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Un mondo di sfide

La conoscenza nasce dal dialogo tra idee e osservazione
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rd FOCUS SOSTENIBILITA

Che cos’e la sostenibilita?

Spesso sentiamo parlare di sostenibilita. Questa parola &

usata cosi frequentemente che, a volte, rischiamo di perdere

di vista il suo vero significato. Che cosa significa davvero “so-

stenibile”? Sostenibile & tutto cio che possiamo fare, creare

o utilizzare senza esaurire le risorse a nostra disposizione,

senza danneggiarle e senza interrompere 'equilibrio dina-

mico che anima il nostro pianeta.

In altre parole, un’attivita o un’azione & sostenibile quando

pud essere ripetuta all’infinito senza:

* esaurire le risorse a nostra disposizione all'interno del
istema-Terra;

ke Sistema-Terra

* rompere l'equilibrio dinamico che lo mantiene in vita;

* rendere inutilizzabile cid che esiste all'interno di questo
sistema chiuso, trasformando i materiali in rifiuti o conta-
minandoli.

La sostenibilita non riguarda solo il presente, ma anche il fu-

turo: significa lasciare alle generazioni che verranno dopo

di noi le stesse possibilita e opportunita di cui noi abbiamo

beneficiato. Perché, ricordiamoci, le risorse del nostro pia-
neta non sono infinite, ma la nostra capacita di prendercene

cura si!
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Un mondo di sfide

La scienza come strumento per comprendere la complessita
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LEZIONE

Bl Atmosfera, idrosfera, geosfera
e biosfera sono collegate tra loro
e dipendono l'una dallaltra.

Che cos’e
il Sistema-Terra?

Hai mai pensato alla Terra come a una macchina perfettamente
sincronizzata, in cui tutte le parti lavorano insieme, scambiandosi
materiali e modificandosi a vicenda per un equilibrio?

Il nostro pianeta non & solo un pezzo di roccia che vaga nello spazio:
& un sistema, cioé un complesso intreccio di diversi componenti,
che mantiene le condizioni adatte alla vita.

Ma come funziona questo Sistema-Terra?

Un pianeta, un sistema

11 Sistema-Terra & un msmme di componenti
hi “sfere”™ geosfera
e biosfera [1].
= L'atmosfera ¢ il sottile involucro di gas (I'aria)
che avvolge la Terra, ci protegge dalle radia-
zioni provenienti dal Sole, che possono essere
dannose, e rende possibile la vita.

* L'idrosfera comprende tutte le acque della
Terra, dai mari ai ghiacciai, fino ai laghi, i fiu-
mi, ma anche la pioggia e le altre precipita-
zioni, le acque sotterranee e il vapore acqueo.

= La geosfera (o litosfera) & formata da tutte le
parti solide del pianeta, come rocce e mine-
rali, che costituiscono il terreno sotto i nostri
piedi.

* La biosfera include tutti gli esseri viventi.

LA TUA ESPERIENZA Immagina un prato vicino a casa dopo un tempo-
rale. La pioggia (id cade dal cielo si infiltra nel terreno
(geosfera) e da li raggiunge le radici delle piante che la utilizzano per crescere
(biosfera).

Poi, quando torna il sole, 'acqua evapora e passa nell'atmosfera, dove inizia
un nuovo ciclo. Questo processo, cosi comune, & un esempio perfetto delle
interazioni trale diverse sfere che compongono il Sistema-Terra.

Ma come funziona il Sistema-Terra?

Le sfere del Sistema-Terra funzionano grazie all'energia proveniente dal Sole.
Le quattro “sfere” non sono isolate 'una dall'altra: interagiscono tra loro e si
influenzano a vicenda, creando una rete di relazioni continue. Sono queste
interazioni che rendono la Terra un sistema unico e straordinario, capace di
mantenere un equilibrio delicato e prezioso.

D2 UNITAD1 Una casa tutta per noi

La Terra in... equilibrio dinamico!

LA TUA ESPERIENZA Immagina un acquario ben curato, dove ogm ele-
mento contribuisce all'equilibrio del sistema: le piante he rila
sciano ossigeno nell'acqua, che viene utilizzato dai pesci per respirare, men-
tre i pesci producono anidride carbonica, di cui le piante hanno bisogno per
vivere. Il filtro e il termometro aiutano a mantenere I'acqua pulita e a una
temperatura costante. Se qualcosa va storto — per esempio, il filtro si intasa e
smette di o l'acqua si lda - lintero equilibrio viene com-

Se i cambi inon sono drastici, il sistema resistera, altrimenti
alla lunga sia i pesci sia le piante potrebbero soffrirne o addirittura morire.
Questo & unplccolo esempio di equilibrio dinamico: un sistema in cui tutto
si adatta do di ri in armonia. Anche la Terra
& un sistema in equilibrio dinamico. Come riesce a mantenere questo
equilibrio?

11 Sistema-Terra & dinamico, cioé sempre in movimento, ma questo movi-
mento non & casuale: segue regole precise che permettono di mantenere un
delicato equilibrio dinamico. Cio significa che, anche se al suo interno av-
vengono continui cambiamenti, il sistema riesce spesso a bilanciarsi, man-
tenendo condizioni favorevoli alla vita [2].

11 bilanciamento continuo & ci6 che permette ai fiumi di scorrere, ai mari di
non svuotarsi e ai terreni di essere irrigati. L'equilibrio dinamico & ovunque
intorno a noi e anche dentro di noi.

Per esempio, quando corriamo il nostro corpo si scalda e inizia a sudare; il
sudore che evapora elimina anche il calore in eccesso con il risultato finale di
mantenere la temperatura corporea costante. E un principio che vale anche
per il Sistema-Terra: ogni componente lavora per adattarsi ai cambiamenti e
ritrovare lequilibrio.

TOCCA A TE Nel Si -Terra l'equilibrio di al pianeta di

bilanciare i continui scambi di energla emateriatra atmosfera. idrosfera, geo-

sfera e biosfera, mantenendo condizioni adatte alla vita. Riesci a pensare

ad altre situazioni di equilibrio dinamico intorno a te?

A quale dei due esempi “tecnologici” che seguono potresti paragonarli?

(] Condizionatore che si ferma quando raggiunge la temperatura
programmata

(] Forno che si spegne dopo l'orario programmato

]

Bl La pioggia cade in un luogo [A]
e lacqua evapora in un altro [B],
ma lidrosfera nel suo complesso
nion perde né guadagna acqua.

»

=)
/|\%
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Linguaggi, metodi e strumenti

La conoscenza nasce dal dialogo tra idee e osservazione

ASCUOLADI

Matematica
Scienze .1 DEASCUOLA




LEZIONE

=z Y 4 |l sistema scheletrico

pprofon
+La struttura dela cartilagine
edellosso

In che posizione sei mentre leggi queste parole? Seduto? In piedi,
appoggiato a un tavolo? Sdraiato, mentre tieni il libro in alto con

le braccia? Sentiti soddisfatto, perché tutto questo non & scontato:
un’ameba o un lombrico una cosa del genere non la possono fare.

® Lo scheletro
TOCCA A TE Se prendi una biscia di pasta cruda o di plastilina e provi a
farla stare “in piedi”, si affloscia subito. Che cosa potresti fare allora per
. mantenerla in verticale?
& [A) Metterla dentro un tubo sufficientemente rigido.
nserire al suo interno uno spiedo e stabilizzare poi lo spiedo
(8] Inserire al suo i ied bili ilo spied
con una base.

Inrealtd, sono entrambe valide soluzioni. Nei due casi, infatti, avresti fornito

una di Se cipensi, iasi cosa debba sfidare la forza di
B Le strutture di sostegno gravita ha una struttura di sostegno.
di un insetto, di un albero &
di un grattacielo.

Gli insetti hanno una corazza esterna (come la soluzione A nel Tocca a te), le
piante il legno, i grattacieli un'ossatura di acciaio [1].
E noi? Come gli altri vertebrati, la nostra struttura di sostegno & un sistema
ico interno o endoschel (come la soluzione B nel Tocca a te).
Questa i & fatta da tre i principali
= Cartilagine: un tessuto flessibile ma resistente. Per renderti conto della
consistenza, toccati l'orecchio o la punta del naso. Quella & cartilagine [2]!

A Le cartilagini della testa.

€22 UNITAC2 Come ci muoviamo

* Ossa: sono la parte le del sistema scheletrico e ne abbi ben
206 (anche se in alcune persone questo numero pud aumentare legger-
mente, a causa delle variazioni individuali che esi

* Filamenti fibrosi: tengono insieme le ossa tra loro o connettono le ossa ai
muscoli.

TOCCA A TE Prova a fare una crocetta su ogni 0sso che vedi nell'im-
‘magine e scrivi il numero totale di ossa della mano (incluso il polso).

Quante ossa hai individuato? In alcuni punti del corpo, come nella mano, &
relativamente facile contarle, in altri meno.

Per esempio, nel cranio ci sono ben 22 ossa, ma non & facile distinguerle
perché sono fuse per proteggere uno degli organi pili importanti del nostro
corpo, l'encefalo. Lo stesso avviene per la gabbia toracica, che protegge cuore

e polmoni.
Dopo aver scoperto che il sistema scheletrico sostiene il corpo, abbiamo
quindi individ: 1a sua seconda funzi ciogla i

Ma perché le ossa sono cosi tante? Non basterebbe un unico osso all'interno
iamo a capirlo con un piccolo

del corpo che e tutto?
esperimento.

SPERIMENTA

Fatti aiutare da un'altra persona e fissa con il nastro adesivo una matita
sul dorso di ogni dito della tua mano. Poi prova ad afferrare oggetti o
scrivere una parola.

Ciriesci? Lo scheletrod da alfinedip

re il movimento. Pii sono piccole le ossa, pil1 sono precisi i movimenti.

Lo schel ela che sostiene il nostro corpo, gliorga-

ni pitt imp iecip il movi £ costituito da cartila- |

gine, ossa e filamenti fibrosi.
A seconda della funzione prevalente in una certa parte del i ﬁ Wiiding
corpo, troviamo ossa di dimensioni diverse e in numero /| L.
diverso. { 3

Per esempio, il femore, I'osso pit: lungo dello scheletro
che si trova nella coscia, deve sostenere il peso del cor-
po, mentre staffa, incudine e martello, le tre ossa pil
piccole del corpo che si trovano nell'orecchio [3], han-
no la funzione di fare movimenti minimi e precisi. Non a

caso nelle mani & presente un quarto delle ossa del corpo!
staffa

[EX Le ossa pii piccole martello
del nostro corpe sone nellorecchio.

Lezione 1 Il sistema scheletrico €23
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Che cos’e l'idrosfera?

Per individuare I'atmosfera, in tutta la sua vastita, ti basta alzare gli
occhi. Ma sapresti indicare con sicurezza tutti i luoghi dove si trova
I'acqua del pianeta? Gran parte dell’acqua non & visibile: pensa agli
abissi degli oceani, ai fiumi sotterranei o ai ghiacciai in zone remote
della Terra. E come se idrosfera fosse un gigantesco mondo sommerso
che ci sfida a scoprirne i segreti.

Un mondo quasi inesplorato!

Benché I'idrosfera sia ovunque intorno a noi, gran parte di essa rimane un
mistero. Sapevi che abbiamo esplorato meno del 20% dei fondali oceanici?
E un dato sorprendente: abbiamo mappe piti dettagliate della superficie del-
1a Luna o di Marte rispetto agli abissi dei nostri oceani.

Gli oceani coprono oltre il 70% della superficie terrestre [11], eppure le loro
profondita nascondono segreti che non abbiamo ancora svelato: montagne
sommerse piu alte dell’Everest, specie sconosciute e persino riserve inesplo-
rate di risorse naturali.

Ma non & tutto. Anche 'acqua presente sotto i nostri piedi, ovvero I'acqua
sotterranea — un altro grande componente dell'idrosfera — & in gran parte
invisibile e difficile da studiare. Scorre lentamente tra sabbie, ghiaie e rocce,
riempiendo minuscoli spazi vuoti come in una spugna. In certi casi si trova
cosi in profondita che possiamo osservarla solo grazie a tecnologie avanzate.

Di quali acque é fatta l'idrosfera?
Lidrosfera & I'insieme di tutte le acque presenti sulla superficie e all'in-
terno della Terra. Comprende le acque degli oceani, dei mari, dei fiumi,
dei laghi, dei ghiacciai, delle calotte polari e delle falde acquifere sotter-
ranee, nonché il vapore acqueo presente nell'atmosfera e 'acqua conte-
nuta negli organismi viventi.

Llidrosfera svolge funzioni molto importanti: regola il clima, alimentail ciclo
dell'acqua e sostiene la vita in ogni sua forma (fornisce acqua da bere, cibo
e persino l'ossigeno che ci serve per respirare, grazie alla fotosintesi delle
piante marine).

[OE40]
s LEZIONE
[OR=33
Video
Uidrostera
+Madre acqua
Dl Uacqua degli oceani copre
pit di due terzi della superficie
terrestre.
QCEANI 70,5,
n .
ERRE eMERSE 29
1 VI SIETE MAI CHIESTI... Z
@

Come galleggia un iceberg?

RISPOSTA Quando un iceberg fonde, anche la parte di ghiaccio che
era fuori dall'acqua (circa il 10% del volume dell'iceberg) finisce nel mare. Ma tutta
quell'acqua - passando dallo stato solido a liquido ~ occupa circa il 10% di spazio
in meno. L'acqua liquida, infatti, & pil densa dell'acqua ghiacciata, occupa meno
spazio. Risultato? Il livello del mare, dopo la fusione dell'iceberg, non cambia.

D14  UNITA D1 Una casa tutta per noi

Quanta acqua c’é nel mondo?

E se provassimo a raccogliere tutta I'acqua in una sfera? Guarda la figura 12: le
sfere blu rappresentano la quantita di acqua presente sulla Terra, in confronto
alle dimensioni del nostro pianeta privato delle acque. Ogni sfera rappresenta
il “volume” di ciascuna riserva idrica.

Rispetto al volume totale della Terra, I'acqua costituisce solo una “sottile pel-
licola” che copre la superficie del pianeta. Ma adesso scopriamo queste sfere
una per una, partendo dalla pil grande.

Tutta I'acqua sulla Terra
La sfera pili grande tutta 'acqua sul pianeta. Ha un
diametro di circa 1385 km, paragonabile alla distanza tra Milano e Palermo.
11 suo volume & enorme: circa 1386000000 km?. Sembra piccola, ma & dav-
vero gigantesca!

Dobbiamo tener conto perd che oltre il 97,5% dell'acqua terrestre & salata
ed & raccolta negli oceani e nei mari, mentre appena il 2,5% & costituito da
acqua dolce [13], in ima parte i in ghiacciai e calotte polari
o conservata nel a profondita difficil ibili

[EEA Confrontotrale
dimensioni del pianeta senza
acqua, la quantita di acqua
presente sulla Terra, lacqua
dolce liquida e l'acqua dolce
accessibile dei laghi e dei fiumi.

®
Tutta

lacqua
sulla Terra

[EEN Proporzioni tra le acque
salate e le acque dolci della Terra.

Lezione 3 Che cos' lidrosfera? D15
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Sbagliare per capire

“Quando il presente
determina il futuro,
ma il presente
approssimato non
determina il futuro
neanche
approssimativamen
te”

(Edward Lorenz)
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Come si misura
I'atmosfera?

Immagina di andare dal dottore per un controllo della tua salute.

Il medico ti misura la pressione sanguigna, la temperatura corporea
el battito cardiaco per capire come stai. Questi valori aiutano a capire
se il tuo corpo funziona correttamente o se c’¢ bisogno di intervenire
per migliorare la tua salute. Si pud fare qualcosa di simile per la salute
dell'atmosfera?

Cli strumenti per controllare
la “salute” dell’'atmosfera

Ci sono alcuni valori dell’ che vanno i conti per
'monitorare la salute del'ambiente in cui viviamo. Ma quali strumenti si uti-
lizano [11]? E abbiamo dati sufficienti per il compor-

tamento dell’atmosfera, che spesso & molto turbolento e caotico?

1 metodi e gli strumenti utilizzati per misurare 'atmosfera sono tanti e di-
versi, e servono anche a raccogliere i dati fondamentali per studiare e pre-
vedere i fenomeni del tempo atmosferico (il meteo) [12). Vediamone alcuni.

Il termometro
Cosi come in medicina si usa il termometro per nusuxa!e latemperatura cor-

LEZIONE

[ 11 ] Una stazione meteorologica

porea, in ia si usa il per

dell'atmosfera. [EEX 11 Sistema Globale di
n misura la dellaria materiali come Osservazione raccoglie dati
Talcol, ch: de con il calore e si il freddo. Galil lilei ne

aunarete di

sviluppd un prototipo nel 1603 Oggx esistono vari tipi di termometri: termo-
‘metri digitali e i di platino, pil i precisi.

satelliti, boe oceaniche, navi meteo,
aerei, stazioni al suolo e radar

satellite in orbita

..2‘,‘;2'5‘?'1

rilevamenti
satellitari

immagini satellitari
o
o

reteorologico

meteorologicl, dove vengono analizzate

per elaborare previsioni & monitorare Il cry
sazioner

di osservazione

nave meteorologica
stazione al suolo
-
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[EN Un barometro aneroide.

Il barometro ] radwmetro
In medicina si usa il mi di ione per la p! In i [16] si usa per misurare la radiazione solare.
i mentre in 1 si usa il per i la Lo scienziato l.angley sviluppd un tipo di radiometro solare attorno al 1879.

pressione atmosferica. Il barometro misura quanto “preme” I'aria sopra di
noi. Fu inventato da Evangelista Torricelli nel 1643.
Oggi esistono barometri digitali o aneroidi (questi ultimi utilizzano una cap-

Questo strumento & fondamentale per studiare lenergia solare e il bilancio
energetico della Terra. Rileva l'energia che arriva su una superficie sensibile
e la trasforma in un segnale elettrico che pud essere misurato.

sula metallica che si espande e si contrae con i cambiamenti di pressione at- 1l radi 0 permette di meglio il ri globale e i
masfenca) che sono molto precisi [13]. Questi i sono climatici.
nelle logiche, parché dii variazio.

ni di pressione che possono indicare cambiamenti del tempo, come I'arrivo
di tempeste o periodi pili tranquilli di alta pressione.

Lanemometro

L'anemometro misura la velocita e la direzione del vento. Fu inventato da
Leon Battista Alberti nel 1450. Oggi ne esistono vari tipi. Gli anemometri a
coppe hanno tre o quattro coppe montate su un asse verticale [14]; quando il
vento soffia, le coppe girano (quasi come una girandola) e la velocita di rota-
zione indica la velocita del vento.

Gli anemometri a filo caldo misurano la velocita del vento rilevando il raf-
freddamento di un filo esposto ai venti.

L aiutaa i i dei venti, che sono impor-
tanti per la navigazione aerea e marina e per molte attivita che si svolgono
all'aperto come, per esempio, ledilizia.

LUigrometro

Ligrometro misura 'umidita dell’aria.

Leonardo da Vinci propose un primo modello nel XV secolo, ma il moderno
igrometro fu creato da John Frederic Daniell nel 1820.

Oggi esistono vari tipi di igrometri, come quelli a capello e quelli elettronici.
Gli igrometri a capello utilizzano capelli umani o animali, che si allungano o
si accorciano con i cambiamenti di umidita. Gli igrometri elettronici, inve-
ce, usano sensori che misurano piccoli cambiamenti elettrici causati dall'u-
midita. Questi i sono i per le i del tempo e
per i le izioni i

Il pluviometro

11 pluviometro misura la quantita di pioggia caduta in un determinato perio-

do Fu ideato dagli antichi greci, ma il modello moderno ¢ stato inventato da
her Wren nel 1662 e i da Robert Hooke pochi anni dopo.

1 pluvmmetn pilt comuni sono semplici cilindri graduati che raccolgono la

pioggia e ne misurano il volume in millimetri [15].

Ci sono anche pluviometri digitali che utilizzano sensori per misurare auto-

maticamente la quanmh di pmggxa

Questi i sono per moni le i, aiutando

gli scienziati a studiare i modelli climatici e ad analizzare eventi meteorolo-

gici come inondazioni e siccita.

Il radar meteorologico

11 radar meteorologico permette di osservare le condizioni atmosferiche in
tempo reale (cioé nel momento stesso in cui si verificano). Fu sviluppato
durante la Seconda guerra mondiale e adattato per uso civile negli anni Cin-
quanta.

1l radar invia segnali e li riceve indietro quando vengono riflessi dalle gocce
di pioggia, dalla neve o dalla grandine. Questo permette di creare immagini
che mostrano dove sta piovendo, quamo éintensala preclpnzzmne e come si
sta do. I radar ici aiutano a i e tem-
peste, tornado e altri eventi meteorologici estremi.

Il gas-cromatografo

11 gas-cromatografo permette di misurare la quantita dei vari gas presenti in
un campione, come ossigeno o anidride carbonica, dunque aiuta a capire di
che cosa & fatta l'aria. E stato inventato negli anni Cinquanta da due scien-
ziati, Martin e Synge, ed & diventato uno strumento fondamentale per chi
studia 'ambiente, fa ricerca scientifica o lavora nell'industria.

Il satellite meteorologico

11 satellite meteorologico & un tipo di satellite artificiale in orbita attorno
alla Terra dotato di strumenti che possono misurare vari parametri atmosfe-
rici, come la temperatura, I'umidita, il vento e la copertura nuvolosa.

11 primo satellite meteo, TIROS-1, fu lanciato nel 1960. L'Europa dispone di
propri satelliti meteo, che costituiscono il sistema Meteosat [17].

Le tecnologie pib avanzate

Negli ultimi anni, i progressi nella fisica dell'atmosfera sono stati straor-
dinari, grazie alle tecnologie pil1 avanzate e all'uso di super computer. Chi
oggi studia 'atmosfera pud contare su satelliti di ultima generazione, radar
meteorologici e sensori ottici, capac: di raccogliere una quantita enorme di
dati in tempo reale. Questi di i valori fon-

K& un radiometro.

[EEl Un sateliite Meteosat
diterza generazione.

damentali come la temperatura, I'umiditd, la velocita del vento e la composi-
zione chimica dell’aria, con una precisione senza precedenti.

Una volta raccolti, tutti questi dati vengono utilizzati da potenti computer in
grado di processare petabyte di dati in pochi secondi (1 petabyte equivale a 1
milione di gigabyte), eseguendo miliardi di operazioni al secondo.

stazioni meteorologiche che li
utilizzano per monitorare lo stato
dell'atmosfera, fare previsioni
meteorologiche pit accurate e
studiare il clima globale.

Lezione 2 Come si misura 'atmosfera? D 63
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Sbhagliare per capire

ERRORI
MERAVIGLIOSI % IR d i 2 dellaluce
E J?ndt!';), visibile, con lunghezze donda dai 380 nm s 10 am, Vengono emess prin-

cipalmente dal Sole, oltre che dai fulmini. I raggi ultravioletti stimolano la
produzione di melanin, il pigmento che rende scura la pelle, ma possono
anche causare danni ai tessuti, se non ci si protegge adeguatamente.

EEE

* Raggi X: hanno lunghezza d'onda compresa tra 10 nm e 0,01 nm. Sono onde
B ¥ A e .

per questo sono utilizzate nelle radiografie [21] e in altri esami diagnostici.

* Raggi gamma: sono le onde pilt energetiche dello spettro, con lunghezze
dlonda inferiori a 0,01 nm. Sono generate da alcuni elementi radioattivi
e possono essere molto pericolose. In campo medico i raggi gamma sono
utilizzati nella radioterapia.

luce luce luce
blu rossa verde

AN

Come percepiamo la luce

La luce visibile, come abbiamo visto, include un intervallo molto ristretto di
frequenze, dal rosso al violetto. La retina, un tessuto particolare sul fondo
dei nostri occhi, possiede cellule speciali (i coni), sensibili solo a tre tonalita:
il rosso, il verde e il blu. A seconda dellintensita percepita per ognuna di
queste tre tonalitd, la retina riesce a definire tutte le altre sfumature nell'in-
tervallo compreso tra 1 380 ¢ § 750 nmdi lunghezza dlonda. In altr termini,

g una ione di rosso, verde e blu.

ross0 + verde rosso + blu

Questo meccanismo di visione viene deﬁmto nnun additiva dei colori. Per
[ 22 QT le tonalita visibili i luminose: rosso,
verde e blu [22].

d BB000 come funziona

Molti schermi (come quelli di smartphone, tablet e
A " Gasa

: (red-green-blue) per riprodurre la maggior
i della luce visibil i

rte d

(la pi pi i i

diun monitor i sono tre mu:-msl:ﬂpm LED, uno per

di ciascun LED, si
di i di colori che il hio p
percepire. Accendendo al massimo tutti e tre i LED,
bianco; accendendo solo il LED rosso
eil LED verde si ottiene il giallo; accendendo solo
il LED blu si vede il blu, e cosi vi
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Narrazione come strumento didattico e stereotipi di genere

d STORIA
DELLASCIENZA

1) Partiamo da qui

WILLIAM HERSCHEL @ un musicista
con Fhobby delfastronomia. Nel marzo
del 1781, dal giardino di casa sua a Bath,
in Inghilterra, osservail cielo stellato con
Il telescoplo da lul stesso costruito.

Nota un piccolo disco luminoso fra le stell
pensasi tratti di una cometa o di una
PR vpne———— 71V}
il primo planeta scoperto in epoca
moderna e non visibile @ occhio nudo.

Sara solo una delle sue oltre 2400 scoperte,

fralune, nebulose, stelle e...gli infraros:

Approfondisci

con il Video Reel,

Ppoi prosegui
leggendo

e altre tappe
della stori

D224

La prima astronoma
professionista
La famiglia Herschel, perd, ha altri
componenti pronti a dare contributi
incredibili alla scienza: oltre a Wil-
liam, c' infatti la sorella Caroline.

In giovane eta le viene proibito di
ricevere un'istruzione (a parte im-
parare a scrivere), ma lei diventa un
soprano.

Nel 1772, a 22 anni, William le fa
scoprire Iastronomia. Inizialmente,
Caroline trascorre molte ore a luci-
dare gli specchi dei telescopi. Que-
sto, perd, consente agli strumenti di
raggiungere prestazioni incredibili.
Poi passa a trascrivere cataloghi
astronomici per suo fratello. Quan-
do William diviene Astronomo del
Re, Caroline & la sua assistente.

£ la prima donna a ricevere uno sti-
pendio_come scienziata e Ia prima
donna_con_un_incarico_governativo
in Inghilterra.

Caroline
Herschel o
suo fratello
William.

In che modo Caroline
contribul alle scoperte
astronomiche del
fratello William?

Aitempi di Caroline
le donne scienziate
ricevevano uno
stipendio?

Una vita con il naso all‘insi
Caroline registra le osservazioni del fratello... e ne fa di proprie. Fra
11783 ¢ il 1828 scopre M110, una galassia compagna della galassia
di Andromeda, 560 nuove stelle, 14 nebulose e 9 comete (anche se
una, in realts, era gia stata vista)!
Diventa Ia prima donna a pubblicare i propri studi sulla rivista del-
Ia Royal Saciety, la prima a essere nominata membro onorario del-
Ia Royal Astronomical Society e a essere premiata con la medaglia
doro della R ical Society (uno dei pit
prestigiosi al mondo in ambito astronomico). Infine, il re di Prussia le
conferisce la medaglia d’oro per la scienza.

Quali corpi celesti scopri Caroline fra il 1783 e il 18287

Quali onorificenze ha ricevuto?

Gli appunti di Caroline
Herschel r
allosservazione di una cometa.

Uno scienziato dai numerosi interessi

Attenzione a non dimenticarci del figlio di William e nipote di Caro-
line, John! Matematico, astronomo, chimico, botanico e inventore,
viene iL_piis grande scienziato del suo tempo. Sviluppa
Comes Cinaleyauanco | | principi del metodo scientifico, ispirando l'allora giovane studente
Lga Charles Darwin, che in futuro lo descrivera come “uno dei nostri
pit grandi filosofi”. Partendo dai lavori del padre e della zia, amplia i
loro cataloghi stellari. Scopre galassie, osserva comete, da il nome
asette lune di Saturno e a quattro lune di Urano, il pianeta sco=
perto dal padre.
Ma John non & solo un astronomo. Inventa un modo per cal-
colare i tempi astronomici e pure un calendario pil preciso
di quello che usiamo oggi (ma un po’ pili scomodo, ecco
perché non lo usiamo). Studia il daltonismo e I'astigma:
tismo, analizza le caratteristiche degli ultravioletti e in
venta e sviluppa tecniche fondamentali per fotografare &
stampare. A dirla tutta, conia anche il termine “fotografia”.
E incredibile come una piccola famiglia di musicisti abbia
rivoluzionato la scienzal

John Herschel descrisse

ORA
RACCONTA
TV
Ti £ PIACIUTA LA STORIA
DELLA FAMIGLIA HERSCHEL?
Immagina di doverla raccontare a
qualcuno con una presentazione
multimediale. Seleziona i concetti c
e illustrali con belle immagini. Esercitati
esporre la tua presentazione a voce alta.

In quali settori della scienza si distinse John Horschel?

Quali furono  suoi contributi allastronomia?

[} ‘ DEASCUOLA
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6 STORIA

DELLA SCIENZA Osservare,
£ non guardare!

EFEE
3’, i ‘“:?"Tzn ealileloleosurvazloniallebsoopio

Le meraviglie della Luna
Nel suo libro Sidereus Nuncius, Galileo scrive quanto sia sta-
to bello guardare la superficie della Luna e vederla, con il te-
lescopio, come se fosse 30 volte pil vicina. In questo modo
poteva avere «la certezza della sensata esperienzay, cioé la
sicurezza data dall'aver usato i propri sensi, il proprio occhio.
E scopre che la Luna non ha

una superficie liscia e levigata,

ma piena di rughe, rigonfiamenti

e buchi. Imperfezioni che riporta
su dei disegni arrivati fino a noi.

1) Partiamo da qui

In una fresca sera d'autunno

del 1609 GALILEO GALILEI ha

in mano quel CANNOCCHIALE
arrivato dall'Olanda e che lui ha
perfezionato. E stato sempre Usato
per guardare l'orizzonte e avvistare
i nemici.

Lui, invece, decide di puntarlo
VERSO IL CIELO. Un gesto
allapparenza semplice, ma che
trasforma uno strumento di guerra
in uno strumento di SGIENZA.

Che cosa significa laggettivo “sensata”
riferito a “esperienza”?

Che cosa ha visto? Che cosa. nsferv& Galileo sulla superficie
lunare, grazie a questo strumento?
Ein che modo questo suo gesto

ha cambiato I'umanita?

Scienza celeste o scienza terrestre?

% perd un problema: in quel periodo storico si pensa che il
cielo sia composto da una materia perfetta e immutabile, che
ruota attorno alla Terra in tante sfere (forme considerate per-
fette). Invece la Terra, al centro di tutto, & considerata un mon-
do imperfetto, che cambia continuamente. Esistono quindi due
scienze separate, con regole diverse: una su, dove tutto & per-
fetto,  una qui sotto, dove tutto cambia e si trasforma. Questa
idea di Universo, nei secoli, si era mescolata sempre pil alla
religione. Non si pubd discutere, quindi: va accettata e basta!

Approfondisci con il Video
Reel, poi prosegui leggendo
le altre tappe della stori Aitempi

Galileo, che cosa
a.[JLaTerra b.[_ILa Luna e tutti i corpi celesti

teneva perfetto e non modificabile?

ASCUOLADI D
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Che cosa pensava

La buona idea diun collega &3

Galileo, perd, ha dei dubbi gia da diversi anni. Il suo collega
polacco Niccold Copernico aveva suggerito che non fosse i
Sole a girare attorno alla Terra, ma il contrario. E se cosi fos-
se, pensa Galileo, che senso avrebbe dividere la scienza ce-
leste da quella terrestre? Se il nostro pianeta gira attorno al
Sole come altri oggetti del cielo, perché mai dovrebbe avere
una scienza sua, che funziona in maniera diversa?

cold Copernico?

Un‘unica, nuova s
Con questi pensieri in testa, nel momento in cui guarda den-
tro al telescopio, Galileo & pronto a notare cose che gli altri
non riescono a vedere. La sua esperienza dei sensi sta dimo-
strando che cid che forma le montagne e le valli sulla Terra
pubd farlo anche sulla Luna e, probabilmente, in tutto I'Uni-
verso. La scienza del cielo e quella terrestre sono la stessa
scienzal
Senza le idee di Copernico, 'occhio di Galilea forse avrebbe
visto, ma non osservato davvera.
Il fisico pisano, a questo punto, si convince di dover svilup-
pare una nuova scienza. Per costruirla, occorre partire da cid
che si vede e poi ragionare con strumenti oggettivi come la
matematica. Galileo ancora non o sa, ma ha appena posto
le basi di quello che oggi chiamiamo metodo scientifico. Un
metodo che noi non aviemmo se, in una fresca notte d'au-
tunno di quattro secoli fa, un uomo non avesse deciso di
guardare con curiosit il cielo.

Niccold Capernico
(1473-1543).

Perché conoscere il pensiero di Copernico ha permesso T1 2 PlACIUTA

a Galileo di osservare in modo diverso la superficie lunare LA STORIA DI GALILEO?

© di trarne importanti conseguenze?

Che cosa serve, secondo Galileo, per sviluppare la nuova scienza?
a.|_Partire da cib che si & osservato

b._ Seguire listinto
c.|_ Usare strumenti ogget

Immagina di doverla raccontare
a qualcuno con una breve presentazione
multimediale. Seleziona | concetti
chiave e illustrall con belle Immagini.
Esercitati a esporre la tua presentazione
a voce alta.
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L'importanza delle emozioni, come I'ansia o la meraviglia
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Strumenti per il futuro

La narrazione del cambiamento climatico per una cittadinanza attiva

Cambiamento Climatico é)

Sfida urgente del nostro tempo

——=f

Rigore Scientifico

Dati e analisi alla base del processo di EQ

apprendimento
@ Barriere Psicologiche
} Ostacoli all'apprendimento del cambiamento
climatico
Approccio Multidisciplinare D,
Facilitare discussioni informate e coinvolgenti A

B& Consapevolezza e Azione

m Promuovere la comprensione e l'azione
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Strumenti per il futuro

La narrazione del cambiamento climatico per una cittadinanza attiva

Negazione @ %
Rifiuto di accettare la realta del cambiamento @
climatico

@ Senso di impotenza
O  sentimento di incapacita di fare la differenza
Mancanza di empatia

Difficolta a connettersi con le esperienze delle
comunita colpite

—f—
Ansia climatica
Preoccupazione e paura per il futuro del pianeta

o] Strategie di affronto inadeguate
@ Tecniche insufficienti per gestire le emozioni legate
al clima
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Strumenti per il futuro

La narrazione del cambiamento climatico per una cittadinanza attiva

Esplorare le Parole ' Utilizzare Immagini
Analizzare l'impatto delle . o Le immagini influenzano il
parole Creare storie che ispirano senso di possibilita
l'azione
ASCUOLADI
2 Matematica
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Promuovere
discussioni sul
cambiamento
climatico

Progetti di
Sostenibilita

Iniziative
Comunitarie

Integrare progetti nel
curriculum

Coinvolgere la
comunita in azioni

ﬁ) Implementare Azioni

&

Inazione sul Azione sul
Cambiamento Cambiamento

ASCUOLADI Climatico Climatico
Mtemahca Mancanza di azioni Implementazione di

I | pratiche azioni pratiche
S -ilenze |] DEASCUOLA



Le nuove Indicazioni Nazionali
Le Parole delle nuove Indicazioni Nazionali

V/) Sperimentazione |
/ Interdlsapllnarlta d

o \‘_// \~g_‘_ - ‘/ d Cittadinanza attiva

CULTURA .

~

pr Personalizzazione
/ ) PIANETA "~ 6}
/ 7’ \
; > e \T/ Inclusione

' ol COMPLESSITA ,

ASCUOLADI

o Matematica

2 S ienze .] DEASCUOLA



V/) Cittadinanza attiva NUOVE

“...formare cittadini in grado mdlcaznom
& lesemrlionis Nazionalj
ol el Per il curricolo

2025
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Serve che
| cittadini siano
consapeVvoli.

Che collaborino per
abbracciare e analizzare
la complessita,
invece di fuggirla.
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Grazie!
Spazio alle domande
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