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1 DEFINIZIONE DELLA MATERIA

La biologia & una disciplina d’istruzione, formazione ed educazione generale. La conoscenza
biologica, quale parte dello sviluppo personale, contribuisce alla comprensione naturalistica
del mondo (in termini di funzionamento della natura vivente) e, allo stesso tempo, consente di
perseguire e prendere decisioni personali e sociali (cittadinanza attiva).

Il programma presenta la biologia come una scienza naturale moderna, che studia i sistemi
viventi. Questi sono estremamente complessi e presentano diversi livelli di organizzazione,
dalle molecole alle cellule, al tessuto, agli organi, all’organismo, all’ecosistema e alla biosfera.
Fino a poco tempo fa, non esistevano strumenti adatti per studiare tali sistemi e la biologia era
principalmente una scienza descrittiva. Con lo sviluppo di nuove tecnologie (rivoluzione
digitale, nuovi strumenti di misura, satelliti, DNA ricombinante) ci & stata data 'opportunita di
apprendere nuove conoscenze sul complesso funzionamento dei sistemi viventi e di arricchire
la biologia di numerosi dati, non solo dal punto di vista qualitativo ma, soprattutto, quantitativo.
Infatti, i fenomeni vengono misurati, i dati sulla biodiversita vengono conservati in data base
globali che permettono di analizzare ed ipotizzare possibili collegamenti tra di loro (es.
sequenze nucleotidiche nel genoma umano e di altri genomi) e le interazioni che avvengono
allinterno o con I'esterno di un sistema vivente, vengono attualmente descritte da modelli
informatici (es. modelli di ecosistemi). | biologi collaborano sempre piu con i chimici, fisici,
matematici, geologi, meteorologi; la biologia diventa, quindi, un approccio interdisciplinare
volto alla comprensione del funzionamento dei sistemi biologici.

Sono stati compiuti progressi nella comprensione dei collegamenti, tra la struttura ed il
funzionamento dei sistemi viventi, dal livello molecolare e cellulare agli ecosistemi. Utilizzando
strumenti di biologia molecolare possiamo determinare le connessioni evolutive (filogenetiche)
tra le specie. Abbiamo l'opportunita di apprendere nuove conoscenze dal mondo dei
microrganismi, in particolare dei batteri, fino ad ora in grande misura non distinguibili.
Conosciamo abbastanza bene i meccanismi molecolari dell’ereditarieta. L'utilizzo della
biologia molecolare ha portato a nuove conoscenze legate alla fisiologia degli organismi. Dal
livello di complessita e interconnessione dei sistemi viventi, sta diventando sempre piu chiaro
che, l'intero pianeta, funziona come un unico sistema con elementi tra loro dipendenti.

| progressi delle conoscenze scientifiche, nel campo della biologia, non hanno portato solo alla
conoscenza del funzionamento del mondo vivente ma, hanno condizionato la nostra vita
personale e sociale. Un cittadino, con una buona educazione biologica, pud esaminare e
valutare eventuali criticita che caratterizzano le biotecnologie, gli organismi geneticamente
modificati, la clonazione, la terapia genica, la diagnostica genetica, I’ uso di sequenze di DNA
in medicina legale, l'assistenza biomedica per la riproduzione umana, la protezione
del’ambiente e della natura, l'introduzione di specie aliene nellambiente, il commercio di
specie minacciate di estinzione, I'impatto dellattivita umana sugli ecosistemi, il buco
dell’'ozono, il cambiamento climatico globale. La maggior parte di questi problemi, fino a
gualche decennio fa, non esistevano o non ne eravamo consapevoli. Tutti gli esempi si
riferiscono a questioni etiche che spesso portano ad un bivio: tra il dare la priorita ad uno
sviluppo sostenibile oppure ad uno economico, indipendentemente dalle conseguenze a breve
e a lungo termine. Le conseguenze degli errori, nella valutazione del rischio biologico nelle



varie attivita antropiche, possono avere un impatto fatale sulla vita dell'uomo e della societa a
livello locale, nazionale e anche globale.

Alcuni dei problemi citati, hanno gia portato all’adozione di convenzioni internazionali, anche
se le questioni andranno affrontate prima dai singoli stati.

A causa del rapido trasferimento delle scoperte biologiche alla sfera delle decisioni sociali e
alle applicazioni che influenzano la vita del’'uomo e della societa, I'insegnamento della biologia
al ginnasio, deve seguire il progresso scientifico. Oltre alle basi della struttura, del
funzionamento, della complessa interdipendenza dei sistemi viventi e cos’é e come funziona
la scienza, il programma di biologia, dovrebbe includere anche una sensibilizzazione degli
allievi sull'importanza della conoscenza biologica per la vita personale e sociale moderna.

Un aspetto importante dell’educazione biologica & rendere consapevoli gli allievi che, la natura,
€ un valore e che la biodiversita, in Slovenia, fa parte dell'identita nazionale ed & la base per
uno sviluppo sostenibile.



2 OBIETTIVI GENERALI E COMPETENZE

Le finalita principali dello studio della biologia sono:

e acquisire una comprensione globale dei concetti biologici e delle loro
connessioni, sulla base delle proprie conoscenze relative alla struttura,
funzionamento, sviluppo e interdipendenza dei sistemi viventi a diversi livelli di
organizzazione, cioé dalle molecole alla biosfera, compreso il collegamento tra la
biosfera e la geosfera (costruire una rete di conoscenze);

e incoraggiare il pensiero creativo sui sistemi ed i problemi biologici complessi,
sviluppando cosi la capacita di riflettere e affrontare i problemi da punti di vista diversi,
muovendosi lungo una rete di conoscenze, in direzione verticale o orizzontale (sviluppo
del pensiero complesso);

o sviluppare la capacita di risolvere i problemi complessi sulla base di un pensiero
sistematico, analitico e razionale, ricercando informazioni da varie fonti e valutando
criticamente la loro correttezza scientifica e la coerenza nelle prove o
nellargomentazione (pensiero scientifico);

e accrescere la consapevolezza della scienza biologica, quale fattore per il progresso e
I'applicazione in settori importanti per 'uomo (es. medicina, farmacia, medicina
veterinaria, agricoltura, alimentazione, biotecnologia e ingegneria genetica,
bioinformatica, nanotecnologia), il cui rapido sviluppo comporta anche rischi e pericoli
a livello personale e sociale; questi problemi vanno identificati, compresi e affrontati in
modo sistematico (capacita di cittadinanza attiva);

e suscitare interesse per I'apprendimento della biologia e delle scienze naturali, nonché
sviluppare la capacita di integrare e utilizzare le conoscenze biologiche e di altre
scienze naturali nella risoluzione dei problemi (alfabetizzazione scientifica);

* sviluppare la capacita di estrapolare, valutare criticamente ed elaborare le informazioni
da fonti orali, scritte, informatiche o di altro tipo nonché di presentare le loro scoperte
in forma orale o scritta (capacita di comunicare e argomentare).

Durante le ore di biologia, gli allievi devono sviluppare un’alfabetizzazione biologica e
scientifica, conseguendo una competenza generale, che consenta loro di comprendere le
informazioni sviluppate da decisioni personali e sociali nel campo della biologia (es.
referendum, decisioni sulle procedure di cure e trattamenti, cura per la protezione della natura
e dell’ambiente). Alcuni allievi sceglieranno di proseguire con una carriera scientifica (anche
al di fuori della biologia) altri con percorsi nelle scienze sociali; molti potranno avere una grande
influenza nell'ulteriore sviluppo della nostra societa (es. economia, politica). Il programma di
biologia del ginnasio, deve fornire una conoscenza generale nel campo delle scoperte
biologiche moderne, che consentira agli allievi di poter aggiornare quelle acquisite con nuove
esperienze scientifiche, che ancora non si possono prevedere (capacita di apprendimento
permanente).



3 OBIETTIVI E CONTENUTI

Il programma di biologia nel ginnasio, aggiorna e approfondisce la comprensione dei concetti
biologici acquisiti durante le lezioni di biologia nella scuola dell’obbligo (vedi sezione
Descrizione del Curricolo verticale).

Il programma & organizzato secondo una gerarchia — include moduli didattici, i concetti e
gli obiettivi. | contenuti dei moduli didattici si occupano di ampi campi della biologia e
comprendono uno o piu concetti. Questi ultimi contengono una comprensione concettuale di
base delle singole aree della biologia e, in parte, anche le loro connessioni. Gli obiettivi
individuali sono subordinati al concetto — gli obiettivi portano I'allievo alla comprensione del
concetto.

Il primo modulo didattico La vita sulla Terra, elenca i concetti base della biologia (obiettivo Al-
1). Questi concetti di base sono il filo conduttore e il collegamento tra tutti i contenuti del
programma obbligatorio, facoltativo e di maturita. La sequenza dei concetti delle unita
didattiche & contenuta nel capitolo Realizzazione degli obiettivi /risultati (la comprensione dei
concetti, rappresenta il risultato atteso dagli allievi nel campo delle capacita di contenuto).

| concetti e gli obiettivi sono numerati in sequenza. | moduli didattici sono contrassegnati
con una lettera (esempio di contrassegno per un modulo: D). Nel programma obbligatorio, il
concetto & contrassegnato da un numero nell’'unita dei contenuti (esempio di contrassegno:
D2). | singoli obiettivi di contenuto sono numerati in sequenza al concetto a cui sono
subordinati (esempio di contrassegno di obiettivo: D2-4). Il programma facoltativo e di maturita
non contiene concetti aggiuntivi, questi approfondiscono quelli presenti nel programma
obbligatorio. Per tale motivo i moduli didattici del programma facoltativo e di maturita sono
numerati in modo simile al programma obbligatorio (esempio di contrassegno: N) mentre gli
obiettivi in modo leggermente diverso (es. di contrassegno: N-22). Gli obiettivi di processo
sono contrassegnati dalla lettera P (es. di contrassegno P-3; capitolo Obiettivi di processo). Il
sistema di contrassegno puo essere utilizzato per identificare i contenuti delle unita, i
concetti e gli obiettivi nella pianificazione delle lezioni, nel materiale professionale per
gli insegnanti e in altri materiali legati al programma.

Le indicazioni didattiche relative ai singoli tematici oppure agli obiettivi, si trovano nelle
posizioni rilevanti del capitolo. Le indicazioni didattiche generali sono raccolte nel capitolo
Indicazioni didattiche.

Le conoscenze generali, portano alla comprensione dei concetti biologici essenziali
necessari ad un’istruzione generale indipendente dagli studi o formazioni professionali che gl
allievi intendono intraprendere in futuro. Pertanto, devono essere affrontati dall’insegnante nel
programma obbligatorio di 210 ore. |l raggiungimento dei singoli obiettivi richiede un diverso
intervallo di ore ed approccio didattico. L’insegnante pianifica le ore di lezione, i metodi di
insegnamento, verifica e valuta in modo professionale e autonomo per raggiungere i singoli
obiettivi e in base alle conoscenze e abilita pregresse degli allievi.

Le conoscenze specifiche, definiscono una conoscenza aggiuntiva o approfondita che
l'insegnante svolge in base alle capacita e agli interessi degli allievi. Il programma di biologia,
non stabilisce in modo peculiare la divisione tra conoscenza generale e specifica; €



I'insegnante a decidere in modo professionale e autonomo, nell’ambito di un massimo
del 20% delle ore di lezione, quali obiettivi trattera in maniera piu approfondita
includendo le conoscenze specifiche appropriate. In tal modo deve tener conto degli
argomenti e dei problemi attuali dell’ambiente, su scala locale e globale.

| principali collegamenti tra i contenuti del programma obbligatorio

Per una breve panoramica dei contenuti consultare la sequenza dei concetti biologici nei
capitoli Conoscenza dei contenuti e Descrizione del Curricolo verticale (include una
descrizione delle connessioni con la biologia della scuola dell’obbligo).
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I principali collegamenti tra i contenuti del programma obbligatorio
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3.1 Programma obbligatorio (210 ore)

Il numero di ore consigliato, per ogni modulo tematico, € indicato tra parentesi accanto al titolo
del modulo tematico.

Indicazioni didattiche: le attivita di laboratorio e sul campo, devono comprendere almeno |l
20% delle ore di questo programma (42 ore). | contenuti di queste attivita si collegano al
modulo B — Lavoro di ricerca e sperimentazione. Collegato al capitolo “Lavoro sperimentale in
laboratorio e sul campo”.

A Lavita sulla Terra (4 ore)

Indicazioni didattiche gli obiettivi del modulo ‘La vita sulla Terra’, si possono includere
durante tutto il programma del corso (promuovendo la comprensione e il raggiungimento degli
obiettivi studiando esempi di casi concreti).

Al La vita rappresenta la forma piu complessa di organizzazione della materia. La complessita
aumenta al crescere dei livelli di organizzazione e delle interazioni tra di essi. Tutte le forme di
vita sulla Terra presentano alcune caratteristiche comuni come conseguenza di una comune
origine evolutiva. L'evoluzione, con la selezione naturale, differenzia la natura vivente da quella
non vivente.

Gli allievi:
1 conoscono e comprendono le caratteristiche base della vita (concetti base della
biologia)

L'unita fondamentale degli esseri viventi
In tutti gli organismi viventi sono presenti delle somiglianze basilari per struttura e
funzione, che indicano un'origine comune e affine degli esseri viventi sulla Terra.
Varieta dei sistemi viventi
Nonostante le somiglianze fondamentali, i sistemi viventi sono estremamente diversi.
La varieta permette, a ciascuna parte del sistema vivente, di svolgere un ruolo
determinato che contribuisce al funzionamento dell'insieme.
Dinamicita dei sistemi viventi
Tutti i sistemi viventi sono dinamici e in continua evoluzione.
Interdipendenza dei sistemi viventi
| sistemi viventi sono interconnessi e interdipendenti.
Efficacia dei sistemi viventi dovuta all'organizzazione spaziale (struttura)
Struttura, intesa come alto livello di organizzazione spaziale dei sistemi viventi, che
permette un'efficienza eccezionale, significativamente superiore alla somma delle
singole unita (elementi del sistema).
Evoluzione per selezione naturale
Le proprieta dei sistemi viventi, sopra elencate, sono il risultato (epifenomeno) di
miliardi di anni d'evoluzione biologica.
L'uomo & parte dell'ecosistema ed & completamente dipendente dal suo
funzionamento.

2 comprendono che nel funzionamento dei sistemi biologici vanno considerati
collegamenti tra struttura, funzione, evoluzione e fattori ambientali;

3 conoscono quali sono le condizioni indispensabili per lo svolgimento dei processi vitali:
membrana selettivamente permeabile delle cellule, cambiamenti della materia e



dell'energia, materiale ereditario con informazioni codificate e meccanismi per evitare

influenze nocive o reazioni dannose;

comprendono che i sistemi viventi sono aperti, dinamici e collegati ad altri sistemi;

5 comprendono che il collegamento della vita in tutti i livelli di organizzazione (dalla
cellula alla biosfera) sono esempi concreti;

6 definiscono la biologia quale scienza naturale che studia lo sviluppo, la struttura, il
funzionamento dei sistemi viventi e le loro interrelazioni;

D

7 differenziano i diversi campi di studio della biologia;
8 conoscono le correlazioni tra biologia e vita quotidiana, sviluppo economico e sociale;
9 conoscono le fasi di sviluppo della biologia, il cui oggetto di studio sono i sistemi viventi

(cellule, organismi, ecosistemi e biosfera) e gli scienziati correlati alle pietre miliari nella
storia della biologia;

10 conoscono lo sviluppo della biologia in Slovenia e gli scienziati sloveni piu importanti
in questo campo.

B Ricerca ed esercitazioni (almeno 20% delle ore totali)

Indicazioni didattiche: gli obiettivi di questa unitd possono essere svolti in tutti gli altri
contenuti. Gli obiettivi generali di questa unita comprendono, almeno il 20% di tutte le ore,
del programma obbligatorio. Nella realizzazione degli obiettivi, gli alunni sono divisi in gruppi.
Alla preparazione e durante lo svolgimento, partecipa il tecnico di laboratorio. Nel
conseguimento degli obiettivi, I'insegnante aggiunge, in modo autonomo e professionale,
conoscenze personali e approfondisce le altre unita didattiche e i contenuti. Fare riferimento
al capitolo Esercitazioni di laboratorio e sul campo e Ricerca ed esercitazioni durante le lezioni
di biologia.

B1 /I progresso della scienza € fondato sulla formulazione di domande razionali e sulla
realizzazione di ricerche ben pianificate.

Gli allievi:

1 comprendono gli approcci al lavoro di ricerca nella biologia (microscopia, ricerca
biochimica, ricerca fisiologica, lavoro sul campo, utilizzo delle tecnologie
dell'informazione e della comunicazione (TIC) nella misurazione e nella presentazione
dei risultati delle ricerche);

2 apprendono i metodi di ricerca sui sistemi viventi da esempi basandosi su domande di
ricerca (ipotesi) e su presupposti teorici;

3 progettano e applicano metodi di osservazione e di sperimentazione con raccolta di
dati qualitativi e quantitativi, su semplici esempi;

4 sono in grado di presentare e analizzare i dati derivati dai risultati ottenuti (basi
dell'analisi statistica) in base alle domande di ricerca (ovvero le ipotesi);

5 verificano le ipotesi e valutano con logica i punti deboli e i limiti della ricerca svolta
proponendo nuove argomentazioni ragionate;

6 selezionano e utilizzano strumenti e tecnologie appropriate per svolgere la ricerca e
per raccogliere, analizzare e visualizzare i dati;

7 analizzano i luoghi, le sequenze e gli intervalli di tempo che caratterizzano i fenomeni
naturali (es. tracciamento del movimento degli animali, successione di specie
nell'ecosistema);

8 analizzano condizioni e propongono soluzioni in casi che richiedono l'uso e
I'integrazione di concetti legati a diversi campi della scienza;
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9 utilizzano un pensiero critico nella vita quotidiana (le loro conclusioni si basano su
prove e deduzioni; ad esempio valutano le verita affermate dai media);

10 comprendono che le attuali conoscenze naturali sono il risultato di una continua
integrazione alle conoscenze pregresse;

11 distinguono tra argomentazioni scientifiche e non scientifiche;

12 conoscono l'applicabilita e i limiti dei modelli e delle teorie utilizzate per rappresentare
la realta.

C La cellula quale sistema vivente (40 ore)

Indicazioni didattiche: la cellula dovrebbe essere presentata come un sistema dinamico. La
comprensione delle cellule e dei processi che le caratterizzano deve essere collegata alle
particelle (chimica) e all'energia (fisica).

C1 La cellula e l'unita strutturale e funzionale di tutti gli organismi viventi. La funzione della
cellula dipende dalla sua struttura interna. La cellula € delimitata da una membrana
selettivamente permeabile, che ne regola le interazioni con I'ambiente circostante. All'interno
di essa, sono presenti numerose molecole che compongono strutture specifiche e svolgono
funzioni cellulari quali la trasformazione dell'energia, il trasporto di molecole, la demolizione e
formazione di nuove molecole, Ieliminazione di sostanze di rifiuto, nonché
l'immagazzinamento e I'espressione delle informazioni genetiche.

Gli allievi:

1 conoscono alcuni metodi di studio delle cellule;

2 utilizzano i microscopi per osservare e disegnare le cellule, contrassegnandone la
struttura,

3 definiscono la cellula come l'unita strutturale e funzionale fondamentale degli
organismi, comprendono la relazione tra struttura e funzione cellulare;

4 conoscono le dimensioni delle cellule e capiscono che la loro dimensione & relazionata
alla loro velocita di diffusione

5 conoscono il ruolo e I'importanza dell'acqua, delle sostanze organiche e inorganiche
per la cellula;

6 conoscono i principali gruppi delle molecole organiche (mono-, di- e polisaccaridi, i
grassi ed i fosfolipidi, gli amminoacidi e le proteine);

7 capiscono che le macromolecole costituenti le cellule e gli organismi vengono
sintetizzati da un piccolo insieme di unita di base;

8 comprendono la struttura della membrana biologica e il suo ruolo nel delimitare la parte
interna della cellula;

9 comprendono la permeabilita selettiva della membrana e le modalita di passaggio delle
sostanze attraverso di essa;

10 conoscono le differenze fondamentali tra cellule procariotiche ed eucariotiche
(vegetale, animale, fungina);

11 comprendono che la cellula eucariote & composta da diversi organuli reciprocamente
dipendenti;

12 riconoscono gli organuli o organelli e conoscono le loro funzioni e la loro origine
evolutiva;

13 conoscono le differenze nella struttura della cellula e dei virus.

C2 La cellula e un sistema aperto e dinamico. La maggioranza delle funzioni cellulari si basa
su reazioni biochimiche. Le sostanze, assunte dalllambiente, possono essere utilizzate dalla
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cellula per la sintesi di sostanze proprie. Le reazioni di demolizione e sintesi avvengono grazie
a dei catalizzatori proteici, denominati enzimi. Nelle cellule esistono molecole che sono
mediatori universali di energia tra i processi di sintesi biochimica e demolizione di sostanze
organiche.

Gli allievi:

1

2

10

11

12

13

comprendono che i processi metabolici nella cellula sono un insieme di reazioni
chimiche in cui viene prodotta o richiesta energia;

comprendono le reazioni catalizzate da enzimi (modello chiave e serratura) e i fattori
che influiscono su di esse

comprendono che la forma del sito attivo dell'enzima pud cambiare con l'innalzamento
della temperatura o al variare del pH e le molecole degli enzimi e dei reagenti non sono
pit complementari (modello chiave serratura) e quindi la reazione non pud avvenire;
conoscono che, molte delle proteine prodotte dalle cellule, agiscono in modo simile (ad
esempio enzimi, recettori e pompe);

apprendono che le caratteristiche di un organismo dipendono dall'attivita delle sue
proteine;

comprendono che l'energia rilasciata nei processi metabolici delle cellule viene
immagazzinata attraverso la fosforilazione in molecole ad alta energia — ATP;
riconoscono I'ATP, quale fonte diretta di energia per tutti gli esseri viventi e i loro
processi biologici, ottenuta con processi di scomposizione di molecole organiche
(glicolisi, respirazione cellulare, fermentazione alcolica e acido lattico);

imparano che durante la respirazione cellulare aerobica, il glucosio viene demolito nel
processo di glicolisi con produzione di ATP e molecole organiche piu piccole mentre,
durante la fermentazione in condizioni di anaerobiosi dal piruvato, si formano l'acido
lattico e I'etanolo;

capiscono che durante la respirazione cellulare aerobica, il piruvato nei mitocondri
viene demolito in diossido di carbonio e idrogeno che con l'ossigeno va a formare
l'acqua; durante il processo sulla membrana del mitocondrio si forma ATP;
apprendono che negli organismi autotrofi altre forme di energia (la luce) permettono la
produzione di ATP per la sintesi di composti organici;

descrivono la fotosintesi come una serie di reazioni, nelle quali i pigmenti fotosintetici
assorbono la luce con conseguente trasformazione in energia chimica, utilizzo del
diossido di carbonio nella formazione di molecole organiche e rilascio di ossigeno quale
prodotto;

sugli esempi delle membrane interne dei mitocondri e cloroplasti, comprendono che la
membrana permette ['organizzazione strutturale di complessi enzimatici, la
concentrazione dei reagenti e la separazione dei prodotti e dei reagenti collegando la
struttura ad una maggiore efficienza delle funzioni cellulari;

basandosi su esempi concreti, collegano i processi del metabolismo cellulare alla
struttura e funzione dell'organismo.

C3 Le cellule equilibrano continuamente le loro attivita. L'equilibrio dei processi si basa sui
cambiamenti nell'azione delle proteine e nella manifestazione selettiva dei singoli geni. Questo
permette alle cellule una reazione continua ai cambiamenti dell'ambiente circostante, nonché
un controllo e una coordinazione costanti dei processi di crescita e divisione cellulare.
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Gli allievi:

1

N

\‘

riconoscono diversi metodi di comunicazione cellulare e la regolazione dei processi
cellulari con conseguente importanza nella risposta delle cellule ai cambiamenti (ad
esempio ioni calcio, fosforilazione delle proteine, la regolazione genica);

conoscono la struttura degli acidi nucleici;

capiscono che la struttura e le proprieta chimiche del DNA sono la base per la codifica
delle informazioni nei geni (come sequenza di nucleotidi) e nella duplicazione del DNA;
conoscono che ogni cromosoma delle cellule eucariote & costituito da una molecola di
DNA e proteine;

capiscono che il gene & una parte della molecola di DNA*!, che ogni cromosoma
contiene molti geni e che i singoli geni si trovano in siti specifici del cromosoma (locus);
comprendono la struttura e il ruolo del codice genetico nella trascrizione e traduzione
dal DNA attraverso I'RNA alle proteine;

comprendono i meccanismi di base nella sintesi proteica;

comprendono i meccanismi di base nella regolazione dell'espressione genica e il ruolo
del DNA nella regolazione dei processi cellulari.

C4 Tutte le cellule derivano da altre cellule. Le cellule crescono e si dividono producendo
cellule nuove. La divisione cellulare permette la crescita e la moltiplicazione degli organismi e
con cio la continuazione della vita, attraverso le generazioni.

Gli allievi:

1 conoscono le somiglianze e le differenze nella divisione cellulare procariotica ed
eucariotica;

2 comprendono i cambiamenti che avvengono nella struttura del cromosoma nel ciclo
cellulare;

3 conoscono e sanno descrivere la mitosi;

4 comprendono che con la mitosi si possono formare cellule geneticamente identiche,
nonché consentire la crescita e il rinnovo negli organismi pluricellulari e la riproduzione
degli organismi unicellulari;

5 comprendono che alcune cellule non si dividono in quanto crescono, si differenziano,
invecchiano e muoiono;

6 comparano la divisione di cellule sane e quelle cancerose.

D Geni ed ereditarieta (26 ore)

D1 In tutti gli organismi noti, le molecole di DNA sono portatrici di informazioni ereditarie, che
definiscono le caratteristiche dell'organismo. Le proteine che si formano, come espressione
dell'informazione genica, sono portatrici delle caratteristiche dell'organismo. Le mutazioni sono
cambiamenti del DNA. Numerose mutazioni non influiscono nella struttura e nelle funzioni delle
proteine e dell'organismo ma, alcune di esse, provocano cambiamenti delle proteine, delle
cellule e dell'organismo.

Gli allievi:

1

comprendono che le caratteristiche ereditarie sono determinate da uno o piu geni e in
base all'influenza delllambiente, un gene pud determinare piu caratteristiche di un
organismo (proteine come portatrici delle caratteristiche dell'organismo);

1 Per I'utilizzo di termini scientifici consulta il capitolo 6.2.7 Utilizzo della terminologia scientifica
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comprendono che le cellule vegetali e animali contengono migliaia di geni diversi, con
almeno due coppie di ciascun gene (due alleli) ed alleli uguali o diversi (omozigosi o
eterozigosi);

comprendono che alleli diversi sono originati dalle mutazioni — cambiamenti nella
sequenza dei nucleotidi nella molecola di DNA,

comprendono che i fattori mutageni sono parte integrante dell'ambiente e riconoscono
alcuni fattori mutageni (radiazioni UV e radioattive, sostanze mutagene);

distinguono i tipi di mutazioni (geniche, cromosomiche, genomiche) e conoscono
l'importanza dei meccanismi di riparazione;

comprendono che le caratteristiche fenotipiche di un individuo dipendono da quali alleli
ha ereditato dai genitori;

comprendono che anche I'ambiente ha un ruolo nell'espressione fenotipica che &
scritta nei geni degli organismi (lo stesso genotipo in ambienti diversi pud presentare
caratteri fenotipici diversi);

D2 Durante la riproduzione sessuata, si formano nuove combinazioni geniche con la
ricombinazione dei geni dei genitori. La riproduzione sessuata accresce la variabilita tra gli
organismi di una specie e aumenta la possibilita che, almeno alcuni degli individui in cui essa
€ composta, sopravvivano in condizioni ambientali mutate. Solo le mutazioni all'interno delle
cellule sessuali portano a cambiamenti ereditati dai discendenti.

Gli allievi:

1

2
3

9

conoscono e collegano l'importanza della meiosi e della fecondazione nonché il
passaggio da diploidia ad aploidia;

conoscono il processo della meiosi;

confrontano i decorsi della meiosi spiegando che nella mitosi si formano cellule figlie
geneticamente identiche mentre durante la meiosi si formano cellule geneticamente
diverse e che solo alcune cellule negli organismi pluricellulari si dividono;
comprendono che la meiosi fa parte del processo riproduttivo durante il quale la coppia
di cromosomi omologhi si separa e viene distribuita in modo casuale nelle nuove cellule
sessuali le quali contengono un solo cromosoma della coppia omologa (passaggio
dallo stato diploide ad aploide);

capiscono che la possibilita che un allele si trovi nel gamete (combinazioni casuali dei
cromosomi non omologhi nel gamete), sia collegata ad una distribuzione casuale dei
cromosomi durante la meiosi (separazione dei cromosomi analoghi);

conoscono che all'inizio della meiosi avviene un rimescolamento delle parti nei
cromosomi omologhi (crossing-over) con conseguenti nuove combinazioni di alleli nel
cromosoma;

comprendono che il passaggio della cellula da stato aploide, durante la meiosi, a stato
diploide avviene con la fecondazione (mantenuta la quantita di DNA da generazione in
generazione) e motivano l'importanza della diploidia;

comprendono l'importanza della riproduzione sessuata per la variabilita genetica degli
organismi, mostrando i vantaggi e gli svantaggi della riproduzione sessuata e
asessuata;

comprendono i principi base della clonazione.

D3 Le cellule contengono geni che si ereditano e manifestano in modi differenziati. Con l'aiuto
della biotecnologia, che comprende anche il cambiamento dei genomi degli organismi per
selezione artificiale e l'ingegneria genetica, I'uomo usa gli organismi per soddisfare i propri
bisogni.
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Gli allievi:

1 comprendono i diversi tipi di ereditarieta e li spiegano attraverso degli esempi,
prevedendo le quote fenotipiche e genatipiche dei discendenti;

2 prevedono le quote fenotipiche dei genotipi e viceversa nonché conoscono il ruolo
dell'ambiente sull'espressione dei fenotipi;

3 comprendono e spiegano con modelli semplici, i possibili modi per la modificazione
artificiale della costituzione genetica;

4 analizzano le differenze tra gli incroci e le modifiche genetiche fatte con l'ingegneria
genetica valutando i potenziali vantaggi e svantaggi degli organismi geneticamente
modificati;

5 basandosi sulle conoscenze delle tecnologie genetiche comprendono l'importanza
delle conoscenze biologiche per una cittadinanza attiva.

E L'evoluzione (25 ore)

El Il Sole, la Terra e altre parti del Sistema solare hanno avuto origine piu di 4,6 miliardi di
anni fa, mentre la vita sulla Terra € comparsa pit di 3,5 miliardi di anni fa. La grande variabilita
degli organismi ¢ il risultato dell'evoluzione, che ha riempito tutte le nicchie ecologiche
disponibili con forme di vita tra loro differenziate. L'interazione, tra geosfera e biosfera
(organismi), ha come conseguenza I'evoluzione continua e ancor oggi incessante della Terra,
intesa come sistema.

Gli allievi:

1 imparano che i sistemi viventi sono in continua evoluzione e mutazione (cellula,
organismo, ecosistema, biosfera) e comprendono che, la selezione naturale, € una
delle caratteristiche fondamentali nell'evoluzione;

2 imparano, attraverso il confronto, le diverse teorie riguardanti l'origine della vita sulla
Terra (comprendono i processi chemio e bio evolutivi collegandoli ai cambiamenti che
avvengono sulla Terra e ipotizzando I'esistenza di forme di vita nello spazio);

3 collegano gli elementi fondamentali nella struttura e nella funzione dei viventi
(membrana cellulare, citoplasma, acidi nucleici, ATP, processi chimici simili, sviluppo)
ad un'origine evolutiva comune;

4 comprendono che i primi organismi erano eterotrofi, sono consapevoli dell'importanza
nello sviluppo del processo di fotosintesi e dell'influenza degli autotrofi nella
composizione dell'atmosfera, nonché il loro ruolo nell'odierna biosfera;

5 descrivono la teoria endosimbiotica e conoscono l'ipotesi della comparsa e sviluppo
degli organismi pluricellulari;

6 comprendono i fattori che hanno permesso il passaggio degli esseri viventi sulla
terraferma

E2 L'evoluzione e una conseguenza (1) del potenziale della specie per aumentare la
numerosita degli individui, (2) della variabilita genica dei discendenti a causa di mutazioni e
ricombinazioni di geni, (3) della disponibilita finale delle fonti naturali necessarie alla
sopravvivenza, (4) dei meccanismi selettivi dell'ambiente, che permettono la sopravvivenza e
la riproduzione degli organismi che presentano variazioni favorevoli da renderli meglio
adattabili alle condizioni dell’'ambiente in cui vivono
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Gli allievi:

1

10

11

12

13

14

15

16
17

18

comprendono che l'evoluzione € una somma di eventi aleatori, in seguito selezionati
dalle necessita ambientali di adattamento, in cui le specie possono cambiare la loro
struttura, fisiologia o comportamento per aumentare le probabilita di sopravvivenza e
riproduzione;

imparano che, grazie alle mutazioni, alcuni organismi acquisiscono caratteristiche che
danno, a loro e alla propria prole, vantaggi nella sopravvivenza e nella riproduzione in
un dato ambiente, nonché il ruolo della selezione naturale nella nascita di nuove
popolazioni che sono adattate a quell'ambiente;

comprendono che la selezione naturale influenza il fenotipo e non il genotipo
dell'organismo;

comprendono che le mutazioni non sono processi mirati mentre, la selezione naturale,
€ un processo mirato in base alle condizioni presenti nell'ambiente;

collegano il genotipo al pool genico della popolazione, comprendendo che le nuove
mutazioni cambiano incessantemente il pool genico della stessa;

comprendono che gli alleli che possono essere letali per un organismo omozigote,
possono essere portati dagli eterozigoti e cosi conservati nel pool genico;
comprendono che le mutazioni, le migrazioni, gli accoppiamenti selezionati e la
selezione ecologica influiscono sul variare del pool genetico di una popolazione;
conoscono la definizione di specie ed i problemi relativi a tale definizione;
comprendono i processi che portano alla formazione di nuove specie (speciazione) e
il meccanismo dell'isolamento riproduttivo;

comprendono che le popolazioni, con una bassa variabilitd genetica, sono piu inclini
all'estinzione e che la specie si estingue quando lI'ambiente cambia e le caratteristiche
di adattamento della specie non le permettono la sopravvivenza nel nuovo ambiente;
comprendono il ruolo, della selezione naturale, negli adattamenti evolutivi (le strutture
ed i processi complessi si sviluppano gradualmente modificando la struttura ed il
funzionamento degli elementi gia esistenti); con I'evoluzione tramite selezione naturale
non si formano organismi perfetti, ma organismi adatti alle condizioni ambientali
esistenti;

basandosi su esempi, riconoscono e spiegano i concetti di convergenza e divergenza,
nonché l'analogia e l‘'omologia collegandoli all'ambiente in cui gli organismi si
sviluppano;

motivano l'importanza dei dati anatomici, embriologici, biografici, genetici e biochimici
per la ricostruzione dell'evoluzione;

comprendono l'importanza dei fossili, quale prova dello sviluppo evolutivo dei sistemi
viventi (organismi, ecosistemi) nel tempo;

comprendono che tutti gli organismi viventi si sono sviluppati da un antenato comune
e, per questo, hanno una stessa storia evolutiva,

argomentano le somiglianze e le differenze tra selezione naturale e artificiale;
definiscono la resistenza ai fattori quale esempio di evoluzione veloce (nei batteri, negli
insetti);

conoscono le tappe fondamentali nell'evoluzione delluomo (Austrolopithecus
afarensis, Homo erectus, Homo sapiens diffusisi dall'Africa).

E3 La classificazione biologica degli organismi nel sistema, si basa sul grado di parentela: gli
organismi sono ordinati gerarchicamente in gruppi e sottogruppi in base alle somiglianze che
esprimono la loro evoluzione nel tempo.
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Gli allievi:

1

N

10

11

comprendono che i gruppi di organismi sono classificati in un sistema gerarchico, in
base al grado di parentela;

definiscono la specie quale categoria sistematica fondamentale;

definiscono e motivano l'importanza della nomenclatura binaria della specie;
comprendono l'importanza e il ruolo della sistematica, nonché distinguono le categorie
tassonomiche;

spiegano il ruolo dellanatomia e dellembriologia comparata, nonché della
comparazione delle sequenze nel DNA e nelle proteine, per definire il grado di
parentela, tra gruppi di organismi;

conoscono e utilizzano metodi e criteri per classificare gli organismi in sistemi e per
determinarne le specie;

conoscono le categorie sistematiche e le relazioni tra di loro (archei, eubatteri ed
eucarioti);

riconoscono tra gli eucarioti i seguenti gruppi: protozoi; funghi; alghe; piante: briofite
(muschi), pteridofite (tra cui le felci), spermatofite (divise in gimnosperme e
angiosperme); animali: poriferi, cnidari, platelminti (vermi piatti), nematelminti (vermi
cilindrici), anellidi, molluschi, artropodi, (crostacei, aracnidi, insetti, miriapodi),
echinodermi e i vertebrati;

comprendono le differenze tra evoluzione progressiva e regressiva, utilizzando esempi
concreti;

comprendono che tutte le specie di organismi viventi sono legate da un'origine
evolutiva comune;

apprendono che nel sistema possono essere incluse sia le specie viventi che quelle
estinte.

F L'organismo come sistema vivente (70 ore)

Indicazioni didattiche: gli allievi apprendono i concetti F1, F2 e F3 presenti nellunita
L’organismo come sistema vivente sulla base di esempi.

Le caratteristiche fondamentali dei viventi

F1 Anche se gli organismi sono molto diversi tra di loro, essi presentano fondamentali
somiglianze di struttura e funzione, come conseguenza di comuni origini evolutive. Tutti gli
organismi, inoltre, risolvono problemi di vita simili — mantenere l'organizzazione interna e
assicurarsi energia, sostanze, spazio e discendenti.

Gli allievi:

1

comprendono che tutti gli organismi presentano proprieta fondamentali simili e
risolvono problemi di vita simili:

a. separazione dall'ambiente;

b. capacita di ottenere energia dall'ambiente e trasformarla in una forma adatta ai
propri processi vitali;

capacita di mantenere costante 'ambiente interno, differente da quello esterno
capacita di controllare gli scambi di sostanze con I'esterno;

capacita di mantenere una propria forma;

capacita di trascrivere le proprie caratteristiche in una forma che pud essere
ereditata;

g. capacita di riprodursi trasmettendo le proprie caratteristiche ai discendenti;

=0 Qoo
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h. capacita di rispondere ai cambiamenti dell'ambiente e di adattare le proprie azioni,
in modo da aumentare la probabilita di trasmettere le proprie caratteristiche ai
discendenti.

F2 Tutti gli organismi sono composti da cellule. Negli organismi unicellulari, tutti i processi vital
e il controllo del funzionamento dell'organismo avvengono a livello cellulare; negli organismi
pluricellulari, invece, si riscontra un‘attivita armonica di tutte le cellule, organizzate in tessulti,
organi e sistemi.

Gli allievi:

1 comprendono i vantaggi e gli svantaggi degli organismi unicellulari e pluricellulari ed
espongono l'origine evolutiva delle cellule pluricellulari;

2 comprendono che le cellule negli organismi pluricellulari sono differenziate, poiché
rispondenti a funzioni altamente specializzate in modo da migliorare la conservazione
del materiale genetico attraverso le generazioni,

3 comprendono che tutte le cellule di un organismo pluricellulare hanno lo stesso
genoma; la differenziazione cellulare & dovuta a una diversa espressione genica.

F3 L'ambiente interno all'organismo € diverso da quello esterno. La relativa stabilita
dell'ambiente interno e il risultato di un equilibrio dinamico, per il cui mantenimento e
necessaria energia. Tutti gli organismi ricavano energia dall'ambiente e scambiano sostanze
con esso.

Gli allievi:

1 conoscono i principi del feed back negativo, quale meccanismo di mantenimento
dell'omeostasi biologica;

2 comprendono che, negli organismi unicellulari, I'ambiente interno si riferisce alla cellula
mentre negli organismi pluricellulari si distingue I'ambiente interno dell'organismo e
I'ambiente interno delle singole cellule;

3 comprendono e conoscono il collegamento tra la struttura e il funzionamento degl
organi per la trasformazione, I'assorbimento, il trasporto e I'espulsione delle sostanze,
in base allo specifico ambiente interno dell'organismo.

F4 La struttura e la funzione degli organismi sono direttamente collegate con la risoluzione di
problemi vitali, emersi durante il processo dell'evoluzione, nell'interazione tra gli organismi e
I'ambiente.

Indicazioni didattiche: L'insegnante affronti casi specifici e colleghi esempi di organismi ai
propri sistemi e alle relazioni evolutive, tra gli organismi considerati. Quando & possibile, scelga
come esempi le specie che vivono in Slovenia. | tessuti vengono trattati a discrezione
dellinsegnante, includendoli negli obiettivi riguardanti la struttura ed il funzionamento degli
organi.

Struttura e funzionamento dei batteri e dei funghi

Gli allievi:

1 riconoscono e descrivono le caratteristiche fondamentali delle cellule batteriche;

2 apprendono che i batteri sono organismi unicellulari, che si riproducono in via
asessuata, possono scambiarsi parti del proprio genoma,;

18



10

comprendono che, a causa della lunga storia evolutiva, i singoli gruppi di batteri sono
tra loro molto diversi rispetto al grande gruppo degli eucarioti (divisione degli organismi
in tre domini: archei, eubatteri ed eucarioti);

apprendono che, in termini di fonti di energia e di sostanze, i batteri sono molto
eterogenei (eterotrofi, fotoautotrofi —cianobatteri, chemio autotrofi, azotofissatori) e la
loro diversita metabolica & importante per il flusso di energia e la circolazione delle
sostanze negli ecosistemi (non esiste ecosistema senza batteri);

comprendono che alcuni batteri sono economicamente importanti per ['uomo
(biotecnologie) e solo alcune specie causano malattie (uso degli antibiotici);
riconoscono e descrivono le caratteristiche principali delle cellule fungine;
apprendono che i funghi hanno diversi tipi di organizzazione (unicellulare — lieviti,
pluricellulare — muffe, ruggini, funghi a cappello);

apprendono che i funghi si riproducono per via sessuata e asessuata,;

comprendono che i funghi sono eterotrofi, provvisti di parete cellulare (offre sostegno
alla cellula ed agisce da filtro) e in base alle loro necessita nutritive si dividono saprofiti,
parassiti e simbionti (licheni, micorriza);

realizzano che alcuni funghi sono economicamente importanti per I'uomo (anche nelle
biotecnologie).

La struttura e la funzione delle piante

Gli allievi:

11
12

13

14

riconoscono e descrivono le caratteristiche principali delle cellule vegetal;
comprendono che la strategia di sopravvivenza delle piante ed i problemi vitali
(strategie per ottenere energia e sostanze, difese contro gli erbivori, disseminazione
del polline e dei semi, sopravvivenza in condizioni avverse) sono legate al fototrofismo
e al fatto di essere immobili;

basandosi su esempi, comprendono le relazioni tra caratteristiche principali delle
cellule e caratteristiche dell'intera pianta (esempi cloroplasti — autotrofismo; parete
cellulare — rigidita, immobilita, pigmenti nei vacuoli — attrazione di organismi
impollinatori e disseminatori dei semi);

conoscono la gerarchia dei livelli organizzativi di un organismo vegetale;

Produzione di energia, scambio e trasporto di sostanze

Gli allievi:

15

16

17

18

19

comprendono che la fotosintesi avviene solo in alcune cellule vegetali e che, i prodotti
organici formatisi durante la fotosintesi, nutrono tutte le cellule dell'organismo;
comprendono che, in tutte le cellule vegetali vive, avviene la respirazione cellulare;
comprendono che, i carboidrati prodotti con la fotosintesi, vengono utilizzati per
produrre energia e per sostenere i processi vitali (respirazione cellulare), per costruire
e, in parte, immagazzinare sostanze organiche necessarie all'organismo;
comprendono perché, oltre alla luce, acqua, anidride carbonica, le piante necessitano
di sostanze minerali per mantenere i processi vitali (per costruire sostanze organiche,
per attivare gli enzimi, per mantenere I'ambiente interno della cellula);

comprendono che le piante terrestri introducono il diossido di carbonio necessario alla
fotosintesi attraverso gli stami e, a causa di tale processo, con la traspirazione perdono
grandi quantita di acqua;
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20 conoscono e descrivono le modalita di trasporto dell'acqua, dei minerali e dei prodotti
organici nella pianta;

21 collegano la struttura esterna e interna della foglia, del fusto e delle radici con la loro
funzione;

22 apprendono che il metabolismo delle piante, rispetto a quello degli animali, &
ottimizzato (meno prodotti inutili) e, percid, non necessitano di un sistema per
I'espulsione dei rifiuti.

Riproduzione, crescita e sviluppo

Gli allievi:

23 apprendono che nelle piante, la divisione cellulare, avviene principalmente nei germogli
apicali e nelle radici e la collegano alla loro crescita (le piante cambiano continuamente
la forma del proprio corpo, i cloni delle piante assumono forme diverse);

24 comprendono i processi di lignificazione (crescita secondaria) nonché la struttura e la
funzione del legno e della corteccia nelle strategie di sopravvivenza delle piante
legnose;

25 descrivono la riproduzione sessuale delle angiosperme, la loro struttura, l'importanza
del seme e il processo di germinazione;

26 collegano la struttura dei fiori ai metodi di impollinazione (entomofila, anemofila);

27 comprendono l'importanza della disposizione dei semi per la sopravvivenza,
collegando la struttura dei semi e dei frutti, con le strategie di disseminazione;

28 utilizzano esempi concreti nel riconoscere le modalita di riproduzione asessuata
(vegetativa) delle piante, comprendendo i vantaggi e gli svantaggi della riproduzione
sessuata e asessuata nelle piante;

29 utilizzano esempi concreti nel riconoscere gli adattamenti evolutivi delle piante ai fattori
biotici e abiotici (siccita, animali erbivori);

Regolazione delle funzioni nell'organismo e risposta ai cambiamenti nell'ambiente

Gli allievi:

30 comprendono che, a causa della loro immobilita, le piante non possono sfuggire ai
cambiamenti nell'ambiente e, quindi, rispondono cambiando a livello cellulare
(espressione genica) e con la regolazione degli ormoni;

31 descrivono con esempi concreti le strategie adottate dalle piante per sopravvivere a
condizioni avverse (esempio perdita delle foglie, immagazzinamento delle sostanze
negli organi di riserva, piante annuali);

32 descrivono con esempi concreti le risposte delle piante ai fattori abiotici e biotici (luce,
patogeni);

33 descrivono con esempi concreti le interazioni delle piante con altri organismi:
parassitismo (malattie delle piante, piante parassite), simbiosi (micorriza, batteri azoto
fissatori), impollinazione, disseminazione dei semi, interazioni con gli erbivori;

34 motivano l'importanza diretta e indiretta delle piante per I'uomo.
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Struttura e proprieta dell'uomo e di altri animali

Indicazioni didattiche: In tutti i temi di questa unita, I'uvomo €& l'organismo modello per
interpretare le strategie per risolvere i problemi vitali. L'insegnante sceglie alcuni
rappresentanti, tra i gruppi di animali, per spiegare le similitudini e le differenze nella
risoluzione dei problemi legati alla vita.

Gli allievi:

35

36

riconoscono e descrivono le caratteristiche principali delle cellule animali, collegando
le loro abilita locomotorie all'assenza della parete cellulare;
conoscono la gerarchia dei livelli organizzativi di un organismo animale.

Produzione di energia, scambio e trasporto di sostanze

Gli allievi:

37

38

39

40

41

42

43

44
45

46

comprendono che gli animali, a differenza delle piante, non sono capaci di produrre da
soli le sostanze organiche (zuccheri, grassi, amminoacidi) dalle sostanze inorganiche
ma le assimilano dal cibo e che anch'essi, come le piante, necessitano di acqua e sali
minerali oltre ad altre sostanze come le vitamine;

comprendono che le sostanze nutritive, servono per lo svolgimento dei processi vitali
(respirazione cellulare), per la sintesi di sostanze organiche proprie (biomassa) mentre
le sostanze nutritive non utilizzate sono temporaneamente immagazzinate (glicogeno,
grasso);

Nota: le sostanze nutritive hanno lo stesso ruolo anche nelle piante (confronta gli
obiettivi F4-38 e F4-17);

comprendono l'importanza dei minerali e delle vitamine quali materie prime nella
costruzione di sostanze organiche, nell'attivazione degli enzimi, nel mantenimento
dell'ambiente interno della cellula;

comprendono le connessioni tra la struttura e la funzione del tubo digerente,
descrivono i diversi processi della digestione che avvengono nei diversi tratti
dellapparato digerente, nonché il ruolo delle ghiandole digestive;

conoscono limportanza di una corretta alimentazione (piramide alimentare),
ricollegano i disturbi alimentari alle abitudini e riconoscono i disturbi e le malattie
digestive piu comuni;

confrontano diverse forme di alimentazione e digestione degli animali (paramecio,
tenie, meduse, bivalvi, ragni, ruminanti);

comprendono che la maggior parte degli animali, ricava energia con la respirazione
cellulare, per la quale € necessario I'apporto di ossigeno e la rimozione del diossido di
carbonio, nonché comprendono la differenza tra ventilazione, scambio gassoso e
respirazione cellulare;

descrivono il sistema respiratorio dell'uomo e gli scambi gassosi;

comprendono che gli scambi gassosi avvengono per diffusione, collegando la struttura
degli alveoli polmonari e dei capillari polmonari;

descrivono le relazioni tra le dimensioni della superficie respiratoria e il consumo di
ossigeno di tutto il corpo;
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47

48

49

50

51

52
53

54

55

56

57

58
59

conoscono le pit comuni malattie respiratorie (asma), conoscono le misure di pronto
soccorso in caso di soffocamento o annegamento, nonché sono a conoscenza dei
pericoli collegati al fumo;

confrontano i vari tipi di apparati respiratori (paramecio, vermi piatti, meduse, artropodi
terrestri, pesci, anfibi);

comprendono che gli organismi cellulari sono limitati dalla diffusione e necessitano di
sistemi di trasporto, la cui efficienza & legata al livello di consumo di sostanze: gli
animali, con una temperatura del corpo costante, consumano elevate quantita di
ossigeno e necessitano di un sistema di trasporto molto efficiente;

descrivono la composizione del sangue umano e le funzioni delle sue componenti
(plasma, eritrociti, piastrine, leucociti);

comprendono che il sangue ha, inoltre, diverse funzioni tra le quali il trasporto di
sostanze nutritive, prodotti metabolici, ormoni, calore e gas respiratori.

descrivono la struttura del cuore e del sistema cardio-vascolare dell'uomo;

conoscono alcune malattie cardio-vascolari e del sangue, nonché le misure di
prevenzione e di soccorso in caso di ferite emorragiche;

confrontano i diversi tipi di trasporto negli animali, comprendendo i limiti nelle
dimensioni e nella forma dell'organismo in base al sistema di trasporto (paramecio,
vermi piatti, meduse, molluschi, artropodi, pesci);

comprendono che, oltre al CO,, nella cellula il metabolismo forma prodotti che possono
essere velenosi per I'organismo (soprattutto composti azotati);

comprendono che gli organismi animali devono eliminare le sostanze inutili in eccesso,
oppure potenzialmente velenose, per le quali gli organismi piu complessi hanno
sviluppato particolari sistemi escretori;

descrivono la struttura dell'apparato escretore negli uomini, spiegandone il ruolo
nell'eliminazione dei composti azotati e nell'osmoregolazione;

conoscono le piu comuni malattie dell'apparato escretore e la prevenzione;
confrontano i diversi tipi di eliminazione dei composti azotati, in diversi animali
(branchie negli invertebrati acquatici, tubuli malpighiani), elencano e riconoscono i
diversi tipi di composti azotati (ammoniaca, acido urico, urea) espulsi dagli animali,
associandoli al loro modo di vivere.

Sistemi di regolazione dell'organismo

Gli allievi:

60

61

62

63
64

comprendono che, i principali sistemi per la regolazione del corpo negli animali
pluricellulari (compresi i mediatori chimici quali fattori di crescita, mediatori
dell'inflammazione, ossido nitrico), sono il sistema ormonale e quello nervoso;
comprendono che gli ormoni sono trasportati nell’'organismo fino alle cellule bersaglio;
le cellule bersaglio sono provviste di specifici recettori, sulla superficie o nel nucleo,
per legare gli ormoni; gli ormoni provocano cambiamenti nelle cellule (risposte rapide
— cambiamenti nella conduttivita della membrana; risposte lente — regolazione
nell'espressione genica);

descrivono il funzionamento della tiroide e del pancreas, come esempi di ghiandole
endocrine, che secernano i loro liquidi nella cavita del corpo e l'importanza degli ormoni
nel coordinare il funzionamento del corpo umano;

conoscono le pit comuni malattie endocrine e le terapie ormonali;

comprendono che gli animali, a causa del loro stile di vita mobile, e a differenza di
funghi e piante, necessitano di sistemi che controllino e coordinino in tempi brevi diversi
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organi; per reazioni rapide il sistema ormonale € troppo lento, per questo gli animali
necessitano di un sistema nervoso;

apprendono la struttura base delle cellule nervose dei vertebrati;

apprendono che le cellule nervose si basano su fenomeni elettrici, conseguenza
dell'azione delle proteine di membrana (canali e pompe ioniche) e al flusso di ioni
associato ad essa;

descrivono il potenziale di riposo della membrana e illustrano le modalita di formazione
e trasmissione dell'eccitazione, lungo la fibra nervosa mielinizzata;

descrivono il funzionamento della sinapsi chimica;

definiscono il sistema nervoso centrale e periferico dell'uomo;

conoscono la struttura base del midollo spinale, il funzionamento dell'arco riflesso ed i
principi base del sistema nervoso;

apprendono la struttura del cervello e comprendono che le varie parti del cervello
operano funzioni diverse (cervello, cervelletto, corteccia, tronco encefalico);

spiegano l'effetto delle sostanze psicoattive (droghe e farmaci) nel funzionamento delle
sinapsi, nonché gli effetti prodotti dalle dipendenze;

descrivono e confrontano i diversi tipi di sistema nervoso negli animali (meduse,
artropodi, vertebrati);

capiscono che, la consapevolezza di sé, ¢ il risultato dello sviluppo del sistema nervoso
centrale e che raggiunge il livello piu alto nell'uomo ma & presente, in maniera minore,
anche in altri mammiferi (piu sviluppato nelle scimmie simili all'uomo);

comprendono che il comportamento degli animali & coordinato dai processi del sistema
nervoso centrale ed & importante per aumentare la probabilita di trasmettere le
informazioni genetiche, di generazione in generazione;

comprendono che gli animali, con il loro stile di vita, necessitano di informazioni
continue, veloci e aggiornate da parte degli organi di senso;

comprendono che con i sensi percepiscono cambiamenti fisici e chimici (stimoli
meccanici,

luminosi, termici, chimici);

apprendono che alcuni animali hanno sensi particolari per percepire le condizioni
interne del loro corpo;

comprendono che i sensi trasmettono le informazioni al sistema nervoso centrale, dove
le informazioni vengono elaborate e che il cervello € una parte importante nella
percezione quanto il senso stesso;

descrivono la struttura dell'orecchio e dell'occhio e usano il principio del loro
funzionamento nella spiegazione delle caratteristiche degli altri organi di senso;
descrivono e confrontano diversi organi di senso negli animali (occhi composti negli
insetti e crostacei, gli occhi dei cefalopodi, la percezione del suono negli insetti) e,
sullesempio degli occhi, apprendono il graduale sviluppo evolutivo in strutture
complesse.

Strutture di rivestimento, sostegno e movimento

Gli allievi:

82

83

comprendono che tutti gli animali sono separati e protetti dal’ambiente esterno e dai
suoi effetti negativi ma, contemporaneamente, avviene uno scambio di sostanze;
comprendono che gli organismi unicellulari non sono separati dal’ambiente esterno da
una semplice membrana ma, da vere e proprie strutture (membrana plasmatica) che
proteggono l'interno della cellula e, al contempo, le danno sostegno e forma;
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descrivono la struttura e le funzioni della pelle delluomo confrontando il tessuto
epiteliale con quello di altri animali;

comprendono gli effetti negativi dei raggi UV sugli esseri viventi ma anche il loro
importante ruolo nella sintesi della vitamina D;

comprendono che gli animali, a causa del loro movimento, devono
contemporaneamente cambiare e mantenere la propria forma, cid € possibile grazie al
sistema scheletrico e muscolare;

comprendono che durante I'evoluzione, gli animali hanno sviluppato tre tipi di strutture
di sostegno: esoscheletro (contemporaneamente superficie corporea e protezione),
endoscheletro e lo scheletro idrostatico;

riconoscono e descrivono le funzioni del tessuto osseo, cartilagineo e connettivo;
conoscono il ruolo e le connessioni tra osso, legamenti, tendini e muscoli;
comprendono le altre funzioni delle ossa (protezione, immagazzinamento di calcio);
descrivono e confrontano diversi sistemi scheletrici di animali (es. lo scheletro
idrostatico delle meduse e delle lumache o I'esoscheletro degli insetti);

comprendono che gli animali per il movimento e la locomozione usano delle proteine
che cambiano forma con il consumo di energia chimica — ATP;

comprendono che i ricettori intracellulari permettono il trasporto e il movimento nonché,
in alcune cellule specializzate, permettono il movimento di intere parti del corpo;
comprendono che per una locomozione o movimenti efficienti &€ necessaria una
connessione tra scheletro e muscoli;

conoscono e descrivono la struttura del muscolo striato scheletrico, collegandolo alle
sue funzioni;

utilizzano esempi concreti per descrivere i diversi metodi di locomozione e movimento
degli animali (volare, nuotare, gattonare, camminare);

comprendono che tutti gli animali proteggono il loro ambiente interno da organismi
parassiti (animali, funghi, batteri) e dai virus, nonché conoscono e spiegano i diversi
metodi per difendersi da tali attacchi: barriere fisiche ovvero meccaniche e chimiche
nonché il sistema immunitario;

comprende che, per difendersi contro organismi parassiti e virus, & necessaria prima
la loro identificazione e successivamente la loro distruzione selettiva; inoltre
comprende che gruppi distanti evolutivamente sono piu facili da eliminare (virus e
batteri) rispetto ai gruppi affini (funghi e animali);

descrivono il funzionamento del sistema immunitario delluomo e apprendono alcuni
disturbi del sistema immunitario (reazioni di ipersensibilita, malattie autoimmuni, AIDS);

100 comprendono il processo di immunizzazione attiva e passiva nonché naturale e

artificiale.

Riproduzione, crescita e sviluppo

Gli allievi:
101 comprendono che la riproduzione ha due funzioni: il trasferimento del materiale

genetico da generazione in generazione e il rimescolamento in nuove combinazioni di
geni che potrebbero portare adattamenti migliori al’lambiente circostante;

102 comprendono che gli animali si possono riprodurre in modo asessuato o sessuato ma,

che la maggior parte degli organismi pluricellulari, si riproduce per via sessuale in
guanto vengono prodotte nuove combinazioni genetiche;

103riconoscono e descrivono la struttura e le funzioni degli organi sessuali del’'uomo,

collegandoli alla regolazione degli ormoni;
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104 comprendono i processi di formazione e maturazione delle cellule sessuali nelluomo
collegandoli al processo di fecondazione; conoscono i metodi contraccettivi nonché le
malattie e disturbi dell’apparato riproduttivo (inclusa linfertilita e i problemi di
inseminazione artificiale);

105descrivono e confrontano diversi tipi di riproduzione negli animali (es. paramecio —
divisione, idra — gemmazione, chiocciola — ermafroditismo, pesce — cambio di sesso,
mammiferi — accoppiamento stagionale);

106 comprendono che gli organismi pluricellulari sono formati da tantissimi tessuti e tipi di
cellule specializzate che derivano da una singola cellula;

107 capiscono che lo sviluppo ontogenetico & costantemente controllato da geni che
agiscono in modo coordinato, regolamentando delle complesse interazioni intercellulari
e intracellulari;

108 comprendono che tale processo € molto sensibile ai cambiamenti del’ambiente e lo
associano ai metodi di protezione dell’embrione (uova — guscio, vivipari, utero, ...);
109 comprendono e descrivono lo sviluppo ontogenetico delluomo, dalla fecondazione alla
nascita, i processi che avvengono nella crescita e nello sviluppo dalla nascita alla fine
della puberta nonché i cambiamenti del corpo umano con I'invecchiamento;

110descrivono lo sviluppo ontogenetico negli altri animali (es. larve, muta negli insetti,
sviluppo degli anfibi, lo sviluppo nei mammiferi) e confrontano le prime fasi di sviluppo
embrionale tra vari vertebrati (confronto di immagini).

G Ecologia (45 ore)

Indicazioni didattiche: l'insegnante presenta i concetti ecologici basandosi su esempi
concreti di ecosistemi (bosco, prato, mare, lago, fiume). Dove possibile, l'insegnante utilizzi
esempi di organismi ed ecosistemi del territorio sloveno.

G1 L’ecologia studia i rapporti tra gli organismi e le loro interazioni con il mondo non vivente.
L’unita funzionale di base, nella quale avvengono tali processi, € rappresentata
dall’ecosistema che collega il mondo vivente con quello non vivente.

Gli allievi:

1 riconoscono 'ecologia quale scienza biologica che studia le relazioni tra gli organismi
(parte biotica) e le connessioni con 'ambiente che li circonda (parte abiotica); 'ecologia
raccoglie le conoscenze delle altre scienze biologiche in un tutt’'uno e si ricollega alle
scienze applicate (selvicoltura, agronomia, architettura del paesaggio, biotecnologia);

2 distinguono 'ecologia quale scienza biologica, dalla tutela e salvaguardia del’ambiente
e della natura, differenziando i problemi ecologici da quelli ambientali;

3 definiscono i concetti di popolazione, comunita di esseri viventi, biotopo, habitat,
nicchia ecologica, ecosistema, bioma, biosfera;

4 determinano il campo di studio dell’ecologia in base al livello di organizzazione del
sistema:

a) il rapporto della specie, ovvero dell’organismo, ai fattori ambientali; b) il rapporto
della popolazione ai fattori ambientali biotici e abiotici; c) I'ecologia delle comunita di
esseri viventi, comprensione della struttura e del funzionamento degli ecosistemi.

G2 In un dato ambiente gli organismi che formano le popolazioni utilizzano i fattori (vivi e non
vivi) dell’'ambiente, costituendo quella che é definita la nicchia ecologica della specie.
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Gli allievi:

1

definiscono I'organismo differenziando I'ambiente interno da quello esterno, nonché
classificano gli organismi in base alla loro capacita di ottenere energia dall’ambiente
(autotrofi, eterotrofi);

definiscono la nicchia ecologica come l'insieme di tutte le caratteristiche ecologiche di
una specie (habitat, nicchia alimentari, nicchia temporale). Interpretano le curve di
tolleranza ovvero gli intervalli di tolleranza delle specie a seconda del fattore ecologico
selezionato, distinguendo tra organismi generalisti che utilizzano un ampio spettro di
risorse disponibili e organismi specialisti che utilizzano un ristretto spettro di risorse;
comprendono che, i fattori abiotici dei vari ecosistemi, influenzano gli organismi (luce,
radiazioni UV, calore, sostanze inorganiche, pH, ...), nonché la connessione funzionale
della biocenosi al biotopo;

conoscono e utilizzano alcuni metodi per studiare i fattori biotici e abiotici negli
ecosistemi;

comprendono che i sistemi sono in continua evoluzione, nonché come gli eventi naturali
0 antropogenici influiscano sugli organismi ovvero sulle specie (impatto degli incendi,
tempeste, inondazioni, incendi);

collegano gli adattamenti ecologici degli organismi all’lambiente con lo sviluppo evolutivo
della specie, comprendendo che questi eventi causano selezione naturale perché cid
puo portare ad una maggiore variabilita genetica e ad una probabilita di sopravvivenza
piu elevata.

comprendono le caratteristiche delle popolazioni in base ai loro processi (natalita,
mortalita, emigrazione, immigrazione) e ai loro parametri (densita ovvero numerosita,
distribuzione, composizione per eta e per sesso);

riconoscono elementi di dinamica della popolazione (fluttuazioni, crescita della
popolazione, generazione) e cosa influisce su di essa (densita, competizione
intraspecifica, fonti di energia, altre specie).

G3 Le specie che vivono assieme in un dato ambiente formano le comunita e interagiscono
tra di loro. Gli ecosistemi sono aperti e collegati tra loro. Tutto il pianeta funziona come
un’unione di ecosistemi interconnessi (biosfera).

Gli allievi:
1 comprendono che le associazioni sono influenzate dalle relazioni di coesistenza tra le

specie. Queste relazioni possono essere positive (es. mutualismo), negative (es.
predazione, parassitismo, competizione) o neutre;

comprendono che i predatori possono essere erbivori, carnivori € onnivori, che esiste
una interdipendenza tra le popolazioni di prede e predatori, e come queste ultime
reagiscono alla scarsita delle prime (il generalista preda altre specie, 10 specialista
riduce la propria popolazione e diminuisce il tasso di riproduzione);

comprendono che le specie che convivono nello stesso territorio, competono per
diverse risorse e che la specie piu forte pud escludere quella piu debole dalla comunita;
comprendono la relazione tra nicchia ecologica e tasso di competizione (specie diverse
con una nicchia ecologica simile svilupperanno una forte competizione), nonché le
conseguenze della competizione; tali conseguenze sono una diminuzione della nicchia
ecologica (adattamento fenotipico degli individui) e dal punto di vista evolutivo
(adattamento genotipico della popolazione), le nicchie ecologiche si separano
permettendo la convivenza delle specie nella comunita;
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comprendono cosa sono i parassiti e come influiscono sull’'ospite (fertilita, mortalita,
crescita) nonché, sulla base di esempi, apprendono che alcuni parassiti, durante le fasi
di sviluppo, necessitano di ospiti diversi, creando una interrelazione indiretta; un
parassita pud essere portatore di un altro parassita (es. zecca e borreliosi);
comprendono che alcune forme di parassitismo possono svilupparsi in relazioni
positive tra le specie o mutualismo; la simbiosi € una forma di mutualismo obbligato, in
cui una specie non pud sopravvivere senza laltra (es. digestione — rumine nei
ruminanti, flora intestinale, micorrize, licheni, piante ed impollinatori, il paguro e
'anemone di mare);

comprendono che, una parte delle radiazioni solari, che arrivano sulla Terra viene
riflessa, una parte viene assorbita dall’atmosfera o dalla superficie terrestre mentre
l'altra viene utilizzata per la fotosintesi e di conseguenza da tutte le forme di vita;
descrivono la produzione primaria, la sua distribuzione sulla Terra e quali sono le
influenze su di essa,;

comprendono che nelle biocenosi gli organismi sono collegati nelle catene alimentari;
ogni organismo puo essere posizionato nei livelli trofici e il flusso di energia pud essere
rappresentato con una piramide energetica ovvero, una piramide delle biomasse sulla
cui sommita si trova il predatore finale;

comprendono il flusso di energia e la circolazione della materia negli ecosistemi,
apprendono che il flusso di energia attraverso i sistemi € unidirezionale, dal sole ai
produttori — dagli organismi fotosintetici ai consumatori quali erbivori, carnivori e
decompositori, inoltre, una parte dellenergia che passa agli organismi della rete
alimentare viene immagazzinata nelle nuove strutture oppure dispersa nell’ambiente,
sotto forma di calore;

apprendono che i decompositori utilizzano, quale fonte di energia, i rifiuti organici
(particelle organiche fini o sciolte, parti morte di piante e animali, escrementi),
comprendono I'importanza della circolazione della materia;

sul’esempio del carbonio, descrivono il principio della circolazione della materia nella
biosfera, nonché la circolazione degli elementi dalla crosta terrestre, agli oceani,
all’atmosfera e agli organismi (circolazione biogeochimica della materia);

descrivono il ciclo dell’acqua sulla Terra ed il ruolo della biosfera;

apprendono che le diverse specie rappresentano la struttura di un ecosistema, mentre
il funzionamento dell’ecosistema & dato dallinterazione degli organismi con fattori
ambientali abiotici e biotici;

apprendono che le comunita vengono descritte in base alle specie di piante, animali e
organismi dominanti e specifici;

comprendono che la successione ecologica e il climax, rappresentano il massimo
sfruttamento delle risorse naturali nelle condizioni abiotiche date;

comprendono che la variabilita biotica (biodiversita) &€ data dalla variabilita degli
organismi e che comprende la variabilita intraspecifica (genetica e popolazione),
variabilita di specie e quella dei biomi;

comprendono che la variabilita biotica ha un ruolo fondamentale nel funzionamento
dell’ecosistema assieme alle specie dominanti e a quelle chiave;

comprendono che tutti gli esseri viventi sulla Terra sono collegati alla biosfera e che
tutti gli ecosistemi sono interconnessi e si influenzano a vicenda.

G4 L’uomo vive in ecosistemi diversi che modifica incessantemente a causa dello sviluppo
della tecnologia, dellincremento demografico e dei consumi. L'uomo pud provocare grandi
cambiamenti dell’ecosistema e portare al decadimento della variabilita biotica. | grandi
cambiamenti nell’ecosistema possono superare la capacita di adattamento degli organismi ai
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cambiamenti nell’ambiente, come pure la capacita dell'uomo di adattarsi tecnologicamente agli

stessi.

Gli allievi:

1
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apprendono la differenza tra protezione ambientale, che si occupa di migliorare
linquinamento e la qualita dellambiente in cui vive 'uomo, e protezione della natura
che affronta il problema, attraverso la conservazione, della diminuzione della
biodiversita, da cui dipende I'esistenza a lungo termine dell’'uomo sulla Terra;
apprendono che 'uomo, con il suo consumo, sta influenzando sempre piu i processi
naturali in grado di rinnovare certe risorse e allo stesso tempo sta esaurendo quelle
non rinnovabili, nonché sta aumentando la propria vulnerabilita e quella degli
ecosistemi ai cambiamenti climatici e a causa dellincremento demografico e
dellinsediamento antropico, in quasi tutto il pianeta;

apprendono che l'uomo ha un impatto importante sulle altre specie e su interi
ecosistemi (es. distribuzione e frammentazione degli habitat, cambiamenti nella
composizione chimica dell’aria, dell’'acqua e del suolo) e che le sostanze prodotte dalla
societa umana, influenzano la circolazione della materia sulla Terra (es. 'apporto di
azoto agli ecosistemi terrestri e acquatici, fertilizzanti nell’agricoltura, apporto di fosforo
negli ecosistemi acquatici mediante le acque reflue);

apprendono l'importanza del ciclo dellacqua per le proprie capacita di auto
depurazione (conservazione della falda acquifera), comprendono i problemi
dell'inquinamento idrico e I'importanza della gestione dell’acqua, nonché i principi base
di funzionamento degli impianti di trattamento delle acque reflue;

comprendono i principi della gestione dei rifiuti e capiscono quali sono i rifiuti pericolosi;
comprendono che alcune sostanze tossiche si accumulano negli organismi attraverso
la catena alimentare (bioaccumulo) descrivendo le possibili conseguenze di questo
processo;

apprendono le problematiche legate all’emissione di anidride solforosa, ossidi di azoto
e altri inquinanti atmosferici dovuti all’attivita umana;

comprendono l'importanza dello strato di ozono per I'assorbimento dei raggi UV e
quindi per la vita sulla Terra, nonché comprendono i meccanismi che provocano
alterazioni naturali nello strato di ozono e il suo cambiamento dovuto invece alle attivita
umane (buco dell’'ozono);

comprendono i meccanismi che portano alla formazione dell’effetto serra che permette
la vita sulla Terra e I'effetto negativo sul clima, derivato dal’aumento di tale fenomeno
causato dall’attivita umana;

studiano e interpretano i risultati di alcune ricerche internazionali sui cambiamenti
climatici globali e sugli ecosistemi;

valutano la necessita di un piano di sviluppo e di una gestione sostenibile degli
ecosistemi anche attraverso I'uso di risorse naturali rinnovabili;

definiscono le connessioni tra 'uomo e 'ambiente attraverso I'acqua potabile ed il cibo,
nonché i problemi ambientali correlati (es. DDT, pesticidi, metalli pesanti, malattia della
mucca pazza, influenza aviaria); conoscono i principi di una dieta sana;

conoscono I'importanza dei limiti consentiti di concentrazione di sostanze pericolose
nell’atmosfera, nell’acqua e nel suolo nonché I'importanza di queste nella legislazione;
comprendono le possibili conseguenze nellambiente dell'introduzione di organismi
geneticamente modificati;

comprendono, con esempi concreti, che la rimozione di specie chiave oppure
lintroduzione di nuove specie invasive nell’ecosistema pud causarne importanti
cambiamenti, sia nella struttura che nel funzionamento;
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16 comprendono con esempi concreti, il fenomeno di estinzione di una specie e che un
numero critico di individui sessualmente maturi in una popolazione € importante per la
soprawvivenza di una specie; capiscono che conservare la biodiversita significa
mantenere le popolazioni sufficientemente grandi da potersi riprodurre e mantenere la
specie;

17 distinguono I'estinzione naturale da quella provocata dalluomo e le cause provocate
da quest’ultimo (distruzione degli habitat, inquinamento, cambiamenti climatici globali,
introduzione di specie non autoctone, sfruttamento non sostenibile delle popolazioni),
conoscono il concetto di estinzione di massa e di come sia avvenuto nella storia della
Terra fino ad oggi;

18 comprendono che, la qualita del’ambiente di vita del’'uomo e la disponibilita di risorse
naturali, si basano sulla struttura e sul funzionamento degli ecosistemi, percio, &
importante proteggerli nel loro insieme;

19 comprendono il concetto di specie minacciata di estinzione, cos’é la lista rossa e quali
siano le specie minacciate in Slovenia,

20 comprendono che le specie vanno protette nellambiente in cui vivono (conservazione
di interi ecosistemi) e che la conservazione di una specie in allevamenti artificiali,
raramente, consente una reintroduzione di successo nell’ambiente naturale in cui essa
viveva;

21 comprendono il ruolo di una riserva, ne conoscono i tipi (es. riserva naturale, parco
naturale, parco nazionale) e ne conoscono alcune presenti in Slovenia;

22 apprendono che la protezione dellambiente e della natura & regolata da leggi,
studiando alcuni esempi nella legislazione slovena ed internazionale (es. specie ed
aree protette, Natura 2000, CITES, convenzione sulla conservazione della biodiversita,
Accordo di Kyoto);

23 comprendono che, utilizzando le conoscenze e le tecnologie attuali, 'umanita potrebbe
diminuire in modo significativo l'impatto che ha sugli ecosistemi, attraverso
l'introduzione di misure appropriate, il cui principio, si basera nel non considerare
I'ecosistema una fonte inesauribile e gratuita ma dovra tener conto dei valori reali dei
processi negli ecosistemi.

3.2 Programma facoltativo (moduli tematici di 35 ore)

Il programma facoltativo di biologia permette di approfondire le proprie conoscenze, di
applicare alcuni tra i concetti piu importanti della biologia, nonché di sviluppare gli obiettivi
ovvero le competenze grazie ad argomenti aggiuntivi. Gli alunni che intendono portare la
biologia al’esame di maturita, oltre al programma obbligatorio (210 ore) e al programma di
maturita (105 ore), devono completare obbligatoriamente anche una delle unita didattiche, del
programma facoltativo.

H Biotecnologia e microbiologia (35 ore)

Indicazioni didattiche: il lavoro di laboratorio e sul campo deve comprendere almeno il 25%
delle ore totali dell’'unita (9 ore). Durante le attivita, gli allievi, sono divisi in gruppi. Le attivita
sono legate allunita B — Ricerca ed esercitazioni. Vedi anche il capitolo Esercitazioni di
laboratorio e sul campo.
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Gli allievi approfondiscono i concetti delle unita C; - CH, D; - D3 e F; - F, (La cellula come
sistema vivente, Geni ed ereditarieta, L’'organismo come sistema vivente del programma
obbligatorio).

Gli allievi:

1 apprendono la classificazione dei microorganismi in archei, eubatteri ed eucarioti;

2 comprendono che i batteri sono molto diversi fra loro a causa del lungo processo
evolutivo e che la loro classificazione, si basa sulla sequenza nucleotidica, sulle
proprieta metaboliche nonché di struttura della parete e della membrana cellulare
(gram positivi e gram negativi);

3 apprendono che gli archei vivono in ambienti estremi quali paludi, sorgenti calde e
ambienti salati;

4 riconoscono le principali differenza tra lievito, ameba, plasmodio, paramecio,
euglena e clorella;

5 spiegano, con esempi, la differenza nella struttura dei virus provvisti di pericapside
da quelli aventi solo il capside, la differenza dei virus a DNA da quella a RNA, la
differenza dei virus con singola o doppia molecola di DNA o RNA;

6 comprendono le differenze nel metabolismo dei microrganismi (fotoautotrofi,
fotoeterotrofi, chemioautotrofi, chemioeterotrofi);

7 comprendono [limportanza dei microrganismi nell’ecosistema (produttori,
decompositori) e 'importanza dei batteri nel ciclo dell’azoto;

8 apprendono che alcuni microrganismi causano malattie e, con esempi, apprendono
alcuni meccanismi d’azione dei microrganismi patogeni sull’'ospite (es. rilascio di
tossine, lisi cellulare);

9 comprendono che i virus causano malattie e spiegano il ciclo lisogeno dei virus che
causano il raffreddore;

10 comprendono che gli antibiotici sono sostanze che uccidono i batteri ed i funghi e
che questi possono sviluppare, a loro volta, resistenza agli antibiotici (mutazioni
casuali nel genoma di tali microrganismi pud portare a ceppi meno resistenti agli
antibiotici);

11 conoscono alcuni meccanismi d’azione degli antibiotici (distruzione della parete
cellulare o prevenirne la costruzione, inibire la sintesi di DNA, RNA o proteine) e
capire perché gli antibiotici non agiscono sui virus;

12 comprendono che utilizzando gli antibiotici in modo consapevole (in caso di
emergenza, nelle dosi prescritte e sempre entro la data di scadenza prescritta)
possiamo limitare la possibilita di resistenza agli antibiotici;

13 conoscono i metodi di sterilizzazione e disinfezione;

14 conoscono i metodi di diffusione di alcune malattie causate da microrganismi e
virus nonché la differenza tra epidemia e pandemia;

15 apprendono che la malaria € una malattia ad elevato tasso di mortalita in alcuni
paesi del mondo, conoscono il responsabile (plasmodio), il modo in cui viene
trasmessa, le conseguenze dell'infezione per 'uomo, il trattamento e i metodi di
contenimento per limitarne la diffusione;

16 apprendono il ruolo dei microrganismi nelle biotecnologie tradizionali (es. il ruolo
dei lieviti nella produzione di birra, vino e pane, nellinacidimento del latte e dei
cavoli);

17 comprendono il ruolo degli acidi, sali e zuccheri nella conservazione del cibo;

18 apprendono i processi di pastorizzazione e sterilizzazione, nella conservazione

degli alimenti;
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19 apprendono che alcuni microrganismi rilasciano tossine nel cibo che possono
provocare intossicazioni alimentari (es. botulismo);

20 apprendono che i batteri ed i funghi possono essere allevati in grandi fermentatori
per produrre sostanze utili di origine biotica (es. antibiotici, enzimi per l'industria
alimentare — renina);

21 apprendono I'importanza dei microrganismi nella produzione di metano ed etano
dalle biomasse vegetali (fonti di energia rinnovabile) e conoscono le fasi piu
importanti della conversione delle sostanze biologiche in acidi organici ed alcol;

22 apprendono che il DNA batterico & presente nei cromosomi e nei plasmidi circolari;

23 apprendono che i metodi di base dell’ingegneria genetica sono l'isolamento e la
moltiplicazione del gene desiderato, nonché il suo trasferimento a una nuova cellula
usando come vettore un virus o un plasmide;

24 apprendono che la trascrittasi inversa consente la trascrizione delle informazioni
dal’RNA al DNA e che gli enzimi di restrizione tagliano la molecola di DNA in siti
specifici, nonché come sono utilizzati tali meccanismi nell'ingegneria genetica;

25 apprendono 