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LAUREA MAGISTRALE IN SCIENZE DELLA NATURA (ORD. 2014)

Curriculum: Analisi e gestione dell'ambiente naturale

Curriculum: Corsi comuni

AGROECOLOGIA E SERVIZI ECOSISTEMICI

Titolare: Prof. MASSIMO DE MARCHI

Periodo: II anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 40A+16L; 6,00

Prerequisiti:
Nessun pre-requisito

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso sarà offerto in doppia lingua Italiano e Inglese Fornire agli studenti i principali elementi teorici e metodologici per muoversi in autonomia nel dibattito 
sull'agroecologia e contribuire alla costruzione di politiche pubbliche sulla transizione agroecologica, la sovranità alimentare, la gestione del territorio, lo 
sviluppo locale a livello nazionale ed internazionale.Lo studente che avrà raggiunto gli obiettivi dell’insegnamento: • Conoscerà i principali elementi teorici e del 
dibattito scientifico e del dibattito pubblico sull'agroecologia, la transizione agroecologica, la sovranità alimentare• Conoscerà le principali politiche e indirizzi a 
livello nazionale ed internazionale sull'agroecologia e la transizione agroecologica• Saprà utilizzare gli indicatori sulla sostenibilità dell'agricoltura a livello di 
paesaggio e di azienda agricola• Saprà utilizzare alcuni strumenti di mappatura degli agroecosistemi delle infrastrutture verdi e blu di valutazione dei servizi 
ecosistemici• Conoscerà alcuni strumenti e metodi di ricerca azione partecipativa per l'analisi e la gestione degli agro-ecosistemi e del territorio

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Si userà una metodologia partecipativa che prevede seminari organizzati dagli studenti, analisi di casi di studio, role play, interviste con attori del settore, 
visite ad esperienze di agroecologia, uso di GIS e remote sensing per la mappatura agroecologica e dei servizi ecosistemici Durante la prima lezione il 
docente consegnerà la lista dei testi che saranno discussi durante il corso. A turno i partecipanti saranno responsabili di coordinare alcuni momenti 
seminariali.

Contenuti:
Agroecologia origini, sviluppi e tendenze attraverso alcuni contributi fondamentali- Analisi degli agroecosistemi: spazio, tempo, flussi, decisioni (Conway, 
1987)- Nuovo paradigma di ricerca e sviluppo per l'agricoltura mondiale (Altieri, 1989)- Scienza della gestione delle risorse naturali per agricoltori poveri in 
ambienti marginali (Altieri, 2002)- Ecologia del sistema alimentare (Francis et Al., 2003)- Multiscalarità e interdisciplinarietà (Dalgaard et. Al. 2003)- Scienza, 
movimento, pratica (Wezel et Al, 2009)- Approccio transdisciplinare, partecipativo, orientato all'azione (Mendez et Al, 2016)Il contesto nazionale: 
agroecologia, agricoltura sociale, agricoltura biologica, biodistretti, pratiche innovative e quadro normativoGli attori internazionali dell'agroecologia ed il 
suolo della FAOGeografie degli agroecosistemi nel mondo- Conoscenze locali e contributi dell'etnologia e dell'antropologia culturale- Aspetti sociali ed 
istituzionali: forme di proprietà e uso delle risorse- Aspetti organizzativi delle produzione vegetali e animali (sistemi itineranti, sistemi a maggese, sistemi 
irrigui, sistemi industrializzati)- Tipologie di produzioni vegetali e animali (coltivazioni erbacee, legnose, specie animali allevate)Casi:- Agroecosistemi di 
integrazione e di sostituzione nelle foreste tropicali: caccia e raccolta, coltivazione itinerante, colonizzazione agraria, processi di deforestazione- 
Agroecosistemi urbani e agricolture di prossimità- Land grabbing, farm size e sovranità alimentareLa farming system research tra agroecologia e indagine dei 
modelli decisionaliAgricoltura di precisione in agroecologia e in agricoltura biologicaAgroecosistemi, ecologia del paesaggio, reti ecologiche ed indicatori- 
Indicatori a livello di paesaggio- Indicatori a livello aziendaleAgroecologia ed ecologia del suoloLaboratorio- Le scale dell'agroecologia: campo, zona 
agroecologica, il sistema alimentare- Ricerca partecipativa e participatory GIS- Uso delle story maps e narrazione visuale di esperienze di agroecologia- 
Zonizzazione agroecologica- Mappatura degli agroecomosaici e cartografia degli indicatori di ecologia del paesaggio- Mappatura e servizi ecosistemici

Modalità di esame:
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Redazione a scelta di un elaborato cartografico, multimediale o scritto su una delle tematiche dell'insegnamento

Criteri di valutazione:
- Partecipazione attiva alle lezioni e nella piattaforma moodle- Conoscenza delle principali questioni del dibattito sull'agroecologia, la transizione 
agroecologica, la sovranità alimentare- Capacità di formulare proposte per la costruzione di politiche pubbliche e progetti sull'agroecologia, la transizione 
agroecologica, la gestione del territorio- Capacità di utilizzare gli indicatori di sostenibilità in agricoltura- Capacità di redigere cartografia degli agroecosistemi 
delle infrastrutture ecologiche e dei servizi ecosistemici

Testi di riferimento:
FAO, Agroecology for food Security and nutrition Proceedings of the FAO International Symposium 18-19 September 2014,. Rome: , 2014 Sabourin E., 
Patrouilleau M.M., Le Coq J.F., Vásquez L., Niederle P. (, Políticas Públicas a favor de la agroecología en América Latina. Porto Alegre: RPP-FAO, 2017 
Benedetti A., Calabrese J., Campiglia E., Caporali F., Di Felice V., Lazzerini G., Mancinelli R., .., Indicatori di biodiversità per la sostenibilità in agricoltura. 
Linee guida, strumenti e metodi per la valutazione della qualità degli. Roma: Istituto Superiore per la protezione e la ricerca, 2008

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Altri materiali saranno consigliati durante il corso in base alle competenze linguistiche degli studenti. Verrà attivata una piattaforma didattica Moodle per 
accompagnare le attività didattiche. Si raccomanda agli studenti di iscriversi immediatamente all’inizio del corso nella piattaforma Moodle.

ASTRONOMIA

Titolare: Dott.ssa FIORANGELA LA FORGIA

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

DIVULGAZIONE E MUSEOLOGIA NATURALISTICA

Titolare: Prof. DIETELMO PIEVANI

Periodo: II anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 84A+24L; 12,00

Sede dell'insegnamento: Dipartimento di Geoscienze

Prerequisiti:
E' prevista la padronanza dei contenuti disciplinari di base, nell’ambito delle scienze della natura, delle scienze della vita e della biologia evoluzionistica, di 
norma acquisiti in un corso triennale. Sono inoltre richiesti motivazione e interesse per la comunicazione e la didattica della scienza, e più in generale per i 
temi connessi a scienza e società. Il corso è aperto comunque anche a studenti non provenienti da lauree biologiche.

Conoscenze e abilità da acquisire:
DIVULGAZIONE NATURALISTICA - Conoscenza aggiornata delle problematiche generali della divulgazione e della didattica scientifico-naturalistica; - 
applicazione delle tecniche della comunicazione didattica più avanzata in contesti formali ed informali; - applicazione dei metodi dell’insegnamento 
scientifico a sceneggiature didattiche formali /informali; - conoscenze sulla comunicazione della scienza interattiva, multimediale e partecipativa; - studio di 
casi di successo di comunicazione della scienza (festival scientifici, mostre scientifiche, teatro scientifico, etc.) MUSEOLOGIA NATURALISTICA Far 
acquisire i fondamenti teorici e metodologici necessari ad operare in un museo naturalistico ed in strutture dedicate all’educazione e divulgazione 
scientifiche, in una prospettiva di servizio della comunità e in un contesto contemporaneo, avendo consapevolezza della storia della museologia scientifica e 
dei suoi più recenti avanzamenti. Nell’ambito dell’insegnamento verranno proposte metodologie didattiche atte a sviluppare un rapporto con la società con 
particolare attenzione alla conservazione dei beni culturali/naturali anche mediante l’utilizzo di tecnologie digitali e multimediali. L’attività laboratoriale verrà 
declinata attraverso visite sul campo (ad es., musei) che permetteranno di sviluppare esempi operativi e analisi degli stessi. Le conoscenze, abilità e 
competenze nei settori M-PED/03 (6 CFU) e GEO/07 (3 CFU) verranno acquisite utilizzando strumenti metodologici per l'apprendimento (come specificato 
sopra)e potranno quindi essere utilizzati per l'acquisizione dei 24 CFU per l'insegnamento.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
DIVULGAZIONE NATURALISTICA Il corso è svolto alternando lezioni frontali dialogate, con ausili multimediali, a metodologie più interattive: riflessioni 
guidate, brainstorming, simulazioni, esercitazioni guidate, web-quest, studi di caso, visite esterne (Orto Botanico), spesso anche con l'intervento di ospiti 
esterni. MUSEOLOGIA NATURALISTICA Brainstorming Lezioni frontali e case-studies analizzati in classe Visite a musei dell’Ateneo e del territorio (analisi 
critica delle esposizioni, depositi, spazi di servizio; incontro con gli operatori del settore: direttori, conservatori, tecnici). Frequenza obbligatoria.

Contenuti:
DIVULGAZIONE NATURALISTICA A. ELEMENTI DI DIDATTICA DISCIPLINARE: - Progettare interventi didattico/formativi - Didattica informale applicabile 
a scuola B. COMUNICAZIONE E DIVULGAZIONE: - Struttura del processo di comunicazione, barriere comunicative - Stili comunicativi - La percezione 
pubblica della scienza - La comunicazione scientifica: scopi, mezzi, metodi - La divulgazione scientifica nella scienza del XXI secolo - Progettare la 
comunicazione: casi concreti di studio (ex. la comunicazione della scienza durante la pandemia da Covid-19) - Il ruolo del linguaggio e dell'argomentazione 
nella formazione scientifica C - Comunicare la scienza nei linguaggi di oggi: scritto, orale, video, radio, tv, social media, teatro, etc. MUSEOLOGIA 
NATURALISTICA -Storia della museologia scientifica, definizioni di museo, tipi di museo e il concetto di museo contemporaneo. -Cenni sulla normativa 
nazionale e regionale. -Le funzioni dei musei: ricerca scientifica, conservazione e valorizzazione. Le collezioni: aspetti di conservazione e catalogazione. -I 
musei scientifici per la biodiversità. -Le esposizioni permanenti e temporanee: aspetti di museologia, museografia e museotecnica. -Il deposito del museo 
come luogo di conservazione ed valorizzazione. -Musei e comunicazione: attività educative e divulgative, i musei e i media, nuovi linguaggi nei musei 
(lettura, teatro, musica, arte, spettacolo). -Museo accessibile: analisi dei diversi target, tra bisogni e strategie di comunicazione. -Le professioni nei musei. -
La progettazione museale: allestimenti, politica di acquisizione delle collezioni, attività educativa. La sicurezza nei musei scientifici. -Musei e web

Modalità di esame:
DIVULGAZIONE NATURALISTICA Si prevedono due modalità d’esame tra cui lo studente potrà scegliere: 1) (solo in alcuni casi e previa selezione da parte 
dei docenti) L’ideazione, progettazione e realizzazione di un’attività di didattica informale rivolta a un pubblico generico di famiglie che rientrerà poi nel 
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programma della manifestazione Risvegli, la primavera scientifica dell’Orto Botanico di Padova. Questa modalità d’esame abbina alla parte teorica e 
progettuale la parte pratica che vedrà il coinvolgimento diretto dello studente nella fase di progettazione insieme allo staff dell’Orto botanico e poi durante gli 
eventi di Risvegli. 2) (per tutti gli altri) Una prova scritta che consiste in un elaborato individuale, su un argomento concordato con il docente, che simuli 
un’attività di didattica informale/formale o un’attività di divulgazione e disseminazione a cui segue un esame orale integrativo che consiste in un colloquio sui 
temi trattati e una discussione dell’elaborato. MUSEOLOGIA NATURALISTICA Elaborato prodotto dallo studente su temi trattati durante il corso e 
concordati con il docente (es. progetti di allestimento di un museo o di una sala, revisione di strutture esistenti, progetti di divulgazione ed educazione, 
progetti di gestione e valorizzazione delle collezioni etc.); gli elaborati dovranno dimostrare originalità nell’applicazione delle conoscenze ad un progetto 
pratico.

Criteri di valutazione:
- Esercitazioni di gruppo in aula, disponibilità al lavoro in team; - Personalizzazione, autonomia, interiorizzazione dei contenuti proposti attraverso la 
progettazione originale dell’elaborato o dell'esperienza di divulgazione sul campo; - La frequenza è obbligatoria dato il carattere interattivo e operativo del 
corso.

Testi di riferimento:
(DIVULGAZIONE) Silvia Bencivelli, Francesco P. De Ceglia, Comunicare la scienza. Roma: Carocci, 2013 (DIVULGAZIONE) ARTICOLI DI 
RIFERIMENTO SU COMUNICAZIONE E DIDATTICA DELLE SCIENZE NATURALI, Saranno comunicati nel corso delle lezioni. : , 2022 (MUSEOLOGIA) 
edited by Eric Dorfman, The Future of Natural History Museums. : Routledge, 2018 (MUSEOLOGIA) Aa. Vv., Muséum Manifesto: What Future without 
Nature?. : Muséum national d'histoire naturelle, 2017 (DIVULGAZIONE) Nico Pitrelli, Il giornalismo scientifico. Roma: Carocci, 2021 (MUSEOLOGIA) 
Paola Rodari, Matteo Merzagora, La scienza in mostra. Musei, science centre e comunicazione. Milano: Bruno Mondadori, 2007

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
DIVULGAZIONE NATURALISTICA Sarà fornito materiale preparato dal docente in formato PDF e multimediale corredato da una bibliografia e sitografia 
relativa alle specifiche parti del programma e agli studi di caso. In base al tipo di esame scelto, la bibliografia d'esame sarà suddivisa in una parte 
istituzionale (su didattica e comunicazione della scienza) e nell'approfondimento di uno studio di caso. MUSEOLOGIA NATURALISTICA Appunti di 
lezione, articoli di riviste e testi di base Sitografia di supporto e studio di casi. La bibliografia d'esame sarà suddivisa in una parte istituzionale uguale per tutti 
(su didattica e comunicazione della scienza) e nell'approfondimento di uno studio di caso.

ECO-EVO-DEVO: AMBIENTE, EVOLUZIONE E SVILUPPO

Titolare: Prof.ssa LUCIA MANNI

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 60A+12E+8L; 9,00

Sede dell'insegnamento: Centro Interdipartimentale Vallisneri

Aule: Informazioni in lingua non trovate

Prerequisiti:
Conoscenze di base di biologia dello sviluppo, ecologia e biologia evoluzionistica.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso intende permettere agli studenti di integrare le basi fondamentali dei meccanismi dello sviluppo (“Devo”) e delle dinamiche evolutive (“Evo”) con 
nozioni che riguardano in modo particolare le interazioni di questi processi con l’ambiente (“Eco”). Inoltre permette l’acquisizione di specifiche conoscenze su 
principi e applicazioni che derivano dall’integrazione delle due discipline e di sviluppare abilità comunicative e didattiche relative alle stesse tematiche. 
Includerà una discussione critica delle principali metodologie per la costruzione di percorsi comunicativi e didattici in biologia, coerenti con gli obiettivi fissati 
dalle linee guida nazionali e basati su un approccio sperimentale e/o di osservazione dei fenomeni naturali. Le conoscenze che lo studente acquisirà 
riguardano i concetti di base relativi a: 1) Fecondazione 2) Plasticità nello sviluppo: come l'ambiente (cambiamenti climatici, disponibilità di cibo, predatori, ...) 
influisce sullo sviluppo normale (dallo zigote alla vecchiaia) degli organismi 3) Epigenetica ambientale: come gli stimoli ambientali si traducono in 
cambiamenti molecolari dello sviluppo 4) Simbiosi nello sviluppo: come le relazioni tra organismi influiscono sulla loro vita 5) Teratogenesi: quando 
l'ambiente diventa dannoso per la vita. Azione di farmaci, inquinanti come i metalli pesanti, microrganismi, stili di vita come fumo, alcol, obesità,... 6) 
Interferenti endocrini: come le sostanze che l'uomo diffonde nell'ambiente (pesticidi, diserbanti, farmaci, ...) influiscono sulla regolazione endocrina 7) 
Natura ed evidenze del cambiamento evolutivo 8) Contenuti e struttura della teoria dell’evoluzione 9) Lineamenti di una nuova sintesi estesa 10) Interazioni 
tra processi di sviluppo e processi evolutivi (evo-devo) 11) Evolvability 12) Plasticità fenotipica ed evoluzione 13) Biologia evoluzionistica dello sviluppo e 
didattica. Le abilità che lo studente inizierà ad acquisire riguardano: 1) l'uso di terminologia scientifica appropriata 2) la capacità di sintesi e l'autonomia di 
giudizio 3) la capacità di lettura critica dell'azione dell'uomo sull'ambiente 4) la didattica e la comunicazione di tematiche eco-evo-devo.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
L’insegnamento è organizzato in lezioni frontali i cui contenuti sono presentati in ppt con ausilio di immagini, schemi e video. L'insegnamento è interattivo, 
con lettura critica di articoli specialistici, partecipazione critica a seminari, analisi e discussione di prodotti di didattica e divulgazione delle scienze naturali 
(testi scolastici, documentari, testi e filmati in rete). Le attività di laboratorio sono organizzate in tre lezioni, in cui vengono analizzati in vivo tre diversi modelli 
di sviluppo animale. Ogni laboratorio è introdotto da una breve spiegazione in ppt con ausilio di immagini, schemi e video. Le esercitazioni in aula 
riguardano attività di comunicazione della biologia dello sviluppo e dell’evoluzione, svolte sia in gruppo che con pubblico.

Contenuti:
I contenuti delle lezioni frontali, in sintesi, possono essere divisi nelle seguenti parti: 1) Aspetti generali dello sviluppo, fecondazione, evoluzione dei 
processi di sviluppo (evo-devo) (7 ore) 2) Plasticità dello sviluppo: ambiente come agente in grado di modificare il fenotipo, eco-devo, fenotipi temperatura-
dipendenti, polifenismo nutrizionale, gravità e pressione, polifenismo indotto da predatori e da conspecifici (3 ore) 3) Epigenetica ambientale: come 
l’ambiente influenza gli aspetti molecolari dello sviluppo, regolazione della trascrizione, traduzione dei segnali ambientali attraverso il sistema 
neuroendocrino, trasmissione della memoria epigenetica tra generazioni (3 ore) 4) Simbiosi dello sviluppo: co-sviluppo come strategia della vita, le “grandi” 
simbiosi, le simbiosi in diverse fasi del ciclo vitale, la prospettiva dell’olobionte, origine dell’olobionte, batteri intestinali e sviluppo del tubo digerente (3 ore) 
5) Fisiologia dello sviluppo: sopravvivere ai cambiamenti ambientali, solidità dello sviluppo, assenza di risposte nelle prime fasi ambientali, strategie di difesa 
dell’embrione, meccanismi di difesa embrionale rispetto a: sostanze tossiche, danno fisico, danno ossidativo, danni del DNA, patogeni, predatori e 
cambiamenti climatici (3 ore) 6) Teratogenesi: alterazioni ambientali allo sviluppo, embriologia medica e teratologia, agenti teratogeni (6 ore) 7) Interferenti 
endocrini: la natura degli interferenti endocrini, estrogeni e interferenti endocrini, la conta spermatica ridotta e la disgenesia testicolare, plastiche e plasticità, 
effetti transgenerazionali degli interferenti endocrini (3 ore) 8) Natura ed evidenze del cambiamento evolutivo (4 ore) 9) Contenuti e struttura della teoria 
dell’evoluzione: anagenesi e cladogenesi, selezione naturale, adattamento, formalizzazioni matematiche classiche (12 ore) 10) Lineamenti di una nuova 
sintesi estesa: sistemi di ereditarietà epigenetica, paesaggi adattativi multidimensionali, teoria dell’innovazione, evoluzione multilivello, trend macroevolutivi 
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(4 ore) 11) Interazioni tra processi di sviluppo e processi evolutivi (evo-devo): ruolo e struttura della variazione, vincoli di sviluppo, cooptazione, 
rivisitazione del concetto di omologia (8 ore) 12) Evolvability (2 ore) 13) Plasticità fenotipica ed evoluzione (2 ore) I contenuti dei laboratori sono i seguenti (8 
ore): 1) Fecondazione in vitro e osservazione dei primi stadi di sviluppo in riccio di mare e in ascidia solitaria. Metamorfosi in entrambi i modelli animali. 2) 
Riproduzione asessuata in ascidia coloniale. Osservazione in vivo di diversi stadi di sviluppo. I contenuti delle esercitazioni in classe riguardano (12 ore): 
1) Ideazione, progettazione e realizzazione dell’evento divulgativo “Pomeriggio naturalistico” rivolto agli studenti triennali e magistrali del Dipartimento di 
Biologia, in cui gli studenti presentano da soli o in piccoli gruppi approfondimenti su un tema riguardante l’Eco-Evo-Devo, sperimentando metodologie nella 
comunicazione del rapporto della biologia con la società attuale (ambiente, salute, biotecnologie) e metodologie didattiche per il potenziamento del 
linguaggio e il consolidamento delle competenze lessicali specifiche. 2) Interpretazione di alberi filogenetici 3) Analisi dell'efficacia di strumenti didattici 
innovativi e della modellistica per la comprensione dei sistemi biologici in ambito eco-evo-devo.

Modalità di esame:
La verifica avviene attraverso una prova orale, volte ad evidenziare le conoscenze, il lessico scientifico, la capacità di sintesi e di discussione critica 
acquisite durante il corso.

Criteri di valutazione:
Per la prova orale, si valuterà la conoscenza degli argomenti trattati nelle lezioni frontali, la capacità di collegare tra loro i diversi argomenti trattati, la capacità 
di sintesi e la proprietà della terminologia utilizzata. Le competenze saranno valutate grazie alla pianificazione, organizzazione e realizzazione di un evento 
pubblico di disseminazione.

Testi di riferimento:
Ferraguti M. & Castellacci C., Evoluzione: modelli e meccanismi. : Pearson, 2011 Gilbert S.F. & Epel D., Eco-Devo. Ambiente e Biologia dello Sviluppo. : 
Piccin, 2015

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Tutto il materiale didattico utilizzato (ppt lezioni, articoli su casi di studio, review di aggiornamento rispetto ai contenuti dei testi consigliati, filmati e schede 
didattiche per il laboratorio) è reso disponibile agli studenti nella piattaforma e-learning. Testi di consultazione come ausilio didattico Reference textbooks 
Gilbert S.F. 2010. Developmental Biology (IX ed.). Sinauer Futuyma D.J., 2008. L’evoluzione. Zanichelli

ENTOMOLOGIA

Titolare: Dott. LEONARDO LATELLA

Periodo: II anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 40A+16L; 6,00

Prerequisiti:
Conoscenze di base in materie biologiche Zoologia degli Invertebrati

Conoscenze e abilità da acquisire:
Obiettivo del corso è quello di fornire una panoramica generale sul mondo degli insetti. Diverse tematiche generali dalla morfologia alla biologia, 
dall’evoluzione all’ecologia, verranno usate come chiave di lettura di questo gruppo di organismi. Inoltre il corso si pone come obiettivo quello di far 
prendere coscienza agli studenti della vasta biodiversità riscontrabile negli Esapodi, fornendo nel contempo gli strumenti che permettano di riconoscere i 
gruppi principali. COMPETENZE DIDATTICHE Il corso prevede attività didattiche in cui lo studente potrà acquisire metodologie sperimentali e di laboratorio, 
oltre che di campo, per l’insegnamento a studenti della scuola scuola primaria e secondaria di primo grado e di secondo grado. L’approccio laboratoriale è 
lo strumento privilegiato per favorire un apprendimento attivo da parte degli studenti. Lo studente apprende come sviluppare la progettazione di lezioni su 
argomenti specifici. Lo studente acquisisce la capacità sviluppare a progetti multidisciplinari che permettono l’integrazione dell’entomologia con altre 
discipline(educazione artistica, storia, tecnologia, ...) e una migliore definizione dei rapporti con l’ambiente. Trasversalmente ai vari punti, lo studente 
acquisirà tecniche didattiche digitali e multimediali e metodologie di didattica/apprendimento attiva/o.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali con ausili multimediali; particolare risalto verrà dato durante le lezioni a collegamenti tra i vari gruppi di insetti e tra l’entomologia ed altre 
discipline delle scienze naturali. Sono previsti approfondimenti di alcune tematiche sia individualmente che in gruppo. Nel laboratorio oltre alla visione dei 
principali gruppi di insetti, gli studenti saranno attivamente coinvolti in attività pratiche atte per esempio a favorire lo sviluppo di una buona manualità nella 
preparazione degli insetti; inoltre gli studenti parteciperanno attivamente al riconoscimento di vari esemplari mediante l’utilizzo di chiavi dicotomiche. E’ 
prevista una visita ad un Museo di Storia Naturale, dove verranno visitate in particolare le collezioni entomologiche. E' prevista inoltre una uscita sul campo 
per visione di alcune tecniche di campionamento.

Contenuti:
Parte Generale: Biodiversità ed importanza degli insetti. Gli insetti e l’uomo: divulgazione entomologica; didattica dell’entomologia con esempi di unità 
didattiche. Esoscheletro: composizione e morfologia generale. Locomozione: zampe ed ali Apparati boccali e regimi trofici. Interazioni multi trofiche con 
approfondimento di alcuni casi studio. Anatomia interna (sistema nervoso, endocrino, circolatorio, digerente, scambi gassosi). Sistema sensoriale 
Riproduzione e ciclo vitale. Sviluppo embrionale e post embrionale Insetti sociali. Parte sistematica: Sistematica e filogenesi, gli ordini degli insetti. Parte di 
Laboratorio: raccolta, preparazione e conservazione degli insetti; utilizzo delle chiavi per il riconoscimento dei principali ordini.

Modalità di esame:
L’esame si articola in tre parti: - Approfondimento di un argomento della parte generale con esposizione al docente ed ai compagni - Lavoro di gruppo sugli 
insetti sociali - Prova pratica con riconoscimento di alcuni insetti e discussione sulle loro caratteristiche

Criteri di valutazione:
Particolare rilevanza verrà data alla capacità di collegare gli argomenti affrontati, dimostrando una buona capacità di contestualizzazione delle tematiche 
inerenti gli insetti. Approfondimento relativo parte generale: 30 % Lavoro di gruppo su insetti sociali: 30 % Prova pratica: 40 %

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Eventuali indicazioni sui materiali di studio: Tutto il materiale utilizzato nelle lezioni (presentazioni, articoli, ecc.) sarà reso disponibile agli studenti mediante 
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la piattaforma di e-Learning. I testi di riferimento verranno comunicati nella prima lezione.

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT

Titolare: Prof. MASSIMO DE MARCHI

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A; 6,00

Sede dell'insegnamento: Centro Interdipartimentale Vallisneri

Aule: Aula M PR

Prerequisiti:
Conoscenze ecologiche fornite nei corsi di laurea triennale e magistrale, legislazione ambientale

Conoscenze e abilità da acquisire:
Fornire agli studenti i principali elementi teorici e metodologici per condurre le procedure di valutazione ambientale Lo studente che avrà raggiunto gli 
obiettivi dell’insegnamento: •Conoscerà le procedure di Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) e di Valutazione Ambientale Strategica (VAS) •Conoscerà le 
principali disposizioni legislative e regolamentari a livello nazionale e internazionale (UE, UNECE, USA, La legislazione italiana e parte della legislazione 
regionale) •Saprà affrontare preparazione dello Studio d'Impatto Ambientale nell'ambito della procedura di VIA e del Rapporto Ambientale ai sensi della 
procedura di VAS •Saprà preparare gli studi di impatto sulla biodiversità (valutazione di incidenza) ai sensi della direttiva Habitat •Saprà utilizzare alcuni 
strumenti per la valutazione ambientale •Conoscerà alcuni strumenti di gestione della partecipazione nel quadro delle procedure di valutazione ambientale

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali, casi di studio, lavoro in gruppo, role play

Contenuti:
•Valutazioni: ruoli e necessità di una valutazione •Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) e Valutazione Ambientale Strategica (VAS): norme, procedure, 
studi di casi, confronti a livello europeo e internazionale •Art. 6 della direttiva Habitat e Valutazione di Incidenza (VINCA) sui siti Natura 2000: procedure e 
casi di studio •Valutazione d'Impatto Sociale (VIS) e l'interazione con la valutazione ambientale: casi di studio •I servizi ecosistemici e gli approcci alla 
valutazione ambientale •Tecniche GIS e modelli Multi criteriali per le valutazioni ambientali •Metodi contabili per beni e servizi ambientali: analisi 
costi/benefici e valutazione contingente •La gestione della partecipazione all'interno di procedure di valutazione ambientale

Modalità di esame:
Redazione di un rapporto di valutazione in gruppo ed esame orale

Criteri di valutazione:
.Grado di collaborazione nella piattaforma on line •Conoscenza delle procedure di Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) e di Valutazione Ambientale 
Strategica (VAS) •Capacità di redazione dello Studio d'Impatto Ambientale nell'ambito della procedura di VIA, del Rapporto Ambientale ai sensi della 
procedura di VAS, degli studi di incidenza •Conoscenza degli strumenti di gestione della partecipazione nel quadro delle procedure di valutazione 
ambientale

Testi di riferimento:
Greenberg M. R., The environmental impact statement after two generations: managing environmental power. : Routledge, 2012 European Commission, 
Guidance on the preparation of the EIA Report (Directive 2011/92/EU as amended by 2014/52/EU). : , 2017

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Altri materiali saranno consigliati durante il corso in base alle competenze linguistiche degli studenti. Verrà attivata una piattaforma didattica Moodle per 
accompagnare le attività didattiche. Si raccomanda agli studenti di iscriversi immediatamente all’inizio del corso nella piattaforma Moodle.

ENVIRONMENTAL MINERALOGY

Titolare: Prof. FABRIZIO NESTOLA

Mutuato da: Scuola Galileiana di Studi Superiori - Classe di Scienze Naturali

Periodo: II anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A+32L; 8,00

Prerequisiti:
Concetti di base di chimica e di termodinamica chimica. Fondamenti di mineralogia e geologia.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso introduce i concetti fondamentali della mineralogia e della cristallochimica dei materiali della crosta terrestre, come base per poter caratterizzare ed 
interpretare i processi naturali ed antropogenici con implicazioni ambientali. L'obiettivo è quello di illustrare mediante diversi casi di studio come la 
complessità dei sistemi naturali caratterizzati da minerali che talvolta possono risultare "pericolosi" possa portare a problemi ambientali; allo stesso tempo, il 
corso vuole introdurre e fornire un approccio analitico-strumentale con l'obiettivo di far apprendere come si può arrivare ad identificare scientificamente una 
fase mineralogica ed ottenere possibili metodologie interpretative dei processi.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
- lezioni frontali da parte del docente - seminari specifici tenuti da docenti invitati - laboratori in gruppi

Contenuti:
- La struttura interna della Terra e i suoi elementi chimici più abbondanti; definizione di minerale; cenni di cristallografia (distribuzione periodica degli atomi, 
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elementi di simmetria, parametri di cella elementare, i sette sistemi cristallini) - Isomorfismo e polimorfismo; le proprietà fisiche dei minerali: abito, densità, 
durezza, frattura e sfaldatura, lucentezza, colore, reattività con acidi, magnetismo, radioattività. - Mineralogia sistematica: composizione chimica, simmetria, 
proprietà fisiche, ambienti di formazione dei più comuni minerali terrestri che possono avere importanti risvolti ambientali: quarzo e cristobalite, asbesti e 
minerali asbestiformi non normati, minerali radioattivi, argille, zeoliti, idrossidi di ferro, minerali di arsenico - Ulteriori minerali ed elementi di interesse 
economico ed ambientale (ferro, manganese, cromo, nickel, silicio, cobalto, molibdeno, vanadio, tungsteno, niobio e coltan, alluminio, magnesio, titanio, 
rame, piombo, zinco, stagno, antimonio, arsenico, berillio, bismuto, cadmio, cesio, gallio, germanio, indio, litio, mercurio, REE, scandio, ittrio, renio, selenio, 
tantalio, tellurio, tallio, zirconio, afnio, oro, argento, elementi del gruppo del platino, diamante, smeraldo, acquamarina, zaffiro, rubino). - Principali tecniche 
strumentali di analisi mineralogiche La diffrazione a raggi X (generalità sulla radiazione X; interazioni tra radiazione X e cristallo; equazione di Bragg; il 
metodo delle polveri; confronto con la tecnica a cristallo singolo); microscopia elettronica a trasmissione (TEM) e la diffrazione elettronica; alcuni esempi di 
diffrazione neutronica e da radiazione di sincrotrone; la spettrometria di fluorescenza a raggi X (XRF); microsonda elettronica; microscopia elettronica a 
scansione (SEM); microsonda ionica (SIMS); spettroscopia microRaman. - Laboratori. Laboratorio di riconoscimento macroscopico di alcuni minerali 
comuni e importanti per l’ambiente; calcolo della formula cristallochimica di un minerale; diffrattometria a raggi X da cristallo singolo; diffrattometria a raggi 
X da polvere; spettroscopia micro Raman (video laboratorio); microscopia Elettronica a Scansione (video laboratorio); spettrometria di Fluorescenza a 
raggi X (video laboratorio).

Modalità di esame:
La verifica delle conoscenze acquisite avviene attraverso una prova scritta costituita da: a) una domanda aperta sulla descrizione di una famiglia di 
minerali ed eventuali sue possibili applicazioni in vari ambiti, b) una domanda aperta sulla descrizione di una tecnica di analisi mineralogica Verranno così 
evidenziate le conoscenze, il lessico scientifico, la capacità di sintesi e di discussione critica acquisite durante il corso. La prova è basata su temi trattati e 
discussi a lezione.

Criteri di valutazione:
I seguenti aspetti saranno oggetto di valutazione: - abilità di comprensione e di interpretazione critica dello studente durante le lezioni frontali - 
comprensione di concetti tecnici e di protocolli analitici durante e abilità di comprensione della letteratura scientifica, capacità di sintesi, capacità critica durante 
l'esposizione finale

Testi di riferimento:
Kesler, Simon, Mineral resources, economics and the environment. Cambridge: Cambridge University Press, 2015

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Le lezioni del corso sono disponibili in rete sulla piattaforma Moodle

METODI DI INDAGINE FAUNISTICA, FLORISTICA E VEGETAZIONALE

Titolare: Prof. GUIDO MASAROTTO

Periodo: II anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 64A+24E+32L; 12,00

Sede dell'insegnamento: Centro Interdipartimentale Vallisneri

Prerequisiti:
Per le parti di metodi faunistici e floristici: conoscenza di base su fauna, flora e vegetazione (raccomandato è quindi l’insegnamento di “Flora, Vegetazione e 
Fauna regionali”). Per la parte di metodi statistici: conoscenze di base di statistica descrittiva e inferenziale; un precedente insegnamento (elementare) di 
statistica è consigliato.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Conoscenze: - principali metodi di rilevamento e di identificazione di piante e animali - principali metodi di analisi statistica di dati faunistici e floristici 
Abilità: - progettare, pianificare e realizzare ricerche su fauna, flora e vegetazione di un territorio - condurre alcune analisi statistiche ampiamente utilizzate - 
interpretare correttamente e criticamente i risultati di analisi statistiche realizzate mediante software. Vuole essere un corso professionalizzante per lo 
studio e/o valutazione di fauna, flora, vegetazione, per la conoscenza e la gestione/conservazione (tecnico florista e/o faunista, consulente naturalista).

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
- lezioni frontali in aula, con ausilio di supporti visivi, forniti in forma elettronica agli studenti; - seminari di esperti, con presentazione e discussione di casi-
studio di indagini floro-faunistiche; - attività di applicazione dei metodi insegnati per fauna, flora e vegetazione in natura, in siti e ambienti rappresentativi, 
mediante la guida di docenti; - esercizi di analisi su dati reali, relativi a ricerche floro-faunistiche o ambientali, per illustrare i vari metodi statistici; - 
laboratorio informatico utilizzando l’ambiente per il calcolo e la grafica statistica R

Contenuti:
- metodi di rilevamento, principali caratteri diagnostici, modalità e strumenti di identificazione per ciascuno dei principali gruppi ecologici della fauna e flora 
degli ambienti terrestri e delle acque interne (in particolare: pesci d’acqua dolce, anfibi e rettili, uccelli, mammiferi, artropodi del suolo, macroinvertebrati 
d’acqua dolce, coleotteri, ropaloceri, odonati, alghe, piante vascolari, licheni); - metodi di studio della vegetazione; - progettazione e pianificazione di 
un’indagine floro-faunistica e vegetazionale; metodi di ricerca bibliografica; convenzioni e modalità di pubblicazione dei risultati; - metodi di analisi statistica 
di dati: introduzione al programma R, fornire strumenti adeguati per interpretare i risultati di una semplice analisi di dati condotta con R. Il programma 
riprende quindi gli elementi essenziali della stima e dei test statistici parametrici e non. Inoltre un particolare interesse sarà dato ai modelli lineari di 
regressione e all'analisi delle componenti principali. Scopo del breve corso (12 ore di R e 24 di teoria) è dare agli studenti la possibilità di eseguire semplici 
studi di dati con alcuni esempi di Scienze naturali. - esperienze dirette di: rilevamento sul campo di animali e piante, identificazione di organismi, 
rilevamento fitosociologico, analisi di dati e presentazione dei risultati

Modalità di esame:
Tre colloqui, uno per ciascuna delle tre parti (metodi faunistici; metodi floristici e vegetazionali; metodi statistici), con i rispettivi docenti. Ciascun colloquio 
prevede domande aperte, su almeno cinque temi diversi scelti dal docente nell’ambito del programma svolto, per una durata complessiva di circa 30 minuti. 
Inoltre, una prova di analisi di dati (pertinenti a indagini faunistiche, floristiche o vegetazionali) che lo studente dovrà svolgere utilizzando R. Il voto 
complessivo sarà calcolato come media delle tre valutazioni dei tre docenti, ciascuno per la parte di sua competenza.

Criteri di valutazione:
- conoscenza e comprensione dei metodi insegnati - capacità di ragionamento scientifico e di valutazione - padronanza del linguaggio tecnico della 
disciplina

Testi di riferimento:
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CONTENUTO NON PRESENTE

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Per le parti di metodi faunistici e floristici, non esistono manuali di testo adeguati e esaustivi in lingua italiana. I docenti forniranno indicazioni bibliografiche 
e le versioni elettroniche delle presentazioni utilizzate come ausilio nelle lezioni in aula. Per la parte di metodi statistici, il docente metterà a disposizione una 
dispensa. Per sviluppare o consolidare le conoscenze di base di statistica propedeutiche al corso, si suggerisce il manuale: Whitlock & Schluter, 2010 - 
Analisi statistica dei dati biologici. Zanichelli. Per approfondimenti sulla parte di R si suggerisce il libro: Crawley, 2007 - The R Book. Wiley

PROVA FINALE

Titolare: da definire

Periodo: II anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: ; 40,00

Contenuti:
La prova finale consiste in una tesi elaborata in modo originale dallo studente sotto la guida di un relatore. L'elaborato riporterà i risultati di un'attività 
scientifica di ambito naturalistico svolta presso un laboratorio di ricerca universitario o di un altro Ente pubblico o privato, anche straniero. La discussione 
della tesi avverrà di fronte ad una Commissione. La tesi potrà essere scritta in lingua inglese.

Testi di riferimento:
CONTENUTO NON PRESENTE

Curriculum: Divulgazione e formazione naturalistica
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