SCIENZE NATURALI

LINEE GENERALI E COMPETENZE

Al termine del percorso liceale lo studente possiede le conoscenze disciplinari e le metodologie
tipiche delle scienze della Terra, della chimica e della biologia. Queste diverse aree disciplinari
sono caratterizzate da concetti e da metodi di indagine propri, ma si basano tutte sulla stessa
strategia dell'indagine scientifica che fa riferimento anche alla dimensione di «osservazione e
sperimentazione». L'acquisizione di questo metodo, secondo le particolari declinazioni che esso
ha nei vari ambiti, unitamente al possesso dei contenuti disciplinari fondamentali, costituisce
I'aspetto formativo e orientativo dell’apprendimento/insegnamento delle scienze. Questo ¢ il
contributo specifico che il sapere scientifico puo dare all’acquisizione di “strumenti culturali e
metodologici per una comprensione approfondita della realta”.

Lo studente inoltre acquisisce la consapevolezza critica dei rapporti tra lo sviluppo delle
conoscenze all'interno delle aree disciplinari oggetto di studio e il contesto storico, filosofico e
tecnologico, nonché dei nessi reciproci e con I'ambito scientifico piu in generale, in relazione a
ricerca, innovazione, sviluppo.

In tale percorso riveste un‘importanza fondamentale la dimensione sperimentale, dimensione
costitutiva di tali discipline e come tale da tenere sempre presente. Il laboratorio € uno dei
momenti piu significativi in cui essa si esprime, in quanto circostanza privilegiata del “fare
scienza” attraverso l'‘organizzazione e l'esecuzione sistematica di attivita sperimentali, che
possono svolgersi anche sul campo, in cui in ogni caso gli studenti siano direttamente e
attivamente impegnati. Tale dimensione rimane un aspetto irrinunciabile della formazione
scientifica e una guida per tutto il percorso formativo, attraverso l'ideazione, lo svolgimento di
esperimenti e la discussione dei relativi risultati. L'esperimento, proposto come strategia della
ricerca, e infatti un momento irrinunciabile della formazione scientifica e tecnologica e va
pertanto promosso in tutti gli anni di studio e in tutti gli ambiti disciplinari, riservando alle
attivita sperimentali, anche svolte in un’ottica pluri- o transdisciplinare, in raccordo con
I'inseghamento di fisica, una congrua parte del monte ore annuale. Il percorso dall'ideazione
dell’esperimento alla discussione dei risultati ottenuti aiuta lo studente a porre domande, a
raccogliere dati e a interpretarli, a porsi in modi critico di fronte ai problemi, acquisendo man
mano gli atteggiamenti e la mentalita tipici dell’indagine scientifica.

Le tappe di un percorso di apprendimento delle scienze non seguono una logica lineare, ma
piuttosto ricorsiva. Cosi, a livello liceale, accanto a temi e argomenti nuovi si possono
approfondire concetti gia acquisiti negli anni precedenti, introducendo per essi nuove chiavi
interpretative. Inoltre, in termini metodologici, da un approccio iniziale di tipo prevalentemente
fenomenologico e descrittivo si pud passare a un approccio che ponga l'attenzione sulle leggi,
sui modelli, sulla formalizzazione, sulle relazioni tra i vari fattori di uno stesso fenomeno e tra

fenomeni differenti. Al termine del percorso lo studente avra percid acquisito le seguenti



competenze: sapere effettuare connessioni logiche, riconoscere o stabilire relazioni,
classificare, formulare ipotesi in base ai dati forniti, trarre conclusioni basate sui risultati
ottenuti e sulle ipotesi verificate, comunicare in modo corretto ed efficace le proprie conclusioni
utilizzando il linguaggio specifico, risolvere situazioni problematiche, applicare le conoscenze
acquisite a situazioni della vita reale, anche per porsi in modo critico e consapevole di fronte
allo sviluppo scientifico e tecnologico presente e dell'immediato futuro.

L'apprendimento disciplinare segue quindi una scansione ispirata a criteri di gradualita, di
ricorsivita, di connessione tra i vari temi e argomenti trattati, di sinergia tra le discipline che
formano il corso di scienze le quali, pur nel pieno rispetto della loro specificita, sono sviluppate
in modo armonico e coordinato. Tale scansione pud prospettare lo sviluppo storico e
concettuale delle singole discipline, sia in senso temporale, sia per i loro nessi con tutta la
realta culturale, sociale, economica e tecnologica dei periodi in cui si sono sviluppate.
Approfondimenti di carattere disciplinare e multidisciplinare, scientifico e tecnologico, avranno
anche valore orientativo al proseguimento degli studi. In questo contesto & auspicabile
coinvolgere soprattutto gli studenti degli ultimi due anni, stabilire un raccordo con gli
insegnamenti di fisica, matematica, storia, filosofia e arte, da sviluppare attorno a temi e/o a
figure di scienziati di particolare rilevanza nella storia della scienza, della tecnica e del
pensiero, e attivare, ove possibile, collaborazioni con universita, enti di ricerca, musei della

scienza e mondo del lavoro.

OBIETTIVI SPECIFICI DI APPRENDIMENTO

PrRIMO BIENNIO

Nel primo biennio prevale un approccio di tipo fenomenologico e osservativo-descrittivo.

Per le scienze della Terra si completano e approfondiscono contenuti gia in precedenza
acquisiti, ampliando in particolare il quadro esplicativo dei moti della Terra. Si procede poi allo
studio geomorfologico di strutture che costituiscono la superficie della Terra (fiumi, laghi,

ghiacciai, mari eccetera).

Per la biologia i contenuti si riferiscono all’osservazione delle caratteristiche degli organismi
viventi, con particolare riguardo alla loro costituzione fondamentale (cellule e tipi di tessuti) e
alle diverse forme con cui si manifestano (biodiversita). Percio si utilizzano le tecniche
sperimentali di base in campo biologico e I'osservazione microscopica. La varieta dei viventi e
la complessita delle loro strutture e funzioni introducono allo studio dell’evoluzione e della
sistematica, della genetica mendeliana e dei rapporti organismi-ambiente, nella prospettiva

della valorizzazione e mantenimento della biodiversita.



Lo studio della chimica comprende l'‘osservazione e descrizione di fenomeni e di reazioni
semplici (il loro riconoscimento e la loro rappresentazione) con riferimento anche a esempi
tratti dalla vita quotidiana; gli stati di aggregazione della materia e le relative trasformazioni;
il modello particellare della materia; la classificazione della materia (miscugli omogenei ed
eterogenei, sostanze semplici e composte) e le relative definizioni operative; le leggi
fondamentali e il modello atomico di Dalton, la formula chimica e i suoi significati, una prima

classificazione degli elementi (sistema periodico di Mendeleev).

Fatti salvi i contenuti di scienze della Terra, che andranno affrontati nella prima classe e
sviluppati in modo coordinato con i percorsi di Geografia, i contenuti indicati saranno sviluppati
dai docenti secondo le modalita e con l'ordine ritenuti piu idonei alla classe, al contesto anche
territoriale, alla fisionomia della scuola e alle scelte metodologiche da essi operate, utilizzando
comunque il laboratorio e l'attivita osservativo-sperimentale, in aula e sul campo, all’interno
del percorso individuato.

Anche in rapporto con quanto svolto nel corso di fisica, si metteranno in risalto somiglianze e
differenze tra le metodologie e tecniche di ricerca sperimentale utilizzate nelle diverse aree di
indagine. Si potranno acquisire tecniche di laboratorio comunemente utilizzate sia in biologia
che in chimica (per esempio come si prepara una soluzione, come si filtra, come si allestisce un
preparato microscopico - vetrino o altro), non tanto e non solo in termini addestrativi, quanto
per comprenderne (e discuterne) il significato (per esempio nella raccolta e selezione dei dati

quantitativi).

SECONDO BIENNIO

Nel secondo biennio si ampliano, si consolidano e si pongono in relazione i contenuti
disciplinari, introducendo in modo graduale ma sistematico i concetti, i modelli e il formalismo
che sono propri delle discipline oggetto di studio e che consentono una spiegazione piu
approfondita dei fenomeni.

Biologia

Si pone l'accento soprattutto sulla complessita dei sistemi e dei fenomeni biologici, sulle
relazioni che si stabiliscono tra i componenti di tali sistemi e tra diversi sistemi e sulle basi
molecolari dei fenomeni stessi. Facendo riferimento anche alle conoscenze fondamentali di
chimica organica, si studiano le molecole informazionali, con particolare riferimento al DNA e
alle sue funzioni, ricostruendo anche il percorso che ha portato alla formulazione del modello,
alla scoperta del codice genetico, alla conoscenza dei meccanismi della regolazione genica ecc..
Tale percorso, che ha posto le basi della biologia molecolare, € molto significativo e potra
essere utilmente illustrato e discusso per favorire la consapevolezza critica del cammino della

scienza. Si analizzano poi la forma e le funzioni degli organismi (microrganismi, vegetali e



animali, uomo compreso). Facendo riferimento anche ai concetti chiave della chimica fisica si
considerano le funzioni metaboliche di base e si approfondiscono gli aspetti (strutture e relative
funzioni) riguardanti la vita di relazione, la riproduzione e lo sviluppo, ponendo attenzione,

nella trattazione del corpo umano, ai molteplici aspetti di educazione alla salute.

Chimica

Si riprende la classificazione dei principali composti inorganici e la relativa nomenclatura. Si
introducono lo studio della struttura della materia e i fondamenti della relazione tra struttura e
proprieta, gli aspetti quantitativi delle trasformazioni (stechiometria), la struttura atomica e i
modelli atomici, il sistema periodico, le proprieta periodiche e i legami chimici. Si introduce lo
studio della chimica organica, dalle caratteristiche dell’atomo di carbonio sino ai principali
gruppi funzionali e alla loro reattivita. Si studiano inoltre gli scambi energetici associati alle
trasformazioni chimiche e se ne introducono i fondamenti degli aspetti termodinamici e cinetici,
insieme agli equilibri, anche in soluzione (reazioni acido-base e ossidoriduzioni), e
all’elettrochimica. Adeguato spazio si dara agli aspetti quantitativi e quindi ai calcoli relativi e
alle applicazioni.

Scienze della Terra

Si introducono, soprattutto in connessione con le realta locali e in modo coordinato con la
chimica e la fisica, cenni di mineralogia, di petrologia (le rocce) e fenomeni come il
vulcanesimo, la sismicita e |'orogenesi, esaminando le trasformazioni ad essi collegate e
ponendo attenzione agli aspetti di modellizzazione dei fenomeni stessi (con le difficolta ad essi
legate e con la ricaduta che hanno nelle attivita umane) e alla evoluzione delle teorie
interpretative formulate nel tempo.

I contenuti indicati saranno sviluppati dai docenti secondo le modalita e con I'ordine ritenuti piu
idonei, secondo quanto indicato per il I biennio, anche attraverso attivita di carattere
sperimentale sistematicamente e organicamente inserite nel percorso, da svolgersi in

laboratorio ed eventualmente sul campo.

QUINTO ANNO

Chimica

Nel quinto anno si approfondisce lo studio della chimica organica, con particolare riferimento a
materiali di interesse tecnologico e applicativo (polimeri, compositi ecc.) e si affronta lo studio
di concetti basilari della scienza dei materiali e delle loro principali classi (metalli, ceramiche,

semiconduttori, biomateriali ecc.).



Biologia

In raccordo con la chimica si illustrano i processi biochimici che coinvolgono le principali
molecole di interesse biologico. Si approfondisce lo studio della biologia molecolare, in
particolare analizzando i passi e le conquiste che hanno condotto allo sviluppo dell'ingegneria
genetica (retrovirus, enzimi di restrizione, DNA ricombinante, PCR) e alle sue principali
applicazioni (terapie geniche, biotecnologie), sia considerandone gli aspetti prettamente
tecnologici, sia ponendo I'accento sui problemi che esse pongono al mondo contemporaneo. Si
potranno anche esplorare, facendo riferimento a fonti autorevoli, campi emergenti di indagine
scientifica avanzata (genomica, proteomica eccetera), per acquisirne in modo consapevole e

critico i principi fondamentali.

Scienze della Terra

Si studiano i complessi fenomeni meteorologici e i modelli della tettonica globale, con
particolare attenzione a identificare le interrelazioni tra i fenomeni che avvengono a livello delle
diverse organizzazioni del pianeta (litosfera, atmosfera, idrosfera). Si potranno utilmente
compiere escursioni e attivita sul campo mirate.

Si potranno svolgere inoltre approfondimenti sui contenuti precedenti e/o su temi, anche di
carattere tecnico-applicativo, scelti ad esempio tra quelli legati all’ecologia, alle risorse, alle
fonti energetiche tradizionali e rinnovabili, alle condizioni di equilibrio dei sistemi ambientali
(cicli biogeochimici), alle nanotecnologie o su altri temi, anche legati ai contenuti disciplinari
svolti negli anni precedenti.

Tali approfondimenti saranno svolti, quando possibile, in raccordo con i corsi di fisica,
matematica, storia e filosofia. Il raccordo con il corso di fisica, in particolare, favorira
l'acquisizione da parte dello studente di linguaggi e strumenti complementari che gli
consentiranno di affrontare con maggiore dimestichezza problemi complessi e interdisciplinari.
La dimensione sperimentale, infine, potra essere ulteriormente approfondita con attivita da
svolgersi non solo nei laboratori didattici della scuola, ma anche presso laboratori di universita

ed enti di ricerca, aderendo anche a progetti di orientamento.



