirne la pericolosità sismica (la proba-
bilità che venga colpita da un terremoto superiore 
a una certa magnitudine nell’unità di tempo) e il 
rischio sismico, che è la stima dei danni a persone 
e beni associata a un certo sisma. 
Tutta la penisola italiana, posta tra la placca afri-
cana e la placca eurasiatica, è a rischio sismico, ma 
anche nelle regioni più vulnerabili la prevenzione, 
in primo luogo attraverso il rispetto delle norme 
antisismiche in edilizia, potrebbe ridurre enorme-
mente il rischio ed evitare catastrofi umanitarie ed 
economiche.

Attività
Per la maggioranza delle scuole italiane non è mai 
stato quantificato il rischio sismico. Assieme agli 
studenti, informati sulle condizioni dei tuoi isti-
tuti e controlla se le informazioni corrispondono 
a quelle in possesso del progetto “scuole sicure”: 
http://datablog.ahref.eu/scuolesicure-i-dati-per-
battere-i-terremoti-e-la-burocrazia. 
Nel caso, provvedete a comunicare gli aggiorna-
menti del database. C’è altro che potrebbero fare 
gli istituti nell’ottica della prevenzione sismica? 
Discutetene con gli studenti.

VIDEO 5

I terremoti
Partendo dalla cronaca recente, il video illustra 
il fenomeno dei terremoti, passando in rassegna 
cause e i rischi per le popolazioni che li subisconoi. 
Viene messa in evidenza l’imprevedibilità delle ma-
nifestazioni sismiche e l’importanza della preven-
zione, in particolare riferita al territorio italiano.

Approfondimenti
I terremoti sono repentini movimenti del terreno 
causati da un improvviso rilascio di energia. In 
particolare, il terremoto si genera quando le rocce 
delle crosta terrestre, dopo essere state sottoposte 
a lunghe deformazioni, si rompono liberando l’e-
nergia elastica accumulata lungo la faglia, cioè la 
superficie di frattura tra le masse rocciose. 
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si è poi progressivamente frammentato.
Inizialmente la teoria di Wegener venne ignorata 
dalla comunità scientifica del tempo, anche per-
ché lo studioso non era stato in grado di offrire 
una spiegazione plausibile che giustificasse il 
movimento delle masse continentali, ma intor-
no agli anni ‘50 del secolo scorso divenne chiaro 
che Wegener aveva ragione. Si scoprì infatti che la 
superficie terrestre è suddivisa in zolle o placche 
di litosfera che “galleggiano” sopra l’astenosfe-
ra. Questa è una regione del mantello dotata di 
comportamento fluido ed è attraversata da moti 
convettivi alimentati dal calore interno del pia-
neta: sono questi a costituire la forza motrice che 
trascina le zolle sovrastanti. 
Questa teoria, detta tettonica delle placche, non 
spiega solo lo spostamento delle masse continen-
tali nel corso della storia della Terra: i margini 
delle placche, che possono essere convergenti, di-
vergenti o trasformi, sono infatti caratterizzati da 
terremoti, vulcanesimo e movimenti di orogenesi, 
anch’essi riconducibili all’azione delle forze endo-
gene del pianeta.

Attività
La Pangea non è l’unico supercontinente che ha 
conosciuto il pianeta Terra, e non sarà l’ultimo. 
Grazie ai principi del paleomagnetismo i geolo-
gi hanno stabilito che sulla Terra la formazione 
e la frammentazione dei supercontinenti è un fe-
nomento ciclico, e in particolare tra qualche cen-
tinaio di milioni di anni le masse continentali si 
riuniranno di nuovo nel supercontinente Amasia 
(America-Asia). 
Assegnate agli studenti una ricerca sull’argomen-
to: quali sono i modelli esistenti per la formazione 
dei supercontinenti? Su quali dati si basano?

VIDEO 6

La dinamica terrestre
Traendo lo spunto dalla distribuzione dei gruppi
di viventi nei diversi continenti, il video introdu-
ce la teoria della deriva dei continenti, oggi inte-
grata all’interno della teoria della tettonica delle 
placche.

Approfondimenti
Osservando la flora e la fauna, vivente ed estinta, 
dell’Africa e dell’America Latina, è evidente quan-
to queste siano simili fra loro, e come fra molte 
specie esista una stretta parentela evolutiva. Dal 
momento che i due continenti sono troppo lon-
tani fra loro perché, per la maggior parte delle 
specie, sia possibile migrare, queste osservazioni 
trovano spiegazione nella teoria della deriva dei 
continenti, formulata agli inizi del secolo scorso 
dal geologo tedesco Alfred Wegener (1880-1930). 
Secondo Wegener le grandi masse continentali 
che oggi vediamo erano una volta unite fra loro in 
un unico supercontinente chiamato Pangea, che 
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all’estinzione di interi ecosistemi e alla perdita 
di importanti risorse economiche, come la pesca, 
una volta fiorente. 
La perdita del lago d’Aral insegna che la gestio-
ne delle risorse idriche, in particolare d’acqua 
dolce, è fondamentale, e lo è ancor più oggi con 
un una popolazione globale di oltre 7 miliardi
di persone. Queste infatti oltre che di acqua po-
tabile, hanno bisogno di cibo, beni e servizi, per 
produrre la gran parte dei quali serve ulteriore 
acqua. Le nostre riserve di “oro blu” sono inoltre 
minacciate dai cambiamenti climatici, che ridu-
cono l’estensione dei ghiacciai (tra i principali 
contenitori di acqua dolce) e che aumentano la 
desertificazione. Avere acqua per tutti è comun-
que possibile adottando soluzioni più efficienti 
per il suo sfruttamento, che consentano di ot-
tenere gli stessi beni con un notevole risparmio. 
Il riciclaggio, l’irrigazione a goccia, differenzia-
re la destinazione d’uso delle acque in base alla 
loro qualità (cioè non sprecare acqua potabile in 
processi che non la richiedono), una dieta meno 
ricca di carne (gli allevamenti consumano ingenti 
quantità di acqua), fino all’installazione di elet-
trodomestici ad alta efficieneza e rompigetto nei 
rubinetti, sono tutti accorgimenti che, a fronte di 
un ridotto investimento, consentono di ridurre 
sensibilmente la nostra impronta idrica.

Attività
Avvalendosi se possibile della LIM, utilizzan-
do i siti web http://www.waterfootprint.org/
index.php?page=cal/WaterFootprintCalculator 
e http://environment.nationalgeographic.com/
environment/freshwater/change-the-course/wa-
ter-footprint-calculator/ proponete agli studenti 
di calcolare l’impronta idrica della classe, cioè la 
somma delle impronte idriche individuali, espri-
mendola in litri. 
Che cosa sarebbero disposti a cambiare del loro 
comportamento per ridurla? Perché?

VIDEO 7

L’idrosfera

Partendo dalla catastrofe ecologica del lago d’A-
ral, il video introduce il tema delle gestione re-
sponsabile delle risorse idriche. Avere acqua per 
tutti, anche in un mondo in crescita demografica 
e minacciato dagli effetti del riscaldamento glo-
bale è possibile, a patto di imparare a usare solo 
l’acqua che ci serve davvero.

Approfondimenti
In pochi decenni il lago d’Aral si è ridotto al 10% 
della sua estensione originaria. Nonostante lo 
specchio d’acqua avesse spesso cambiato di esten-
sione, in questo caso il processo è stato causato 
direttamente dall’uomo. Negli anni ’60 del secolo 
scorso, infatti, si avviarono nella regione dei pro-
grammi di agricoltura intensiva, per sostenere i 
quali si costruirono canali per l’irrigazione che at-
tingevano dai due fiumi immissari del lago, Amu 
Darya e Syr Darya. L’opera fu realizzata a tempi 
record, ma senza considerare l’impatto sul lago, 
che infatti cominiciò a prosciugarsi, portando 
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di movimenti: oscillatori (le onde), periodici (le 
maree) e continui (le correnti). 
Il vento è la principale causa del moto ondoso, 
che è costituito dalle perturbazioni della superfi-
cie marina sottoposta alla forza d’attrito originata 
dal vento stesso. L’altezza, la lunghezza e il perio-
do delle onde dipendono da tre fattori: la veloci-
tà del vento; per quanto tempo spira il vento; la 
lunghezza del tratto di mare. Le maree sono perio-
dici innalzamenti e abbassamenti del livello degli 
oceani, e sono generate dalla reciproca attrazione 
gravitazionale tra Terra, Sole e Luna. È soprattut-
to l’attrazione della Luna, molto più piccola del 
Sole ma molto più vicina alla Terra, a provocare 
il periodico innalzamento delle acque oceaniche.
Le correnti oceaniche sono flussi d’acqua costanti 
paragonabili a grandi fiumi sottomarini. Possono 
essere calde o fredde e sono in grado di mettere in 
moto enormi masse d’acqua, influenzando forte-
mente il clima e la pescosità delle regioni circostan-
ti. 

Attività 
Le acque marine rappresentano una risorsa pre-
ziosa e insostituibile per l’uomo, che ha stretto un 
rapporto millenario con oceani e mari: essi hanno 
fornito fino ai nostri giorni cibo, sale e fondamen-
tali vie di comunicazione. Negli ultimi anni sono 
sorte sempre nuove modalità di sfruttamento dei 
mari, alla ricerca di risorse che sulla terraferma co-
minciano a scarseggiare, come minerali e petrolio. 
Il rapporto sta però diventando sempre più con-
troverso, per via del sovrasfruttamento soprattut-
to delle risorse ittiche e dell’ampio carico di inqui-
nanti che vengono riversati ogni anno in mare. 
Si può proporre agli studenti una ricerca appro-
fondita sul nuovo rapporto tra uomo e mare, che 
verta sulle nuove vie di sfruttamento e sui rischi e 
pericoli connessi a un utilizzo indiscriminato delle 
sue risorse. I lavori, a gruppi o individuali, posso-
no essere presentati in classe per una discussione 
critica sul tema. È bene basarsi sulla consultazione 
di fonti ufficiali, che rendono facilmente accessibi-
li dati numerici e statistici affidabili, e offrono le 
potenziali soluzioni per un futuro più sostenibile.

VIDEO 8

I mari
Il video è dedicato ai mari, le principali masse d’ac-
qua del pianeta, con una particolare attenzione ai 
tipi più comuni di movimenti delle acque marine. 

Approfondimenti
Il 97% dell’acqua presente sul nostro pianeta è 
concentrata nei mari. Le acque marine vanno a 
formare un unico grande bacino che bagna i con-
tinenti, ma per convenzione viene fatta la distin-
zione tra oceani, più estesi e più profondi, e mari, 
di estensione più limitata e circondati dai conti-
nenti, come il Mar Mediterraneo. 
L’acqua marina la percepiamo “salata”, perché 
contiene concentrazioni elevate di sali minera-
li, che provengono in massima parte dall’appor-
to dei corsi d’acqua superficiali che depositano 
in mare i sedimenti derivanti dall’erosione delle 
rocce. Un ulteriore contributo è probabilmente 
fornito dall’azione eruttiva del vulcanismo sotto-
marino. La salinità dei mari non è però costante, 
e varia notevolmente in relazione soprattutto con 
la latitudine e la profondità.
Vi è una notevole varietà anche per quanto riguar-
da le altre proprietà delle acque marine, quali den-
sità, temperatura e colore. Le acque marine sono 
soggette a forze che provocano tre tipi principali 
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I polje sono invece macroforme di grande ampiez-
za, bacini delimitati da versanti anche molto ripi-
di, spesso occupati da laghi stagionali. Un famoso 
lago carsico temporaneo è quello di Cerknica, in 
Slovenia, che normalmente è asciutto in estate e 
in inverno, per poi andare a regime in primavera 
e autunno.
La fase dissolutiva del carsismo porta anche all’o-
rigine di inghiottitoi e grotte lunghe anche diversi 
chilometri (le forme del cosiddetto carsismo sot-
terraneo), al cui interno ha sede la fase costrutti-
va, che forma le tipiche architetture elaborate che 
impreziosiscono le grotte carsiche. La lenta depo-
sizione di calcare dalle acque sovrassature che per-
colano in profondità porta infatti alla creazione di 
concrezioni con varie morfologie, che prendono il 
nome di stalattiti, stalagmiti, colonne, drappeggi, 
ecc. Tra le più famose del Carso figurano le Grotte 
di Postumia, in Slovenia, l’habitat naturale del pro-
teo, un anfibio esclusivo di ambienti ipogei, cieco e 
depigmentato. Le grotte rappresentano in generale 
l’habitat di varie specie endemiche, appartenenti a 
tutti i principali gruppi di animali, che presentano 
speciali adattamenti per sopravvivere in condizio-
ni di totale oscurità ed estrema scarsità di sostanze 
nutritive. Le grotte ospitano insetti, ragni, crostacei 
e mammiferi, come i pipistrelli, che di norma le uti-
lizzano però solo come ripari provvisori. 

Attività 
Per osservare da vicino il carsismo, la cosa miglio-
re è recarsi in loco per avere una visione diretta 
del fenomeno. Se consultate una carta geologica 
della vostra zona, o conducete semplicemente 
una ricerca in rete, avrete la possibilità di scoprire 
dove si trova la zona carsica più vicina, e potrete 
organizzare un’uscita di classe, in autonomia o 
accompagnati da una guida esperta, per osservare 
sul campo le formazioni tipiche del carsismo su-
perficiale o sotterraneo.

VIDEO 9

I fenomeni carsici
Il video illustra il fenomeno del carsismo, mo-
strando le caratteristiche principali del paesaggio 
carsico e i processi di tipo dissolutivo e costruttivo 
che avvengono sia a livello superficiale sia a livello 
sotterraneo. 

Approfondimenti
Il carsismo è un processo di modellamento del  
paesaggio che trova ampia diffusione sul pianeta. 
Le origini del nome derivano dal Carso triestino, 
una regione geografica situata tra il Golfo di Trie-
ste in Italia, la Slovenia occidentale e la Croazia 
nordoccidentale. Il Carso è dominato da rocce di 
tipo carbonatico, e presenta formazioni superficia-
li tipiche come le scannellature (microforme) e le 
doline (macroforme). Tali formazioni sono il frut-
to del processo dissolutivo, che determina la cor-
rosione del calcare a opera dell’acidità delle acque 
meteoriche, in cui è disciolto diossido di carbonio. 
Altre tipiche microforme superficiali sono i campi
carreggiati, solchi paralleli presenti sulle rocce che 
sembrano prodotti dal passaggio dei carri. 
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Approfondimenti
Una delle caratteristiche fondamentali dell’atmo-
sfera terrestre è la sua struttura a strati sovrap-
posti, con i gas che diventano via via più rarefat-
ti man mano che ci si allontana dalla superficie 
terrestre e ci si avvicina allo spazio. Per quanto 
riguarda i gas che la costituiscono, la composizio-
ne si è evoluta assieme al pianeta e alla vita che 
ospita: se oggi infatti c’è così tanto ossigeno libero 
è soprattutto merito degli organismi fotosintetici, 
che a loro volta hanno creato le condizioni per l’e-
voluzione di organismi aerobi e quindi, in ultima 
analisi, della conquista delle terre emerse. 
L’atmosfera è anche ciò che rende abitabile il pia-
neta dal punto di vista della temperatura, poiché 
l’effetto serra, dovuto in particolare al vapor d’ac-
qua in essa contenuto, garantisce una temperatu-
ra media piuttosto mite, sconosciuta nel resto del 
Sistema Solare. L’effetto serra è quindi necessario 
alla sopravvivenza, ma negli ultimi decenni que-
sto fenomeno naturale è stato influenzato dalle 
attività umane, che, tramite la combustione di 
combustibili fossili, hanno immesso diossido di 
carbonio nell’atmosfera in quantità tali da inten-
sificarlo e causare un anomalo innalzamento della 
temperatura media.

Attività
L’aumento di diossido di carbonio in atmosfera 
sta causando anche l’acidificazione degli oceani: 
più CO

2
 si discioglie nell’acqua, più si crea acido 

carbonico, che si dissocia in ioni bicarbonato e 
ioni idrogeno, abbassando il valore del pH. 
Quali sono gli effetti sugli organismi marini? Di-
vidi la classe in gruppi di lavoro che svolgano una 
ricerca sull’argomento da presentare in classe, 
possibilmente con la LIM.

VIDEO 10

L’atmosfera
Dopo aver descritto la struttura a strati dell’at-
mosfera terrestre, il video si concentra sulla sua 
composizione e su come questa negli ultimi de-
cenni si sia modificata a causa dell’uomo, che ha 
introdotto nell’atmosfera grandi quantità di gas 
serra, responsabili del riscaldamento globale an-
tropogenico.

Ossigeno
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mosfera di ingenti quantità di diossido di carbo-
nio liberato dalla combustione di fonti fossili, in 
primo luogo carbone, petrolio, gas naturale. 
Secondo i climatologi, dall’inizio della rivoluzio-
ne industriale l’aumento di CO

2
 ha determina-

to un innalzamento della temperatura media di  
0,6 gradi centigradi, e le proiezioni più pessimi-
stiche ci dicono che, all’attuale livello di utilizzo 
dei combustibili fossili, già in questo secolo la 
temperatura potrebbe innalzarsi di oltre 6 gradi. 
Il cambiamento climatico è già in atto e porta con 
sé effetti che minacciano direttamente la civiltà 
umana: tra questi la perdita di ecosistemi, la de-
sertificazione, l’innalzamento dei mari (con con-
seguente allagamento di città costiere), lo sciogli-
mento dei ghiacchiai, le alterazioni del ciclo idro-
logico. Secondo gli scienziati, per contrastare il 
cambiamento climatico è necessario che, a livello 
internazionale, ci si accordi per limitare le emis-
sioni di diossido di carbonio (come si è cercato di 
fare con il protocollo di Kyoto) del ovvero è neces-
sario imporre per via governativa lo sfruttamento 
di fonti di energia alternative ai combustibili fos-
sili e ottimizzare su larga scala il loro consumo. 

Attività
All’interno della comunità scientifica il consenso 
dei ricercatori sul riscaldamento globale antropo-
genico è schiacciante, ma nell’opinione pubblica 
la percezione di questa realtà è spesso molto diver-
sa e la comunità scientifica viene vista come spac-
cata al suo interno. 
Quanti pensano che i climatotologi siano concor-
di nell’attribuire all’uomo il cambiamento clima-
tico? Quanti pensano che, invece, i cambiamenti 
climatici siano del tutto naturali?
Partendo da queste domande organizzate un bre-
ve dibattito e assegnate una ricerca individuale 
che evidenzi in modo documentato il livello di 
consenso in seno alla comunità scientifica sulla 
responsabilità dell’uomo al riguardo dei cambia-
menti climatici.

VIDEO 11

Il clima
Partendo dall’attualità degli eventi meteorologici 
estremi, il video presenta il problema dei cambia-
menti climatici indotti dal riscaldamento globale 
indotto dalle attività umane..

Approfondimenti
Gli eventi estremi, come le ondate di caldo e di 
gelo, o le tempeste tropicali, sono sempre esistiti, 
ma ci sono sempre più conferme che la loro fre-
quenza e intensità si sta aggravando a causa dei 
cambiamenti climatici. Questi sono il risultato del 
riscaldamento globale del pianeta a opera dell’uo-
mo (antropogenico), dovuto all’immissione in at-
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Le parti principali del microscopio ottico sono: 
sorgente luminosa, tavolino traslatore posto so-
pra la sorgente, obiettivi per gli ingrandimenti, 
oculare, manopole per la messa a fuoco: vite ma-
crometrica per gli spostamenti più grossolani e 
vite micrometrica per quelli più fini.

Concetti fondamentali
Per osservare materiale biologico al microscopio 
ottico, è spesso necessaria una preparazione preli-
minare. L’uso di coloranti permette di evidenzia-
re determinate strutture o molecole: il reattivo di 
Lugol colora solo l’amido, l’ematossilina solo gli 
acidi nucleici, ecc.

Analisi dei dati
L’amido è la molecola di riserva delle cellule vege-
tali e si colora di blu-viola con il reattivo di Lugol; 
noteremo che si è colorato solo il vetrino con la 
patata. Lipidi, proteine e acidi nucleici, colorati ri-
spettivamente con Sudan IV (rosso), biureto (vio-
la) ed ematossilina (blu), sono molecole presenti 
sia nella cellula animale che vegetale. Dovremmo 
quindi osservare la colorazione su entrambi i tipi 
di vetrini; la sovrabbondanza di granuli di amido 
nella fettina di patata rende però difficile visualiz-
zare le altre molecole.

Approfondimenti
Con una semplice preparazione visualizziamo 
una struttura esclusiva della cellula vegetale: gli 
stomi. Procuriamoci una foglia, meglio se di cicla-
mino o geranio, e incidiamo sulla faccia inferiore 
un quadrato di circa 0,5 cm di lato, avendo cura 
di fare un’incisione superficiale. Con una pinzetta 
afferriamo uno degli spigoli del quadrato inciso, 
stacchiamo il quadrato dalla faccia inferiore della 
foglia e adagiamolo su un vetrino porta-oggetti. 
Aggiungiamo una goccia d’acqua sul frammento 
di tessuto vegetale e copriamo con un vetrino co-
pri-oggetti. Passiamo poi direttamente all’osser-
vazione al microscopio ottico: 100 ingrandimenti 
sono sufficienti per apprezzare la disposizione cel-
lulare e per individuare gli stomi, simili a bocche.

VIDEO 1

Al microscopio: la composizione 
chimica della cellula

Scopo del videolaboratorio
L’esperienza è incentrata sulla preparazione di ve-
trini con materiale biologico di origine vegetale 
(patata) e animale (cellule della mucosa del cavo 
orale) per l’analisi al microscopio ottico. Le diver-
se colorazioni consentono di visualizzare al mi-
croscopio le principali molecole cellulari: amido, 
acidi nucleici, proteine e lipidi. Il confronto fra i 
vetrini preparati con le fettine di patata e i vetrini 
preparati con le cellule della mucosa orale consen-
te di individuare le principali differenze fra cellule 
vegetali e animali.

L’apparato sperimentale
Per la preparazione dei vetrini occorrono una pa-
tata, otto vetrini porta-oggetti con copri-oggetti, 
bisturi, pinzette e stuzzicadenti per maneggiare il 
materiale biologico. Per colorare i preparati sui ve-
trini useremo dimetilsolfossido, reattivo di Lugol, 
soluzione di Sudan IV, reagente biureto e soluzio-
ne di ematossilina, con i contagocce per dosare le 
soluzioni. Quando usiamo i reagenti dobbiamo 
indossare camice e guanti protettivi.

VIDEOLABORATORI BIOLOGIA
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dall’interno delle cellule portando i cubetti a rag-
grinzirsi e perdere peso.

Approfondimenti
Per capire meglio l’osmosi osserviamo alcune 
cellule al microscopio ottico. Asportiamo da 
una cipolla il sottile strato di epidermide e ada-
giamone una porzione sul vetrino porta-oggetti. 
Aggiungiamo una goccia d’acqua e copriamo con 
un vetrino copri-oggetti. Passiamo quindi all’os-
servazione al microscopio: già all’ingrandimento 
minore vedremo le cellule dello strato epidermico. 
Prepariamo poi una soluzione satura di cloruro di 
sodio, sciogliendo il sale in due centimetri di ac-
qua finché non ne rimane un po’ sul fondo (so-
luzione satura). Aggiungiamo una goccia di solu-
zione satura al margine del vetrino copri-oggetti 
e appoggiamo al margine opposto un pezzo di 
carta assorbente per trascinare la soluzione satura 
attraverso il vetrino. Dopo 5 minuti, raccogliamo 
la soluzione in eccesso con la carta assorbente e 
osserviamo nuovamente il vetrino al microscopio. 
Questa volta le cellule appaiono raggrinzite, poi-
ché la soluzione di cloruro di sodio ha richiamato 
acqua dall’ambiente ipotonico intracellulare.

VIDEO 2

Tuberi e trasporti: l’osmosi

Scopo del videolaboratorio
L’esperimento descrive il fenomeno dell’osmosi, 
visualizzando in modo semplice le variazioni di 
peso e turgore di cubetti di patata immersi in so-
luzioni a diversa concentrazione di soluti.

L’apparato sperimentale
L’apparato sperimentale è elementare: una patata, 
coltello e cucchiaino, acqua distillata, zucchero e 
sale, un cilindro graduato, tre becher da 250 ml, 
una bilancia da laboratorio, un pennarello per ve-
tro cancellabile.

Concetti fondamentali
Se due soluzioni acquose sono separate da una 
membrana semipermeabile si verifica il fenome-
no dell’osmosi, una diffusione passiva di acqua 
attraverso la membrana. Se le due soluzioni pre-
sentano la stessa concentrazione di sostanze 
disciolte (soluzioni isotoniche), non vi è pas-
saggio netto di acqua da una soluzione all’al-
tra. Se, invece, una delle due soluzioni ha una 
maggiore concentrazione di soluti (ipertonica), 
essa richiama acqua dalla soluzione più diluita 
(ipotonica). La membrana cellulare e, nelle cel-
lule vegetali, la parete cellulare sono membrane 
semipermeabili che consentono la diffusione di 
acqua per osmosi.

Analisi dei dati
Il cubetto di patata immerso in acqua distillata si 
rigonfia e acquista peso poiché si trova in ambien-
te ipotonico rispetto a quello intracellulare. 
I cubetti immersi nelle soluzioni si trovano in-
vece in ambiente ipertonico, che richiama acqua 
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lule in divisione è maggiore, ma le fasi della mitosi si 
osservano agevolmente in entrambi i preparati.

Approfondimenti
La meiosi, a differenza della mitosi, porta alla for-
mazione di quattro cellule figlie aploidi, con corredo 
cromosomico dimezzato rispetto alla cellula madre. 
Questo tipo di divisione cellulare è associato alla pro-
duzione di gameti; la fecondazione ripristinerà lo sta-
to diploide. Il riccio di mare è un organismo modello 
per lo studio e l’osservazione della fecondazione: è 
semplice prelevarne i gameti, effettuare la feconda-
zione in vitro e osservare in poco tempo le prime divi-
sioni cellulari e lo sviluppo embrionale. I ricci sono a 
sessi separati e non presentano dimorfismo sessuale. 
Dopo aver aperto e ripulito il riccio, si pungono le go-
nadi con una pipetta, ottenendo il rilascio dei gameti: 
le uova sono di colore rosa-arancio, gli spermatozoi 
biancastri. Per prelevare le uova, poniamo le gonadi su 
una retina (che fungerà da filtro) e versiamoci sopra ac-
qua di mare, raccogliendo il liquido con le uova in un 
becher da 100 ml. Gli spermatozoi vengono prelevati 
con una pipetta direttamente dalle gonadi, diluendo 
una goccia in una provetta con circa 5 ml di acqua di 
mare fino a ottenere una sospensione lattescente.
Per osservare la fecondazione, agitiamo il liquido 
con le uova e aggiungiamo circa 1 ml della sospen-
sione di spermatozoi diluiti in acqua di mare. Prele-
viamo qualche goccia con una pipetta e adagiamola 
su un vetrino copri-oggetti. La fecondazione inne-
sca una serie di eventi, di cui il più significativo è il 
sollevamento della membrana di fecondazione.
Nell’ordine, osserveremo che:

> da 0 a 30 secondi dopo l’inseminazione, gli 
spermatozoi si legano all’involucro vitellino;

> dopo 30-60 secondi si osserva il sollevamento 
della membrana di fecondazione;

> dopo 35-50 minuti si osserva la prima divi-
sione e la formazione di due cellule dette bla-
stomeri;

> dopo 10 ore si osserva lo stadio di blastula;

> dopo 20 ore si osserva lo stadio di gastrula;

> dopo 48 ore si forma la larva detta pluteo.

VIDEO 3

Osservare la mitosi in real-time
Scopo del videolaboratorio
L’esperienza permette di visualizzare in tempo reale, 
al microscopio ottico, le fasi della mitosi. L’osserva-
zione viene effettuata su un tessuto vegetale carat-
terizzato da attiva proliferazione cellulare e facile 
da osservare al microscopio: il meristema degli apici 
radicali di cipolla.

L’apparato sperimentale
Il materiale biologico consiste in apici radicali di ci-
polla, lasciata in acqua per una settimana circa. Per 
maneggiare il materiale vegetale adoperiamo un bi-
sturi e una pinzetta. Una soluzione di acido cloridri-
co 1 M può favorire la disgregazione dei tessuti vege-
tali e, quindi, migliorare la qualità dell’osservazione 
al microscopio. A tale scopo, possiamo immergere gli 
apici radicali di cipolla in un vetrino d’orologio con 
la soluzione di acido cloridrico. Il liquido di Carnoy 
serve per “congelare” le cellule nella fase del ciclo cel-
lulare in cui si trovano. I preparati per l’osservazione 
al microscopio vanno allestiti su vetrini porta-ogget-
ti, sui quali avviene la colorazione dei campioni con 
qualche goccia (depositata con l’aiuto di un conta-
gocce) di carminio acetico glaciale. Dopo aver rico-
perto i preparati con un vetrino copri-oggetti, possia-
mo osservarli al microscopio ottico partendo da un 
ingrandimento 10X.

Concetti fondamentali
La divisione cellulare per mitosi è un processo con-
servativo, poiché le due cellule figlie hanno lo stesso 
corredo cromosomico della cellula madre. La mito-
si consta di cinque fasi fondamentali: profase, me-
tafase, anafase, telofase e citodieresi. Alcuni tessuti 
presentano una attiva proliferazione cellulare, per-
ciò gli eventi mitotici sono particolarmente nume-
rosi: uno di questi è il meristema, un tessuto vege-
tale non differenziato deputato alla crescita rapida 
di alcuni tessuti e strutture, come gli apici radicali.

Analisi dei dati
Dopo l’allestimento e la colorazione dei vetrini, si 
osservano al microscopio ottico due diverse parti 
degli apici radicali di cipolla: l’estremità degli apici e 
la parte più distante da tale estremità. Entrambe le 
porzioni sono costituite da cellule meristematiche. 
In corrispondenza dell’estremità, il numero di cel-



266

SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

nale! Molti batteri ricoprono ruoli chiave anche 
all’interno degli ecosistemi. 
Alcuni, però, possono causare malattie: ciò giu-
stifica l’adozione di normali norme igieniche e 
di speciali precauzioni quando si è ammalati. Ed 
ecco perché è importante operare con attenzione 
anche in laboratorio.

Analisi dei dati
La proliferazione batterica sulla superficie del gel 
si osserva già dopo 24 ore, persino nella piastra 
dove abbiamo strofinato il tampone adoperato 
per il prelievo nella nostra guancia. Ciò dimostra 
che i batteri convivono con noi, non sono sempre 
patogeni e in alcuni casi sono addirittura essen-
ziali per la nostra salute. Nelle piastre in cui abbia-
mo aggiunto il disinfettante la crescita batterica 
risulta inibita, dimostrando l’efficacia di alcune 
elementari norme igieniche.

Approfondimenti
Osserviamo al microscopio ottico le colture bat-
teriche proliferate nelle piastre di Petri, provan-
do a riconoscere i diversi tipi di batteri presenti. I 
batteri vengono classificati in funzione della loro 
forma in bacilli (a bastoncino), cocchi (forma sfe-
rica), vibrioni (a virgola), spirilli (a spirale), spiro-
chete (con più curve).

VIDEO 4

Coltiva i batteri

Scopo del videolaboratorio
L’esperimento consente di prendere confidenza 
con la preparazione di terreni per colture batteri-
che e di osservare la presenza di batteri su oggetti 
di uso quotidiano o su parti del proprio corpo. 
Permette anche di riconoscere l’aspetto di una co-
lonia batterica in coltura, e predispone a operare 
con un “atteggiamento da laboratorio”, in quanto 
per lavorare con i batteri bisogna adottare delle 
precauzioni.

L’apparato sperimentale
Le piastre di Petri sono l’elemento-chiave dell’e-
sperimento perché vengono adoperate per l’alle-
stimento delle colture. Per la composizione del 
terreno usiamo acqua e agar agar; un cilindro gra-
duato da 100 ml, un cucchiaino, un becher, un’an-
coretta magnetica e una piastra agitante e riscal-
dante servono a preparare il terreno di coltura. 
Per prelevare e seminare i campioni batterici ado-
pereremo piccoli tamponi. Un pennarello ci aiu-
terà a etichettare e distinguere le piastre allestite, 
in funzione dell’oggetto prescelto per prelevare i 
campioni. Scegliamo un disinfettante per le mani 
(come l’amuchina) da porre in una o più piastre. 
Infine, alcune buste di plastica richiudibili ci aiu-
teranno a lavorare in tutta sicurezza.

Concetti fondamentali
I batteri sono organismi procariotici privi di mem-
brana nucleare: il DNA si trova in una regione del 
citoplasma detta nucleoide. 
Non tutti i batteri sono patogeni: alcuni abitano il 
nostro stesso mondo, in alcuni casi il nostro stes-
so corpo, e svolgono spesso funzioni essenziali 
per il buon funzionamento dell’organismo. Pen-
siamo all’importanza della flora batterica intesti-
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corte e leggere migrano più facilmente, mentre le 
più lunghe e pesanti sono rallentate.

Analisi dei dati
Il colorante contenuto nel Laemmli buffer con-
sente di visualizzare il fronte della corsa: quando 
il fronte raggiunge l’estremità inferiore del gel, 
la corsa può essere interrotta. Il gel viene quindi 
rimosso dal suo supporto e colorato con una so-
luzione di blu di comassie in grado di mettere in 
evidenza le proteine. Queste appaiono come ban-
de discrete, confrontabili con le bande dei marker 
a dimensioni note.

Approfondimenti
Una particolare tecnica elettroforetica è la cosid-
detta elettroforesi bidimensionale. Essa è molto 
adoperata in studi di proteomica per separare 
miscele proteiche molto complesse. Si tratta di 
una tecnica che separa le proteine in un gel di po-
liacrilammide lungo due dimensioni ortogona-
li, sfruttando principi fisici differenti. In genere 
l’elettroforesi bidimensionale si basa sul punto 
isoelettrico e sul peso molecolare. In pratica, in 
una direzione le proteine sono separate in base 
al loro peso molecolare, come abbiamo visto nel 
videolaboratorio, mentre nell’altra dimensione 
si sfrutta un gradiente di pH. 
Potremmo approfondire la ricerca su questa tec-
nica focalizzandoci sulle applicazioni nell’ambi-
to della proteomica.

VIDEO 5

Estrazione e separazione 
delle proteine

Scopo del videolaboratorio
L’obiettivo di questo videolaboratorio è illustrare 
una metodica di estrazione delle proteine conte-
nute in un organo o tessuto e di separazione delle 
proteine estratte per mezzo di una corsa elettrofo-
retica su gel di poliacrilammide.

L’apparato sperimentale
Per lo svolgimento dell’esperienza illustrata nel 
videolaboratorio, procuriamoci in macelleria un 
po’ di fegato bovino fresco. Avremo poi bisogno 
di una soluzione fisiologica, di becher in plastica, 
di un omogenizzatore per il fegato, di un po’ di
garza per filtrare l’omogenato, di una centrifuga 
da banco a rotore ad angolo fisso con alcuni tubi 
per centrifuga, di microprovette eppendorf e di 
micropipette per separare il citosol da frammen-
ti di membrana e organuli cellulari. Occorreran-
no quindi marker proteici, un gel di poliacrilam-
mide, il Laemmli buffer, una cella elettroforetica 
con relativo alimentatore e una soluzione tam-
pone per la corsa elettroforetica, nonché la so-
luzione blu di comassie per la colorazione finale 
delle bande proteiche sul gel. Una piastra scal-
dante, un termometro e una cappa chimica com-
pleteranno l’equipaggiamento necessario. E non 
dimentichiamoci di indossare i guanti protettivi.

Concetti fondamentali
La tecnica dell’elettroforesi su gel di poliacrilam-
mide sfrutta la capacità delle proteine di muo-
versi in un campo elettrico con velocità diverse 
in funzione del loro peso molecolare e della loro 
carica. Le proteine di un campione vengono ca-
ricate tutte negativamente e introdotte in un 
gel di poliacrilammide, sottoposto all’azione di 
un campo elettrico: in questo modo si muovo-
no tutte verso il polo positivo attraversando le 
maglie di gel che si comporterà da setaccio. Il gel 
rallenta in modo differenziato le molecole: le più 
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Approfondimenti
Un test simile a quello descritto può verificare 
l’attività di un enzima digestivo contenuto nella 
nostra saliva: l’amilasi salivare, o ptialina, che de-
molisce l’amido. 
Si sciolgono 0,5 g di amido in 100 mL di acqua tie-
pida, quindi si prelevano due aliquote di 4 mL di 
tale soluzione e le si pongono in due provette. In 
una delle provette, che costituirà il “bianco”, cioè 
la soluzione di amido nella quale non avverrà la 
reazione, si aggiungono 2 mL di acqua. 
Dopo aver messo in bocca un sorso d’acqua, lo 
sputeremo in un becher, prelevandone 2 mL che 
vengono aggiunti alla seconda provetta con la so-
luzione di amido. 
Le provette andranno quindi agitate brevemente e 
poi lasciate a riposo per 20-25 minuti a 35-37 ˚C. 
Infine, si aggiungono 3-4 gocce di tintura di io-
dio alle due provette, le si agita e si osservano i 
risultati. 
Nella provetta che costituisce il “bianco” il liquido 
assumerà un colore blu-violetto, perché l’amido 
non è stato demolito e ha legato lo iodio. Nell’al-
tra provetta il colore della soluzione sarà marrone 
chiaro, perché l’amido è stato degradato per effet-
to dell’amilasi salivare e non è quindi in grado di 
legare lo iodio.

VIDEO 6

La digestione delle proteine

Scopo del videolaboratorio
In questo esperimento viene illustrata la prima 
fase della digestione delle proteine, che avviene 
nello stomaco, usando un uovo sodo come esem-
pio di alimento da digerire.

L’apparato sperimentale
Per condurre l’esperimento ci occorre un uovo 
sodo, acqua distillata, una soluzione di HCl 0,1 N, 
una soluzione di NaOH 10-4 N, una soluzione al 
5% di pepsina, 6 provette in pyrex da 10 mL, una 
scala cromatica universale, una pipetta graduata, 
un becher, una piastra scaldante, un termometro, 
un pennarello, un cilindro graduato e una micro-
pipetta da 200 microlitri. 

Concetti fondamentali
Le proteasi sono gli enzimi responsabili dell’idro-
lisi delle proteine. Questa classe enzimatica com-
prende la pepsina: essa è presente nei succhi ga-
strici dello stomaco e agisce sulla digestione delle 
molecole proteiche. Per funzionare, deve trovarsi 
in un ambiente a elevata acidità, garantita dal-
la presenza dell’acido cloridrico prodotto dalle 
ghiandole dello stomaco.

Analisi dei dati
L’esperimento conferma l’importanza dell’inte-
grità strutturale di un enzima e delle condizioni 
di pH e temperatura per l’espletamento della sua 
funzione. Infatti, solo nella provetta in cui sono 
state predisposte le migliori condizioni di pH e 
temperatura per l’attività della pepsina otteniamo 
una completa idrolisi delle proteine dell’uovo. Nel-
le altre provette si ottengono solo risultati parziali, 
oppure non si verifica alcun tipo di degradazione 
del frammento di albume posto nella soluzione.
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VIDEO 7

L’effetto della temperatura sul 
metabolismo

Scopo del videolaboratorio
In questo esperimento adopereremo l’artemia sa-
lina, un piccolo crostaceo, per misurare l’effetto 
della temperatura sull’attività metabolica di un 
animale ectotermo.

L’apparato sperimentale
L’apparato sperimentale comprende, oltre alle ar-
temie saline, alcune capsule Petri, una lente di in-
grandimento e pinzette per la manipolazione dei 
piccoli crostacei, cartine al tornasole per misurare 
il pH, un congelatore, dell’acqua, una piastra ri-
scaldante, un termometro e un pennarello.

Concetti fondamentali
Le artemie non hanno un meccanismo di regola-
zione della temperatura interna. La temperatura 
dell’ambiente in cui si trovano può quindi avere 
un effetto sulla loro attività e sul loro metaboli-
smo. Per valutare come varia il metabolismo di un 
organismo al variare della temperatura, possiamo 
misurare il rilascio di diossido di carbonio duran-
te la respirazione. In una soluzione acquosa, il 
diossido di carbonio forma un acido debole (aci-
do carbonico), che abbasserà il livello di pH della 
soluzione.

Analisi dei dati
La capsula Petri che fa rilevare il più basso valore 
di pH (e quindi, la più alta produzione di diossido 
di carbonio e dunque i livelli più elevati di attività 

metabolica) è quella posta a 40 ˚C. Riscontriamo 
i più bassi livelli di attività metabolica nella cap-
sula Petri posta nel congelatore. Anche per la cap-
sula lasciata a temperatura ambiente vediamo un 
viraggio verso il rosso della cartina al tornasole, 
ma meno deciso rispetto alla capsula scaldata a 
40 ˚C. Abbiamo così dimostrato, con un semplice 
esperimento, l’effetto della temperatura sull’atti-
vità metabolica di un animale ectotermo.

Approfondimenti
Come abbiamo già asserito, l’ectotermia è una 
condizione che implica la mancanza di un mec-
canismo di regolazione della temperatura interna: 
la temperatura corporea e l’attività metabolica di-
pendono, quindi, strettamente dalla temperatura 
ambientale.
Anche l’eterotermia comprende situazioni in cui 
la temperatura corporea è molto simile a quella 
ambientale. Prova ad approfondire l’argomento e 
a chiarire le principali differenze tra l’ectotermia e 
l’eterotermia.
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VIDEO 1

Un mondo diverso 

(l’origine della vita sulla Terra)
Il video ripercorre la storia delle teorie dell’origine 
della vita, a partire dalla teoria della generazione 
spontanea, confutata da Francesco Redi nel XVII 
secolo e da Lazzaro Spallanzani un secolo più tar-
di. Oggi sappiamo che la vita si è originata sulla 
Terra una volta sola, e negli anni ‘50 del secolo 
scorso il celebre esperimento Miller-Urey ha di-
mostrato che i componenti fondamentali della 
vita poterono formarsi spontaneamente sulla Ter-
ra primordiale. 

Approfondimenti
Almeno fino al XVII secolo, quando era ancora 
universalmente accettata la teoria della generazio-
ne spontanea, che affermava che le forme di vita 
più semplici si formavano continuamente a par-
tire dalla materia inanimata. Questa convinzione 
tramandata per secoli fu messa in dubbio nel XVII 
secolo da un semplice quanto efficace esperimen-
to, compiuto dallo scienziato italiano Francesco
Redi. Redi mise dei pezzi di carne in vari barattoli, 
alcuni dei quali erano lasciati aperti, mentre altri
erano chiusi con un coperchio. Nei barattoli lascia-

ti aperti, il cosiddetto “gruppo di controllo”, Redi 
osservò poco tempo dopo la presenza di mosche, 
attratte dalla carne, per poi scoprire alcuni giorni
più tardi lo sviluppo di alcune larve. Nei barattoli 
chiusi, Redi non poté osservare nessuna mosca né 
tantomeno le loro larve. Da questi risultati, Redi 
dedusse che le larve potevano essere generate solo 
dalle mosche adulte, che erano potute entrare solo 
nei barattoli aperti, in cui avevano deposto le uova. 
Circa un secolo più tardi, un altro scienziato italia-
no, Lazzaro Spallanzani, fu in grado di dimostrare 
che nemmeno i microrganismi possono essere ge-
nerati dalla materia inanimata. Spallanzani mise il 
contenuto di varie zuppe in alcune beute, ottenen-
do tre distinti gruppi sperimentali: in un primo 
gruppo, le zuppe erano state portate a ebollizione 
per un’ora, e le beute erano state chiuse ermetica-
mente; in un secondo gruppo, le zuppe erano state 
fatte bollire solo per pochi minuti, ma l’apertura 
delle beute era stata sigillata; in un terzo gruppo, 
infine, le zuppe erano state fatte bollire per un’o-
ra, ma l’apertura era stata chiusa solo con tappo 
di sughero, che lasciava passare l’aria. Spallanzani 
osservò la crescita dei microrganismi nel secondo e 
nel terzo gruppo, ma non nel primo gruppo. 

Attività 
Gli esperimenti di Redi e Spallanzani furono mol-
to efficaci nella loro estrema semplicità. Sono 
entrambi facilmente riproducibili, e si possono 
ricreare anche a scuola, con le dovute precauzio-
ni. Nel caso dell’esperimento di Redi, è sufficiente 
procurarsi dei pezzi di carne, magari di tipo diver-
so, e alcuni barattoli, per poi lasciarli in un luogo 
all’aperto e lontano dalle persone. Per riprodurre 
l’esperimento di Redi è sufficiente poter disporre 
di un semplice laboratorio di chimica. Una solu-
zione più originale potrebbe essere quella di dare 
libero sfogo alla creatività dei ragazzi, elaborando 
esperimenti inediti che dimostrino l’impossibilità 
della generazione spontanea.

VIDEO BIOLOGIA
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VIDEO 2

L’origine delle specie e la genetica 
di popolazione
Il video introduce la teoria dell’evoluzione per se-
lezione naturale, dalla sua prima formulazione a 
opera di Charles Darwin e Alfred Russel Wallace, 
fino ai suoi sviluppi più recenti. Si specifica inol-
tre come l’Intelligent Design e le altre dottrine che 
vengono contrapposte all’evoluzione non siano 
teorie scientiche e facciano leva sulla nostra ten-
denza a considere apparati complessi come frutto 
di un progetto.

Approfondimenti
Charles Darwin e Alfred Russell Wallace scopriro-
no indipendentemente che le specie non sono im-
mutabili, ma che cambiano nel tempo e che parte 
di questo cambiamento deriva dall’adattamento, 
processo attraverso cui le specie sviluppano ca-
ratteristiche che le rendono idonee a vivere in un 
certo ambiente. Altri nella storia avevano avuto 
idee simili, ma Darwin e Wallace furono i primi 
a dimostrare come avveniva il cambiamento, cioè 
attraverso la selezione naturale: in una popola-
ziome gli individui che presentano caratteristiche 
vantaggiose per la sopravvivenza tendono a lascia-
re più discendenti, a loro volta beneficiati dai trat-
ti ereditati. Generazione dopo generazione l’ac-
cumulo di variazioni fa divergere le popolazioni 

tra loro, fino alla nascita di nuove specie. La teoria 
dell’evoluzione non fu immediatamente accettat-
ta, ma col passare degli anni le prove diventaro-
no sempre più ingenti. In particolare intorno agli 
anni ‘30 venne formulata la sintesi moderna della 
teoria evolutiva, nella quale, grazie al contributo 
della genetica di popolazione venivano integrati 
i principi dell’ereditarietà scoperti da Mendel nel 
XIX secolo, ma che erano stati accolti dagli stu-
diosi solo agli inizi del ‘900. 
Attualmente la teoria dell’evoluzione è quindi il 
paradigma di riferimento della biologia, tuttavia 
il consenso che riscuote tra gli scienziati non è 
altrettanto esteso nella società. Negli Stati Uniti, 
in particolare, esiste un radicato movimento di 
opposizione all’insegnamento della teoria nelle 
scuole, che preme perché a essa vengano affianca-
te teorie alternative, tipicamente quella dell’Intel-
ligent Design. L’ID non è però una teoria scien-
tifica ma un’ideologia che tenta di delegittimare 
agli occhi del grande pubblico la teoria dell’evo-
luzione sfruttando in particolare la natura con-
trointuitiva della selezione naturale. Siamo infatti 
naturalmente portati ad attribuire alla comples-
sità un progetto, quindi strutture come l’occhio 
e il flagello batterico sembrano incompatibili con 
il cieco processo di graduale selezione delle muta-
zioni. Lo stesso Darwin era però già consapevole 
di questa obiezione, e oggi più che mai è chiaro 
che la selezione naturale è la forza creatrice dell’a-
dattamento.

Attività 
La teoria dell’evoluzione è alla base della moder-
na biologia, ma al suo interno coesistono diver-
se visioni su certi aspetti del processo evolutivo. 
Uno dei dibattiti più noti è quello sul ruolo del 
gene all’interno del processo di selezione, ed è 
stato polarizzato da due divulgatori, l’etologo Ri-
chard Dawkins, citato nel video, e il paleontologo 
Stephen Jay Gould. Proponi alla classe la lettura 
del libro Il Gene egoista (Dawkins) e di Il pollice del 
panda (Gould). Su che altri punti i due scienziati 
sono in disaccordo? Su cosa invece convergono?
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VIDEO 3

Speciazione
Il video spiega i meccanismi del processo di spe-
ciazione, che porta all’origine di nuove specie a 
partire dalla diversificazione di due o più popo-
lazioni di una specie progenitrice. Sono inoltre 
illustrate le cause del processo, e sono descritte le 
diverse tipologie che si riscontrano in natura. 

Approfondimenti
I meccanismi macroevolutivi sono costituiti da 
vari processi che portano nel tempo all’origine e 
all’estinzione delle specie. Tra i principali processi 
in grado di dare origine a nuove specie figura la 
speciazione, che può essere definita come la for-
mazione di una o più nuove specie a partire da 
una specie preesistente. Per comprendere a fon-
do il concetto di speciazione, occorre definire con 
chiarezza il termine specie. 
Il concetto di specie è tuttavia alquanto com-
plesso e controverso, e i biologi sono spesso in 
disaccordo nel definire questo concetto, e in al-
cuni casi è difficile distinguere chiaramente una 
specie da un’altra, o fare una netta distinzione 
tra specie e sottospecie. La caratteristica che per-
mette con maggiore affidabilità di riconoscere 
due individui come appartenenti alla stessa spe-
cie è la loro capacità di riprodursi fra loro. In ge-

nerale, due popolazioni che non si riproducono 
fra loro, e che quindi manifestano la presenza 
di un cosiddetto isolamento riproduttivo, sono 
considerate appartenenti a specie diverse. In al-
cuni casi, due individui appartenenti a specie di-
verse sono in grado di accoppiarsi, ma la prole 
è sterile. È il caso del mulo e del bardotto, che 
nascono dall’accoppiamento tra cavalli e asini. Il 
fatto che siano sterili dimostra che cavalli e asini 
appartengono a specie diverse. L’isolamento ri-
produttivo è probabilmente uno dei meccanismi 
principali che permette la separazione tra due 
popolazioni fino alla formazione nel tempo di 
due specie diverse. Alla base della speciazione c’è 
dunque il fenomeno dell’isolamento riprodutti-
vo, che può essere determinato da barriere pre-
zigotiche (di tipo geografico, comportamentale, 
ecologico, temporale o meccanico) o da barriere 
postzigotiche (come nel caso della sterilità degli 
ibridi). Esistono due tipi principali di speciazio-
ne: la speciazione allopatrica e la speciazione 
simpatrica. La prima è guidata dall’isolamento 
di tipo geografico e ha causato, ad esempio, la 
radiazione adattativa dei fringuelli delle Galapa-
gos. La seconda si verifica invece in un unico are-
ale a causa degli altri meccanismi di isolamento 
riproduttivo citati. 

Attività 
Al pari del concetto di specie, è molto controver-
so anche il concetto di razza, il quale risulta di 
grande importanza nell’ambito dell’allevamen-
to animale e delle coltivazioni ortofrutticole, 
ma che è è stato all’origine di forti polemiche 
e discriminazioni quando fu applicato errone-
amente alla specie umana. Si tratta di un tema 
che porta con sè importanti implicazioni, e che 
merita di essere sviluppato e discusso in classe 
per sensibilizzare le generazioni future contro il 
razzismo. Si può proporre agli alunni la lettura 
di L’invenzione delle razze, un libro scritto dal 
genetista di popolazioni Guido Barbujani, che 
dimostra per mezzo di dati concreti la non esi-
stenza delle razze umane.
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VIDEO 4

Cosa sono gli ecosistemi?
Il video definisce l’ecologia come la scienza che stu-
dia gli ecosistemi, spiegando quali sono le caratte-
ristiche fondamentali di questi ultimi, concentran-
dosi in particolare sui flussi di energia e materia e 
sul fatto che gli ecosistemi si evolvono nel tempo. 

Approfondimenti
La parola ecologia è composta dal prefisso eco- de-
rivante dal greco antico oikos, che significa casa e 
dal suffisso -logia, che significa studio, e definisce 
la scienza che studia gli ecosistemi. Un ecosiste-
ma è definito dalle interazioni che intercorrono 
tra le componenti abiotiche di un ambiente (cioè 
porzioni di atmosfera, idrosfera e geosfera) e le 
compnenti biotiche, cioè gli organismi che lo po-
polano. Le relazioni tra la componente biotica e 
quella abiotica all’interno di un ecosistema è par-
ticolarmente evidente quando si analizzano i flus-
si di energia e materia al suo interno. Ad esempio, 
l’energia solare viene utilizzata dalle piante e da-
gli organismi fotosintetici in genere per produrre 
materia organica (biomassa) a partire da molecole 
inorganiche presenti nell’atmosfera e nel suolo 
(principalmente acqua e diossido di carbonio). Gli 

erbivori a loro volta utilizzano questa biomassa 
per crescere e riprodursi, e sono a loro volta con-
sumati dai carnivori. Quando poi piante, erbivori 
e carnivori muoiono, gli organismi decomposito-
ri scompongono la biomassa rimanente nelle sue 
componenti fondamentali restituendo all’am-
biente una varietà di molecole, sia organiche che 
inorganiche, pronte a essere riutilizzate.
Durante questo processo parte dell’energia imma-
gazzinata nei legami chimici viene però dispersa 
sotto forma di calore. Gli ecosistemi, inoltre, non 
sono statici ma evolvono nel tempo e nello spa-
zio sia sotto la spinta di fattori esterni (ad esem-
pio il clima) sia interni (il comportamento delle 
specie che lo popolano). L’uomo in particolare, 
attraverso l’agricoltura, modifica gli ecosistemi 
naturali creandone di artificiali per il proprio so-
stentamento, cioè gli agroecosistemi. L’intervento 
dell’uomo, intenzionale o meno, può anche avere 
conseguenze disastrose per la salute degli ecosi-
stemi, come nel caso dell’introduzione di specie 
alloctone, cioè organismi animali e vegetali che 
lontani dall’ecosistema nel quale si sono evolute 
possono diventare invasivi. Ad esempio la nutria, 
originaria del Sud America, era una volta allevata 
in Italia per la pelliccia ma quando il mercato en-
trò in crisi, molti allevamenti liberarono gli ani-
mali rimasti nell’ambiente, e oggi costituisce una 
grave minaccia per i nostri ecosistemi acquatici.

Attività
Oggi in Italia lo scoiattolo rosso (Sciurus vulgaris) 
si è estinto in diverse regioni a causa dell’introdu-
zione dello scoiattolo grigio di origine americana 
(Sciurus carolinensis). Alla fine degli anni ‘90 gli eco-
logi ritenevano che la diffusione di questa specie 
invasiva fosse ancora abbastanza limitata da con-
sentirne l’eradicazione tramite campagne mirate 
all’eliminazione dei singoli esemplari, ma l’opi-
nione pubblica si oppose. Chiedi agli studenti di 
documentarsi su questo caso e riserva una lezione 
a un dibattito: quanti, in situazioni simili, pensa-
no debba prevalere la protezione dell’ecosistema 
piuttosto ché il benessere di ogni animale?
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VIDEO 5

Biodiversità: una risorsa  
da preservare
Il video descrive il concetto di biodiversità, nella 
sua ampia accezione che contempla diversi livelli 
della complessità ecologica: dalla specie (biodiver-
sità genetica), all’ecosistema (biodiversità tasso-
nomica), alla biosfera (biodiversità ecosistemica). 

Approfondimenti
Il termine “biodiversità” si riferisce, in senso ampio, 
al concetto di diversità biologica, che ritroviamo in 
natura a tutte le scale. Ogni individuo è, per defini-
zione, diverso da tutti gli altri individui appartenen-
ti alla stessa specie, e questa condizione è descritta 
dalla biodiversità genetica, che contempla la varietà 
iscritta nel DNA di ogni individuo. Questa stessa 
varietà individuale è il motore della speciazione, 
che porta nel tempo alla formazione di specie di-
stinte fra loro, che arricchiscono la biodiversità tas-
sonomica, un concetto che esprime il numero e la 
varietà di specie presenti in natura in un habitat, in 
un ecosistema o sull’intero pianeta Terra. 
La varietà degli ecosistemi rientra, a sua volta, 
nella biodiversità ecosistemica, che descrive la ric-

chezza di un habitat o di una regione geografica 
sulla base del numero e variabilità degli ecosiste-
mi presenti. La biodiversità, a tutti i livelli gerar-
chici, è un bene prezioso da preservare, dato che 
ogni singola specie è parte di un’unica rete di re-
lazioni fra i viventi, in cui rientriamo anche noi. 
La nostra vita è strettamente dipendente da quella 
delle altre forme di vita, che ci offrono cibo, ripa-
ro, ossigeno e altri “servizi ecosistemici” fonda-
mentali, come farmaci e rimedi contro le malattie. 
La biodiversità è oggi fortemente compromessa 
soprattutto a causa delle attività umane, e alcune 
specie fortemente a rischio di estinzione potreb-
bero rivelarsi preziose per il progresso della me-
dicina e della farmacologia. Un esempio notevole 
è rappresentato dai dendrobatidi, una famiglia 
di anfibi tipici delle foreste tropicali sudamerica-
ne, minacciate dalla deforestazione, che sono in 
grado di produrre sostanze chiamate alcaloidi, i 
quali potrebbero costituire la base di partenza per 
la sintesi di farmaci molto efficaci. Per stabilire le 
linee guida necessarie a frenare la perdita di bio-
diversità in corso, sono periodicamente istituiti 
summit internazionali, l’ultimo dei quali si è svol-
to di recente, nel 2012, a Rio de Janeiro, in Brasile.

Attività 
Possiamo osservare direttamente la biodiversità 
tutti i giorni intorno a noi. È possibile portare i ra-
gazzi a pochi passi da scuola per osservare la ric-
chezza di specie che vivono vicino al proprio isti-
tuto. Si può optare per aree verdi per osservare la 
biodiversità a tutti i livelli gerarchici, ma anche in 
città è presente una biodiversità urbana con una 
varietà insospettabile di specie. Durante l’osserva-
zione è possibile prendere nota, come fanno i na-
turalisti, delle specie presenti nei diversi habitat, 
aiutandosi con delle guide da campo per il ricono-
scimento. In alternativa, restando in classe, si può 
proporre ai ragazzi una ricerca sulla crisi in corso 
della biodiversità, per indagare più a fondo i fattori 
di rischio e i servizi ecosistemici che rischiamo di 
vedere compromessi, oltre a scoprire quali sono le 
linee guide dettate dai summit mondiali per la sua 
salvaguardia.
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VIDEO 6

La cellula
La teoria cellulare e la struttura della cellula sono 
gli argomenti centrali del video, che illustra anche 
le principali differenze tra la cellula eucariote e la 
cellula procariote.

Approfondimenti
La cellula è l’unità base degli organismi viventi, 
e rappresenta la più piccola unità capace di vita 
indipendente. Una cellula è in fatti in grado di nu-
trirsi, produrre energia, reagire all’ambiente ester-
no e riprodursi: svolge cioè autonomamente tutte 
le funzioni proprie della vita. 
Secondo la teoria cellulare, elaborata nel XIX se-
colo, ogni organismo vivente è costituito da cel-

lule, le quali prendono origine sempre da cellule 
preesistenti. Tutte le cellule sono simili per com-
posizione chimica, e sono costituite fondamen-
talmente da acidi nucleici, proteine, carboidrati 
e lipidi.
La struttura di base di una cellula è caratterizzata 
da tre elementi fondamentali: la membrana pla-
smatica, che la circonda, la separa dall’ambiente 
circostante; il citoplasma, in cui sono immersi gli 
organuli cellulari; il materiale genetico (DNA), 
che può trovarsi libero nel citoplasma o all’inter-
no di un nucleo. 
Alcuni organismi sono costituiti da una sola cellu-
la e sono chiamati unicellulari. Altri sono formati 
da più cellule e prendono il nome di pluricellulari. 
Gli organismi pluricellulari sono organismi euca-
rioti, sono cioè costituiti da cellule di natura più 
complessa, dotate di un vero e proprio nucleo in 
cui è contenuto il materiale genetico. 
Gli organismi unicellulari possono essere sia eu-
carioti sia procarioti, come ad esempio i batteri. 
La cellula procariote è più piccola e priva di nu-
cleo, e contiene solo un nucleoide non delimitato 
da membrana. 
Le cellule procariote sono meno complesse di 
quelle eucariote, e contengono un unico tipo di 
organulo, i ribosomi, mentre sono del tutto privi 
degli organuli delimitati da membrana tipici de-
gli eucarioti, i quali comprendono: mitocondri, 
cloroplasti, reticolo endoplasmatico, apparato di 
Golgi, lisosomi, perossisomi. 

Attività 
Organizzate un’attività di osservazione al micro-
scopio ottico di vari campioni contenenti cellule 
eucariote e procariote, focalizzandovi sulla ricerca 
delle differenze tra i due tipi di cellule e, all’inter-
no delle cellule eucariote, tra le cellule animali e 
vegetali. Potete utilizzare vetrini già predisposti 
o creare campioni inediti, ad esempio ottenendo 
sottili strisce di tessuti animali o vegetali o esami-
nando l’acqua di uno stagno alla ricerca di proto-
zoi e altri organismi unicellulari. 



276

SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

VIDEO 7

I mitocondri, una questione tutta 
femminile
Partendo dalla determinazione dei resti mortali 
della principessa Anastasia Romanov e dalle ap-
plicazioni forensi e archeologiche del DNA miton-
condriale, il video presenta alcune delle caratteri-
stiche più importanti dei mitocondri. Dopo aver 
descritto le caratteristiche del DNA mitocondria-
le e della sua ereditarietà, si presenta il ruolo del 
mitocondrio nel metabolismo e, infine, si accenna 
alla loro origine evolutiva per endosimbiosi.

Approfondimenti
Nel 2007 in Russia, nei pressi di Ekaterinburg, 
vennero trovati i resti di due cadaveri: si pensò su-
bito che si trattasse dei resti di Alexei e Anastasia 
Romanov: a poca distanza infatti, nel 1991, erano 
stati dissotterrati nove cadaveri, identificati come 
appartenenti al resto della famiglia reale Roma-
nov e ai loro servitori, assassinati nel 1918 durante 
la Rivoluzione Russa. Il destino di Anastasia era 
sempre stato avvolto nel mistero, poiché secondo 
alcuni resoconti la principessa sarebbe riuscita a 
sfuggire al massacro. Grazie alle analisi del DNA
mitocondriale, integrate con altre tecniche di an-
tropologia forense che consentono di stabilire l’età 
e il sesso in base alle spoglie, è invece stato con-
fermato che i resti di Ekaterinburg appartenevano 
proprio alla leggendaria figlia dello Zar. L’analisi 
del DNA mitocondriale ha anche reso possibile 

l’identificazione della mummia appartenente alla 
madre del faraone Tutankamon ed è quindi routi-
ne tanto per gli archeologi, quanto per gli scienzia-
ti forensi e i motivi sono i medesimi. 
Il DNA mitocondriale si degrada infatti meno fa-
cilmente di quello nucleare e quindi è più facile 
estrarlo da campioni anche scarsamente conser-
vati inoltre, trasmettendosi solo per via materna, 
ogni individuo, maschio o femmina, possiede co-
pie di DNA mitocondriale rappresentative di una 
certa linea di discendenza. Viene così facilitata 
l’attribuzione di un campione a un certo gruppo 
famigliare, come è accaduto nel caso di Anastasia, 
dove il DNA mitocondriale di confronto è stato 
fornito dal Principe Filippo, Duca di Edimburgo: 
la zarina Alessandra, madre di Anastasia, era in-
fatti nipote della regina Vittoria, bis-bis nonna del 
Principe Filippo. L’importanza del mitocondrio va 
molto oltre le applicazioni riferite al suo DNA. Si 
tratta prima di tutto dell’organulo grazie al quale 
viene prodotta la maggior parte dell’ATP durante 
la respirazione cellulare e probabilmente la sua 
evoluzione è stata fondamentale per la nascita 
della moderna cellula eucariote. La teoria oggi più 
accettata, divulgata in primo luogo da Lynn Mar-
gulis (1938-2011), fa risalire l’origine del mitocon-
drio a un evento di endosimbiosi, durante il quale 
una cellula, giù provvista di nucleo, avrebbe inglo-
bato al suo interno un batterio aerobio.

Attività 
Il DNA mitocondriale è molto studiato anche in 
biologia evolutiva perché, in aggiunta alle carat-
teristiche già citate, muta a un tasso costante ed 
è quindi possibile, applicando i principi dell’o-
rologio molecolare, stimare quando nell’evolu-
zione due specie si sono separate confrontando i 
mtDNA: più sono diversi, più l’evento di specia-
zione è antico. In particolare il DNA mitocondria-
le estratto da resti di uomini di Neanderthal ci sta 
aiutando a ridefinire i suoi rapporti con Homo sa-
piens. Proponi ai ragazzi una ricerca sul Neander-
thal Genome Project che tratti le principali tappe 
del progetto, lanciato nel 2006.
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VIDEO 8

Geni e proteine
A partire dalle pionieristiche ricerche di Archibald 
E. Garrod sulle malattie ereditarie e di George W. 
Beadle e Edward L. Tatum sulla muffa del pane, 
viene illustrato uno dei principi fondanti della 
genetica, la cosiddetta teoria “un gene - una pro-
teina”.  

Approfondimenti
I geni sono tratti di DNA, composti da un nume-
ro vario di nucleotidi, che determinano i diversi 
caratteri fenotipici degli individui. Le modalità 
in cui agiscono i singoli geni sono note sin dalla 
prima metà del ‘900, grazie agli studi indipen-
denti di vari scienziati. Come afferma la teoria 
universalmente riconosciuta “un gene - una pro-
teina”, ogni gene codifica per una singola pro-
teina. Per essere più precisi, ogni gene codifica 
per una singola catena polipeptidica e, dato che 
le proteine possono essere costituite da un as-

semblaggio di diversi polipeptidi, la teoria può 
essere ridenominata “un gene - un polipeptide”. 
Il quadro è però ancora più complesso, dato che 
esistono anche i meccanismi regolatori che mo-
dificano i polipeptidi di nuova sintesi, e la teoria 
può essere espressa più correttamente come “un 
gene - più polipeptidi”.  
Il primo a intuire la natura della relazione tra geni 
e proteine fu il medico inglese Archibald E. Gar-
rod, che nei primi anni del XX secolo ipotizzò per 
la prima volta che una malattia potesse avere basi 
ereditarie. Garrod affermò che la mutazione di un 
singolo gene impedisse la formazione di un enzi-
ma. All’epoca ancora non si sapeva che gli enzimi 
fossero proteine, ma il successivo lavoro di James 
B. Sumner, nel 1926, portò alla dimostrazione 
della natura chimica degli enzimi, che sono di fat-
to molecole proteiche. 
L’esperimento risolutore fu compiuto da George 
W. Beadle e Edward L. Tatum, che negli anni ‘40 
dimostrarono l’esistenza di un’effettiva relazione 
univoca tra geni e proteine studiando il metaboli-
smo della muffa del pane, Neurospora crassa.  

Attività 
La scoperta della relazione tra geni e proteine si 
deve agli studi pionieristici sulle malattie eredi-
tarie, compiuti da Archibald E. Garrod. Garrod 
si concentrò in particolare sull’alcaptonuria, una 
malattia che provoca l’alterazione del metabo-
lismo dell’amminoacido fenilalanina. L’alcap-
tonuria rientra negli ECM (Errori congeniti del 
metabolismo), un’ampia classe di malattie gene-
tiche dovute a difetti metabolici. Gran parte de-
gli ECM sono causati da alterazioni a carico dei 
geni che codificano gli enzimi che catalizzano 
la conversione di alcune sostanze (substrati) in 
altre (prodotti). Gli ECM sono anche noti come 
malattie metaboliche congenite, e insorgono più 
frequentemente in caso di accoppiamento tra 
consanguinei. 
Si può proporre ai ragazzi una ricerca approfondi-
ta sulle diverse malattie classificate negli ECM, con
un focus sui geni coinvolti, sui sintomi delle ma-
lattie e sulle modalità di trasmissione alla prole. 
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VIDEO 9

Il codice genetico
Il video illustra il funzionamento del codice gene-
tico, l’alfabeto universale utilizzato dal DNA per 
dirigere lo sviluppo di ogni forma e struttura di 
tutti gli organismi della Terra.

Approfondimenti
Nella prima metà del ‘900 si era giunti alla com-
prensione della relazione univoca tra geni e pro-
teine. La successiva scoperta della struttura del 
DNA, negli anni ‘50, ha posto le basi per un’in-
dagine più approfondita del processo mediante il 
quale i geni portano alla formazione delle catene 
polipeptidiche. Tra gli anni sessanta e settanta 
del XX secolo, numerosi esperimenti hanno per-
messo di definire nei dettagli il meccanismo di 
sintesi proteica. Uno dei contributi decisivi pro-
viene dal lavoro del biochimico Marshall Warren 
Nirenberg, che ottenne con altri il premio Nobel 
nel 1968 per la decifrazione del cosiddetto codice 
genetico, l’insieme delle regole mediante le quali 
viene tradotta in proteine l’informazione codifi-
cata nel materiale genetico. Nirenberg dimostrò 
che l’unità fondamentale del codice è costituita 
dal codone, una tripletta di basi azotate, di cui ne 
esistono 4 tipi nel DNA. A ogni tripletta di basi 
azotate corrisponde uno specifico amminoacido, 
che sono in totale 20 in natura. Nirenberg scoprì 
ad esempio che una tripletta composta da tre basi 
uracile codifica per l’amminoacido fenilalanina, e 

che le triplette composte da adenosina e citosina 
codificano per lisina e prolina. 
I successivi esperimenti condotti da altri scienzia-
ti portarono alla decifrazione integrale del codice, 
che fu portata a termine soprattutto grazie ai bril-
lanti esperimenti del biochimico di origine india-
na Har Gobind Khorana.
L’espressione del codice genetico avviene attraver-
so un meccanismo complesso, che richiede l’in-
tervento di diverse fasi che avvengono all’interno 
della cellula, e coinvolgono diversi strutture. 
In primo luogo, il DNA guida la formazione di 
una molecola di RNA complementare, median-
te il processo di trascrizione. Questa molecola 
di RNA, che prende il nome di RNA messaggero, 
porta il messaggio dal DNA ai ribosomi, la sede in 
cui avviene la sintesi delle proteine, la cosiddetta 
traduzione. La traduzione, come detto, si basa sul-
la corrispondenza tra una tripletta di basi (detta 
anche codone) e un particolare amminoacido.
Il codice genetico è praticamente universale, è 
valido cioè per la quasi totalità degli organismi 
viventi, ed è ridondante (o degenerato), dato che 
più codoni codificano per lo stesso amminoaci-
do. Esistono inoltre codoni che non hanno corri-
spondenza con nessun amminoacido, e vengono 
chiamati codoni nonsenso, o codoni stop, poiché 
indicano il punto in cui termina la sintesi della ca-
tena polipeptidica. 

Attività 
Il codice genetico è solo uno dei tanti esempi in 
cui un determinato linguaggio è utilizzato per 
rappresentare i simboli o i caratteri di un altro 
linguaggio o sistema. Si può organizzare una ri-
cerca di classe sui codici presenti in natura e nel-
le società umane, o aprire un dibattito in aula. In 
alternativa si può indagare più a fondo le parti-
colarità del codice genetico. Gli studenti possono 
provare a immaginare, magari divisi in gruppi, 
quali altri codici potrebbero esistere per trasferire 
l’informazione genetica, cercando di stabilire se il 
codice genetico esistente è più o meno efficace di 
altri possibili sistemi.

INIZIO STOP
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VIDEO 10

Duplicazione del DNA
Partendo dalla descrizione della struttura a dop-
pia elica del DNA, il video ripercorre - con un 
approccio narrativo - le tappe che hanno porta-
to nella metà dello scorso secolo alla scoperta del 
modello duplicativo della “molecola della vita”.  

Approfondimenti
La struttura del DNA è stata presentata per la pri-
ma volta al mondo intero nel 1953, con il celebre 
articolo pubblicato sulla rivista Nature da parte di 
James Watson e Francis Crick. Attraverso l’analisi 
di immagini di diffrazione ai raggi X, i due scien-
ziati scoprirono che il DNA è organizzato in una 
molecola a doppia elica costituita da due catene 
formate da subunità chiamate nucleotidi. Ogni 
nucleotide è costituito da tre componenti fonda-
mentali: una base azotata, un gruppo fosfato e 
uno zucchero chiamato desossiribosio. Il modello 
strutturale del DNA proposto da Watson e Crick è 
valido e universalmente riconosciuto ancora oggi. 
I due scienziati, nelle conclusioni del loro artico-
lo, dichiararono che il modello da loro proposto 
permetteva di ipotizzare anche il processo me-
diante il quale il DNA viene duplicato per esse-
re trasferito di volta in volta alle cellule figlie nel
corso della divisione cellulare. La struttura della 
doppia elica è infatti mantenuta grazie alla for-

mazione di legami idrogeno tra le basi azotate, 
che si uniscono a due a due secondo una regola 
precisa e obbligatoria: l’adenina si lega sempre e 
solo con la timina mediante due legami idroge-
no, mentre la guanina sempre con la citosina me-
diante tre legami idrogeno.  
I due scienziati suggerirono dunque che potesse 
esistere un meccanismo di copiatura del DNA 
basato sulle regole di appaiamento descritte. Essi 
non ebbero però la possibilità di verificare speri-
mentalmente la loro ipotesi. 
È grazie ai risultati dell’esperimento di Matthew 
Meselson e Franklin Stahl, pubblicati alcuni anni 
dopo, nel 1958, che oggi conosciamo il modello 
duplicativo del DNA, definito semiconservativo. 
Nella prima fase del processo duplicativo, le due 
molecole di DNA vengono separate per interven-
to di enzimi che favoriscono la rottura dei legami 
idrogeno tra le basi azotate. Le due molecole pos-
sono dunque fungere da stampo per la sintesi di 
una nuova catena complementare, grazie all’inter-
vento della DNA polimerasi, che guida l’aggiunta 
delle basi complementari a entrambi i filamenti. 
Un secondo enzima determina il riavvolgimento 
delle parti già copiate nella struttura a elica. 
Le due molecole ottenute dalla duplicazione con-
tengono ognuna una catena del DNA di origine e 
una catena nuova. Per questa ragione la duplica-
zione del DNA è definita semiconservativa.  

Attività 
James Watson, Francis Crick, Matthew Meselson e 
Franklin Stahl hanno dato un contributo fonda-
mentale alla conoscenza della struttura del DNA 
e del suo modello duplicativo. La storia degli stu-
di e delle ricerche legati all’indagine della natura 
del materiale genetico è però ben più complessa 
e intricata, e prende inizio dagli studi di Gregor 
Mendel sulla trasmissione dei caratteri ereditari 
nella metà del XIX secolo. 
Gli studenti possono provare a ricostruirne le di-
verse tappe, scrivendo un articolo organizzato in 
capitoli. Si può suddividere la classe in tanti grup-
pi quanti sono i capitoli previsti.
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VIDEO 11

Le mutazioni
Il video verte sul concetto di mutazione, facendo 
una panoramica dei diversi eventi mutazionali 
che possono alterare il genoma. Di norma le mu-
tazioni sono svantaggiose, ma alcuni esempi spe-
cifici mostrano i vantaggi evolutivi che le muta-
zioni possono indurre in alcuni casi. 

Approfondimenti
Le mutazioni genetiche sono modificazioni nella 
sequenza nucleotidica del DNA dovute ad agenti 
esterni o a errori spontanei a carico del DNA. Una 
mutazione altera dunque il genotipo di un indivi-
duo, e può interferire anche con il fenotipo. 
La molecola del DNA è relativamente fragile, ed 
è sottoposta continuamente a errori e alterazioni. 
Si avvale però continuamente di meccanismi ripa-
ratori affidabili, che limitano nettamente i cam-
biamenti a carico del genoma. Le mutazioni sono 
dunque eventi rari, ma sono meccanismi fonda-
mentali, che costituiscono il motore del cambia-
mento, e pertanto sono alla base dei meccanismi 
evolutivi. 

Le mutazioni determinano cambiamenti a carico 
del genoma a tre diversi livelli gerarchici. Le muta-
zioni genomiche colpiscono l’intero corredo cro-
mosomico, provocando la formazione di cromo-
somi omologhi sovrannumerari (fenomeno della 
poliploidia). Le mutazioni cromosomiche provo-
cano l’alterazione di singoli cromosomi, determi-
nando la perdita di singoli frammenti (delezione), 
il loro trasferimento su altri cromosomi (trasloca-
zione), la loro inversione o il loro raddoppiamen-
to (duplicazione). In altri casi possono portare a 
variazioni del numero di cromosomi, con la per-
dita (monosomia) o l’acquisto (polisomia) di uno 
o più cromosomi. 
Infine, le mutazioni geniche (o puntiformi) in-
tervengono a carico di singole basi azotate, pro-
vocandone la sostituzione, l’inserzione o la dele-
zione.
Il bersaglio delle mutazioni possono essere sia le 
cellule somatiche sia le cellule germinali. In que-
sto caso gli effetti delle mutazioni agiscono anche 
sulla progenie, a cui sono trasferite per via eredita-
ria. Di norma le mutazioni sono dannose per l’or-
ganismo, e spesso addirittura letali. In alcuni casi, 
tuttavia, possono rappresentare un vantaggio se-
lettivo per l’individuo che ne è colpito: nell’uomo, 
è emblematico il caso dell’anemia falciforme, cau-
sata da una mutazione a carico del gene che codi-
fica per l’emoglobina, e che rende immune dalla 
malaria chi ne è affetto, perchè l’alterazione della 
molecola emoglobinica non consente al parassita 
Plasmodium responsabile della malaria di utiliz-
zare i meccanismi cellulari per svolgere le proprie 
attività.

Attività 
I fenomeni mutazionali sono ampiamente stu-
diati in campo medico e scientifico: ne sono un 
esempio i moscerini della frutta mutanti impiega-
ti da Thomas Hunt Morgan nei suoi famosi espe-
rimenti. Si può invitare gli alunni a compiere una 
ricerca sugli studi che negli anni hanno fatto ri-
corso ai mutanti di diverse specie come approccio 
sperimentale in biologia e medicina. 
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VIDEO 12

Cromosomi e alleli
Il video illustra come avviene l’organizzazione del 
materiale genetico all’interno della cellula. Il DNA 
può esistere in diverse forme in momenti distinti: 
in interfase si trova di norma sotto forma di cro-
matina, ma durante la divisione cellulare si ven-
gono a formare strutture a bastoncello chiamate 
cromosomi, su cui è possibile individuare geni e 
alleli. 

Approfondimenti
Il materiale genetico della cellula è costituito da 
un acido nucleico chiamato DNA. Il DNA è custo-
dito nel nucleo della cellula eucariote, dove può 
essere organizzato in due forme principali. Quan-
do la cellula si trova in interfase, la fase in cui non 
avviene la riproduzione delLa cellula e che occupa 
circa il 90% del ciclo cellulare, il materiale genetico 
è organizzato in una struttura disordinata chia-
mata cromatina, che è costituita da un’associazio-
ne tra DNA e proteine. 
Quando la cellula inizia la fase di divisione cellula-
re, i filamenti aggrovigliati della cromatina si avvol-

gono a spirale e si compattano fra loro, formando 
una struttura condensata con una forma a baston-
cello, chiamata cromosoma. La condensazione è 
favorita da strutture proteiche chiamate istoni.
I cromosomi sono costituiti da due parti, i croma-
tidi fratelli, uniti fra loro in corrispondenza di un 
punto chiamato centromero. L’importanza della 
formazione dei cromosomi è data dalla necessità di 
distribuire equamente alle due cellule figlie il ma-
teriale genetico. Su ogni cromosoma sono infatti
localizzati i geni, tratti di DNA che codificano per 
una specifica proteina. Ogni gene esiste in diverse 
forme chiamate alleli, e le differenze che si riscon-
trano tra ogni individuo sono dovute proprio alla 
presenza di alleli di tipo diverso. 
Ogni specie vivente ha un numero caratteristico 
di cromosomi, chiamato cariotipo. Nell’uomo vi 
sono 46 cromosomi, distribuiti in coppie in ogni 
cellula. I cromosomi della stessa coppia, detti cro-
mosomi omologhi, sono simili come lunghezza, 
posizione del centromero e caratteristiche geneti-
che, e vengono ereditati uno dalla madre e l’altro 
dal padre. Nei due cromosomi omologhi sono 
dunque presenti forme alternative degli stessi 
geni, in altre parole alleli diversi, ereditati da un 
diverso genitore. 
La ventitreesima coppia di cromosomi del carioti-
po umano è particolare, perché serve a determina-
re il sesso dell’individuo. I cosiddetti cromosomi 
sessuali sono diversi nei due sessi. La femmina 
possiede due cromosomi X, mentre il maschio un 
cromosoma X e uno Y.    

Attività 
Il cariotipo umano è costituito da 46 cromosomi, 
ma esistono diverse malattie genetiche causate da 
variazioni del numero o della struttura dei cromo-
somi ereditabili dalla prole. Si può proporre agli 
studenti una ricerca approfondita che verta su 
questo tema.



282

SCIENZE INTEGRATE BIOLOGIA

VIDEO 13

Mitosi e meiosi
Il video schematizza le principali tappe della mi-
tosi e della meiosi, evidenziandone similitudini e 
differenze e distinguendo il loro significato a livel-
lo di organismo e di specie. 

Approfondimenti
Nel nostro corpo ogni giorno vengono rinnova-
ti miliardi di cellule. Solo dal midollo osseo ogni
giorno vengono creati 200 miliardi di nuovi eritro-
citi. Anche epidermide ed epitelio intestinale sono
tessuti sottoposti a un intenso ricambio, ma tut-
te le cellule (tranne alcune eccezioni, ad esempio i 
neuroni) vengono prima o poi sostituite durante la 
vita dell’organismo. Questo è possibile grazie alla 
mitosi, una divisione cellulare dove da una cellula 
si generano due cellule geneticamente identiche. 
Durante questo processo si raddoppia il patrimo-
nio genetico e ogni cromosoma assume l’aspetto
di una X formata da due cromatidi fratelli uniti
a livello del centromero. Questi, grazie ai micro-

tubuli che compongono il fuso mitotico, vengo-
no separati e migrano ai poli opposti della cellula 
in divisione. Un anello contrattile di actina sulla 
circonferenza della membrana plasmatica divide 
progressivamente la cellula in due porzioni uguali, 
contenenti lo stesso numero di cromosomi. 
Nelle specie a riproduzione sessuale, la soprav-
vivenza è però garantita da un altro tipo di di-
visione cellulare, la meiosi, che a partire da una 
cellula diploide crea invece cellule aploidi.  Nella 
meiosi, dopo la duplicazione del patrimonio ge-
netico i cromosomi omologhi si dispongono in 
strutture dette tetradi a livello delle quali avviene 
il crossing-over, uno scambio di materiale geneti-
co che aumenta la variabilità. Una prima divisione 
suddivide poi i cromosomi omologhi in due di-
verse cellule aploidi. Con una seconda divisione, 
del tutto simile alla mitosi, sono infine separati i 
cromatidi fratelli, portando a un totale di quattro 
cellule aploidi. Queste diventeranno cellule ger-
minali: il corredo diploide sarà ristabilito con la 
prima cellula di un nuovo individuo, lo zigote, al 
momento della fecondazione.

Attività
Durante la meiosi può accadere che i cromatidi 
fratelli non si separino correttamente, portando 
quindi alla creazione di gameti con copie di cro-
mosoma in più o in meno rispetto alla condizio-
ne normale. La fecondazione in questo caso por-
ta allo sviluppo di soggetti affetti da aberrazioni 
cromosomiche, che hanno ripercussioni, spesso 
gravissime, sulla salute. Ad esempio, negli uma-
ni la trisomia 21, meglio nota come sindrome di 
Down, è causata dalla presenza di tre copie del 
cromosoma 21. Assegnate una ricerca sulle aber-
razioni cromosomiche che metta in particolare 
risalto i fattori di rischio: ad esempio, nel caso del-
la trisomia 21 è determinante l’età dei genitori, in 
particolare della madre.
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VIDEO 14

Mendel e l’ereditarietà  
dei caratteri
Il soggetto del video sono i famosi esperimenti sui 
piselli di Gregor Mendel, che portarono il monaco 
boemo alla scoperta delle tre leggi dell’ereditarie-
tà dei caratteri. 

Approfondimenti
Il Monaco Gregor Johann Mendel, nato nel 1822 
in un piccolo villaggio della Slesia, è considerato 
da alcuni il padre della genetica, grazie alla sua 
scoperta, ottenuta per via sperimentale, delle tre 
leggi che governano l’ereditarietà dei caratteri.
Il procedimento che portò il monaco alla scoperta 
delle leggi dell’ereditarietà si basò sull’analisi de-
gli incroci selettivi delle piante di pisello odoroso, 
Pisum sativum, da lui personalmente coltivate nel 
giardino dell’abbazia di Brno in cui viveva.
Nel suo trattato, pubblicato nel 1866, spiegò in-
nanzitutto che i caratteri ereditari si trasmettono
dai genitori ai figli mediante caratteri ereditari di-
screti, che non si mescolano fra loro, mantenendo

una loro individualità. Mendel non parlò di ancora 
di geni, dato che la scoperta del DNA e dei cromo-
somi sarebbe giunta solo molti decenni più tardi.
Incrociando le piante di pisello per diverse gene-
razioni, ottenne piante di linea pura per diversi 
caratteri ereditari, piante cioè che mantenevano 
sempre quel determinato carattere di generazione 
in generazione.
Mediante vari incroci tra le diverse linee pure, poté 
descrivere come avviene nei dettagli la trasmissio-
ne dei caratteri, applicando per la prima volta il 
metodo statistico alla biologia.
Incrociando piante a seme verde con piante a seme 
giallo, ottenne nella prima generazione filiale solo 
piante a seme giallo, concludendo che tutti gli in-
dividui della prima generazione filiale manifesta-
no uno solo dei caratteri alternativi presenti nella 
generazione parentale (legge della dominanza).
Il carattere “seme verde” riapparve però nel 25% 
della generazione successiva (la seconda gene-
razione filiale). Mediante ulteriori osservazioni, 
Mendel spiegò il fenomeno formulando la secon-
da legge, la legge della segregazione, che afferma 
che ogni carattere è controllato da una coppia di 
alleli che si separano (o segregano) al momento 
della formazione dei gameti.
Analizzando contemporaneamente due diversi ca-
ratteri (il colore del seme e la rugosità), stabilì infi-
ne che ogni carattere viene ereditato indipenden-
temente dagli altri, per via della cosiddetta legge 
dell’assortimento indipendente. 

Attività 
Il mondo naturale è pieno di eccezioni e non ri-
spetta fedelmente le leggi scoperte da Mendel o, 
perlomeno, la situazione non è perfettamente li-
neare, in particolare per ciò che riguarda la prima 
legge, quella della dominanza. Si potrebbe pro-
porre agli studenti una ricerca approfondita alla 
scoperta dei casi effettivamente esistenti in natu-
ra che seguono la legge della dominanza in modo 
analogo al pisello odoroso indagato da Mendel (i 
casi di dominanza completa), per poi giungere alla 
scoperta dei più diffusi pattern genetici alternati-
vi (dominanza incompleta, codominanza, ecc.).
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VIDEO 15

Livelli di organizzazione  
di un uomo
Focalizzandosi in particolare sui distretti corporei 
più significativi, il video illustra i livelli di organiz-
zazione di un uomo: dalla cellula al tessuto, all’or-
gano, al sistema.

Approfondimenti
Il livello di base dell’organizzazione dell’uomo, 
come di tutte le forme di vita conosciute, è la cel-
lula, l’unità funzionale. 
Gli esseri viventi si formano a partire da una sin-
gola cellula, lo zigote, che va incontro a un proces-
so di moltiplicazione che porta alla formazione di 
un essere vivente completo, costituito da milioni 
di cellule. Nell’ambito di questo processo, i diversi 
gruppi di cellule si specializzano nelle varie fun-
zioni, dando origine ai tessuti. Un tessuto è un 
insieme di cellule, generalmente simili per forma 
e funzioni, che cooperano tra loro. Nei vertebrati, 
uomo compreso, sono presenti quattro tipi prin-
cipali di tessuto: epiteliale, connettivo, muscolare 
e nervoso. 
I diversi tessuti collaborano attivamente fra loro 
nello svolgimento di una determinata funzione, 

formando un organo, come l’intestino, i polmoni, 
il fegato. 
A loro volta, gli organi cooperano tra loro nei si-
stemi (nel caso in cui gli organi sono costituiti da 
tessuti simili) e negli apparati (in cui gli organi 
sono costituiti da tessuti diversi). 
Un organismo è costituito da un insieme di siste-
mi e apparati che sono specializzati per svolgere le 
funzioni vitali principali. In particolare, nel caso 
dell’organismo umano, il sistema nervoso coordi-
na ogni attività e relazione con il mondo esterno; 
il sistema scheletrico ci permette di mantenere la 
posizione eretta e di sostenere la struttura musco-
lare; il sistema muscolare ci consente di muoverci; 
l’apparato tegumentario permette l’isolamento 
e la protezione dall’ambiente esterno; l’apparato 
respiratorio garantisce la respirazione; l’apparato 
cardiocircolatorio rende possibile la circolazione 
del sangue; l’apparato digerente coordina la dige-
stione e l’assimilazione degli alimenti; l’apparato 
escretore è in grado di eliminare i rifiuti dal nostro 
organismo; l’apparato riproduttore consente, per 
mezzo della riproduzione, la conservazione della 
specie.

Attività 
Dividendosi in gruppi, gli studenti possono ana-
lizzare nei dettagli i sistemi e gli apparati presenti 
nell’organismo umano, uno per gruppo. Per ogni 
sistema e apparato possono ricostruire le funzioni 
principali, il numero e la varietà degli organi pre-
senti e le loro modalità di connessione e coopera-
zione, e quindi le diverse tipologie di tessuti pre-
senti all’interno degli organi, di cui descrivere le 
strutture a livello cellulare. Emergerà un quadro 
di relazioni complesse, in cui risulterà evidente il 
contributo decisivo di ogni singola componente. 
Gli studenti possono sviluppare il loro lavoro non 
solo per mezzo di testi scritti, ma anche mediante 
l’apporto di immagini e soprattutto mappe con-
cettuali. I risultati verranno infine presentati alla 
classe, sfruttando possibilmente la LIM.
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1. I CONTENUTI MULTIMEDIALI

LEZIONI LIM

In formato aperto (PowerPoint), persona-
lizzabili aggiungendo, eliminando o sostituendo 
immagini e testi secondo le esigenze didattiche, 
utilizzabili sia nel contesto classe sia a casa, per 
una spiegazione preliminare allo studio, per un 
rapido ripasso o anche per una classe rovesciata; 
rappresentano inoltre un comodo strumento per 
velocizzare la didattica di singole parti del pro-
gramma.

Per ripassare e approfondire

VIDEOLAB

I videolaboratori sono brevi filmati con 
esperimenti di laboratorio di Chimica, Fisica e 
Biologia eseguiti dal vero, con una regia vivace 
e accattivante; sono stati realizzati con una spe-
cifica strumentazione didattica. Pur essendo 
stati pensati come un’introduzione alla pratica 
di laboratorio, possono rappresentare un’utile 
alternativa a essa, per esempio quando non sia 
disponibile la necessaria strumentazione. Nel 
seguito di questa Guida sono raccolte le schede 
didattiche dei videolaboratori relativi al corso, 
con suggerimenti per una visione critica e atti-
vità e approfondimenti da proporre alla classe.

VIDEO

Video: brevi filmati con cui approfondi-
re i temi più importanti di Scienze della Terra 
e Biologia, sfruttando la narrazione multime-
diale utile al ripasso e ricca di spunti per lo stu-
dio indipendente”.

Con questo Testo è possibile fruire di contenuti 
digitali che rendono la spiegazione degli argo-
menti trattati più immediata e interattiva grazie 
alla multimedialità. Inoltre, sono disponibili nu-
merosi esercizi interattivi e altri strumenti per 
preparare le interrogazioni e le verifiche in classe. 
I contenuti per lo studente sono richiamati nel 
libro di testo da apposite icone che indicano gli 
argomenti per i quali è disponibile un’attività di 
supporto nel libro digitale. 
Il docente ha a disposizione strumenti aggiuntivi, 
come verifiche e programmazione personalizzabi-
li e materiali per preparare le lezioni. Molti conte-
nuti sono ottimizzati per l’utilizzo con la Lavagna 
Interattiva Multimediale (LIM). 
Studenti e insegnanti, inoltre, hanno a disposizio-
ne uno strumento innovativo per la preparazione  
alle verifiche in classe e per la valutazione: gli eser-
cizi interattivi con pagella e il registro virtuale.

MATERIALI PER IL DOCENTE

All’interno dello spazio Classe virtuale, il 
docente ha inoltre a disposizione contenuti spe-
cifici per l’organizzazione didattica delle lezioni.
Prove di valutazione per ciascuna Unità, persona-
lizzabili in Word e per la Classe virtuale.
Programmazione con quadro sinottico dettaglia-
to delle risorse disponibili per ciascuna Unità e 
indicazione di dove reperirle.
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LETTURE

Documentazioni scaricabili in formato pdf 
che arricchiscono il testo base con proposte e con-
tributi interessanti per lo studente e per il docente. 
Si possono trovare tra l’altro proposte di attività, 
indagini, ricerche, per approfondimenti, lavori di 
gruppo, attività di recupero, compiti da svolgere 
in periodi festivi ecc. Alcune di queste proposte 
richiedono l’uso di internet per raccogliere infor-
mazioni, altre richiedono l’esecuzione di semplici
attività sperimentali, tutte richiedono l’esecuzio-
ne di brevi relazioni finali.

LABORATORIO

Schede di Laboratorio per Chimica e Fisi-
ca in cui, con semplici attività realizzabili anche 
con attrezzature di base, si guida all’applicazione 
del metodo sperimentale per rafforzare le cono-
scenze teoriche. Nell’ottica dello sviluppo delle 
competenze, propongono una serie di passaggi, 
che identificano le principali macrocompetenze 
interessate, mirati a ottimizzare il processo di 
apprendimento e rendere possibile l’applicazio-
ne di quanto appreso a situazioni più complesse 
e riscontrabili nella vita reale. 

TAVOLA PERIODICA MULTIMEDIALE

Tavola periodica interattiva, illustrata nel-
le pagine seguenti. Con un semplice movimento 
del mouse si può selezionare un elemento, visua-
lizzando una scheda che ne riassume le informa-
zioni principali: la “carta d’identità” ingrandita, 
con le principali caratteristiche chimicofisiche, il 
gruppo e il periodo di appartenenza.

Inoltre, cliccando col mouse sulle diverse famiglie 
chimiche, viene visualizzato un riquadro che ripor-
ta le caratteristiche principali di ciascuna di esse.

MAPPA

La mappa mentale di ogni Unità, modifi-
cabile: per adeguarla al proprio stile di apprendi-
mento.
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Per esercitarsi

VIDEOTUTORIAL

Videotutorial: filmati realizzati registrando 
in diretta la risoluzione di un esercizio da parte di 
un insegnante o di un esperto della disciplina. La 
telecamera ha il focus sull’attività che si sta svolgen-
do: viene inquadrata la mano che risolve l’esercizio 
e registrata la voce che commenta i vari passaggi.
I Videotutorial accompagnano lo studente passo 
passo, insegnando contestualmente le nozioni di 
materia e il metodo per apprenderle.

TEST INTERATTIVI

Test interattivi autocorrettivi specifici per 
la preparazione alla verifica e all’interrogazione in 
classe. A ogni serie di esercizi per lo studente, ne 
corrisponde una riservata al docente, assegnabile 
alla classe per la verifica online con registro vir-
tuale.
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2. TAVOLA PERIODICA INTERATTIVA

Cliccando col mouse su un elemento,  

si visualizza una scheda che riassume le 

informazioni che lo riguardano.
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passando col mouse su un 

elemento, se ne visualizzano… 

il gruppo di appartenenza

il periodo di appartenenza

la “carta d’identità” ingrandita, 

con le principali caratteristiche  

chimico-fisiche

Cliccando col mouse sul bottone di una delle 

famiglie chimiche viene evidenziato un riquadro 

che ne riporta le caratteristiche principali.
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traverso l’uso di una piastra riscaldante e di una 
bacchetta di vetro, mentre, per raffreddare veloce-
mente la soluzione, è stato utilizzato del ghiaccio.

Concetti fondamentali
Il processo di formazione dei cristalli avviene in 
due fasi: la nucleazione e l’accrescimento del cri-
stallo. Questo processo può essere spiegato più 
nel dettaglio, sottolineando anche l’importanza 
del raffreddamento, il quale deve avvenire len-
tamente per favorire la formazione dei cristalli 
puri. 
Il videolaboratorio termina con la formazione 
dei primi cristalli.
Può essere interessante spiegare agli studenti 
anche le fasi successive: ovvero una seconda fil-
trazione sottovuoto per eliminare ulteriori im-
purezze solubili presenti in soluzione, le quali 
non riescono a cristallizzare perché si trovano in 
quantità molto piccole, e la successiva essicazio-
ne dei cristalli. 

VIDEO 1

Cristallizzazione

Scopo del videolaboratorio

Questo videolaboratorio ha lo scopo di mostra-
re agli studenti i passaggi necessari per eseguire 
il processo di cristallizzazione. A titolo di esem-
pio si è deciso di purificare un sale commerciale, 
il solfato di rame, per eliminare eventuali impu-
rezze presenti in miscela con il sale. Si parla quin-
di di una tecnica usata per separare un miscuglio 
omogeneo solido/solido. Il sale commerciale vie-
ne prima solubilizzato a caldo, filtrato e poi fatto 
raffreddare lentamente per favorire la formazione 
dei cristalli. 

Strumenti e reagenti

L’esperimento non richiede una strumentazione 
particolare: il sale è stato solubilizzato a caldo at-

solfato di rame

VIDEOLABORATORI CHIMICA
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Approfondimenti 

Se avessimo filtrato ed essiccato i cristalli dopo il 
processo di purificazione, sarebbe stato possibile 
calcolarne la resa relativa. Conoscendo il peso ini-
ziale dei cristalli, fornito nel video, e immaginando 
di conoscerne il peso finale, si può chiedere agli stu-
denti di risalire alla percentuale di impurezza all’i-
nizio del processo, attraverso la seguente formula 

La percentuale presenta un certo margine di erro-
re, perché parte del sale rimane in soluzione.

Resa % di CuSo
4
=

CuSO4,puro

CuSOiniziale

×100
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millilitro dell’eluente è stato versato in un becher. 
Quindi è stata introdotta la lastra di carta croma-
tografica caricata con il miscuglio da analizzare. 
Il becher è stato tappato con un vetrino per favori-
re la saturazione dell’ambiente. 
Il succo di spinaci è stato preparato in precedenza 
pestando gli spinaci con il pestello in un mortaio 
ed estraendone il succo con l’etanolo. 

Concetti fondamentali
All’inizio del video si accenna a come la croma-
tografia sia una tecnica analitica usata per indi-
viduare e separare i componenti di una miscela. A 
partire da qui può essere introdotta la definizione 
di tecnica analitica qualitativa. 
I diversi tipi di cromatografia vengono sempli-
cemente citati: la cromatografia su colonna, per 
esempio, viene solo nominata senza entrare nello 
specifico delle diverse varianti a disposizione per 
chi utilizza questo tipo di separazione. Si potreb-
be soffermarsi anche sulla cromatografia su stra-

VIDEO 2

Cromatografia su carta 

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio fornisce agli studenti i 
concetti chiave della cromatografia e un esempio 
di tecnica cromatografica. Si è scelta, per semplici-
tà strumentale, la cromatografia su carta. 
È stato fatto correre del succo di spinaci su una 
lastra di carta cromatografica. Con l’aiuto della 
grafica, viene spiegato agli studenti che cosa av-
viene durante la corsa cromatografica, i passaggi 
salienti e lo scopo di questa tecnica, per arrivare a 
illustrare il processo di separazione delle sostanze 
contenute nel miscuglio. 

Strumenti e reagenti
Come fase stazionaria è stata utilizzata una la-
strina di carta cromatografica, mentre per la fase 
mobile si è utilizzato l’acetato di etile. Qualche 

fase stazionaria

spinaci
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Approfondimenti 
Basandosi sul disegno riportato sotto si potrebbe 
chiedere agli studenti di calcolare la distanza per-
corsa dal solvente e la distanza di ogni sostanza, 
ottenendo così il fattore di ritenzione (Rf) che è 
uguale al rapporto tra la distanza percorsa dalla 
sostanza e quella del solvente.

Rf =
d

analita

d
eluente

Il fattore di ritenzione dipende dalla distribuzio-
ne della sostanza tra le due fasi, è caratteristico di 
ogni sostanza ed è sempre compreso tra 0 e 1.

d

d

e
lu

e
n

te

a
n

a
li
ta

to sottile, sulla gascromatografia, sulla cromato-
grafia liquida, sulla liquida a elevate prestazioni 
(HPLC), sulla cromatografia in fase inversa e così 
via. Inoltre nel video viene commentata solo la 
ripartizione per assorbimento che è quella coin-
volta nella cromatografia su carta, senza citare né 
spiegare gli altri meccanismi di separazione, come 
quelli basati per esempio sull’affinità o sulla per-
meazione. 
Quando i componenti della miscela iniziano a 
muoversi lungo la fase stazionaria, per effetto del-
la fase mobile, dopo aver fermato il video può es-
sere utile spiegare agli studenti in cosa consiste il 
fenomeno della capillarità, come avviene e perché.
Si può infine accennare a come la cromatogra-
fia venga usata come tecnica per riconoscere le 
sostanze secondo uno standard di riferimento. 
Per capire se una determinata sostanza è presen-
te in soluzione viene fatto correre uno standard 
per avere un parametro di riferimento. In questo 
modo tale sostanza è individuata più facilmente 
all’interno della miscela.
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nea come la trasformazione della massa coinvolga 
anche sostanze gassose. Per verificare la legge di 
Lavoisier, infine, è stato necessario usare una bilan-
cia per conoscere la massa iniziale dei reagenti e la 
massa finale dei prodotti e confrontarle fra di loro. 

Concetti fondamentali
Subito dopo l’introduzione della legge di Lavoisier  
viene suggerito agli studenti di non dare per scon-
tato tutto quello che trovano sui libri: da questo 
spunto è possibile sviluppare un discorso sulla 
necessità, nella scienza, di dimostrare ogni ipotesi 
con degli esperimenti; si può fare riferimento al 
metodo sperimentale introdotto da Galileo e al 
fatto che spesso gli scienziati hanno messo in di-
scussione leggi assodate della scienza, nel passato 
come nel presente, sottolineando come questo sia 
un aspetto fondamentale per chi vuole intrapren-
dere questa carriera.
Nella seconda parte del video è presentata la legge 
di Proust. Si considera come esempio la combina-
zione tra zinco e acido cloridrico, che potrebbe es-
sere descritta in modo più dettagliato.

VIDEO 3

Verifica della legge  
di Lavoisier e Proust

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio introduce due delle leggi 
ponderali fondamentali. La legge di Lavoisier vie-
ne introdotta nella prima parte del video e verifica-
ta attraverso un esperimento che dimostra la con-
servazione della massa. La seconda parte è invece 
dedicata alla legge di Proust, spiegata attraverso 
alcuni esempi numerici e prendendo come model-
lo la reazione chimica tra zinco e acido cloridrico.

Strumenti e reagenti
Per verificare la legge di conservazione della massa 
è stata usata una beuta da 400 ml con un tappo.
Si riproduce in questo modo un sistema chiuso.  Si 
è scelto di utilizzare il carbonato di calcio e una so-
luzione acquosa di acido cloridrico. Tra i prodotti 
di reazione c’è il diossido di carbonio, ciò sottoli-

carbonato di calcio

soluzione acquosa 
di acido cloridrico
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massa dei prodotti è uguale a quella dei reagenti 
perché abbiamo lavorato in un sistema chiuso. 
Soffermandosi in questo punto del video po-
trebbe essere chiarita la differenza tra sistema 
chiuso, aperto e isolato. Nella seconda parte del 
video viene nominata la massa atomica relativa 
dello zinco e del cloro, fermandosi un istante sui 
calcoli relativi al rapporto zinco/cloro potrebbe 
essere utile discutere in classe il concetto di mas-
sa atomica relativa. Potrebbe essere interessante 
e utile portare altri esempi relativi alla legge di 
Proust. 

Approfondimenti
Nel videolaboratorio la legge di Proust non viene 
verificata: l’esperienza potrebbe essere svolta in la-
boratorio, sempre a partire dalla reazione tra zin-
co e soluzione acquosa di acido cloridrico 

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl
2
(aq) + H

2
(g)

Lavorando sotto cappa, si può far evaporare la 
fase liquida e separare la fase solida formata dal 
sale di cloruro di zinco. Questo può essere es-
siccato e pesato. Se per esempio abbiamo usato 
acido cloridrico in eccesso, sapendo di aver con-
sumato tutto lo zinco, possiamo sottrarre dal 
peso totale del composto quello dello zinco, ot-
tenendo di conseguenza quello del cloro. Quin-
di si può effettuare un confronto tra dati speri-
mentali e teorici mostrati nel video osservando 
che il rapporto tra zinco e cloro è sempre uguale.

Dati e reazioni

• Massa iniziale dei reagenti = 205 g

• Massa finale dei prodotti = 205 g

• Reazione tra carbonato di calcio e soluzione 
acquosa di acido cloridrico

CaCO
3
(s) + 2HCl(l) → CaCl

2
(aq) + CO

2
(g) + H

2
O(l)

• Reazione tra zinco e soluzione acquosa di aci-
do cloridrico

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl
2
(s) + H

2
(g) 

• Massa atomica relativa zinco

m
rel 

(Zn) = 65,49

• Massa atomica relativa cloro

m
rel 

(Cl) = 35,45

• Rapporto zinco/cloro

Zn

Cl
= 0,92

Analisi di dati e reazioni
Quando avviene la reazione tra carbonato di cal-
cio e soluzione acquosa di acido cloridrico

CaCO
3
(s) + 2HCl(l) → CaCl

2
(aq) + CO

2
(g) + H

2
O(l)

uno dei prodotti della reazione è il diossido di 
carbonio detto anche anidride carbonica. La 
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luzione acquosa di acido cloridrico 6 M e passan-
dolo alla fiamma, in modo che il successivo saggio 
non fosse contaminato da tracce del precedente. 

Concetti fondamentali
All’inizio del video viene mostrata la collocazio-
ne nella Tavola periodica dei metalli alcalini e 
alcalino-terrosi che verranno usati per il saggio 
alla fiamma: potrebbe essere utile fare un riepi-
logo delle caratteristiche comuni agli elementi di 
questi gruppi e delle regole base della Tavola pe-
riodica. Dopo l’esperienza pratica viene spiegato 
il meccanismo chimico alla base del fenomeno 
appena osservato. Viene mostrata un’animazione 
basata sul modello atomico di Bohr, uno spunto 
di riflessione per raccontare la storia dei modelli 
atomici, dalle origini fino al moderno concetto di 
orbitale. 

Approfondimenti
Che cos’è l’arte del fuoco o pirotecnica? Guardan-
do i fuochi d’artificio assistiamo allo stesso feno-
meno osservato nel videolaboratorio: l’energia 
termica necessaria a eccitare gli atomi è fornita 
dalla combustione della polvere pirica. 
Discutetene in classe.

VIDEO 4

Saggi alla fiamma

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio è pensato per mostrare 
agli studenti la tecnica del saggio alla fiamma, che 
consente di riconoscere gli elementi presenti in 
un composto. Prendendo in considerazione alcu-
ni degli elementi fra i metalli alcani e gli alcalini 
terrosi, che conferiscono colorazioni più caratte-
ristiche e intense alla fiamma, con questo video si 
è cercato di spiegare l’utilità di tale tecnica anali-
tica qualitativa e il meccanismo chimico che è alla 
base del fenomeno. 

Strumenti e reagenti
Per il saggio alla fiamma sono stati utilizzati come 
cloruri sali di litio, sodio e rame, solubilizzati con 
una soluzione acquosa di acido cloridrico 6 M. 
Per realizzare il saggio è stato poi utilizzato un 
fornellino a gas e un filo di nichel-cromo per l’e-
sposizione dei sali alla fiamma. 
Dopo ogni saggio il filo di nichel-cromo è stato 
opportunamente pulito immergendolo in una so-

litio

fiamma rossa

rame

fiamma verde
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Dati e reazioni
• Temperatura dell’acqua prima (T

1
) e dopo (T

2
) 

la reazione con una soluzione acquosa di acido 
solforico 1 M

T
1
 = 22 °C T

2
 = 27 °C

• Calcolo dell’energia rilasciata dalla reazione 

Q = m ∙ c ∙ ∆T = 60 g ∙ 0,00418 KJ/(g ∙°C) ∙ 5 °C =  

= 1,25 KJ

• Temperatura dell’acqua prima (T
1
) e dopo (T

2
) 

la reazione con il cloruro di ammonio

T
1
 = 22 °C T

2
 = 15 °C

Analisi di dati e reazioni
Nella prima reazione tra acqua e una soluzione 
acquosa di acido solforico, la temperatura au-
menta di 5 °C, come ci si può aspettare da una 
reazione esotermica. Per calcolare questa quan-
tità di energia è stata usata la formula 

Q = m ∙ c ∙ ∆T

dove m è la massa del sistema in grammi (nota la 
somma dei volumi delle due soluzioni e approssi-
mando la densità a 1,0 g/ml), c è il calore specifico 
che per questa reazione considereremo uguale a 
quello dell’acqua, pari a 0,00418 KJ/(g ∙ °C), e ∆T 
è la variazione di temperatura. Nella seconda rea-
zione, viceversa, la temperatura diminuisce perché 
è richiesta energia. 

Approfondimenti 
Con la formula vista nel videolaboratorio e i dati 

forniti, può essere calcolata e com-
mentata in classe la quantità di ener-
gia necessaria perché la reazione en-
dotermica abbia luogo. Agli studenti 
può inoltre essere domandato come 
varia la quantità di energia fornita o 
richiesta dalla reazione, al cambiare 
della concentrazione dei reagenti. 

VIDEO 5

Reazioni esotermiche ed  
endotermiche

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio ha lo scopo di chiarire 
che cosa sono le reazioni endotermiche ed esoter-
miche. Attraverso due esperimenti viene mostra-
to come una reazione chimica possa richiedere 
energia per avvenire, o liberare energia una volta 
conclusa. 

Strumenti e reagenti 
Per realizzare questo videolaboratorio è stato usa-
to un termometro per misurare la temperatura 
dei reagenti prima e dopo la reazione; della comu-
ne vetreria da laboratorio; acqua e una soluzione 
acquosa di acido solforico 1 M per la reazione eso-
termica; acqua e cloruro di ammonio per la rea-
zione endotermica. 

Concetti fondamentali 
Nel videolaboratorio sono fornite le definizioni di 
reazione endotermica ed esotermica, viene inoltre 
spiegato perché in alcuni casi è necessario forni-
re energia e in altri invece l’energia viene libera-
ta come prodotto. Questi temi potrebbero essere 
approfonditi in classe focalizzandosi sul legame 
chimico. 
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lizzare la terza esperienza è stata usata una piastra 
riscaldante per riscaldare una soluzione acquosa di 
tiosolfato di sodio 0,1 M fino a circa 60°C, utiliz-
zando un termometro per segnare la temperatura. 

Concetti fondamentali 
Un concetto che viene introdotto nel videolabora-
torio e può essere ripreso è quello della velocità di 
reazione calcolata come differenza di concentra-
zione di reagenti e prodotti nel tempo, a partire 
dal momento in cui ha inizio la reazione. È inoltre 
importante approfondire il nesso tra variazione 
di temperatura, concentrazione, presenza di cata-
lizzatori e velocità di reazione spiegando in classe 
perché e in che modo questi tre fattori influenza-
no l’andamento della reazione. 

Dati e reazioni 
• Reazione tra una soluzione acquosa di tiosol-

fato di sodio e una soluzione acquosa di acido 
cloridrico 

Na
2
S

2
O

3
(aq) + 2HCl(aq) → 

S(s) + SO
2
(g) + 2NaCl(aq) + H

2
O(l)

VIDEO 6

Fattori che influenzano la velocità 
di reazione

Scopo del videolaboratorio
Questo videolaboratorio permette di vedere in 
pratica come varia la velocità di una reazione 
chimica influenzandone alcuni fattori. Nel vi-
deolaboratorio viene ripetuta due volte la stessa 
reazione, utilizzando una concentrazione diversa 
di reagente e confrontando fra di loro i tempi di 
reazione ottenuti. Infine, la prima reazione è stata 
ripetuta variando la temperatura. 

Strumenti e reagenti 
Si è scelto di utilizzare una soluzione acquosa di 
tiosolfato di sodio 0,1 M fatta reagire con una so-
luzione acquosa di acido cloridrico 2 M. È necessa-
rio l’uso di un cronometro per registrare la velocità 
di reazione. La seconda prova è stata ripetuta con 
uguali condizioni ma usando una soluzione ac-
quosa di tiosolfato di sodio 0,25 M. Infine, per rea-
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V
1
 = 57 s 

V
3
 = 18 s

La reazione 3 è più veloce a causa della maggior 
temperatura. 

Approfondimenti 

Nel video non viene mostrato come un cataliz-
zatore possa influenzare la velocità di reazione. 
Volendo fare un esperimento veloce in classe, si 
può prendere dell’acqua ossigenata, un becher 
e dei pezzi di patata. L’acqua ossigenata versata 
dentro il becher dovrebbe decomporsi liberando 
ossigeno e acqua ma la reazione è molto lenta. Ag-
giungendo dei pezzi di patata la reazione accelera. 
In questo caso la patata funge da catalizzatore e 
sperimentalmente ciò è confermato da un’eviden-
te effervescenza.

• Velocità reazione 1 = 57 s

• Velocità reazione 2 = 22 s

• Velocità reazione 3 = 18 s

Analisi di dati e reazioni 
Uno dei prodotti di reazione è lo zolfo colloidale. 
Per capire quando la reazione ha termine e ferma-
re il cronometro bisogna aspettare che la soluzio-
ne diventi opaca. Come ci si aspetta la reazione 
condotta con la soluzione a concentrazione mag-
giore avviene più velocemente. 

V
1
 = 57 s 

V
2
 = 22 s

La stessa cosa si nota confrontando la reazione 1 
e 3 dove sono stati utilizzati gli stessi reagenti ma 
con temperatura diversa.
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corpo celeste delle dimensioni di Marte contro la 
superficie della Terra primordiale, circa 4 miliardi 
di anni fa. La densità lunare è infatti molto simile 
a quella degli strati esterni della Terra, tanto da 
ritenere che si sia formata dall’aggregazione dei 
frammenti di crosta terrestre distaccatisi a causa 
dell’impatto stesso. 
Sebbene il nostro satellite derivi da materiale 
proveniente dalla Terra, i due corpi presentano 
notevoli differenze: la Luna è priva di atmosfera, 
ha una forza di gravità circa sei volte minore, ed 
è considerata geologicamente “spenta”, in quan-
to non è presente alcun tipo di attività al di sotto 
della superficie. 
Ciononostante, il sistema Terra-Luna è caratte-
rizzato da relazioni molto strette, e i due corpi si 
trovano a una distanza estremamente ridotta in 
confronto alle tipiche distanze astronomiche. Il 
sistema può essere dunque considerato un tutt’u-
no dal punto di vista gravitazionale. Entrambi i 
corpi si influenzano reciprocamente: la Luna si 
trova all’interno del campo gravitazionale terre-
stre e orbita intorno al nostro pianeta, ma a sua 
volta esercita sulla Terra la sua attrazione gravi-
tazionale, che è di minore entità, ma è in grado 
di influenzare alcuni fenomeni terrestri, come le 
maree. 

Attività 
La Luna è stato il primo corpo celeste esplorato 
direttamente da esseri umani, a partire dalla fine 
degli anni ‘60. Le missioni sulla Luna hanno per-
messo di raccogliere campioni delle rocce lunari 
e di compiere analisi dettagliate delle caratteristi-
che del nostro satellite. Si può proporre agli stu-
denti una ricerca sul tema delle missioni lunari, 
mirata anche alla confutazione delle ipotesi che 
affermano che le esplorazioni lunari siano state 
finzioni sceniche e non siano realmente avvenute. 

VIDEO 1

La Terra e la Luna
Il sistema Terra-Luna è il tema di questo video: 
esso illustra le strette relazioni tra i due corpi ce-
lesti che mostrano in realtà profonde differenze.

Approfondimenti
La Terra è il pianeta su cui viviamo: è di dimen-
sioni medio-piccole, con un diametro di circa 
12.700 km, e si trova a una distanza dal Sole tale 
da permettere di ospitare la vita. Intorno al piane-
ta Terra orbita un satellite chiamato Luna, che ha 
un diametro di 3476 km, e una superficie inferiore 
a quella di Africa ed Europa messe insieme. Den-
tro la Terra ci potrebbero stare comodamente 49 
lune, ma le differenze di dimensioni sono molto 
minori rispetto a quelle che intercorrono tra i pia-
neti di tipo gioviano e i loro satelliti, al punto da 
definire il sistema Terra-Luna come un “sistema 
planetario doppio”.  
Secondo i planetologi, la Luna si è probabilmen-
te formata in seguito al violento impatto di un 

VIDEO SCIENZE DELLA TERRA
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gruppi principali: rocce ignee, rocce metamorfiche 
e rocce sedimentarie, in base al loro meccanismo 
di formazione. Le rocce ignee si formano per soli-
dificazione dei fusi provenienti dall’interno della 
Terra: se la cristallizzazione avviene in profondi-
tà si dicono intrusive, se invece i fusi sono portati 
in superficie dall’attività vulcanica e il repentino 
raffreddamento non consente la formazione di 
grandi cristalli si parla di rocce ignee effusive. Un 
esempio di roccia ignea intrusiva è il granito, men-
tre l’ossidiana è una tipica roccia effusiva. Le rocce 
metamorfiche sono quelle (sedimentarie, ignee o 
metamorfiche a loro volta) che dopo la loro for-
mazione sono state sottoposte a condizioni di 
temperatura e pressione che ne hanno alterato la 
composizione mineralogica: ad esempio, il mar-
mo si forma in seguito a prolungate pressioni su 
rocce calcaree (sedimentarie). Le rocce sedimen-
tarie sono invece formate dalla compattazione di 
sedimenti, i quali sono prevalentemente prodotti 
dell’erosione su rocce preesistenti di tutti i tipi. 
Una tipica roccia sedimentaria è l’arenaria, forma-
ta da granuli di sabbia, molto spesso composti in 
prevalenza da quarzo, cementati tra loro da carbo-
nato di calcio. 

Attività
Avvalendoti dell’aiuto di una guida sui minerali, 
organizza una lezione sulla classificazione delle 
rocce che consenta agli studenti di toccarne con 
mano diversi tipi e che consenta loro di imparare 
a riconoscere la loro origine.

VIDEO 2

I minerali e le rocce
Usando come spunto le pietre preziose, il video 
definisce i minerali e le rocce, classificando queste 
ultime in base alla loro origine, ignea, metamorfi-
ca o sedimentaria.

Approfondimenti
Il rubino viene definito pietra preziosa, ma dal 
punto di vista scientifico è un minerale, cioè una 
sostanza solida dotata di una precisa formula chi-
mica e di una struttura atomica ordinata denomi-
nata reticolo cristallino. A parità di composizione 
chimica una diversa cristallizzazione può dare ai 
minerali caratteristiche radicalmente diverse. Un 
esempio classico è quello del diamante e della gra-
fite, entrambi minerali composti unicamente da 
carbonio, dove a cambiare è solamente la struttu-
ra del reticolo. Le rocce sono invece caratteristici 
aggregati di minerali. La scienza che classifica le 
rocce è chiamata petrografia e le suddivide in tre 
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dipendente dalla regione e dalle condizioni di 
formazione, ma si distingue sempre una com-
ponente minerale, derivata dalla disgregazione 
della roccia madre, e una componente organica, 
determinata invece dall’azione degli esseri viven-
ti. Il suolo è indispensabile per la crescita delle 
piante, quindi non riveste solo un’importanza 
ecologica ma anche economica, poiché è essen-
ziale all’agricoltura. I suoli possono essere com-
promessi in vari modi, soprattutto attraverso 
l’erosione a opera di acqua e vento e che, molto 
spesso, sono il risultato di una gestione non otti-
male del territorio da parte dell’uomo: ad esem-
pio la cementificazione, impermeabilizzando il 
terreno, può intensificare l’erosione delle acque 
di ruscellamento, mentre la rimozione indiscri-
minata di vegetazione in alcune zone espone i 
suoli all’erosione del vento. La domanda di suolo 
è in aumento e le organizzazioni internazionali 
cercano quindi di promuovere un suo sfrutta-
mento sostenibile: ad esempio, prima di costru-
ire su un terreno è bene spostare il suolo altrove 
invece di mischiarlo ai rifiuti edili e a livello agri-
colo la rotazione delle colture aiuta a mantenere 
a lungo la produttività.

Attività
Ogni suolo è suddivisibile in orizzonti struttu-
ralmente e chimicamente distinguibili. Gli oriz-
zonti più superficiali sono composti in gran parte 
da humus, ovvero una sostanza di colore bruno, 
piuttosto omogenea, derivata dalla decomposi-
zione di materia organica. Ha proprietà colloidali 
che gli consentono di trattenere molta acqua, ed è 
quindi essenziale per la vegetazione. Si può chie-
dere agli studenti di prelevare diversi campioni di 
humus e di organizzare una esercitazione al mi-
croscopio ottico: che cosa si riesce a distinguere in 
ogni campione?

VIDEO 3

Il suolo
Il video illustra le caratteristiche principali dei suo-
li, concentrandosi in particolare sul loro ruolo di
risorse non rinnovabili che è necessario preservare.

Approfondimenti
I suoli sono il risultato dell’interazione tra at-
mosfera, idrosfera e biosfera a livello delle rocce 
della crosta terrestre e, contrariamente a quanto 
si potrebbe pensare, non sono rinnovabili sulla 
scala umana dei tempi. Per la formazione di po-
chi centimetri di suolo sono infatti necessari, a 
seconda del tipo, anche migliaia di anni. La com-
posizione del suolo è molto eterogenea, e varia a 
seconda della tipologia, a sua volta direttamente 
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tati nel tempo. All’interno sono presenti strutture 
non visibili, come i camini vulcanici e la camera 
magmatica, che mettono in comunicazione l’in-
terno della Terra con l’atmosfera.
Circa il 90% dei vulcani presenti sul nostro piane-
ta sono sottomarini, mentre sono circa 1500 quel-
li attualmente attivi sulla superficie terrestre.
I vulcani presentano notevoli variazioni per quan-
to riguarda la morfologia complessiva e il tipo di 
attività eruttiva. Le eruzioni possono essere effusi-
ve o esplosive, a seconda della viscosità dei magmi. 
Le eruzioni effusive sono tipiche di magmi con un 
basso contenuto di silice, e sono caratterizzate da 
tranquille emissioni di lave molto fluide, che por-
tano alla formazione soprattutto di rocce basal-
tiche con morfologie caratteristiche. Questo tipo 
di eruzioni è tipico delle dorsali oceaniche e delle 
isole Hawaii, dove le lave assumono la tipica mor-
fologia denominata “pahoehoe”.
Quando i magmi sono ricchi in silice tendono a 
solidificare più facilmente, e portano spesso alla 
formazione di tappi rigidi in grado di ostruire la 
bocca dei vulcani che, come il Vesuvio, presenta-
no eruzioni di tipo esplosivo. I gas restano intrap-
polati a lungo nei condotti vulcanici, e provoca-
no esplosioni di varia entità quando la pressione 
dall’interno supera la resistenza del blocco soli-
dificato. I vulcani che presentano attività di tipo 
esplosivo sono i più pericolosi e temuti per gli in-
genti danni che possono arrecare. 

Attività 
Una delle eruzioni più famose della storia è quel-
la del Vesuvio, datata 49 d.C., che devastò le cit-
tà di Pompei ed Ercolano e provocò la morte di 
migliaia di persone. La portata di tale eruzione 
esplosiva fu eccezionale, ma non si trattò della 
più devastante di sempre. In epoca storica si sono 
registrate eruzioni di vari vulcani che hanno crea-
to ingenti danni e provocato effetti ambientali e 
che hanno avuto ripercussioni anche per diversi 
anni. Con un attento e capillare lavoro di ricerca, 
gli studenti possono realizzare un dossier appro-
fondito sugli effetti delle più imponenti eruzioni 
vulcaniche avvenute in epoca storica e preistorica.

VIDEO 4

I vulcani
Il fenomeno illustrato nel video è il vulcanismo, 
che in sostanza è la risalita di magma verso la su-
perficie terrestre attraverso strutture geologiche 
chiamate vulcani. Sono mostrati esempi sia di 
vulcani storici sia di vulcani attuali.  

Approfondimenti
Un vulcano è una struttura geologica comples-
sa che si genera all’interno della crosta terrestre a 
causa della risalita dei magmi, masse rocciose fuse 
provenienti dagli strati interni della Terra. Il mag-
ma che fuoriusce durante le attività eruttive prende 
il nome di lava, ed è spesso associato a frammenti 
rocciosi solidi di dimensioni variabili, come i lapilli 
e le bombe, oltre a vapor d’acqua e vari tipi di gas.
Il rilievo vulcanico, di solito a forma di cono, co-
stituisce la parte esterna e visibile di un vulcano, 
ed è formato dal lento deposito dei materiali erut-
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In parte questa energia viene dispersa sotto forma 
di calore sviluppatosi per attrito, in parte sotto 
forma di energia cinetica attraverso le onde si-
smiche, misurata in magnitudo. Il punto in cui 
avviene la liberazione di energia entro la crosta 
terrestre è detto ipocentro, mentre l’epicentro è 
il punto collocato sulla sua verticale ed è lì che 
le onde sismiche, che si propagano sfericamente 
dall’ipocentro, raggiungono con maggiore inten-
sità la superficie terrestre. 
I terremoti sono fenomeni naturali legati alla 
struttura del pianeta e alle forze endogene che lo 
modellano, e non esistono attualmente sistemi 
affidabili per la loro previsione, mentre è invece 
possibile conoscere, anche grazie alle indagini 
storiche, la sismicità di una regione (ovvero la fre-
quenza e la forza dei terremoti da cui è colpita) e 
quindi definirne la pericolosità sismica (la proba-
bilità che venga colpita da un terremoto superiore 
a una certa magnitudine nell’unità di tempo) e il 
rischio sismico, che è la stima dei danni a persone 
e beni associata a un certo sisma. 
Tutta la penisola italiana, posta tra la placca afri-
cana e la placca eurasiatica, è a rischio sismico, ma 
anche nelle regioni più vulnerabili la prevenzione, 
in primo luogo attraverso il rispetto delle norme 
antisismiche in edilizia, potrebbe ridurre enorme-
mente il rischio ed evitare catastrofi umanitarie ed 
economiche.

Attività
Per la maggioranza delle scuole italiane non è mai 
stato quantificato il rischio sismico. Assieme agli 
studenti, informati sulle condizioni dei tuoi isti-
tuti e controlla se le informazioni corrispondono 
a quelle in possesso del progetto “scuole sicure”: 
http://datablog.ahref.eu/scuolesicure-i-dati-per-
battere-i-terremoti-e-la-burocrazia. 
Nel caso, provvedete a comunicare gli aggiorna-
menti del database. C’è altro che potrebbero fare 
gli istituti nell’ottica della prevenzione sismica? 
Discutetene con gli studenti.

VIDEO 5

I terremoti
Partendo dalla cronaca recente, il video illustra 
il fenomeno dei terremoti, passando in rassegna 
cause e i rischi per le popolazioni che li subisconoi. 
Viene messa in evidenza l’imprevedibilità delle ma-
nifestazioni sismiche e l’importanza della preven-
zione, in particolare riferita al territorio italiano.

Approfondimenti
I terremoti sono repentini movimenti del terreno 
causati da un improvviso rilascio di energia. In 
particolare, il terremoto si genera quando le rocce 
delle crosta terrestre, dopo essere state sottoposte 
a lunghe deformazioni, si rompono liberando l’e-
nergia elastica accumulata lungo la faglia, cioè la 
superficie di frattura tra le masse rocciose. 
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si è poi progressivamente frammentato.
Inizialmente la teoria di Wegener venne ignorata 
dalla comunità scientifica del tempo, anche per-
ché lo studioso non era stato in grado di offrire 
una spiegazione plausibile che giustificasse il 
movimento delle masse continentali, ma intor-
no agli anni ‘50 del secolo scorso divenne chiaro 
che Wegener aveva ragione. Si scoprì infatti che la 
superficie terrestre è suddivisa in zolle o placche 
di litosfera che “galleggiano” sopra l’astenosfe-
ra. Questa è una regione del mantello dotata di 
comportamento fluido ed è attraversata da moti 
convettivi alimentati dal calore interno del pia-
neta: sono questi a costituire la forza motrice che 
trascina le zolle sovrastanti. 
Questa teoria, detta tettonica delle placche, non 
spiega solo lo spostamento delle masse continen-
tali nel corso della storia della Terra: i margini 
delle placche, che possono essere convergenti, di-
vergenti o trasformi, sono infatti caratterizzati da 
terremoti, vulcanesimo e movimenti di orogenesi, 
anch’essi riconducibili all’azione delle forze endo-
gene del pianeta.

Attività
La Pangea non è l’unico supercontinente che ha 
conosciuto il pianeta Terra, e non sarà l’ultimo. 
Grazie ai principi del paleomagnetismo i geolo-
gi hanno stabilito che sulla Terra la formazione 
e la frammentazione dei supercontinenti è un fe-
nomento ciclico, e in particolare tra qualche cen-
tinaio di milioni di anni le masse continentali si 
riuniranno di nuovo nel supercontinente Amasia 
(America-Asia). 
Assegnate agli studenti una ricerca sull’argomen-
to: quali sono i modelli esistenti per la formazione 
dei supercontinenti? Su quali dati si basano?

VIDEO 6

La dinamica terrestre
Traendo lo spunto dalla distribuzione dei gruppi
di viventi nei diversi continenti, il video introdu-
ce la teoria della deriva dei continenti, oggi inte-
grata all’interno della teoria della tettonica delle 
placche.

Approfondimenti
Osservando la flora e la fauna, vivente ed estinta, 
dell’Africa e dell’America Latina, è evidente quan-
to queste siano simili fra loro, e come fra molte 
specie esista una stretta parentela evolutiva. Dal 
momento che i due continenti sono troppo lon-
tani fra loro perché, per la maggior parte delle 
specie, sia possibile migrare, queste osservazioni 
trovano spiegazione nella teoria della deriva dei 
continenti, formulata agli inizi del secolo scorso 
dal geologo tedesco Alfred Wegener (1880-1930). 
Secondo Wegener le grandi masse continentali 
che oggi vediamo erano una volta unite fra loro in 
un unico supercontinente chiamato Pangea, che 
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all’estinzione di interi ecosistemi e alla perdita 
di importanti risorse economiche, come la pesca, 
una volta fiorente. 
La perdita del lago d’Aral insegna che la gestio-
ne delle risorse idriche, in particolare d’acqua 
dolce, è fondamentale, e lo è ancor più oggi con 
un una popolazione globale di oltre 7 miliardi
di persone. Queste infatti oltre che di acqua po-
tabile, hanno bisogno di cibo, beni e servizi, per 
produrre la gran parte dei quali serve ulteriore 
acqua. Le nostre riserve di “oro blu” sono inoltre 
minacciate dai cambiamenti climatici, che ridu-
cono l’estensione dei ghiacciai (tra i principali 
contenitori di acqua dolce) e che aumentano la 
desertificazione. Avere acqua per tutti è comun-
que possibile adottando soluzioni più efficienti 
per il suo sfruttamento, che consentano di ot-
tenere gli stessi beni con un notevole risparmio. 
Il riciclaggio, l’irrigazione a goccia, differenzia-
re la destinazione d’uso delle acque in base alla 
loro qualità (cioè non sprecare acqua potabile in 
processi che non la richiedono), una dieta meno 
ricca di carne (gli allevamenti consumano ingenti 
quantità di acqua), fino all’installazione di elet-
trodomestici ad alta efficieneza e rompigetto nei 
rubinetti, sono tutti accorgimenti che, a fronte di 
un ridotto investimento, consentono di ridurre 
sensibilmente la nostra impronta idrica.

Attività
Avvalendosi se possibile della LIM, utilizzan-
do i siti web http://www.waterfootprint.org/
index.php?page=cal/WaterFootprintCalculator 
e http://environment.nationalgeographic.com/
environment/freshwater/change-the-course/wa-
ter-footprint-calculator/ proponete agli studenti 
di calcolare l’impronta idrica della classe, cioè la 
somma delle impronte idriche individuali, espri-
mendola in litri. 
Che cosa sarebbero disposti a cambiare del loro 
comportamento per ridurla? Perché?

VIDEO 7

L’idrosfera

Partendo dalla catastrofe ecologica del lago d’A-
ral, il video introduce il tema delle gestione re-
sponsabile delle risorse idriche. Avere acqua per 
tutti, anche in un mondo in crescita demografica 
e minacciato dagli effetti del riscaldamento glo-
bale è possibile, a patto di imparare a usare solo 
l’acqua che ci serve davvero.

Approfondimenti
In pochi decenni il lago d’Aral si è ridotto al 10% 
della sua estensione originaria. Nonostante lo 
specchio d’acqua avesse spesso cambiato di esten-
sione, in questo caso il processo è stato causato 
direttamente dall’uomo. Negli anni ’60 del secolo 
scorso, infatti, si avviarono nella regione dei pro-
grammi di agricoltura intensiva, per sostenere i 
quali si costruirono canali per l’irrigazione che at-
tingevano dai due fiumi immissari del lago, Amu 
Darya e Syr Darya. L’opera fu realizzata a tempi 
record, ma senza considerare l’impatto sul lago, 
che infatti cominiciò a prosciugarsi, portando 
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di movimenti: oscillatori (le onde), periodici (le 
maree) e continui (le correnti). 
Il vento è la principale causa del moto ondoso, 
che è costituito dalle perturbazioni della superfi-
cie marina sottoposta alla forza d’attrito originata 
dal vento stesso. L’altezza, la lunghezza e il perio-
do delle onde dipendono da tre fattori: la veloci-
tà del vento; per quanto tempo spira il vento; la 
lunghezza del tratto di mare. Le maree sono perio-
dici innalzamenti e abbassamenti del livello degli 
oceani, e sono generate dalla reciproca attrazione 
gravitazionale tra Terra, Sole e Luna. È soprattut-
to l’attrazione della Luna, molto più piccola del 
Sole ma molto più vicina alla Terra, a provocare 
il periodico innalzamento delle acque oceaniche.
Le correnti oceaniche sono flussi d’acqua costanti 
paragonabili a grandi fiumi sottomarini. Possono 
essere calde o fredde e sono in grado di mettere in 
moto enormi masse d’acqua, influenzando forte-
mente il clima e la pescosità delle regioni circostan-
ti. 

Attività 
Le acque marine rappresentano una risorsa pre-
ziosa e insostituibile per l’uomo, che ha stretto un 
rapporto millenario con oceani e mari: essi hanno 
fornito fino ai nostri giorni cibo, sale e fondamen-
tali vie di comunicazione. Negli ultimi anni sono 
sorte sempre nuove modalità di sfruttamento dei 
mari, alla ricerca di risorse che sulla terraferma co-
minciano a scarseggiare, come minerali e petrolio. 
Il rapporto sta però diventando sempre più con-
troverso, per via del sovrasfruttamento soprattut-
to delle risorse ittiche e dell’ampio carico di inqui-
nanti che vengono riversati ogni anno in mare. 
Si può proporre agli studenti una ricerca appro-
fondita sul nuovo rapporto tra uomo e mare, che 
verta sulle nuove vie di sfruttamento e sui rischi e 
pericoli connessi a un utilizzo indiscriminato delle 
sue risorse. I lavori, a gruppi o individuali, posso-
no essere presentati in classe per una discussione 
critica sul tema. È bene basarsi sulla consultazione 
di fonti ufficiali, che rendono facilmente accessibi-
li dati numerici e statistici affidabili, e offrono le 
potenziali soluzioni per un futuro più sostenibile.

VIDEO 8

I mari
Il video è dedicato ai mari, le principali masse d’ac-
qua del pianeta, con una particolare attenzione ai 
tipi più comuni di movimenti delle acque marine. 

Approfondimenti
Il 97% dell’acqua presente sul nostro pianeta è 
concentrata nei mari. Le acque marine vanno a 
formare un unico grande bacino che bagna i con-
tinenti, ma per convenzione viene fatta la distin-
zione tra oceani, più estesi e più profondi, e mari, 
di estensione più limitata e circondati dai conti-
nenti, come il Mar Mediterraneo. 
L’acqua marina la percepiamo “salata”, perché 
contiene concentrazioni elevate di sali minera-
li, che provengono in massima parte dall’appor-
to dei corsi d’acqua superficiali che depositano 
in mare i sedimenti derivanti dall’erosione delle 
rocce. Un ulteriore contributo è probabilmente 
fornito dall’azione eruttiva del vulcanismo sotto-
marino. La salinità dei mari non è però costante, 
e varia notevolmente in relazione soprattutto con 
la latitudine e la profondità.
Vi è una notevole varietà anche per quanto riguar-
da le altre proprietà delle acque marine, quali den-
sità, temperatura e colore. Le acque marine sono 
soggette a forze che provocano tre tipi principali 
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I polje sono invece macroforme di grande ampiez-
za, bacini delimitati da versanti anche molto ripi-
di, spesso occupati da laghi stagionali. Un famoso 
lago carsico temporaneo è quello di Cerknica, in 
Slovenia, che normalmente è asciutto in estate e 
in inverno, per poi andare a regime in primavera 
e autunno.
La fase dissolutiva del carsismo porta anche all’o-
rigine di inghiottitoi e grotte lunghe anche diversi 
chilometri (le forme del cosiddetto carsismo sot-
terraneo), al cui interno ha sede la fase costrutti-
va, che forma le tipiche architetture elaborate che 
impreziosiscono le grotte carsiche. La lenta depo-
sizione di calcare dalle acque sovrassature che per-
colano in profondità porta infatti alla creazione di 
concrezioni con varie morfologie, che prendono il 
nome di stalattiti, stalagmiti, colonne, drappeggi, 
ecc. Tra le più famose del Carso figurano le Grotte 
di Postumia, in Slovenia, l’habitat naturale del pro-
teo, un anfibio esclusivo di ambienti ipogei, cieco e 
depigmentato. Le grotte rappresentano in generale 
l’habitat di varie specie endemiche, appartenenti a 
tutti i principali gruppi di animali, che presentano 
speciali adattamenti per sopravvivere in condizio-
ni di totale oscurità ed estrema scarsità di sostanze 
nutritive. Le grotte ospitano insetti, ragni, crostacei 
e mammiferi, come i pipistrelli, che di norma le uti-
lizzano però solo come ripari provvisori. 

Attività 
Per osservare da vicino il carsismo, la cosa miglio-
re è recarsi in loco per avere una visione diretta 
del fenomeno. Se consultate una carta geologica 
della vostra zona, o conducete semplicemente 
una ricerca in rete, avrete la possibilità di scoprire 
dove si trova la zona carsica più vicina, e potrete 
organizzare un’uscita di classe, in autonomia o 
accompagnati da una guida esperta, per osservare 
sul campo le formazioni tipiche del carsismo su-
perficiale o sotterraneo.

VIDEO 9

I fenomeni carsici
Il video illustra il fenomeno del carsismo, mo-
strando le caratteristiche principali del paesaggio 
carsico e i processi di tipo dissolutivo e costruttivo 
che avvengono sia a livello superficiale sia a livello 
sotterraneo. 

Approfondimenti
Il carsismo è un processo di modellamento del  
paesaggio che trova ampia diffusione sul pianeta. 
Le origini del nome derivano dal Carso triestino, 
una regione geografica situata tra il Golfo di Trie-
ste in Italia, la Slovenia occidentale e la Croazia 
nordoccidentale. Il Carso è dominato da rocce di 
tipo carbonatico, e presenta formazioni superficia-
li tipiche come le scannellature (microforme) e le 
doline (macroforme). Tali formazioni sono il frut-
to del processo dissolutivo, che determina la cor-
rosione del calcare a opera dell’acidità delle acque 
meteoriche, in cui è disciolto diossido di carbonio. 
Altre tipiche microforme superficiali sono i campi
carreggiati, solchi paralleli presenti sulle rocce che 
sembrano prodotti dal passaggio dei carri. 
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Approfondimenti
Una delle caratteristiche fondamentali dell’atmo-
sfera terrestre è la sua struttura a strati sovrap-
posti, con i gas che diventano via via più rarefat-
ti man mano che ci si allontana dalla superficie 
terrestre e ci si avvicina allo spazio. Per quanto 
riguarda i gas che la costituiscono, la composizio-
ne si è evoluta assieme al pianeta e alla vita che 
ospita: se oggi infatti c’è così tanto ossigeno libero 
è soprattutto merito degli organismi fotosintetici, 
che a loro volta hanno creato le condizioni per l’e-
voluzione di organismi aerobi e quindi, in ultima 
analisi, della conquista delle terre emerse. 
L’atmosfera è anche ciò che rende abitabile il pia-
neta dal punto di vista della temperatura, poiché 
l’effetto serra, dovuto in particolare al vapor d’ac-
qua in essa contenuto, garantisce una temperatu-
ra media piuttosto mite, sconosciuta nel resto del 
Sistema Solare. L’effetto serra è quindi necessario 
alla sopravvivenza, ma negli ultimi decenni que-
sto fenomeno naturale è stato influenzato dalle 
attività umane, che, tramite la combustione di 
combustibili fossili, hanno immesso diossido di 
carbonio nell’atmosfera in quantità tali da inten-
sificarlo e causare un anomalo innalzamento della 
temperatura media.

Attività
L’aumento di diossido di carbonio in atmosfera 
sta causando anche l’acidificazione degli oceani: 
più CO

2
 si discioglie nell’acqua, più si crea acido 

carbonico, che si dissocia in ioni bicarbonato e 
ioni idrogeno, abbassando il valore del pH. 
Quali sono gli effetti sugli organismi marini? Di-
vidi la classe in gruppi di lavoro che svolgano una 
ricerca sull’argomento da presentare in classe, 
possibilmente con la LIM.

VIDEO 10

L’atmosfera
Dopo aver descritto la struttura a strati dell’at-
mosfera terrestre, il video si concentra sulla sua 
composizione e su come questa negli ultimi de-
cenni si sia modificata a causa dell’uomo, che ha 
introdotto nell’atmosfera grandi quantità di gas 
serra, responsabili del riscaldamento globale an-
tropogenico.

Ossigeno
21%

Azoto 78%

Anidride
carbonica

0,03%

Argon
0,9%
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mosfera di ingenti quantità di diossido di carbo-
nio liberato dalla combustione di fonti fossili, in 
primo luogo carbone, petrolio, gas naturale. 
Secondo i climatologi, dall’inizio della rivoluzio-
ne industriale l’aumento di CO

2
 ha determina-

to un innalzamento della temperatura media di  
0,6 gradi centigradi, e le proiezioni più pessimi-
stiche ci dicono che, all’attuale livello di utilizzo 
dei combustibili fossili, già in questo secolo la 
temperatura potrebbe innalzarsi di oltre 6 gradi. 
Il cambiamento climatico è già in atto e porta con 
sé effetti che minacciano direttamente la civiltà 
umana: tra questi la perdita di ecosistemi, la de-
sertificazione, l’innalzamento dei mari (con con-
seguente allagamento di città costiere), lo sciogli-
mento dei ghiacchiai, le alterazioni del ciclo idro-
logico. Secondo gli scienziati, per contrastare il 
cambiamento climatico è necessario che, a livello 
internazionale, ci si accordi per limitare le emis-
sioni di diossido di carbonio (come si è cercato di 
fare con il protocollo di Kyoto) del ovvero è neces-
sario imporre per via governativa lo sfruttamento 
di fonti di energia alternative ai combustibili fos-
sili e ottimizzare su larga scala il loro consumo. 

Attività
All’interno della comunità scientifica il consenso 
dei ricercatori sul riscaldamento globale antropo-
genico è schiacciante, ma nell’opinione pubblica 
la percezione di questa realtà è spesso molto diver-
sa e la comunità scientifica viene vista come spac-
cata al suo interno. 
Quanti pensano che i climatotologi siano concor-
di nell’attribuire all’uomo il cambiamento clima-
tico? Quanti pensano che, invece, i cambiamenti 
climatici siano del tutto naturali?
Partendo da queste domande organizzate un bre-
ve dibattito e assegnate una ricerca individuale 
che evidenzi in modo documentato il livello di 
consenso in seno alla comunità scientifica sulla 
responsabilità dell’uomo al riguardo dei cambia-
menti climatici.

VIDEO 11

Il clima
Partendo dall’attualità degli eventi meteorologici 
estremi, il video presenta il problema dei cambia-
menti climatici indotti dal riscaldamento globale 
indotto dalle attività umane..

Approfondimenti
Gli eventi estremi, come le ondate di caldo e di 
gelo, o le tempeste tropicali, sono sempre esistiti, 
ma ci sono sempre più conferme che la loro fre-
quenza e intensità si sta aggravando a causa dei 
cambiamenti climatici. Questi sono il risultato del 
riscaldamento globale del pianeta a opera dell’uo-
mo (antropogenico), dovuto all’immissione in at-
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Le parti principali del microscopio ottico sono: 
sorgente luminosa, tavolino traslatore posto so-
pra la sorgente, obiettivi per gli ingrandimenti, 
oculare, manopole per la messa a fuoco: vite ma-
crometrica per gli spostamenti più grossolani e 
vite micrometrica per quelli più fini.

Concetti fondamentali
Per osservare materiale biologico al microscopio 
ottico, è spesso necessaria una preparazione preli-
minare. L’uso di coloranti permette di evidenzia-
re determinate strutture o molecole: il reattivo di 
Lugol colora solo l’amido, l’ematossilina solo gli 
acidi nucleici, ecc.

Analisi dei dati
L’amido è la molecola di riserva delle cellule vege-
tali e si colora di blu-viola con il reattivo di Lugol; 
noteremo che si è colorato solo il vetrino con la 
patata. Lipidi, proteine e acidi nucleici, colorati ri-
spettivamente con Sudan IV (rosso), biureto (vio-
la) ed ematossilina (blu), sono molecole presenti 
sia nella cellula animale che vegetale. Dovremmo 
quindi osservare la colorazione su entrambi i tipi 
di vetrini; la sovrabbondanza di granuli di amido 
nella fettina di patata rende però difficile visualiz-
zare le altre molecole.

Approfondimenti
Con una semplice preparazione visualizziamo 
una struttura esclusiva della cellula vegetale: gli 
stomi. Procuriamoci una foglia, meglio se di cicla-
mino o geranio, e incidiamo sulla faccia inferiore 
un quadrato di circa 0,5 cm di lato, avendo cura 
di fare un’incisione superficiale. Con una pinzetta 
afferriamo uno degli spigoli del quadrato inciso, 
stacchiamo il quadrato dalla faccia inferiore della 
foglia e adagiamolo su un vetrino porta-oggetti. 
Aggiungiamo una goccia d’acqua sul frammento 
di tessuto vegetale e copriamo con un vetrino co-
pri-oggetti. Passiamo poi direttamente all’osser-
vazione al microscopio ottico: 100 ingrandimenti 
sono sufficienti per apprezzare la disposizione cel-
lulare e per individuare gli stomi, simili a bocche.

VIDEO 1

Al microscopio: la composizione 
chimica della cellula

Scopo del videolaboratorio
L’esperienza è incentrata sulla preparazione di ve-
trini con materiale biologico di origine vegetale 
(patata) e animale (cellule della mucosa del cavo 
orale) per l’analisi al microscopio ottico. Le diver-
se colorazioni consentono di visualizzare al mi-
croscopio le principali molecole cellulari: amido, 
acidi nucleici, proteine e lipidi. Il confronto fra i 
vetrini preparati con le fettine di patata e i vetrini 
preparati con le cellule della mucosa orale consen-
te di individuare le principali differenze fra cellule 
vegetali e animali.

L’apparato sperimentale
Per la preparazione dei vetrini occorrono una pa-
tata, otto vetrini porta-oggetti con copri-oggetti, 
bisturi, pinzette e stuzzicadenti per maneggiare il 
materiale biologico. Per colorare i preparati sui ve-
trini useremo dimetilsolfossido, reattivo di Lugol, 
soluzione di Sudan IV, reagente biureto e soluzio-
ne di ematossilina, con i contagocce per dosare le 
soluzioni. Quando usiamo i reagenti dobbiamo 
indossare camice e guanti protettivi.

VIDEOLABORATORI BIOLOGIA
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dall’interno delle cellule portando i cubetti a rag-
grinzirsi e perdere peso.

Approfondimenti
Per capire meglio l’osmosi osserviamo alcune 
cellule al microscopio ottico. Asportiamo da 
una cipolla il sottile strato di epidermide e ada-
giamone una porzione sul vetrino porta-oggetti. 
Aggiungiamo una goccia d’acqua e copriamo con 
un vetrino copri-oggetti. Passiamo quindi all’os-
servazione al microscopio: già all’ingrandimento 
minore vedremo le cellule dello strato epidermico. 
Prepariamo poi una soluzione satura di cloruro di 
sodio, sciogliendo il sale in due centimetri di ac-
qua finché non ne rimane un po’ sul fondo (so-
luzione satura). Aggiungiamo una goccia di solu-
zione satura al margine del vetrino copri-oggetti 
e appoggiamo al margine opposto un pezzo di 
carta assorbente per trascinare la soluzione satura 
attraverso il vetrino. Dopo 5 minuti, raccogliamo 
la soluzione in eccesso con la carta assorbente e 
osserviamo nuovamente il vetrino al microscopio. 
Questa volta le cellule appaiono raggrinzite, poi-
ché la soluzione di cloruro di sodio ha richiamato 
acqua dall’ambiente ipotonico intracellulare.

VIDEO 2

Tuberi e trasporti: l’osmosi

Scopo del videolaboratorio
L’esperimento descrive il fenomeno dell’osmosi, 
visualizzando in modo semplice le variazioni di 
peso e turgore di cubetti di patata immersi in so-
luzioni a diversa concentrazione di soluti.

L’apparato sperimentale
L’apparato sperimentale è elementare: una patata, 
coltello e cucchiaino, acqua distillata, zucchero e 
sale, un cilindro graduato, tre becher da 250 ml, 
una bilancia da laboratorio, un pennarello per ve-
tro cancellabile.

Concetti fondamentali
Se due soluzioni acquose sono separate da una 
membrana semipermeabile si verifica il fenome-
no dell’osmosi, una diffusione passiva di acqua 
attraverso la membrana. Se le due soluzioni pre-
sentano la stessa concentrazione di sostanze 
disciolte (soluzioni isotoniche), non vi è pas-
saggio netto di acqua da una soluzione all’al-
tra. Se, invece, una delle due soluzioni ha una 
maggiore concentrazione di soluti (ipertonica), 
essa richiama acqua dalla soluzione più diluita 
(ipotonica). La membrana cellulare e, nelle cel-
lule vegetali, la parete cellulare sono membrane 
semipermeabili che consentono la diffusione di 
acqua per osmosi.

Analisi dei dati
Il cubetto di patata immerso in acqua distillata si 
rigonfia e acquista peso poiché si trova in ambien-
te ipotonico rispetto a quello intracellulare. 
I cubetti immersi nelle soluzioni si trovano in-
vece in ambiente ipertonico, che richiama acqua 
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lule in divisione è maggiore, ma le fasi della mitosi si 
osservano agevolmente in entrambi i preparati.

Approfondimenti
La meiosi, a differenza della mitosi, porta alla for-
mazione di quattro cellule figlie aploidi, con corredo 
cromosomico dimezzato rispetto alla cellula madre. 
Questo tipo di divisione cellulare è associato alla pro-
duzione di gameti; la fecondazione ripristinerà lo sta-
to diploide. Il riccio di mare è un organismo modello 
per lo studio e l’osservazione della fecondazione: è 
semplice prelevarne i gameti, effettuare la feconda-
zione in vitro e osservare in poco tempo le prime divi-
sioni cellulari e lo sviluppo embrionale. I ricci sono a 
sessi separati e non presentano dimorfismo sessuale. 
Dopo aver aperto e ripulito il riccio, si pungono le go-
nadi con una pipetta, ottenendo il rilascio dei gameti: 
le uova sono di colore rosa-arancio, gli spermatozoi 
biancastri. Per prelevare le uova, poniamo le gonadi su 
una retina (che fungerà da filtro) e versiamoci sopra ac-
qua di mare, raccogliendo il liquido con le uova in un 
becher da 100 ml. Gli spermatozoi vengono prelevati 
con una pipetta direttamente dalle gonadi, diluendo 
una goccia in una provetta con circa 5 ml di acqua di 
mare fino a ottenere una sospensione lattescente.
Per osservare la fecondazione, agitiamo il liquido 
con le uova e aggiungiamo circa 1 ml della sospen-
sione di spermatozoi diluiti in acqua di mare. Prele-
viamo qualche goccia con una pipetta e adagiamola 
su un vetrino copri-oggetti. La fecondazione inne-
sca una serie di eventi, di cui il più significativo è il 
sollevamento della membrana di fecondazione.
Nell’ordine, osserveremo che:

> da 0 a 30 secondi dopo l’inseminazione, gli 
spermatozoi si legano all’involucro vitellino;

> dopo 30-60 secondi si osserva il sollevamento 
della membrana di fecondazione;

> dopo 35-50 minuti si osserva la prima divi-
sione e la formazione di due cellule dette bla-
stomeri;

> dopo 10 ore si osserva lo stadio di blastula;

> dopo 20 ore si osserva lo stadio di gastrula;

> dopo 48 ore si forma la larva detta pluteo.

VIDEO 3

Osservare la mitosi in real-time
Scopo del videolaboratorio
L’esperienza permette di visualizzare in tempo reale, 
al microscopio ottico, le fasi della mitosi. L’osserva-
zione viene effettuata su un tessuto vegetale carat-
terizzato da attiva proliferazione cellulare e facile 
da osservare al microscopio: il meristema degli apici 
radicali di cipolla.

L’apparato sperimentale
Il materiale biologico consiste in apici radicali di ci-
polla, lasciata in acqua per una settimana circa. Per 
maneggiare il materiale vegetale adoperiamo un bi-
sturi e una pinzetta. Una soluzione di acido cloridri-
co 1 M può favorire la disgregazione dei tessuti vege-
tali e, quindi, migliorare la qualità dell’osservazione 
al microscopio. A tale scopo, possiamo immergere gli 
apici radicali di cipolla in un vetrino d’orologio con 
la soluzione di acido cloridrico. Il liquido di Carnoy 
serve per “congelare” le cellule nella fase del ciclo cel-
lulare in cui si trovano. I preparati per l’osservazione 
al microscopio vanno allestiti su vetrini porta-ogget-
ti, sui quali avviene la colorazione dei campioni con 
qualche goccia (depositata con l’aiuto di un conta-
gocce) di carminio acetico glaciale. Dopo aver rico-
perto i preparati con un vetrino copri-oggetti, possia-
mo osservarli al microscopio ottico partendo da un 
ingrandimento 10X.

Concetti fondamentali
La divisione cellulare per mitosi è un processo con-
servativo, poiché le due cellule figlie hanno lo stesso 
corredo cromosomico della cellula madre. La mito-
si consta di cinque fasi fondamentali: profase, me-
tafase, anafase, telofase e citodieresi. Alcuni tessuti 
presentano una attiva proliferazione cellulare, per-
ciò gli eventi mitotici sono particolarmente nume-
rosi: uno di questi è il meristema, un tessuto vege-
tale non differenziato deputato alla crescita rapida 
di alcuni tessuti e strutture, come gli apici radicali.

Analisi dei dati
Dopo l’allestimento e la colorazione dei vetrini, si 
osservano al microscopio ottico due diverse parti 
degli apici radicali di cipolla: l’estremità degli apici e 
la parte più distante da tale estremità. Entrambe le 
porzioni sono costituite da cellule meristematiche. 
In corrispondenza dell’estremità, il numero di cel-
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nale! Molti batteri ricoprono ruoli chiave anche 
all’interno degli ecosistemi. 
Alcuni, però, possono causare malattie: ciò giu-
stifica l’adozione di normali norme igieniche e 
di speciali precauzioni quando si è ammalati. Ed 
ecco perché è importante operare con attenzione 
anche in laboratorio.

Analisi dei dati
La proliferazione batterica sulla superficie del gel 
si osserva già dopo 24 ore, persino nella piastra 
dove abbiamo strofinato il tampone adoperato 
per il prelievo nella nostra guancia. Ciò dimostra 
che i batteri convivono con noi, non sono sempre 
patogeni e in alcuni casi sono addirittura essen-
ziali per la nostra salute. Nelle piastre in cui abbia-
mo aggiunto il disinfettante la crescita batterica 
risulta inibita, dimostrando l’efficacia di alcune 
elementari norme igieniche.

Approfondimenti
Osserviamo al microscopio ottico le colture bat-
teriche proliferate nelle piastre di Petri, provan-
do a riconoscere i diversi tipi di batteri presenti. I 
batteri vengono classificati in funzione della loro 
forma in bacilli (a bastoncino), cocchi (forma sfe-
rica), vibrioni (a virgola), spirilli (a spirale), spiro-
chete (con più curve).

VIDEO 4

Coltiva i batteri

Scopo del videolaboratorio
L’esperimento consente di prendere confidenza 
con la preparazione di terreni per colture batteri-
che e di osservare la presenza di batteri su oggetti 
di uso quotidiano o su parti del proprio corpo. 
Permette anche di riconoscere l’aspetto di una co-
lonia batterica in coltura, e predispone a operare 
con un “atteggiamento da laboratorio”, in quanto 
per lavorare con i batteri bisogna adottare delle 
precauzioni.

L’apparato sperimentale
Le piastre di Petri sono l’elemento-chiave dell’e-
sperimento perché vengono adoperate per l’alle-
stimento delle colture. Per la composizione del 
terreno usiamo acqua e agar agar; un cilindro gra-
duato da 100 ml, un cucchiaino, un becher, un’an-
coretta magnetica e una piastra agitante e riscal-
dante servono a preparare il terreno di coltura. 
Per prelevare e seminare i campioni batterici ado-
pereremo piccoli tamponi. Un pennarello ci aiu-
terà a etichettare e distinguere le piastre allestite, 
in funzione dell’oggetto prescelto per prelevare i 
campioni. Scegliamo un disinfettante per le mani 
(come l’amuchina) da porre in una o più piastre. 
Infine, alcune buste di plastica richiudibili ci aiu-
teranno a lavorare in tutta sicurezza.

Concetti fondamentali
I batteri sono organismi procariotici privi di mem-
brana nucleare: il DNA si trova in una regione del 
citoplasma detta nucleoide. 
Non tutti i batteri sono patogeni: alcuni abitano il 
nostro stesso mondo, in alcuni casi il nostro stes-
so corpo, e svolgono spesso funzioni essenziali 
per il buon funzionamento dell’organismo. Pen-
siamo all’importanza della flora batterica intesti-
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corte e leggere migrano più facilmente, mentre le 
più lunghe e pesanti sono rallentate.

Analisi dei dati
Il colorante contenuto nel Laemmli buffer con-
sente di visualizzare il fronte della corsa: quando 
il fronte raggiunge l’estremità inferiore del gel, 
la corsa può essere interrotta. Il gel viene quindi 
rimosso dal suo supporto e colorato con una so-
luzione di blu di comassie in grado di mettere in 
evidenza le proteine. Queste appaiono come ban-
de discrete, confrontabili con le bande dei marker 
a dimensioni note.

Approfondimenti
Una particolare tecnica elettroforetica è la cosid-
detta elettroforesi bidimensionale. Essa è molto 
adoperata in studi di proteomica per separare 
miscele proteiche molto complesse. Si tratta di 
una tecnica che separa le proteine in un gel di po-
liacrilammide lungo due dimensioni ortogona-
li, sfruttando principi fisici differenti. In genere 
l’elettroforesi bidimensionale si basa sul punto 
isoelettrico e sul peso molecolare. In pratica, in 
una direzione le proteine sono separate in base 
al loro peso molecolare, come abbiamo visto nel 
videolaboratorio, mentre nell’altra dimensione 
si sfrutta un gradiente di pH. 
Potremmo approfondire la ricerca su questa tec-
nica focalizzandoci sulle applicazioni nell’ambi-
to della proteomica.

VIDEO 5

Estrazione e separazione 
delle proteine

Scopo del videolaboratorio
L’obiettivo di questo videolaboratorio è illustrare 
una metodica di estrazione delle proteine conte-
nute in un organo o tessuto e di separazione delle 
proteine estratte per mezzo di una corsa elettrofo-
retica su gel di poliacrilammide.

L’apparato sperimentale
Per lo svolgimento dell’esperienza illustrata nel 
videolaboratorio, procuriamoci in macelleria un 
po’ di fegato bovino fresco. Avremo poi bisogno 
di una soluzione fisiologica, di becher in plastica, 
di un omogenizzatore per il fegato, di un po’ di
garza per filtrare l’omogenato, di una centrifuga 
da banco a rotore ad angolo fisso con alcuni tubi 
per centrifuga, di microprovette eppendorf e di 
micropipette per separare il citosol da frammen-
ti di membrana e organuli cellulari. Occorreran-
no quindi marker proteici, un gel di poliacrilam-
mide, il Laemmli buffer, una cella elettroforetica 
con relativo alimentatore e una soluzione tam-
pone per la corsa elettroforetica, nonché la so-
luzione blu di comassie per la colorazione finale 
delle bande proteiche sul gel. Una piastra scal-
dante, un termometro e una cappa chimica com-
pleteranno l’equipaggiamento necessario. E non 
dimentichiamoci di indossare i guanti protettivi.

Concetti fondamentali
La tecnica dell’elettroforesi su gel di poliacrilam-
mide sfrutta la capacità delle proteine di muo-
versi in un campo elettrico con velocità diverse 
in funzione del loro peso molecolare e della loro 
carica. Le proteine di un campione vengono ca-
ricate tutte negativamente e introdotte in un 
gel di poliacrilammide, sottoposto all’azione di 
un campo elettrico: in questo modo si muovo-
no tutte verso il polo positivo attraversando le 
maglie di gel che si comporterà da setaccio. Il gel 
rallenta in modo differenziato le molecole: le più 
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Approfondimenti
Un test simile a quello descritto può verificare 
l’attività di un enzima digestivo contenuto nella 
nostra saliva: l’amilasi salivare, o ptialina, che de-
molisce l’amido. 
Si sciolgono 0,5 g di amido in 100 mL di acqua tie-
pida, quindi si prelevano due aliquote di 4 mL di 
tale soluzione e le si pongono in due provette. In 
una delle provette, che costituirà il “bianco”, cioè 
la soluzione di amido nella quale non avverrà la 
reazione, si aggiungono 2 mL di acqua. 
Dopo aver messo in bocca un sorso d’acqua, lo 
sputeremo in un becher, prelevandone 2 mL che 
vengono aggiunti alla seconda provetta con la so-
luzione di amido. 
Le provette andranno quindi agitate brevemente e 
poi lasciate a riposo per 20-25 minuti a 35-37 ˚C. 
Infine, si aggiungono 3-4 gocce di tintura di io-
dio alle due provette, le si agita e si osservano i 
risultati. 
Nella provetta che costituisce il “bianco” il liquido 
assumerà un colore blu-violetto, perché l’amido 
non è stato demolito e ha legato lo iodio. Nell’al-
tra provetta il colore della soluzione sarà marrone 
chiaro, perché l’amido è stato degradato per effet-
to dell’amilasi salivare e non è quindi in grado di 
legare lo iodio.

VIDEO 6

La digestione delle proteine

Scopo del videolaboratorio
In questo esperimento viene illustrata la prima 
fase della digestione delle proteine, che avviene 
nello stomaco, usando un uovo sodo come esem-
pio di alimento da digerire.

L’apparato sperimentale
Per condurre l’esperimento ci occorre un uovo 
sodo, acqua distillata, una soluzione di HCl 0,1 N, 
una soluzione di NaOH 10-4 N, una soluzione al 
5% di pepsina, 6 provette in pyrex da 10 mL, una 
scala cromatica universale, una pipetta graduata, 
un becher, una piastra scaldante, un termometro, 
un pennarello, un cilindro graduato e una micro-
pipetta da 200 microlitri. 

Concetti fondamentali
Le proteasi sono gli enzimi responsabili dell’idro-
lisi delle proteine. Questa classe enzimatica com-
prende la pepsina: essa è presente nei succhi ga-
strici dello stomaco e agisce sulla digestione delle 
molecole proteiche. Per funzionare, deve trovarsi 
in un ambiente a elevata acidità, garantita dal-
la presenza dell’acido cloridrico prodotto dalle 
ghiandole dello stomaco.

Analisi dei dati
L’esperimento conferma l’importanza dell’inte-
grità strutturale di un enzima e delle condizioni 
di pH e temperatura per l’espletamento della sua 
funzione. Infatti, solo nella provetta in cui sono 
state predisposte le migliori condizioni di pH e 
temperatura per l’attività della pepsina otteniamo 
una completa idrolisi delle proteine dell’uovo. Nel-
le altre provette si ottengono solo risultati parziali, 
oppure non si verifica alcun tipo di degradazione 
del frammento di albume posto nella soluzione.
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VIDEO 7

L’effetto della temperatura sul 
metabolismo

Scopo del videolaboratorio
In questo esperimento adopereremo l’artemia sa-
lina, un piccolo crostaceo, per misurare l’effetto 
della temperatura sull’attività metabolica di un 
animale ectotermo.

L’apparato sperimentale
L’apparato sperimentale comprende, oltre alle ar-
temie saline, alcune capsule Petri, una lente di in-
grandimento e pinzette per la manipolazione dei 
piccoli crostacei, cartine al tornasole per misurare 
il pH, un congelatore, dell’acqua, una piastra ri-
scaldante, un termometro e un pennarello.

Concetti fondamentali
Le artemie non hanno un meccanismo di regola-
zione della temperatura interna. La temperatura 
dell’ambiente in cui si trovano può quindi avere 
un effetto sulla loro attività e sul loro metaboli-
smo. Per valutare come varia il metabolismo di un 
organismo al variare della temperatura, possiamo 
misurare il rilascio di diossido di carbonio duran-
te la respirazione. In una soluzione acquosa, il 
diossido di carbonio forma un acido debole (aci-
do carbonico), che abbasserà il livello di pH della 
soluzione.

Analisi dei dati
La capsula Petri che fa rilevare il più basso valore 
di pH (e quindi, la più alta produzione di diossido 
di carbonio e dunque i livelli più elevati di attività 

metabolica) è quella posta a 40 ˚C. Riscontriamo 
i più bassi livelli di attività metabolica nella cap-
sula Petri posta nel congelatore. Anche per la cap-
sula lasciata a temperatura ambiente vediamo un 
viraggio verso il rosso della cartina al tornasole, 
ma meno deciso rispetto alla capsula scaldata a 
40 ˚C. Abbiamo così dimostrato, con un semplice 
esperimento, l’effetto della temperatura sull’atti-
vità metabolica di un animale ectotermo.

Approfondimenti
Come abbiamo già asserito, l’ectotermia è una 
condizione che implica la mancanza di un mec-
canismo di regolazione della temperatura interna: 
la temperatura corporea e l’attività metabolica di-
pendono, quindi, strettamente dalla temperatura 
ambientale.
Anche l’eterotermia comprende situazioni in cui 
la temperatura corporea è molto simile a quella 
ambientale. Prova ad approfondire l’argomento e 
a chiarire le principali differenze tra l’ectotermia e 
l’eterotermia.
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VIDEO 1

Un mondo diverso 

(l’origine della vita sulla Terra)
Il video ripercorre la storia delle teorie dell’origine 
della vita, a partire dalla teoria della generazione 
spontanea, confutata da Francesco Redi nel XVII 
secolo e da Lazzaro Spallanzani un secolo più tar-
di. Oggi sappiamo che la vita si è originata sulla 
Terra una volta sola, e negli anni ‘50 del secolo 
scorso il celebre esperimento Miller-Urey ha di-
mostrato che i componenti fondamentali della 
vita poterono formarsi spontaneamente sulla Ter-
ra primordiale. 

Approfondimenti
Almeno fino al XVII secolo, quando era ancora 
universalmente accettata la teoria della generazio-
ne spontanea, che affermava che le forme di vita 
più semplici si formavano continuamente a par-
tire dalla materia inanimata. Questa convinzione 
tramandata per secoli fu messa in dubbio nel XVII 
secolo da un semplice quanto efficace esperimen-
to, compiuto dallo scienziato italiano Francesco
Redi. Redi mise dei pezzi di carne in vari barattoli, 
alcuni dei quali erano lasciati aperti, mentre altri
erano chiusi con un coperchio. Nei barattoli lascia-

ti aperti, il cosiddetto “gruppo di controllo”, Redi 
osservò poco tempo dopo la presenza di mosche, 
attratte dalla carne, per poi scoprire alcuni giorni
più tardi lo sviluppo di alcune larve. Nei barattoli 
chiusi, Redi non poté osservare nessuna mosca né 
tantomeno le loro larve. Da questi risultati, Redi 
dedusse che le larve potevano essere generate solo 
dalle mosche adulte, che erano potute entrare solo 
nei barattoli aperti, in cui avevano deposto le uova. 
Circa un secolo più tardi, un altro scienziato italia-
no, Lazzaro Spallanzani, fu in grado di dimostrare 
che nemmeno i microrganismi possono essere ge-
nerati dalla materia inanimata. Spallanzani mise il 
contenuto di varie zuppe in alcune beute, ottenen-
do tre distinti gruppi sperimentali: in un primo 
gruppo, le zuppe erano state portate a ebollizione 
per un’ora, e le beute erano state chiuse ermetica-
mente; in un secondo gruppo, le zuppe erano state 
fatte bollire solo per pochi minuti, ma l’apertura 
delle beute era stata sigillata; in un terzo gruppo, 
infine, le zuppe erano state fatte bollire per un’o-
ra, ma l’apertura era stata chiusa solo con tappo 
di sughero, che lasciava passare l’aria. Spallanzani 
osservò la crescita dei microrganismi nel secondo e 
nel terzo gruppo, ma non nel primo gruppo. 

Attività 
Gli esperimenti di Redi e Spallanzani furono mol-
to efficaci nella loro estrema semplicità. Sono 
entrambi facilmente riproducibili, e si possono 
ricreare anche a scuola, con le dovute precauzio-
ni. Nel caso dell’esperimento di Redi, è sufficiente 
procurarsi dei pezzi di carne, magari di tipo diver-
so, e alcuni barattoli, per poi lasciarli in un luogo 
all’aperto e lontano dalle persone. Per riprodurre 
l’esperimento di Redi è sufficiente poter disporre 
di un semplice laboratorio di chimica. Una solu-
zione più originale potrebbe essere quella di dare 
libero sfogo alla creatività dei ragazzi, elaborando 
esperimenti inediti che dimostrino l’impossibilità 
della generazione spontanea.

VIDEO BIOLOGIA
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VIDEO 2

L’origine delle specie e la genetica 
di popolazione
Il video introduce la teoria dell’evoluzione per se-
lezione naturale, dalla sua prima formulazione a 
opera di Charles Darwin e Alfred Russel Wallace, 
fino ai suoi sviluppi più recenti. Si specifica inol-
tre come l’Intelligent Design e le altre dottrine che 
vengono contrapposte all’evoluzione non siano 
teorie scientiche e facciano leva sulla nostra ten-
denza a considere apparati complessi come frutto 
di un progetto.

Approfondimenti
Charles Darwin e Alfred Russell Wallace scopriro-
no indipendentemente che le specie non sono im-
mutabili, ma che cambiano nel tempo e che parte 
di questo cambiamento deriva dall’adattamento, 
processo attraverso cui le specie sviluppano ca-
ratteristiche che le rendono idonee a vivere in un 
certo ambiente. Altri nella storia avevano avuto 
idee simili, ma Darwin e Wallace furono i primi 
a dimostrare come avveniva il cambiamento, cioè 
attraverso la selezione naturale: in una popola-
ziome gli individui che presentano caratteristiche 
vantaggiose per la sopravvivenza tendono a lascia-
re più discendenti, a loro volta beneficiati dai trat-
ti ereditati. Generazione dopo generazione l’ac-
cumulo di variazioni fa divergere le popolazioni 

tra loro, fino alla nascita di nuove specie. La teoria 
dell’evoluzione non fu immediatamente accettat-
ta, ma col passare degli anni le prove diventaro-
no sempre più ingenti. In particolare intorno agli 
anni ‘30 venne formulata la sintesi moderna della 
teoria evolutiva, nella quale, grazie al contributo 
della genetica di popolazione venivano integrati 
i principi dell’ereditarietà scoperti da Mendel nel 
XIX secolo, ma che erano stati accolti dagli stu-
diosi solo agli inizi del ‘900. 
Attualmente la teoria dell’evoluzione è quindi il 
paradigma di riferimento della biologia, tuttavia 
il consenso che riscuote tra gli scienziati non è 
altrettanto esteso nella società. Negli Stati Uniti, 
in particolare, esiste un radicato movimento di 
opposizione all’insegnamento della teoria nelle 
scuole, che preme perché a essa vengano affianca-
te teorie alternative, tipicamente quella dell’Intel-
ligent Design. L’ID non è però una teoria scien-
tifica ma un’ideologia che tenta di delegittimare 
agli occhi del grande pubblico la teoria dell’evo-
luzione sfruttando in particolare la natura con-
trointuitiva della selezione naturale. Siamo infatti 
naturalmente portati ad attribuire alla comples-
sità un progetto, quindi strutture come l’occhio 
e il flagello batterico sembrano incompatibili con 
il cieco processo di graduale selezione delle muta-
zioni. Lo stesso Darwin era però già consapevole 
di questa obiezione, e oggi più che mai è chiaro 
che la selezione naturale è la forza creatrice dell’a-
dattamento.

Attività 
La teoria dell’evoluzione è alla base della moder-
na biologia, ma al suo interno coesistono diver-
se visioni su certi aspetti del processo evolutivo. 
Uno dei dibattiti più noti è quello sul ruolo del 
gene all’interno del processo di selezione, ed è 
stato polarizzato da due divulgatori, l’etologo Ri-
chard Dawkins, citato nel video, e il paleontologo 
Stephen Jay Gould. Proponi alla classe la lettura 
del libro Il Gene egoista (Dawkins) e di Il pollice del 
panda (Gould). Su che altri punti i due scienziati 
sono in disaccordo? Su cosa invece convergono?
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VIDEO 3

Speciazione
Il video spiega i meccanismi del processo di spe-
ciazione, che porta all’origine di nuove specie a 
partire dalla diversificazione di due o più popo-
lazioni di una specie progenitrice. Sono inoltre 
illustrate le cause del processo, e sono descritte le 
diverse tipologie che si riscontrano in natura. 

Approfondimenti
I meccanismi macroevolutivi sono costituiti da 
vari processi che portano nel tempo all’origine e 
all’estinzione delle specie. Tra i principali processi 
in grado di dare origine a nuove specie figura la 
speciazione, che può essere definita come la for-
mazione di una o più nuove specie a partire da 
una specie preesistente. Per comprendere a fon-
do il concetto di speciazione, occorre definire con 
chiarezza il termine specie. 
Il concetto di specie è tuttavia alquanto com-
plesso e controverso, e i biologi sono spesso in 
disaccordo nel definire questo concetto, e in al-
cuni casi è difficile distinguere chiaramente una 
specie da un’altra, o fare una netta distinzione 
tra specie e sottospecie. La caratteristica che per-
mette con maggiore affidabilità di riconoscere 
due individui come appartenenti alla stessa spe-
cie è la loro capacità di riprodursi fra loro. In ge-

nerale, due popolazioni che non si riproducono 
fra loro, e che quindi manifestano la presenza 
di un cosiddetto isolamento riproduttivo, sono 
considerate appartenenti a specie diverse. In al-
cuni casi, due individui appartenenti a specie di-
verse sono in grado di accoppiarsi, ma la prole 
è sterile. È il caso del mulo e del bardotto, che 
nascono dall’accoppiamento tra cavalli e asini. Il 
fatto che siano sterili dimostra che cavalli e asini 
appartengono a specie diverse. L’isolamento ri-
produttivo è probabilmente uno dei meccanismi 
principali che permette la separazione tra due 
popolazioni fino alla formazione nel tempo di 
due specie diverse. Alla base della speciazione c’è 
dunque il fenomeno dell’isolamento riprodutti-
vo, che può essere determinato da barriere pre-
zigotiche (di tipo geografico, comportamentale, 
ecologico, temporale o meccanico) o da barriere 
postzigotiche (come nel caso della sterilità degli 
ibridi). Esistono due tipi principali di speciazio-
ne: la speciazione allopatrica e la speciazione 
simpatrica. La prima è guidata dall’isolamento 
di tipo geografico e ha causato, ad esempio, la 
radiazione adattativa dei fringuelli delle Galapa-
gos. La seconda si verifica invece in un unico are-
ale a causa degli altri meccanismi di isolamento 
riproduttivo citati. 

Attività 
Al pari del concetto di specie, è molto controver-
so anche il concetto di razza, il quale risulta di 
grande importanza nell’ambito dell’allevamen-
to animale e delle coltivazioni ortofrutticole, 
ma che è è stato all’origine di forti polemiche 
e discriminazioni quando fu applicato errone-
amente alla specie umana. Si tratta di un tema 
che porta con sè importanti implicazioni, e che 
merita di essere sviluppato e discusso in classe 
per sensibilizzare le generazioni future contro il 
razzismo. Si può proporre agli alunni la lettura 
di L’invenzione delle razze, un libro scritto dal 
genetista di popolazioni Guido Barbujani, che 
dimostra per mezzo di dati concreti la non esi-
stenza delle razze umane.
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VIDEO 4

Cosa sono gli ecosistemi?
Il video definisce l’ecologia come la scienza che stu-
dia gli ecosistemi, spiegando quali sono le caratte-
ristiche fondamentali di questi ultimi, concentran-
dosi in particolare sui flussi di energia e materia e 
sul fatto che gli ecosistemi si evolvono nel tempo. 

Approfondimenti
La parola ecologia è composta dal prefisso eco- de-
rivante dal greco antico oikos, che significa casa e 
dal suffisso -logia, che significa studio, e definisce 
la scienza che studia gli ecosistemi. Un ecosiste-
ma è definito dalle interazioni che intercorrono 
tra le componenti abiotiche di un ambiente (cioè 
porzioni di atmosfera, idrosfera e geosfera) e le 
compnenti biotiche, cioè gli organismi che lo po-
polano. Le relazioni tra la componente biotica e 
quella abiotica all’interno di un ecosistema è par-
ticolarmente evidente quando si analizzano i flus-
si di energia e materia al suo interno. Ad esempio, 
l’energia solare viene utilizzata dalle piante e da-
gli organismi fotosintetici in genere per produrre 
materia organica (biomassa) a partire da molecole 
inorganiche presenti nell’atmosfera e nel suolo 
(principalmente acqua e diossido di carbonio). Gli 

erbivori a loro volta utilizzano questa biomassa 
per crescere e riprodursi, e sono a loro volta con-
sumati dai carnivori. Quando poi piante, erbivori 
e carnivori muoiono, gli organismi decomposito-
ri scompongono la biomassa rimanente nelle sue 
componenti fondamentali restituendo all’am-
biente una varietà di molecole, sia organiche che 
inorganiche, pronte a essere riutilizzate.
Durante questo processo parte dell’energia imma-
gazzinata nei legami chimici viene però dispersa 
sotto forma di calore. Gli ecosistemi, inoltre, non 
sono statici ma evolvono nel tempo e nello spa-
zio sia sotto la spinta di fattori esterni (ad esem-
pio il clima) sia interni (il comportamento delle 
specie che lo popolano). L’uomo in particolare, 
attraverso l’agricoltura, modifica gli ecosistemi 
naturali creandone di artificiali per il proprio so-
stentamento, cioè gli agroecosistemi. L’intervento 
dell’uomo, intenzionale o meno, può anche avere 
conseguenze disastrose per la salute degli ecosi-
stemi, come nel caso dell’introduzione di specie 
alloctone, cioè organismi animali e vegetali che 
lontani dall’ecosistema nel quale si sono evolute 
possono diventare invasivi. Ad esempio la nutria, 
originaria del Sud America, era una volta allevata 
in Italia per la pelliccia ma quando il mercato en-
trò in crisi, molti allevamenti liberarono gli ani-
mali rimasti nell’ambiente, e oggi costituisce una 
grave minaccia per i nostri ecosistemi acquatici.

Attività
Oggi in Italia lo scoiattolo rosso (Sciurus vulgaris) 
si è estinto in diverse regioni a causa dell’introdu-
zione dello scoiattolo grigio di origine americana 
(Sciurus carolinensis). Alla fine degli anni ‘90 gli eco-
logi ritenevano che la diffusione di questa specie 
invasiva fosse ancora abbastanza limitata da con-
sentirne l’eradicazione tramite campagne mirate 
all’eliminazione dei singoli esemplari, ma l’opi-
nione pubblica si oppose. Chiedi agli studenti di 
documentarsi su questo caso e riserva una lezione 
a un dibattito: quanti, in situazioni simili, pensa-
no debba prevalere la protezione dell’ecosistema 
piuttosto ché il benessere di ogni animale?
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VIDEO 5

Biodiversità: una risorsa  
da preservare
Il video descrive il concetto di biodiversità, nella 
sua ampia accezione che contempla diversi livelli 
della complessità ecologica: dalla specie (biodiver-
sità genetica), all’ecosistema (biodiversità tasso-
nomica), alla biosfera (biodiversità ecosistemica). 

Approfondimenti
Il termine “biodiversità” si riferisce, in senso ampio, 
al concetto di diversità biologica, che ritroviamo in 
natura a tutte le scale. Ogni individuo è, per defini-
zione, diverso da tutti gli altri individui appartenen-
ti alla stessa specie, e questa condizione è descritta 
dalla biodiversità genetica, che contempla la varietà 
iscritta nel DNA di ogni individuo. Questa stessa 
varietà individuale è il motore della speciazione, 
che porta nel tempo alla formazione di specie di-
stinte fra loro, che arricchiscono la biodiversità tas-
sonomica, un concetto che esprime il numero e la 
varietà di specie presenti in natura in un habitat, in 
un ecosistema o sull’intero pianeta Terra. 
La varietà degli ecosistemi rientra, a sua volta, 
nella biodiversità ecosistemica, che descrive la ric-

chezza di un habitat o di una regione geografica 
sulla base del numero e variabilità degli ecosiste-
mi presenti. La biodiversità, a tutti i livelli gerar-
chici, è un bene prezioso da preservare, dato che 
ogni singola specie è parte di un’unica rete di re-
lazioni fra i viventi, in cui rientriamo anche noi. 
La nostra vita è strettamente dipendente da quella 
delle altre forme di vita, che ci offrono cibo, ripa-
ro, ossigeno e altri “servizi ecosistemici” fonda-
mentali, come farmaci e rimedi contro le malattie. 
La biodiversità è oggi fortemente compromessa 
soprattutto a causa delle attività umane, e alcune 
specie fortemente a rischio di estinzione potreb-
bero rivelarsi preziose per il progresso della me-
dicina e della farmacologia. Un esempio notevole 
è rappresentato dai dendrobatidi, una famiglia 
di anfibi tipici delle foreste tropicali sudamerica-
ne, minacciate dalla deforestazione, che sono in 
grado di produrre sostanze chiamate alcaloidi, i 
quali potrebbero costituire la base di partenza per 
la sintesi di farmaci molto efficaci. Per stabilire le 
linee guida necessarie a frenare la perdita di bio-
diversità in corso, sono periodicamente istituiti 
summit internazionali, l’ultimo dei quali si è svol-
to di recente, nel 2012, a Rio de Janeiro, in Brasile.

Attività 
Possiamo osservare direttamente la biodiversità 
tutti i giorni intorno a noi. È possibile portare i ra-
gazzi a pochi passi da scuola per osservare la ric-
chezza di specie che vivono vicino al proprio isti-
tuto. Si può optare per aree verdi per osservare la 
biodiversità a tutti i livelli gerarchici, ma anche in 
città è presente una biodiversità urbana con una 
varietà insospettabile di specie. Durante l’osserva-
zione è possibile prendere nota, come fanno i na-
turalisti, delle specie presenti nei diversi habitat, 
aiutandosi con delle guide da campo per il ricono-
scimento. In alternativa, restando in classe, si può 
proporre ai ragazzi una ricerca sulla crisi in corso 
della biodiversità, per indagare più a fondo i fattori 
di rischio e i servizi ecosistemici che rischiamo di 
vedere compromessi, oltre a scoprire quali sono le 
linee guide dettate dai summit mondiali per la sua 
salvaguardia.
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VIDEO 6

La cellula
La teoria cellulare e la struttura della cellula sono 
gli argomenti centrali del video, che illustra anche 
le principali differenze tra la cellula eucariote e la 
cellula procariote.

Approfondimenti
La cellula è l’unità base degli organismi viventi, 
e rappresenta la più piccola unità capace di vita 
indipendente. Una cellula è in fatti in grado di nu-
trirsi, produrre energia, reagire all’ambiente ester-
no e riprodursi: svolge cioè autonomamente tutte 
le funzioni proprie della vita. 
Secondo la teoria cellulare, elaborata nel XIX se-
colo, ogni organismo vivente è costituito da cel-

lule, le quali prendono origine sempre da cellule 
preesistenti. Tutte le cellule sono simili per com-
posizione chimica, e sono costituite fondamen-
talmente da acidi nucleici, proteine, carboidrati 
e lipidi.
La struttura di base di una cellula è caratterizzata 
da tre elementi fondamentali: la membrana pla-
smatica, che la circonda, la separa dall’ambiente 
circostante; il citoplasma, in cui sono immersi gli 
organuli cellulari; il materiale genetico (DNA), 
che può trovarsi libero nel citoplasma o all’inter-
no di un nucleo. 
Alcuni organismi sono costituiti da una sola cellu-
la e sono chiamati unicellulari. Altri sono formati 
da più cellule e prendono il nome di pluricellulari. 
Gli organismi pluricellulari sono organismi euca-
rioti, sono cioè costituiti da cellule di natura più 
complessa, dotate di un vero e proprio nucleo in 
cui è contenuto il materiale genetico. 
Gli organismi unicellulari possono essere sia eu-
carioti sia procarioti, come ad esempio i batteri. 
La cellula procariote è più piccola e priva di nu-
cleo, e contiene solo un nucleoide non delimitato 
da membrana. 
Le cellule procariote sono meno complesse di 
quelle eucariote, e contengono un unico tipo di 
organulo, i ribosomi, mentre sono del tutto privi 
degli organuli delimitati da membrana tipici de-
gli eucarioti, i quali comprendono: mitocondri, 
cloroplasti, reticolo endoplasmatico, apparato di 
Golgi, lisosomi, perossisomi. 

Attività 
Organizzate un’attività di osservazione al micro-
scopio ottico di vari campioni contenenti cellule 
eucariote e procariote, focalizzandovi sulla ricerca 
delle differenze tra i due tipi di cellule e, all’inter-
no delle cellule eucariote, tra le cellule animali e 
vegetali. Potete utilizzare vetrini già predisposti 
o creare campioni inediti, ad esempio ottenendo 
sottili strisce di tessuti animali o vegetali o esami-
nando l’acqua di uno stagno alla ricerca di proto-
zoi e altri organismi unicellulari. 
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VIDEO 7

I mitocondri, una questione tutta 
femminile
Partendo dalla determinazione dei resti mortali 
della principessa Anastasia Romanov e dalle ap-
plicazioni forensi e archeologiche del DNA miton-
condriale, il video presenta alcune delle caratteri-
stiche più importanti dei mitocondri. Dopo aver 
descritto le caratteristiche del DNA mitocondria-
le e della sua ereditarietà, si presenta il ruolo del 
mitocondrio nel metabolismo e, infine, si accenna 
alla loro origine evolutiva per endosimbiosi.

Approfondimenti
Nel 2007 in Russia, nei pressi di Ekaterinburg, 
vennero trovati i resti di due cadaveri: si pensò su-
bito che si trattasse dei resti di Alexei e Anastasia 
Romanov: a poca distanza infatti, nel 1991, erano 
stati dissotterrati nove cadaveri, identificati come 
appartenenti al resto della famiglia reale Roma-
nov e ai loro servitori, assassinati nel 1918 durante 
la Rivoluzione Russa. Il destino di Anastasia era 
sempre stato avvolto nel mistero, poiché secondo 
alcuni resoconti la principessa sarebbe riuscita a 
sfuggire al massacro. Grazie alle analisi del DNA
mitocondriale, integrate con altre tecniche di an-
tropologia forense che consentono di stabilire l’età 
e il sesso in base alle spoglie, è invece stato con-
fermato che i resti di Ekaterinburg appartenevano 
proprio alla leggendaria figlia dello Zar. L’analisi 
del DNA mitocondriale ha anche reso possibile 

l’identificazione della mummia appartenente alla 
madre del faraone Tutankamon ed è quindi routi-
ne tanto per gli archeologi, quanto per gli scienzia-
ti forensi e i motivi sono i medesimi. 
Il DNA mitocondriale si degrada infatti meno fa-
cilmente di quello nucleare e quindi è più facile 
estrarlo da campioni anche scarsamente conser-
vati inoltre, trasmettendosi solo per via materna, 
ogni individuo, maschio o femmina, possiede co-
pie di DNA mitocondriale rappresentative di una 
certa linea di discendenza. Viene così facilitata 
l’attribuzione di un campione a un certo gruppo 
famigliare, come è accaduto nel caso di Anastasia, 
dove il DNA mitocondriale di confronto è stato 
fornito dal Principe Filippo, Duca di Edimburgo: 
la zarina Alessandra, madre di Anastasia, era in-
fatti nipote della regina Vittoria, bis-bis nonna del 
Principe Filippo. L’importanza del mitocondrio va 
molto oltre le applicazioni riferite al suo DNA. Si 
tratta prima di tutto dell’organulo grazie al quale 
viene prodotta la maggior parte dell’ATP durante 
la respirazione cellulare e probabilmente la sua 
evoluzione è stata fondamentale per la nascita 
della moderna cellula eucariote. La teoria oggi più 
accettata, divulgata in primo luogo da Lynn Mar-
gulis (1938-2011), fa risalire l’origine del mitocon-
drio a un evento di endosimbiosi, durante il quale 
una cellula, giù provvista di nucleo, avrebbe inglo-
bato al suo interno un batterio aerobio.

Attività 
Il DNA mitocondriale è molto studiato anche in 
biologia evolutiva perché, in aggiunta alle carat-
teristiche già citate, muta a un tasso costante ed 
è quindi possibile, applicando i principi dell’o-
rologio molecolare, stimare quando nell’evolu-
zione due specie si sono separate confrontando i 
mtDNA: più sono diversi, più l’evento di specia-
zione è antico. In particolare il DNA mitocondria-
le estratto da resti di uomini di Neanderthal ci sta 
aiutando a ridefinire i suoi rapporti con Homo sa-
piens. Proponi ai ragazzi una ricerca sul Neander-
thal Genome Project che tratti le principali tappe 
del progetto, lanciato nel 2006.
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VIDEO 8

Geni e proteine
A partire dalle pionieristiche ricerche di Archibald 
E. Garrod sulle malattie ereditarie e di George W. 
Beadle e Edward L. Tatum sulla muffa del pane, 
viene illustrato uno dei principi fondanti della 
genetica, la cosiddetta teoria “un gene - una pro-
teina”.  

Approfondimenti
I geni sono tratti di DNA, composti da un nume-
ro vario di nucleotidi, che determinano i diversi 
caratteri fenotipici degli individui. Le modalità 
in cui agiscono i singoli geni sono note sin dalla 
prima metà del ‘900, grazie agli studi indipen-
denti di vari scienziati. Come afferma la teoria 
universalmente riconosciuta “un gene - una pro-
teina”, ogni gene codifica per una singola pro-
teina. Per essere più precisi, ogni gene codifica 
per una singola catena polipeptidica e, dato che 
le proteine possono essere costituite da un as-

semblaggio di diversi polipeptidi, la teoria può 
essere ridenominata “un gene - un polipeptide”. 
Il quadro è però ancora più complesso, dato che 
esistono anche i meccanismi regolatori che mo-
dificano i polipeptidi di nuova sintesi, e la teoria 
può essere espressa più correttamente come “un 
gene - più polipeptidi”.  
Il primo a intuire la natura della relazione tra geni 
e proteine fu il medico inglese Archibald E. Gar-
rod, che nei primi anni del XX secolo ipotizzò per 
la prima volta che una malattia potesse avere basi 
ereditarie. Garrod affermò che la mutazione di un 
singolo gene impedisse la formazione di un enzi-
ma. All’epoca ancora non si sapeva che gli enzimi 
fossero proteine, ma il successivo lavoro di James 
B. Sumner, nel 1926, portò alla dimostrazione 
della natura chimica degli enzimi, che sono di fat-
to molecole proteiche. 
L’esperimento risolutore fu compiuto da George 
W. Beadle e Edward L. Tatum, che negli anni ‘40 
dimostrarono l’esistenza di un’effettiva relazione 
univoca tra geni e proteine studiando il metaboli-
smo della muffa del pane, Neurospora crassa.  

Attività 
La scoperta della relazione tra geni e proteine si 
deve agli studi pionieristici sulle malattie eredi-
tarie, compiuti da Archibald E. Garrod. Garrod 
si concentrò in particolare sull’alcaptonuria, una 
malattia che provoca l’alterazione del metabo-
lismo dell’amminoacido fenilalanina. L’alcap-
tonuria rientra negli ECM (Errori congeniti del 
metabolismo), un’ampia classe di malattie gene-
tiche dovute a difetti metabolici. Gran parte de-
gli ECM sono causati da alterazioni a carico dei 
geni che codificano gli enzimi che catalizzano 
la conversione di alcune sostanze (substrati) in 
altre (prodotti). Gli ECM sono anche noti come 
malattie metaboliche congenite, e insorgono più 
frequentemente in caso di accoppiamento tra 
consanguinei. 
Si può proporre ai ragazzi una ricerca approfondi-
ta sulle diverse malattie classificate negli ECM, con
un focus sui geni coinvolti, sui sintomi delle ma-
lattie e sulle modalità di trasmissione alla prole. 
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VIDEO 9

Il codice genetico
Il video illustra il funzionamento del codice gene-
tico, l’alfabeto universale utilizzato dal DNA per 
dirigere lo sviluppo di ogni forma e struttura di 
tutti gli organismi della Terra.

Approfondimenti
Nella prima metà del ‘900 si era giunti alla com-
prensione della relazione univoca tra geni e pro-
teine. La successiva scoperta della struttura del 
DNA, negli anni ‘50, ha posto le basi per un’in-
dagine più approfondita del processo mediante il 
quale i geni portano alla formazione delle catene 
polipeptidiche. Tra gli anni sessanta e settanta 
del XX secolo, numerosi esperimenti hanno per-
messo di definire nei dettagli il meccanismo di 
sintesi proteica. Uno dei contributi decisivi pro-
viene dal lavoro del biochimico Marshall Warren 
Nirenberg, che ottenne con altri il premio Nobel 
nel 1968 per la decifrazione del cosiddetto codice 
genetico, l’insieme delle regole mediante le quali 
viene tradotta in proteine l’informazione codifi-
cata nel materiale genetico. Nirenberg dimostrò 
che l’unità fondamentale del codice è costituita 
dal codone, una tripletta di basi azotate, di cui ne 
esistono 4 tipi nel DNA. A ogni tripletta di basi 
azotate corrisponde uno specifico amminoacido, 
che sono in totale 20 in natura. Nirenberg scoprì 
ad esempio che una tripletta composta da tre basi 
uracile codifica per l’amminoacido fenilalanina, e 

che le triplette composte da adenosina e citosina 
codificano per lisina e prolina. 
I successivi esperimenti condotti da altri scienzia-
ti portarono alla decifrazione integrale del codice, 
che fu portata a termine soprattutto grazie ai bril-
lanti esperimenti del biochimico di origine india-
na Har Gobind Khorana.
L’espressione del codice genetico avviene attraver-
so un meccanismo complesso, che richiede l’in-
tervento di diverse fasi che avvengono all’interno 
della cellula, e coinvolgono diversi strutture. 
In primo luogo, il DNA guida la formazione di 
una molecola di RNA complementare, median-
te il processo di trascrizione. Questa molecola 
di RNA, che prende il nome di RNA messaggero, 
porta il messaggio dal DNA ai ribosomi, la sede in 
cui avviene la sintesi delle proteine, la cosiddetta 
traduzione. La traduzione, come detto, si basa sul-
la corrispondenza tra una tripletta di basi (detta 
anche codone) e un particolare amminoacido.
Il codice genetico è praticamente universale, è 
valido cioè per la quasi totalità degli organismi 
viventi, ed è ridondante (o degenerato), dato che 
più codoni codificano per lo stesso amminoaci-
do. Esistono inoltre codoni che non hanno corri-
spondenza con nessun amminoacido, e vengono 
chiamati codoni nonsenso, o codoni stop, poiché 
indicano il punto in cui termina la sintesi della ca-
tena polipeptidica. 

Attività 
Il codice genetico è solo uno dei tanti esempi in 
cui un determinato linguaggio è utilizzato per 
rappresentare i simboli o i caratteri di un altro 
linguaggio o sistema. Si può organizzare una ri-
cerca di classe sui codici presenti in natura e nel-
le società umane, o aprire un dibattito in aula. In 
alternativa si può indagare più a fondo le parti-
colarità del codice genetico. Gli studenti possono 
provare a immaginare, magari divisi in gruppi, 
quali altri codici potrebbero esistere per trasferire 
l’informazione genetica, cercando di stabilire se il 
codice genetico esistente è più o meno efficace di 
altri possibili sistemi.
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VIDEO 10

Duplicazione del DNA
Partendo dalla descrizione della struttura a dop-
pia elica del DNA, il video ripercorre - con un 
approccio narrativo - le tappe che hanno porta-
to nella metà dello scorso secolo alla scoperta del 
modello duplicativo della “molecola della vita”.  

Approfondimenti
La struttura del DNA è stata presentata per la pri-
ma volta al mondo intero nel 1953, con il celebre 
articolo pubblicato sulla rivista Nature da parte di 
James Watson e Francis Crick. Attraverso l’analisi 
di immagini di diffrazione ai raggi X, i due scien-
ziati scoprirono che il DNA è organizzato in una 
molecola a doppia elica costituita da due catene 
formate da subunità chiamate nucleotidi. Ogni 
nucleotide è costituito da tre componenti fonda-
mentali: una base azotata, un gruppo fosfato e 
uno zucchero chiamato desossiribosio. Il modello 
strutturale del DNA proposto da Watson e Crick è 
valido e universalmente riconosciuto ancora oggi. 
I due scienziati, nelle conclusioni del loro artico-
lo, dichiararono che il modello da loro proposto 
permetteva di ipotizzare anche il processo me-
diante il quale il DNA viene duplicato per esse-
re trasferito di volta in volta alle cellule figlie nel
corso della divisione cellulare. La struttura della 
doppia elica è infatti mantenuta grazie alla for-

mazione di legami idrogeno tra le basi azotate, 
che si uniscono a due a due secondo una regola 
precisa e obbligatoria: l’adenina si lega sempre e 
solo con la timina mediante due legami idroge-
no, mentre la guanina sempre con la citosina me-
diante tre legami idrogeno.  
I due scienziati suggerirono dunque che potesse 
esistere un meccanismo di copiatura del DNA 
basato sulle regole di appaiamento descritte. Essi 
non ebbero però la possibilità di verificare speri-
mentalmente la loro ipotesi. 
È grazie ai risultati dell’esperimento di Matthew 
Meselson e Franklin Stahl, pubblicati alcuni anni 
dopo, nel 1958, che oggi conosciamo il modello 
duplicativo del DNA, definito semiconservativo. 
Nella prima fase del processo duplicativo, le due 
molecole di DNA vengono separate per interven-
to di enzimi che favoriscono la rottura dei legami 
idrogeno tra le basi azotate. Le due molecole pos-
sono dunque fungere da stampo per la sintesi di 
una nuova catena complementare, grazie all’inter-
vento della DNA polimerasi, che guida l’aggiunta 
delle basi complementari a entrambi i filamenti. 
Un secondo enzima determina il riavvolgimento 
delle parti già copiate nella struttura a elica. 
Le due molecole ottenute dalla duplicazione con-
tengono ognuna una catena del DNA di origine e 
una catena nuova. Per questa ragione la duplica-
zione del DNA è definita semiconservativa.  

Attività 
James Watson, Francis Crick, Matthew Meselson e 
Franklin Stahl hanno dato un contributo fonda-
mentale alla conoscenza della struttura del DNA 
e del suo modello duplicativo. La storia degli stu-
di e delle ricerche legati all’indagine della natura 
del materiale genetico è però ben più complessa 
e intricata, e prende inizio dagli studi di Gregor 
Mendel sulla trasmissione dei caratteri ereditari 
nella metà del XIX secolo. 
Gli studenti possono provare a ricostruirne le di-
verse tappe, scrivendo un articolo organizzato in 
capitoli. Si può suddividere la classe in tanti grup-
pi quanti sono i capitoli previsti.
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VIDEO 11

Le mutazioni
Il video verte sul concetto di mutazione, facendo 
una panoramica dei diversi eventi mutazionali 
che possono alterare il genoma. Di norma le mu-
tazioni sono svantaggiose, ma alcuni esempi spe-
cifici mostrano i vantaggi evolutivi che le muta-
zioni possono indurre in alcuni casi. 

Approfondimenti
Le mutazioni genetiche sono modificazioni nella 
sequenza nucleotidica del DNA dovute ad agenti 
esterni o a errori spontanei a carico del DNA. Una 
mutazione altera dunque il genotipo di un indivi-
duo, e può interferire anche con il fenotipo. 
La molecola del DNA è relativamente fragile, ed 
è sottoposta continuamente a errori e alterazioni. 
Si avvale però continuamente di meccanismi ripa-
ratori affidabili, che limitano nettamente i cam-
biamenti a carico del genoma. Le mutazioni sono 
dunque eventi rari, ma sono meccanismi fonda-
mentali, che costituiscono il motore del cambia-
mento, e pertanto sono alla base dei meccanismi 
evolutivi. 

Le mutazioni determinano cambiamenti a carico 
del genoma a tre diversi livelli gerarchici. Le muta-
zioni genomiche colpiscono l’intero corredo cro-
mosomico, provocando la formazione di cromo-
somi omologhi sovrannumerari (fenomeno della 
poliploidia). Le mutazioni cromosomiche provo-
cano l’alterazione di singoli cromosomi, determi-
nando la perdita di singoli frammenti (delezione), 
il loro trasferimento su altri cromosomi (trasloca-
zione), la loro inversione o il loro raddoppiamen-
to (duplicazione). In altri casi possono portare a 
variazioni del numero di cromosomi, con la per-
dita (monosomia) o l’acquisto (polisomia) di uno 
o più cromosomi. 
Infine, le mutazioni geniche (o puntiformi) in-
tervengono a carico di singole basi azotate, pro-
vocandone la sostituzione, l’inserzione o la dele-
zione.
Il bersaglio delle mutazioni possono essere sia le 
cellule somatiche sia le cellule germinali. In que-
sto caso gli effetti delle mutazioni agiscono anche 
sulla progenie, a cui sono trasferite per via eredita-
ria. Di norma le mutazioni sono dannose per l’or-
ganismo, e spesso addirittura letali. In alcuni casi, 
tuttavia, possono rappresentare un vantaggio se-
lettivo per l’individuo che ne è colpito: nell’uomo, 
è emblematico il caso dell’anemia falciforme, cau-
sata da una mutazione a carico del gene che codi-
fica per l’emoglobina, e che rende immune dalla 
malaria chi ne è affetto, perchè l’alterazione della 
molecola emoglobinica non consente al parassita 
Plasmodium responsabile della malaria di utiliz-
zare i meccanismi cellulari per svolgere le proprie 
attività.

Attività 
I fenomeni mutazionali sono ampiamente stu-
diati in campo medico e scientifico: ne sono un 
esempio i moscerini della frutta mutanti impiega-
ti da Thomas Hunt Morgan nei suoi famosi espe-
rimenti. Si può invitare gli alunni a compiere una 
ricerca sugli studi che negli anni hanno fatto ri-
corso ai mutanti di diverse specie come approccio 
sperimentale in biologia e medicina. 
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VIDEO 12

Cromosomi e alleli
Il video illustra come avviene l’organizzazione del 
materiale genetico all’interno della cellula. Il DNA 
può esistere in diverse forme in momenti distinti: 
in interfase si trova di norma sotto forma di cro-
matina, ma durante la divisione cellulare si ven-
gono a formare strutture a bastoncello chiamate 
cromosomi, su cui è possibile individuare geni e 
alleli. 

Approfondimenti
Il materiale genetico della cellula è costituito da 
un acido nucleico chiamato DNA. Il DNA è custo-
dito nel nucleo della cellula eucariote, dove può 
essere organizzato in due forme principali. Quan-
do la cellula si trova in interfase, la fase in cui non 
avviene la riproduzione delLa cellula e che occupa 
circa il 90% del ciclo cellulare, il materiale genetico 
è organizzato in una struttura disordinata chia-
mata cromatina, che è costituita da un’associazio-
ne tra DNA e proteine. 
Quando la cellula inizia la fase di divisione cellula-
re, i filamenti aggrovigliati della cromatina si avvol-

gono a spirale e si compattano fra loro, formando 
una struttura condensata con una forma a baston-
cello, chiamata cromosoma. La condensazione è 
favorita da strutture proteiche chiamate istoni.
I cromosomi sono costituiti da due parti, i croma-
tidi fratelli, uniti fra loro in corrispondenza di un 
punto chiamato centromero. L’importanza della 
formazione dei cromosomi è data dalla necessità di 
distribuire equamente alle due cellule figlie il ma-
teriale genetico. Su ogni cromosoma sono infatti
localizzati i geni, tratti di DNA che codificano per 
una specifica proteina. Ogni gene esiste in diverse 
forme chiamate alleli, e le differenze che si riscon-
trano tra ogni individuo sono dovute proprio alla 
presenza di alleli di tipo diverso. 
Ogni specie vivente ha un numero caratteristico 
di cromosomi, chiamato cariotipo. Nell’uomo vi 
sono 46 cromosomi, distribuiti in coppie in ogni 
cellula. I cromosomi della stessa coppia, detti cro-
mosomi omologhi, sono simili come lunghezza, 
posizione del centromero e caratteristiche geneti-
che, e vengono ereditati uno dalla madre e l’altro 
dal padre. Nei due cromosomi omologhi sono 
dunque presenti forme alternative degli stessi 
geni, in altre parole alleli diversi, ereditati da un 
diverso genitore. 
La ventitreesima coppia di cromosomi del carioti-
po umano è particolare, perché serve a determina-
re il sesso dell’individuo. I cosiddetti cromosomi 
sessuali sono diversi nei due sessi. La femmina 
possiede due cromosomi X, mentre il maschio un 
cromosoma X e uno Y.    

Attività 
Il cariotipo umano è costituito da 46 cromosomi, 
ma esistono diverse malattie genetiche causate da 
variazioni del numero o della struttura dei cromo-
somi ereditabili dalla prole. Si può proporre agli 
studenti una ricerca approfondita che verta su 
questo tema.
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VIDEO 13

Mitosi e meiosi
Il video schematizza le principali tappe della mi-
tosi e della meiosi, evidenziandone similitudini e 
differenze e distinguendo il loro significato a livel-
lo di organismo e di specie. 

Approfondimenti
Nel nostro corpo ogni giorno vengono rinnova-
ti miliardi di cellule. Solo dal midollo osseo ogni
giorno vengono creati 200 miliardi di nuovi eritro-
citi. Anche epidermide ed epitelio intestinale sono
tessuti sottoposti a un intenso ricambio, ma tut-
te le cellule (tranne alcune eccezioni, ad esempio i 
neuroni) vengono prima o poi sostituite durante la 
vita dell’organismo. Questo è possibile grazie alla 
mitosi, una divisione cellulare dove da una cellula 
si generano due cellule geneticamente identiche. 
Durante questo processo si raddoppia il patrimo-
nio genetico e ogni cromosoma assume l’aspetto
di una X formata da due cromatidi fratelli uniti
a livello del centromero. Questi, grazie ai micro-

tubuli che compongono il fuso mitotico, vengo-
no separati e migrano ai poli opposti della cellula 
in divisione. Un anello contrattile di actina sulla 
circonferenza della membrana plasmatica divide 
progressivamente la cellula in due porzioni uguali, 
contenenti lo stesso numero di cromosomi. 
Nelle specie a riproduzione sessuale, la soprav-
vivenza è però garantita da un altro tipo di di-
visione cellulare, la meiosi, che a partire da una 
cellula diploide crea invece cellule aploidi.  Nella 
meiosi, dopo la duplicazione del patrimonio ge-
netico i cromosomi omologhi si dispongono in 
strutture dette tetradi a livello delle quali avviene 
il crossing-over, uno scambio di materiale geneti-
co che aumenta la variabilità. Una prima divisione 
suddivide poi i cromosomi omologhi in due di-
verse cellule aploidi. Con una seconda divisione, 
del tutto simile alla mitosi, sono infine separati i 
cromatidi fratelli, portando a un totale di quattro 
cellule aploidi. Queste diventeranno cellule ger-
minali: il corredo diploide sarà ristabilito con la 
prima cellula di un nuovo individuo, lo zigote, al 
momento della fecondazione.

Attività
Durante la meiosi può accadere che i cromatidi 
fratelli non si separino correttamente, portando 
quindi alla creazione di gameti con copie di cro-
mosoma in più o in meno rispetto alla condizio-
ne normale. La fecondazione in questo caso por-
ta allo sviluppo di soggetti affetti da aberrazioni 
cromosomiche, che hanno ripercussioni, spesso 
gravissime, sulla salute. Ad esempio, negli uma-
ni la trisomia 21, meglio nota come sindrome di 
Down, è causata dalla presenza di tre copie del 
cromosoma 21. Assegnate una ricerca sulle aber-
razioni cromosomiche che metta in particolare 
risalto i fattori di rischio: ad esempio, nel caso del-
la trisomia 21 è determinante l’età dei genitori, in 
particolare della madre.

interfase

fase M

crescita e
replicazione

del DNA

crescita

crescita e
preparazione

per la divisione
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VIDEO 14

Mendel e l’ereditarietà  
dei caratteri
Il soggetto del video sono i famosi esperimenti sui 
piselli di Gregor Mendel, che portarono il monaco 
boemo alla scoperta delle tre leggi dell’ereditarie-
tà dei caratteri. 

Approfondimenti
Il Monaco Gregor Johann Mendel, nato nel 1822 
in un piccolo villaggio della Slesia, è considerato 
da alcuni il padre della genetica, grazie alla sua 
scoperta, ottenuta per via sperimentale, delle tre 
leggi che governano l’ereditarietà dei caratteri.
Il procedimento che portò il monaco alla scoperta 
delle leggi dell’ereditarietà si basò sull’analisi de-
gli incroci selettivi delle piante di pisello odoroso, 
Pisum sativum, da lui personalmente coltivate nel 
giardino dell’abbazia di Brno in cui viveva.
Nel suo trattato, pubblicato nel 1866, spiegò in-
nanzitutto che i caratteri ereditari si trasmettono
dai genitori ai figli mediante caratteri ereditari di-
screti, che non si mescolano fra loro, mantenendo

una loro individualità. Mendel non parlò di ancora 
di geni, dato che la scoperta del DNA e dei cromo-
somi sarebbe giunta solo molti decenni più tardi.
Incrociando le piante di pisello per diverse gene-
razioni, ottenne piante di linea pura per diversi 
caratteri ereditari, piante cioè che mantenevano 
sempre quel determinato carattere di generazione 
in generazione.
Mediante vari incroci tra le diverse linee pure, poté 
descrivere come avviene nei dettagli la trasmissio-
ne dei caratteri, applicando per la prima volta il 
metodo statistico alla biologia.
Incrociando piante a seme verde con piante a seme 
giallo, ottenne nella prima generazione filiale solo 
piante a seme giallo, concludendo che tutti gli in-
dividui della prima generazione filiale manifesta-
no uno solo dei caratteri alternativi presenti nella 
generazione parentale (legge della dominanza).
Il carattere “seme verde” riapparve però nel 25% 
della generazione successiva (la seconda gene-
razione filiale). Mediante ulteriori osservazioni, 
Mendel spiegò il fenomeno formulando la secon-
da legge, la legge della segregazione, che afferma 
che ogni carattere è controllato da una coppia di 
alleli che si separano (o segregano) al momento 
della formazione dei gameti.
Analizzando contemporaneamente due diversi ca-
ratteri (il colore del seme e la rugosità), stabilì infi-
ne che ogni carattere viene ereditato indipenden-
temente dagli altri, per via della cosiddetta legge 
dell’assortimento indipendente. 

Attività 
Il mondo naturale è pieno di eccezioni e non ri-
spetta fedelmente le leggi scoperte da Mendel o, 
perlomeno, la situazione non è perfettamente li-
neare, in particolare per ciò che riguarda la prima 
legge, quella della dominanza. Si potrebbe pro-
porre agli studenti una ricerca approfondita alla 
scoperta dei casi effettivamente esistenti in natu-
ra che seguono la legge della dominanza in modo 
analogo al pisello odoroso indagato da Mendel (i 
casi di dominanza completa), per poi giungere alla 
scoperta dei più diffusi pattern genetici alternati-
vi (dominanza incompleta, codominanza, ecc.).

carattere variante dominante variante recessiva

colore del fiore

posizione del fiore

colore del seme

forma del seme

forma del baccello

colore del baccello

lunghezza del fusto

assiale terminale

turgido

giallo

corrugato

rugoso

giallo

liscio

rosso bianco

verde

verde

alto nano
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VIDEO 15

Livelli di organizzazione  
di un uomo
Focalizzandosi in particolare sui distretti corporei 
più significativi, il video illustra i livelli di organiz-
zazione di un uomo: dalla cellula al tessuto, all’or-
gano, al sistema.

Approfondimenti
Il livello di base dell’organizzazione dell’uomo, 
come di tutte le forme di vita conosciute, è la cel-
lula, l’unità funzionale. 
Gli esseri viventi si formano a partire da una sin-
gola cellula, lo zigote, che va incontro a un proces-
so di moltiplicazione che porta alla formazione di 
un essere vivente completo, costituito da milioni 
di cellule. Nell’ambito di questo processo, i diversi 
gruppi di cellule si specializzano nelle varie fun-
zioni, dando origine ai tessuti. Un tessuto è un 
insieme di cellule, generalmente simili per forma 
e funzioni, che cooperano tra loro. Nei vertebrati, 
uomo compreso, sono presenti quattro tipi prin-
cipali di tessuto: epiteliale, connettivo, muscolare 
e nervoso. 
I diversi tessuti collaborano attivamente fra loro 
nello svolgimento di una determinata funzione, 

formando un organo, come l’intestino, i polmoni, 
il fegato. 
A loro volta, gli organi cooperano tra loro nei si-
stemi (nel caso in cui gli organi sono costituiti da 
tessuti simili) e negli apparati (in cui gli organi 
sono costituiti da tessuti diversi). 
Un organismo è costituito da un insieme di siste-
mi e apparati che sono specializzati per svolgere le 
funzioni vitali principali. In particolare, nel caso 
dell’organismo umano, il sistema nervoso coordi-
na ogni attività e relazione con il mondo esterno; 
il sistema scheletrico ci permette di mantenere la 
posizione eretta e di sostenere la struttura musco-
lare; il sistema muscolare ci consente di muoverci; 
l’apparato tegumentario permette l’isolamento 
e la protezione dall’ambiente esterno; l’apparato 
respiratorio garantisce la respirazione; l’apparato 
cardiocircolatorio rende possibile la circolazione 
del sangue; l’apparato digerente coordina la dige-
stione e l’assimilazione degli alimenti; l’apparato 
escretore è in grado di eliminare i rifiuti dal nostro 
organismo; l’apparato riproduttore consente, per 
mezzo della riproduzione, la conservazione della 
specie.

Attività 
Dividendosi in gruppi, gli studenti possono ana-
lizzare nei dettagli i sistemi e gli apparati presenti 
nell’organismo umano, uno per gruppo. Per ogni 
sistema e apparato possono ricostruire le funzioni 
principali, il numero e la varietà degli organi pre-
senti e le loro modalità di connessione e coopera-
zione, e quindi le diverse tipologie di tessuti pre-
senti all’interno degli organi, di cui descrivere le 
strutture a livello cellulare. Emergerà un quadro 
di relazioni complesse, in cui risulterà evidente il 
contributo decisivo di ogni singola componente. 
Gli studenti possono sviluppare il loro lavoro non 
solo per mezzo di testi scritti, ma anche mediante 
l’apporto di immagini e soprattutto mappe con-
cettuali. I risultati verranno infine presentati alla 
classe, sfruttando possibilmente la LIM.
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