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Educazione civica e orientamento STEAMVIII

EDUCAZIONE CIVICA E ORIENTAMENTO STEAM

L’introduzione dell’insegnamento dell’educazione civica a partire dal 2020 è un passo molto im-
portante, che va nella direzione della promozione alla partecipazione piena e consapevole alla vita 
civica, culturale e sociale della comunità e della formazione di cittadine e cittadini responsabili.
Anche in seguito all'aggiornamento delle linee guida, del 2024, il percorso di formazione di ragaz-
zi e ragazze si sviluppa a partire dai seguenti nuclei: l’educazione alle regole e alla legalità e alla 
conoscenza della Costituzione e dei suoi principi, gli Obiettivi di sostenibilità dell’Agenda 2030, 
l’importanza fondamentale dell’educazione digitale, dell’educazione stradale ed economica.

L’educazione civica in Natura Sostenibile: Biologia
Il libro di testo prevede approfondimenti di educazione civica che spaziano dai temi di soste-
nibilità all'educazione alla salute. Questi presentano dati reali tratti da fonti esplicitate, in forma 
grafica e infografica, corredati da attività di indagine tipiche del metodo scientifico, per costruire 
il pensiero critico degli studenti, anche con spunti per un uso critico dell’intelligenza artificiale 
sotto la supervisione dell’insegnante e utili per la valutazione dell'educazione civica e digitale. 

Parallelamente, il 23 dicembre 2022 il Ministro dell’Istruzione e del Merito ha firmato il decreto 
che approva le Linee guida per l’Orientamento scolastico, riforma prevista dal PNRR. La riforma 
prevede 30 ore di Orientamento all’anno, da organizzare nelle scuole secondarie di primo e se-
condo grado, che potranno essere gestite in modo flessibile nel rispetto dell’autonomia scola-
stica e non necessariamente ripartite in ore settimanali prestabilite.

Orientamento STEAM in Natura Sostenibile: Biologia
Con concetti e metodi di indagine propri, le Scienze della Terra, la Chimica e la Biologia hanno 
lo stesso oggetto di studio – la natura – e la stessa strategia di indagine, basata sul metodo 
scientifico, che caratterizza tutte le discipline dell’area STEM. In questo corso si è deciso di in-
trodurre i Laboratori STEAM che, partendo da metodi propri delle discipline STEAM espandono 
ulteriormente il loro perimetro verso discipline umanistiche, invitando studenti e studentesse a 
riflettere sulle proprie capacità e sulle loro passioni.

  Educazione civica   

Unità Tipologia Titolo

Unità 2 Educazione civica Obiettivo 5 – Le donne e la ricerca scientifica

Unità 4 Laboratorio STEAM Le nuove frontiere dell’editing genomico

Unità 5 Educazione civica Obiettivo 14 – L’inquinamento del bioma acquatico

Unità 6 Laboratorio STEAM Evoluzione in diretta: la resistenza ad antibiotici e insetticidi

Unità 8 Educazione civica Obiettivo 10 – Ridurre le disuguaglianze

Unità 9 Educazione civica Obiettivo 2 – Sconfiggere la fame

Unità 10 Laboratorio STEAM Le chimere dell’immunologia: la tecnologia CAR T

Unità 12 Educazione civica Obiettivi 3 e 5 – Malattie sessualmente trasmissibili: HPV
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ATLANTE

Unità 2 La cellula: struttura e funzioni30

La cellula:  
struttura e funzioni2

L 1 La cellula: il “mattone” della vita
  PRIMA DI COMINCIARE

La cellula è il primo livello di organizzazione della vita sulla Terra: non esiste essere vivente che non sia formato da 
una o più cellule.

Anche se la vita si presenta in una gran varietà di forme, 
dal semplice batterio all’essere umano, tutti gli organismi 
hanno qualcosa che li accomuna: sono costituiti da una o 
più cellule. Per questo motivo, i biologi definiscono la cel-
lula come l ’unità di base della materia vivente, il “mattone” 
con cui sono costruiti tutti i viventi. Sono cellule, per 
esempio, i coni e i bastoncelli della retina che ti permet-
tono di percepire queste lettere, sono cellule i neuroni del-
la corteccia cerebrale che ti consentono di capire quello 
che stai leggendo e sono cellule anche le fibre muscolari 
delle tue dita che sfogliano queste pagine. 
La scoperta delle cellule risale al XVII secolo, quando 
fu inventato il microscopio; infatti, senza un sistema di 
ingrandimento è impossibile vederle, perché sono trop-
po piccole. Dalle osservazioni al microscopio nacque la 
teoria cellulare: tutti i viventi sono formati da cellule, 
che derivano da altre cellule preesistenti e sono respon-

sabili delle funzioni tipiche dell’organismo. La cellula 
possiede tutte le proprietà caratteristiche della vita, dal-
la capacità di accrescersi a quella di evolversi, dalla ne-
cessità di un apporto energetico alla presenza di un me-
tabolismo ➔ Fig. 1.

  Il microscopio, strumento indispensabile
La maggior parte delle cellule ha dimensioni inferiori a 
100 μm.
Per osservarle occorre un microscopio, strumento che in-
grandisce le immagini e aumenta il potere di risoluzione 
dell’occhio umano. Il potere di risoluzione è la distanza 
minima necessaria tra due punti affinché questi possano 
essere percepiti come separati.
Per l’occhio umano tale distanza è di 1/10 mm (ovvero 
100 μm): al di sotto di questa distanza i due punti appa-
riranno come un unico puntino.

Alcune cellule sono in grado di 
inglobare altre cellule per nutrirsi 
o per distruggerle.

Le cellule possono riprodursi, 
dividendosi in due cellule figlie 
identiche alla cellula madre dal 
punto di vista genetico.

Alcune cellule possono 
cambiare forma e muoversi.

Alcune cellule sono in grado di 
reagire agli stimoli e trasmettere 
impulsi ad altre cellule.

Fig. 1 Alcune proprietà delle cellule.

Le cellule possiedono un’organizzazione interna, 
come evidenzia questa foto al microscopio elettronico 
di un organismo unicellulare. 
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Il microscopio ottico è lo strumento più antico e ancora oggi è il più utilizzato: è co-
stituto da una lampada la cui luce viene condensata su una sottile sezione di un cam-
pione biologico “fissato” in paraffina. La luce attraversa il preparato e l’immagine viene 
ingrandita da un sistema di lenti costituito da obiettivo e oculare ➔ Fig. 2. 
I migliori microscopi ottici ingrandiscono sino a 1000 volte. Il potere di risoluzione di 
un microscopio ottico è di 0,2 μm (circa 500 volte maggiore di quello dell’occhio): que-
sto è un limite insuperabile, perché dipende dalle caratteristiche fisiche della luce.
Il microscopio elettronico a trasmissione o TEM è uno strumento che non utilizza la 
luce per illuminare il campione, ma un flusso di elettroni, i quali attraversano una sot-
tilissima sezione di materiale biologico e poi vanno a impressionare una lastra fotogra-
fica. In questo modo si producono solo immagini in bianco e nero e non si possono 
osservare cellule vive, ma campioni fissati. Il vantaggio di questo tipo di microscopi ri-
siede nella capacità di ingrandimento, che è 1000 volte superiore al microscopio ottico, 
con un potere di risoluzione di 0,2 nm, circa 1 milione di volte superiore all’occhio uma-
no. Si possono, così, osservare gli organuli interni alle cellule.
Il microscopio elettronico a scansione o SEM usa sempre gli elettroni per analizzare 
il campione, ma, poiché gli elettroni vengono respinti dalla superficie degli oggetti, per-
mette di ottenere immagini tridimensionali della superficie del materiale osservato. 
Questo microscopio ha un potere di risoluzione di circa 10 nm, inferiore al TEM, ma 
le immagini prodotte sono spesso usate nei libri e nelle trasmissioni televisive di tipo 
divulgativo.

Il microscopio a  
trasmissione elettronica

VIDEO

Fig. 2 Il sistema di lenti del microscopio ottico.

Obiettivo  
(x10; x25; x40; x60; x100): 
ingresso della luce.

Oculare (x10):  
appoggio dell’occhio.

Condensatore:
crea fasci di luce paralleli che 
illuminano uniformemente il 
campione.

Vite macrometrica:  
consente la messa a fuoco.

Fonte luminosa: 
è costituita da uno o più laser.

Sistema di spostamento:  
muove il vetrino in due direzioni 
perpendicolari tra loro.

Immagine del campione
detto anche “preparato” perché
ridotto a una sottile sezione e
trattato con un fissatore (che uccide 
le cellule e ne blocca la degradazione) 
e dei coloranti.

Vetrino
con il campione da 
analizzare, adagiato su un 
piano d’appoggio

PRIMA DI ANDARE AVANTI

A Lavora con il testo e con la mappa
1. Secondo la teoria cellulare come si origina una cellula?
2. Descrivi le caratteristiche di un microscopio ottico.

B Scegli l’alternativa corretta
1. Il potere di risoluzione dell’occhio umano è di circa  

0,1 mm/0,1 nm. 
2. I microscopi ottici ingrandiscono fino a circa 100/1000 

volte.
3. Il microscopio a trasmissione ha un potere di risoluzione 

di circa 0,2 nm/0,2 mm.

teoria cellulare:  
tutti i viventi sono costituiti 

da cellule

unità di base  
della materia vivente

osservabile grazie  
al microscopio

CELLULA

ottico SEMTEM
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B   PERSONALIZZA la mappa con parole chiave. Leggi attentamente il capitolo 2 La cellula: struttura e funzioni e svolgi 
gli esercizi PRIMA DI ANDARE AVANTI. Usa le mappe di lezione per identificare i concetti e le parole chiave 
dell’argomento ed espandi e personalizza la mappa in digitale.

C   SIMULA l’esposizione orale. Usa la tua mappa per descrivere la struttura della cellula eucariotica e spiegare i 
processi fondamentali che avvengono al suo interno.

 - Quali sono le principali differenze fra una cellula eucariotica animale e vegetale?
 - Qual è la funzione dei mitocondri? Che caratteristiche hanno questi organelli?
 - Quali reazioni avvengono durante il metabolismo cellulare?
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1 La cellula: il “mattone” della vita
1 Quali tra le seguenti caratteristiche si possono riferire 

alla cellula?
A  È presente solo negli organismi animali.
B  È l’unità funzionale di tutti gli esseri viventi.
C  È sempre visibile a occhio nudo.
D  Le sue dimensioni non dipendono dalla massa 

dell’individuo.
 .......... / 2 

2 Cellule: diverse per forma e dimensioni
2 Scegli l’alternativa corretta.

a. La forma di una cellula in un organismo pluricellulare 
dipende dal tipo di organismo/dalla sua funzione.

b. In una cellula l’efficacia degli scambi con l’ambiente 
aumenta/diminuisce al crescere del rapporto 
superficie/volume.

c. Le dimensioni medie di una cellula procariotica sono di 
100/1-10 micrometri.

 .......... / 3 

3 Cellule procariotiche ed eucariotiche
3 Che cosa non possiede una cellula procariotica?

A  Membrana cellulare
B  Ribosomi
C  Nucleo
D  Citoplasma

 .......... / 1 

4 Abbina ogni termine alla definizione corretta. 
a. parete 
b. flagello 
c. nucleoide 
d. plasmide

1.   È un piccolo anello di DNA nelle cellule 
procariotiche:

2.  È la zona in cui si trova il cromosoma batterico:
3.  Permette il movimento della cellula:
4.  Determina la forma della cellula procariotica

 .......... / 4 

4 La membrana cellulare
5 Scegli l’alternativa corretta.

a. La membrana cellulare è costituita da un doppio strato 
di fosfolipidi/proteine.

b. Nella membrana le glicoproteine hanno funzione di 
recettori/trasporto.

c. La fluidità della membrana è regolata dalla presenza di 
colesterolo/glucosio.

d. La struttura delle membrane è detta a mosaico fluido/
pori diffusi.

 .......... / 4

5 Citoscheletro, ciglia e flagelli
6 Scegli l’alternativa corretta.

a. I microfilamenti/microtubuli sono costituiti da due 
molecole di actina avvolte a elica.

b. I filamenti intermedi/microtubuli sono lo scheletro di 
ciglia e flagelli.

c. Le code degli spermatozoi sono formate da ciglia/
flagelli.

 .......... / 3 

7 Completa le frasi con i termini proposti.
flagelli • microfilamenti • filamenti intermedi • microtubuli
a. I .......................................................... permettono il movimento delle 

vescicole, i.......................................................... sono formati da actina, 
i.......................................................... ancorano gli organuli alla 
membrana.

b. Ciglia e ............................................................. permettono agli 
organismi unicellulari di muoversi in ambiente 
acquatico.

 .......... / 4 

6 La cellula animale
8 Scegli l’alternativa corretta.

a. Il DNA è contenuto nel nucleo/citoplasma.
b. Nel nucleolo/reticolo endoplasmatico si assemblano i 

ribosomi.
c. La cromatina/membrana nucleare contiene DNA.
d. La membrana nucleare/cellulare è costellata di pori.

 .......... / 4 

9 Tra le seguenti affermazioni relative al reticolo 
endoplasmatico una è falsa. Individua quale. 
A  Il reticolo ruvido assembla le proteine
B  Il reticolo ruvido è ricco di ribosomi
C  Il reticolo liscio demolisce le proteine
D  Il reticolo liscio sintetizza lipidi e idrolizza glicogeno

.......... / 1

10 Tra le seguenti affermazioni relative all’apparato di 
Golgi una è falsa. Individua quale. 
A  Immagazzina ioni calcio
B  Produce vescicole di secrezione
C  Riceve materiali dal reticolo ruvido e li rielabora
D  È formato da sacchi membranosi

 .......... / 1 

11 Vero o falso? Se la risposta è falsa correggila.
a. I lisosomi digeriscono i materiali entrati nella 

cellula e sono responsabili della morte cellulare 
programmata. V F

b. Nel nucleo avviene la respirazione cellulare. V F

c. I mitocondri possiedono un DNA indipendente 
da quello nucleare. V F

d. La respirazione cellulare svolge la funzione di 
produrre energia per la cellula. V F

 .......... / 4 
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RIPASSA CON IL GIOCO
12 Tutti i viventi sono costituiti da atomi 

legati tra loro a formare strutture più 
complesse, le molecole. Ripassa con il 
gioco i contenuti dell’Unità.
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LAVORA CON LE IMMAGINI
13 Ordina correttamente le seguenti immagini, dalla strut-

tura primaria alla forma finale della proteina, quindi ri-
spondi alle domande.

ALLENA IL PENSIERO CRITICO
14 Sapresti indicare a quale processo è dovuto il cambia-

mento di colore di una bistecca di manzo quando viene 
cotta? 
A  I grassi saturi contenuti nella carne diventano insaturi
B  Le proteine della carne si denaturano
C  Il glicogeno contenuto nella carne di idrolizza a 

glucosio
D  Il glucosio contenuto nella carne si condensa in 

glicogeno

15 Spesso chi cucina utilizza la margarina pensando che sia 
come il burro. Tu invece sai che la margarina è un olio di 
semi che, con un procedimento chimico, viene fatto so-
lidificare (in modo che sembri burro). Quale tra le seguen-
ti affermazioni è corretta? 
A  La margarina ha lo stesso valore nutrizionale dell’olio 

d’oliva e del burro
B  La margarina costa meno dell’olio d’oliva perché deriva 

da oli di minore qualità
C  La margarina è comunque equivalente al burro perché 

è stata modificata chimicamente
D  Nessuna delle precedenti affermazioni è corretta

a. Come può essere definita la struttura primaria? 
b. Quali sono le differenze tra a-elica e foglietto-b? 
c. Come si forma la struttura terziaria?
d. Tutte le proteine hanno struttura terziaria?

LAVORA CON IL TESTO
16 Individua nel brano i termini della Biologia che hai incon-

trato durante lo studio di questa Unità, poi rispondi alle 
domande.

Un ricercatore dell’Institute of Brain Chemistry all’Hackney Ho-
spital di Londra, ha dimostrato che nei neonati prematuri nutri-
ti con latte in polvere (che è privo di acido arachidonico), la ca-
renza di quest’acido grasso può causare gravi problemi nello 
sviluppo cerebrale e fisico. L’acido arachidonico è un importante 
acido grasso insaturo omega-6 presente nella placenta e nel latte 
materno. Il nostro organismo produce acido arachidonico a par-
tire da un acido omega-3, l’acido linoleico, abbondante negli oli 
vegetali di semi e in alcuni derivati animali come il lardo e la pan-
cetta, che chiaramente non rientrano nella dieta di un neonato, 
il quale, quindi, per sopperire all’esigenza di questi acidi grassi 
può contare solo sul latte materno. A tal proposito, nel 1991 la 
Società Europea di Gastroenterologia raccomandava che il latte 
in polvere venisse arricchito di acidi grassi a catena lunga simili 
a quelli presenti nel latte umano. Muovendosi in tal senso, una 
società olandese ha elaborato una tecnica che permette di estrar-
re l’acido arachidonico dal tuorlo d’uovo per poi miscelarlo con 
il latte artificiale. La Società Europea di Gastroenterologia, in un 
documento del 1991, raccomandava che il latte in polvere venis-
se arricchito di acidi grassi a catena lunga simili a quelli presenti 
nel latte umano. Particolarmente importanti sono gli acidi insa-
turi, come quelli che appartengono al gruppo degli acidi grassi 
omega-6: l’acido arachidonico è di questo tipo. Il nostro organi-
smo produce acido arachidonico a partire anche da un altro ome-
ga-3, l’acido linoleico, abbondante negli oli vegetali di semi e in 
alcuni derivati animali come il lardo e la pancetta. Non potendo 
evidentemente usufruire di questa fonte alimentare di acidi gras-
si, il neonato dipende totalmente dal latte materno. Una società 
olandese ha brevettato un procedimento per estrarre l’acido ara-
chidonico dal tuorlo d’uovo e miscelarlo con il latte artificiale. 

Liberamente tratto da John Emsley, 
Molecole in mostra, Edizioni Dedalo

a. Perché i neonati prematuri alimentati artificialmente 
soffrono della carenza di acido arachidonico?

b. Durante la gravidanza da chi è prodotto l’acido 
arachidonico?

c. Che tipo di acido grasso è l’acido arachidonico?
d. Da quale altro omega-3 deriva l’acido arachidonico?
e. In quali alimenti sono presenti acidi grassi di tipo 

omega-3?
f. Quale soluzione ha trovato la società olandese per 

ovviare alla carenza di acido arachidonico nel latte 
artificiale?
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COMPITO DI REALTÀ CON AI

Il dilemma sui dolcificanti: sicuri o pericolosi?

È opportuno farne un uso costante e prolungato? 
L’elevato apporto calorico del saccarosio, lo zucchero più uti-
lizzato in cucina, ha spinto l’industria alla ricerca di dolcificanti 
ipocalorici. Ne esistono in commercio di svariati tipi, dalla sac-
carina, al fruttosio, all’aspartame, alla stevia.
Il dibattito sull’uso dei dolcificanti artificiali e naturali inte-
ressa scienziati e consumatori da molto tempo, suscitando sia 
curiosità che preoccupazioni per la salute. Dalle prime scoperte 
chimiche alle ricerche più recenti sugli effetti a lungo termine, 
i dolcificanti sono diventati uno degli argomenti più dibattuti 
nel campo della nutrizione. 
Nonostante numerosi studi scientifici abbiano esaminato l’uso 
e gli effetti dei dolcificanti, alcune teorie continuano a sollevare 
dubbi sulla loro sicurezza, suggerendo che l’uso prolungato di 
dolcificanti possa causare effetti negativi sulla salute, come un 
aumento del rischio di cancro o malattie metaboliche. In mezzo 
a queste controversie, è essenziale analizzare attentamente le 
prove scientifiche disponibili e le pubblicazioni di studi epide-
miologici. Le informazioni sulle composizioni chimiche, sui me-
todi di produzione e sui risultati delle ricerche offrono non solo 
una fonte di conoscenza, ma anche una base interessante per 
discussioni e dibattiti.
Oltre alle implicazioni per la salute, il dibattito sui dolcifi-
canti coinvolge anche considerazioni etiche e sociali. Le 
opinioni sulla regolamentazione dell’uso dei dolcificanti nei 
prodotti alimentari variano notevolmente tra i diversi gruppi 
di interesse, tra cui le autorità sanitarie, le aziende alimen-
tari e i consumatori stessi. Inoltre, la crescente consapevo-
lezza dell’importanza di una dieta equilibrata e degli effetti 
del consumo eccessivo di zuccheri ha contribuito a rende-
re questo dibattito ancora più complesso e rilevante per la 
salute pubblica. Pertanto, esaminare attentamente tutte le 
sfaccettature di questo argomento è essenziale per affron-
tare le preoccupazioni della società moderna riguardo alla 
nutrizione e alla salute.

OBIETTIVO
In quest’epoca dominata dai social network, le bufale si na-
scondono dietro ogni angolo! Impara a riconoscerle, a ca-
pire come vengono costruite e cosa le rende così accatti-
vanti. In questo modo riuscirai a starne lontano e a mitigare 
la loro diffusione.

RICERCA DELLE BUFALE
 ■ In classe, con l’insegnante, usa strumenti di intelligenza arti-

ficiale generativa per identificare e riassumere le bufale più 
diffuse sui dolcificanti.

 ■ Chiedi all’AI di fornire una breve descrizione di ciascuna bu-
fala e delle sue principali argomentazioni.

ANALISI DELLE PROVE
 ■ Utilizza strumenti di ricerca basati sull’AI per trovare artico-

li scientifici e studi epidemiologici sui dolcificanti. L’AI può 
aiutare a identificare gli studi più rilevanti e riassumere le 
loro conclusioni.

 ■ Utilizza l’AI per confrontare le bufale con le informazioni 
scientifiche raccolte. L’AI può aiutare a identificare incon-
gruenze, errori logici o mancanza di prove nelle bufale.

CONCLUSIONI
 ■ Utilizza strumenti di intelligenza artificiale per creare con-

tenuti informativi che smontano le bufale sui dolcificanti. La 
campagna può includere poster, infografiche, video o pre-
sentazioni digitali.

DEBATE
Dividetevi in due gruppi e discutete in classe il seguente tema.
Un gruppo raccoglie argomentazioni a favore dell’affermazio-
ne, mentre l’altro deve sostenere la tesi opposta.

I dolcificanti ipocalorici sono un’alternativa più sana e “sicura” 
al comune saccarosio
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Le donne e la ricerca scientifica

ESPLORA • RIFLETTI • RISPONDI

Per poter azzerare la disparità di genere è importante che anche i maschi diano il loro contributo. A questo scopo, in seno alle Na-
zioni Unite è nato un movimento chiamato HeForShe. Scopri di cosa si tratta e quali iniziative sta mettendo in campo tramite una ri-
cerca in Internet.
1. Presentane organizzazione, obiettivi e risultati in 5 slide.
2. A quali esempi di disparità di genere hai assistito nel corso della tua vita? Scrivi un testo di 150 parole in merito.

PERCHÉ È IMPORTANTE?
L’uguaglianza di genere è un diritto umano fondamentale e il 
suo raggiungimento avvicinerebbe anche quello di altri obiet-
tivi dell’Agenda 2030, quali la riduzione della povertà e la pro-
mozione della salute e dell’educazione a livello globale. Gli es-
seri umani di sesso femminile rappresentano metà circa della 
popolazione mondiale ma molto resta ancora da fare perché 
sia raggiunta una vera parità tra i sessi. 

L’OBIETTIVO 5 CIFRE
In media, nel mondo, le donne ancora oggi guadagnano il 23% 
in meno degli uomini, mentre il lavoro domestico e l’assistenza 
non retribuita a bambini, anziani e disabili si trovano tuttora in 
prevalenza sulle loro spalle. In molti Paesi esistono leggi o con-
suetudini discriminatorie che ostacolano il pieno sviluppo e la 
libertà femminili; per esempio, non consentendo alle bambine 
di portare a termine il percorso scolastico scelto.
La rappresentanza femminile in politica e nelle posizioni di mag-
giore responsabilità nei luoghi di lavoro resta minoritaria anche 
nella maggior parte dei Paesi democratici.

*Sono considerati tre 
parametri: salute 
riproduttiva, 
emancipazione e status 
economico. Valori più alti 
indicano una maggiore 
disuguaglianza

Indice di disuguaglianza di genere*

VIDEO
L’Obiettivo 5 mira al 
raggiungimento dell’uguaglianza 
di genere e all’emancipazione di 
tutte le donne e le ragazze

DONNE NELLA RICERCA SCIENTIFICA
Le donne hanno dato un contributo fondamentale all’avanza-
mento delle conoscenze scientifiche, fin dall’antichità. Per re-
stare all’epoca moderna, basti citare alcuni nomi: Marie Curie, 
fisica polacca che fece studi pionieristici sulla radioattività e fu
la prima donna vincitrice del premio Nobel; Rosalind Franklin, 
chimica inglese il cui apporto al lavoro di Watson e Crick fu es-
senziale per la scoperta della struttura del DNA; Lynn Margulis 
biologa statunitense che nel 1965 formulò la teoria endosim-
biotica; Barbara McClintock, genetista che vinse il Nobel nel 
1983 per i suoi studi sulle porzioni di DNA in grado di spostarsi 
all’interno del cromosoma (i trasposoni).
Tuttavia, per quanto si stia lentamente riducendo, esiste tutto-
ra una disparità di genere nel settore della ricerca scientifica, 
anche nei Paesi occidentali.
Alcuni obiettivi dell’Agenda 2030 vanno nella direzione di risol-
vere la disparità di genere anche in ambito scientifico.

 ■ Obiettivo 5.1. Porre fine, ovunque, a ogni forma di discrimi-
nazione nei confronti di donne e ragazze;

 ■ Obiettivo 5.5. Garantire piena ed effettiva partecipazione 
femminile e pari opportunità di leadership ad ogni livello de-
cisionale in ambito politico, economico e della vita pubblica;

 ■ Obiettivo 5.c. Adottare e intensificare una politica sana e 
una legislazione applicabile per la promozione della parità 
di genere e l’emancipazione di tutte le donne e bambine, a 
tutti i livelli.

Donne nella ricerca scientifica, in %, 2020
Fonte: UNESCO Institute for Statistics
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Evoluzione in diretta: 
la resistenza ad antibiotici e insetticidi
Di norma i processi evolutivi richiedono migliaia o milioni di anni. 
Tali tempi non consentono a una persona di osservare “in diret-
ta” l’evoluzione nel corso della propria vita, ma solo i suoi effet-
ti ultimi. Tuttavia, esiste qualche eccezione. Queste, in genere, 
coinvolgono organismi dalla vita relativamente breve e dall’alto 
tasso riproduttivo, cioè organismi che nel giro di pochi anni, o 
mesi, danno vita a numerose generazioni e quindi a un numero 
altrettanto elevato di mutazioni genetiche su cui può interve-
nire la selezione naturale. Un processo evolutivo avvenuto in 
tempi rapidi, per esempio, è stato lo sviluppo della resistenza di 
molti ceppi di batteri agli antibiotici utilizzati per combatterli. 
Si parla di antibiotico-resistenza quando i batteri riescono a 
sopravvivere all’effetto battericida degli antibiotici: questo si 
verifica perché mutazioni casuali del materiale genetico dei 
batteri, se favorite da specifiche condizioni ambientali, ven-
gono trasmesse alle generazioni successive e si diffondono 
molto rapidamente. Di conseguenza, in pochi decenni è stato 
selezionato un gran numero di ceppi resistenti, o perché pro-
ducono enzimi che inattivano l’antibiotico o perché dotati di 
membrane poco permeabili a esso o perché capaci di espellerlo 
rapidamente. A questo risultato ha contribuito l’eccessivo uti-
lizzo di antibiotici degli ultimi cinquant’anni. Nell’uso di questi 
farmaci, quindi, è importante attenersi alle indicazioni del me-
dico ed evitare di abusarne.
Un altro esempio di cambiamento evolutivo accelerato è lo svi-
luppo della resistenza agli insetticidi da parte di molti insetti, 

particolarmente evidente in agricoltura. L’insetticida più utiliz-
zato in passato, il DDT, oltre a essere considerato rischioso per 
la salute umana, ha ormai perso gran parte della sua efficacia. 
I laboratori specializzati, di conseguenza, sono alla continua ri-
cerca di nuove sostanze attive contro gli insetti parassiti del-
le coltivazioni. Lo sviluppo della resistenza è avvenuto perché 
l’uso dell’insetticida ha selezionato, all’interno di ogni specie, 
gli individui dotati di una caratteristica anatomica o fisiologica 
che permetteva loro di sopravvivere a contatto con la sostan-
za tossica. Con il tempo, questi ceppi resistenti sono diventati 
la totalità della popolazione. In campo medico, in particolare, 
preoccupa la resistenza sviluppata dalla zanzara anofele. Questo 
insetto, infatti, può trasmettere la malaria, una malattia ende-
mica delle aree tropicali e subtropicali, ma in passato, e talvolta 
ancora oggi, presente anche alle nostre latitudini.

COLLEGARE 
LE DISCIPLINE

I rapidi processi evolutivi di alcuni organismi ne influenzano 
di conseguenza attività e comportamenti.
STORIA La penicillina ha fatto la storia del Novecento. Sco-
perta dal medico inglese Alexander Fleming nel 1928, ebbe un 
impatto determinante nella cura dei soldati, che contraeva-
no infezioni batteriche durante la Seconda guerra mondiale.
SCIENZE SOCIALI L’uso eccessivo di farmaci negli anni ha 
caratterizzato i Paesi con maggior disponibilità economi-
ca. Tuttavia, anche nei paesi più poveri l’uso di antibiotici 
di bassa qualità o in dosi non ottimali ha favorito questo 
fenomeno, un’ulteriore testimonianza dei divari sociali pre-
senti nel globo.
LETTERATURA La questione dell’uso estensivo di DTT in agri-
coltura è stata portata all’attenzione del pubblico da un libro 
della biologa e zoologa statunitense Rachel Carson, Prima-
vera silenziosa, che ha descritto le conseguenze devastan-
ti della perdita di biodiversità. Questo scritto ha stimolato la 
nascita di numerose iniziative ambientaliste.

Progetto STEAM
Sperimentate l’interconnessione tra le discipline STEAM con 
un progetto cooperativo da svolgere a casa o in classe.

 ■ Dividetevi in coppie: il vostro obiettivo sarà scrivere un 
dialogo fra un medico del 1940 e uno del presente sul 
tema degli antibiotici.

 ■ Partendo da questa scheda, e con l’aiuto di ulteriori 
informazioni, descrivi le conoscenze e le convinzioni dei 
medici nelle varie epoche, considerando il loro contesto 
storico e sociale.

 ■ Elaborate il dialogo come se fosse parte di un romanzo, 
o di un’opera teatrale, in cui potete scegliere il tono di 
questa conversazione: serio, ironico, triste, satirico.

 ■ Provate a mettere in scena questo dialogo in classe. Chi 
porterà il testo o l’interpretazione più originale?

RIFLETTI SU DI TE Quale parte di questa attività hai sentito 
come maggiormente affine?
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