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I licheni sono organismi simbiotici, costituiti dall’unione di un fungo e un’alga. Sono facilmente osservabili 
in qualunque ambiente e, attraverso semplici esperienze laboratoriali, gli studenti possono calcolare l’Indice 
di Biodiversità Lichenica (IBL), da cui è possibile ricavare importanti informazioni sulla qualità dell’aria 
della zona campionata.In entrambi i casi, il laboratorio è sicuramente uno dei momenti didattici più efficaci e più apprez-zati dagli studenti: il «fare» che lo caratterizza permette di coin-volgere e motivare maggiormente gli studenti e rende il loro apprendimento più significativo.


I licheni infatti hanno grande importanza nei progetti di Educazione Ambientale e negli ultimi vent’anni, 
anche in Italia, si è aermato il loro uso come bioindicatori e bioaccumulatori dei contaminanti atmosferici, 
per monitorare le alterazioni ambientali dovute a gas come anidride solforosa e ossidi di azoto.
Di seguito sono proposti due diversi percorsi: il percorso A prevede attività all’aperto ed è necessario 
programmare attentamente i tempi così come è consigliabile un sopralluogo nella zona di campionatura. 
Il percorso B può essere realizzato nel laboratorio della scuola, se presente. 
Si può anche coinvolgere l’insegnante di Tecnologia. Le schede disponibili nella sezione «Materiali 
per lo studente» possono essere usate per entrambi i percorsi.La scheda B stimola le capacità di osservazione e di deduzione degli studenti: solo se sapranno cogliere analogie e differenze tra le immagini dei licheni, potranno individuare un ade-guato criterio 
di classificazione.


Percorso A: laboratorio all’esterno
Il percorso A propone l’esperienza di un vero e proprio laboratorio all’esterno, con osservazione 
e campionatura dei licheni. Richiede tempi abbastanza lunghi e il coinvolgimento di più insegnanti 
durante l’uscita e nelle fasi di laboratorio.
Fase 1 in un’ora Le caratteristiche dei licheni (schede A e B)
Gli studenti leggono e sintetizzano la scheda sulle caratteristiche dei licheni (vedi la scheda A 
nella sezione «Materiali per lo studente»), poi costruiscono un glossario per facilitare la memorizzazione 
e la comprensione del brano. Gli studenti osservano le fotografie dei licheni (vedi la scheda B 
nella sezione «Materiali per lo studente») e cercano di individuare un criterio di classificazione.Per le fasi 2,3 e 4, si uniscono 
le coppie in modo da suddividere gli studenti in gruppi da quattro. 
È fondamentale spiegare con chiarezza il compito e l’assegna-zione dei ruoli.


Fase 2 in due ore La campionatura (scheda C)
I ragazzi leggono la scheda sulla campionatura dei licheni (vedi la scheda C nella sezione 
«Materiali per lo studente»), poi escono dalla scuola per fare la rilevazione.Il prodotto finale richiesto si confi-gura come un compito complesso: ha uno scopo (far conoscere l’importanza dei licheni); ha un destinatario esterno alla scuola (genitori, quartiere, assessorato); può essere valutato solo attra-verso l’uso di strumenti di valuta-zione autentica come le rubriche.

Fase 3 in un’ora Determinare la qualità dell’aria (scheda E)
Gli studenti confrontano i dati ottenuti dalla campionatura con la tabella relativa alle classi di naturalità 
(vedi la scheda E nella sezione «Materiali per lo studente») per determinare il livello di qualità dell’aria.
Fase 4 in due ore La campagna pubblicitaria
Alla fine del lavoro, i gruppi organizzano una campagna pubblicitaria per far conoscere il ruolo 
dei licheni nella tutela dell’ambiente.

Percorso B: laboratorio in classe
Se le condizioni climatiche e organizzative non permettono di realizzare uscite per l’osservazione 
e la campionatura dei licheni, è possibile proporre attività laboratoriali che risultano comunque coinvolgenti 
per gli studenti.È opportuno lasciare che le coppie
scelgano lo strumento di sintesi 
che ritengono più adeguato (map-pa, schema, diagramma, riassun-to), rispettando così i diversi stili cognitivi. Dal tipo di elaborati pro-dotti potremo ricavare utili infor-mazioni sul loro metodo di lavoro.

Fase 1 in un’ora Le caratteristiche dei licheni (schede A e B)
Gli studenti vengono raggruppati a coppie e leggono la scheda sulle caratteristiche dei licheni 
(vedi la scheda A nella sezione «Materiali per lo studente»), sottolineando le parole e i concetti chiave. 
Poi producono una sintesi di quanto studiato. Gli studenti osservano le fotografie dei licheni (vedi 
la scheda B nella sezione «Materiali per lo studente») e cercano di individuare un criterio di classificazione.
Fase 2 in un’ora L’IBL e la qualità dell’aria (schede D, E e F)Inserire esercizi di matematica 
o riferimenti ad altre discipline 
ci permette di dare una visione olistica delle scienze e un signi-ficato concreto all’uso degli stru-menti matematici (calcoli, lettura 
di una tabella, interpretazione 
di un grafico).

Gli studenti calcolano l’IBL della scheda fornita (vedi la scheda D nella sezione «Materiali 
per lo studente»), poi confrontano i valori ottenuti con una tabella relativa alle classi di naturalità 
(vedi la scheda E nella sezione «Materiali per lo studente») per determinare il grado di qualità dell’aria. 
Per consolidare ciò che hanno appreso, gli studenti svolgono ulteriori esercizi sulla correlazione tra l’IBL 
e la purezza dell’aria (vedi la scheda F nella sezione «Materiali per lo studente»).
Fase 3 in due ore La campagna pubblicitaria
Alla fine del lavoro, i gruppi organizzano una campagna pubblicitaria per far conoscere il ruolo dei licheni 
nella tutela dell’ambiente.

Traguardi per lo sviluppo delle competenze
· L’alunno esplora e sperimenta, in laboratorio e all’aperto, lo svolgersi dei più comuni fenomeni, ne immagina e ne verifica le cause; 
ricerca soluzioni ai problemi, utilizzando le conoscenze acquisite.
· È consapevole del ruolo della comunità umana sulla Terra, del carattere finito delle risorse, nonché dell’ineguaglianza dell’accesso a esse, 
e adotta modi di vita ecologicamente responsabili.

Competenze chiave
· Competenza matematica e competenze di base in scienza e tecnologia.
· Competenze sociali e civiche.

Profili delle competenze 
3.	Le sue conoscenze matematiche e scientifico-tecnologiche gli consentono di analizzare dati e fatti della realtà e di verificare l’attendibilità delle analisi quantitative e statistiche proposte da altri. Il possesso di un pensiero logico-scientifico gli consente di affrontare problemi e situazioni sulla base di elementi certi e di avere consapevolezza dei limiti delle affermazioni che riguardano questioni complesse che non si prestano a spiegazioni univoche.
12.	Ha cura e rispetto di sé, come presupposto di un sano e corretto stile di vita. Assimila il senso e la necessità del rispetto della convivenza civile. Ha attenzione per le funzioni pubbliche alle quali partecipa nelle diverse forme in cui questo può avvenire: momenti educativi informali e non formali, esposizione pubblica del proprio lavoro, occasioni rituali nelle comunità che frequenta, azioni di solidarietà, manifestazioni sportive non agonistiche, volontariato, ecc.

Materiali per lo studente 
Scheda A	Scheda B	Scheda C
Caratteristiche dei licheni	Immagini dal sito della Società 	La campionatura dei licheni	
Lichenologica Italiana
[image: ][image: ]Consultando il sito della Società Lichenologica 
Italiana, è possibile accedere a numerosi 
materiali che approfondiscono le caratteristiche 
dei licheni. Inoltre è disponibile una chiave 
dicotomica per la loro classificazione. Il portale 
del sito del Gruppo di Lavoro Didattica 
e Divulgazione Scientifica propone 
un interessante concorso per le scuole.
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Tempo a disposizione
· Percorso A: 6 ore
· Percorso B: 4 ore


Rubrica di valutazione del progetto multidisciplinare
Modalità di valutazione:
· osservazione dei prodotti finali
· griglie di osservazione dei processi di lavoro
· verifiche di tipo oggettivo per l’accertamento delle conoscenze
· relazione finale di autovalutazione dell’alunno

Rubrica per la valutazione di un depliant informativo
	
	Livello di padronanza

	
	Iniziale
	Base
	Intermedio
	Avanzato

	Logo/copertina 
	· Il logo/copertina risulta inadeguato, non permette di identificare il tema principale e di promuo-vere del messaggio.
	· Il logo/copertina è attinente, ma banale. 
Identifica il tema principale, 
ma non suscita emotività.
	· Il logo/copertina 
è adeguato al tema 
trattato, è originale, 
ma non suscita emotività.
	· Il logo/copertina è  
adeguato, accattivante 
e originale. Promuove 
il tema trattato suscitando forte emotività.

	Capacità di attirare l’attenzione
	· Nel depliant non sono presenti elementi capaci di attirare l’attenzione. 
	· Le immagini sono poco incisive, ma le scelte grafiche risultano 
abbastanza accattivanti.
	· Solo in alcune parti 
le immagini e le scelte grafiche sono capaci 
di attirare l’attenzione
	· Il logo, le immagini 
e l’equilibrio tra parte grafica  testo attirano immediatamente 
l’attenzione.

	Grafica/leggibilità
	· Il depliant non comprende 
parti grafiche e il carattere è difficilmente leggibile; l'impaginazione non è adeguata al contesto.
	· Lo spazio per la grafica non è adeguato (<30% o >50%) e questa risulta poco significativa; 
leggibilità e impaginazione 
sono sufficientemente adeguate.
	· Lo spazio per la grafica 
è adeguato e la grafica 
è sufficientemente significativa;  leggibilità 
e impaginazione 
sono adeguate.
	· Lo spazio per la grafica 
è sfruttato al meglio (40%) la grafica è significativa rispetto allo scopo; 
la leggibilità è massima e l'impaginazione piacevole.

	Correttezza dei contenuti
	· Nel testo prodotto sono presenti diversi errori e/o inesattezze nelle informazioni riportate. 
Le scarse idee individuabili non sono adeguatamente sviluppate. 
	· Il testo contiene alcune imprecisioni a livello formale e/o concettuale;  Le idee contenute 
sono espresse con poca chiarezza.
	· Il testo contiene minime imprecisioni a livello formale e/o concettuale. Nell’elaborato si rilevano alcuni errori non fonda-mentali nelle informazioni riportate. Le idee conte-nute sono generalmente chiare.
	· Nel testo prodotto 
non si rilevano errori formali e/o concettuali; tutti i fatti/contenuti sono precisi ed espliciti. 
Le idee contenute sono chiare, ben messe 
a fuoco ed espresse 
in modo originale.

	Coerenza all'obiettivo
	· La trattazione incompleta e superficiale non 
permette di comprendere  l’obiettivo fissato. 
	· La trattazione è approssi-mativa e solo in alcuni passaggi è comprensibile l’obiettivo fissato.
	· La trattazione non è sem-pre chiara e/o completa, ma risulta evidente l’obiettivo fissato.
	· La trattazione è completa e chiara; più volte 
è dichiarato in modo esplicito l’obiettivo fissato.

	
	· D
	· C
	· B
	· A

















Rubrica per la valutazione di un lavoro cooperativo
	
	Livello di padronanza

	
	Iniziale
	Base
	Intermedio
	Avanzato

	Qualità del prodotto realizzato 
	· Non c’è stata realizza-zione del prodotto o la qualità non è attinente alle richieste e alle indicazioni fornite.
	· La qualità del prodotto realizzato necessita 
di miglioramenti.
	· La qualità del prodotto 
è buona, ma non tutte 
le parti del compito 
sono completate 
esaurientemente.
	· Il compito è realizzato 
in modo accurato, 
con originalità e contributi personali.

	Correttezza dei contenuti 
	· L’elaborato prodotto presenta numerosi e gravi errori.
	· Nell’elaborato prodotto sono presenti diversi 
errori e/o inesattezze 
nelle informazioni riportate. Le idee indivi-duabili non sono adegua-tamente sviluppate.
	· nNell’ elaborato si rilevano alcuni errori non fonda-mentali nelle informazioni riportate. Le idee 
contenute sono 
generalmente chiare.
	· nNell’elaborato prodotto tutti i fatti/contenuti 
sono precisi ed espliciti. Le idee contenute sono chiare, ben messe 
a fuoco ed espresse 
in modo originale.

	Uso del tempo 
e delle informazioni ricevute 
	· È necessario tempo supplementare e una guida 
per il completamento del lavoro assegnato.
	· Il lavoro è completato  
in modo autonomo 
nel tempo assegnato.
	· Il tempo assegnato 
e le informazioni ricevute sono utilizzate in modo eccellente.

	Uso del linguaggio
	· Le poche informazioni contenute nell’elaborato sono riportate con  
un uso inadeguato 
dei termini specifici.
	· Le poche informazioni essenziali sono riportate con scarso uso di termini specifici.
	· L’espressione è sostan-zialmente corretta, 
adeguato l’uso 
del linguaggio specifico.
	· La comunicazione 
è chiara ed efficace 
e include tutti gli elementi (termini e/o concetti chiave) che rendono 
al meglio il significato.

	Analisi critica 
e rielaborazione
	· Gli alunni si concentrano solo su aspetti superficiali e  analizzano in modo limitato gli aspetti negativi e positivi del metodo, 
non sono presenti 
considerazioni personali.
	· Gli alunni tendono 
a concentrarsi su aspetti superficiali e  analizzano 
in modo limitato gli aspetti negativi e positivi del metodo, sono scarse 
le considerazioni personali.
	· Gli studenti si sforzano 
di avere una visione chiara e realistica degli aspetti positivi 
e negativi del metodo, ma non sempre riescono a porsi in modo chiaro rispetto all’analisi critica. 
	·  Gli studenti dimostrano 
di saper evidenziare 
in modo analitico gli aspetti positivi e negativi della metodologia oggetto d’indagine, è chiaro e analitico il modo in cui espongono le loro considerazioni.

	
	· D
	· C
	· B
	· A
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La campionatura dei licheni

Per valutare la qualita dell'aria della zona in cui viviamo o in cui
si trova la nostra scuola, dobbiamo scegliere un'area di studio,
poi procurarci una carta topografica adeguata, una bussola e una
lente di ingrandimento. Inoltre dobbiamo costruire il reticolo per
il campionamento.

Il reticolo é costituito da 3 asticelle di legno di circa 50-60 cm
e 6 cordini orizzontali di circa 30-40 cm, che devono essere
assemblati in modo da individuare 10 quadranti rettangolari con
dimensioni 15 cm X 10 cm.

Dopo aver scelto un certo numero di alberi (@almeno 4 o0 5),
possibilmente della stessa specie, bisogna posizionare il reticolo
sul tronco e osservare le specie di licheni presenti, usando anche
la lente di ingrandimento, se & necessaria.

| dati (numero di specie presenti e in quanti quadrati
compaiono) vanno riportati sulla scheda di rilevazione, su cui va
annotato anche l'orientamento geografico della parte di albero
osservata.

Per calcolare I'lBL, si deve:

» sommare le frequenze delle singole specie rilevate sugli
alberi: questo é il valore di IBL per ogni albero;

» calcolare la media dei valori di IBL degli alberi, per ottenere il
valore IBL dell'area esaminata.

IV
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Esercizi sulla correlazione tra I'|BL
e la purezza dell’aria

1. Confronta i dati relativi all'indice BL ricavati nell’'esercizio della scheda D con la tabella della
scheda E e completa le seguenti frasi.

a. Secondo le classi IBL, I'indice della stazione di via Indipendenzaé .................. ,

che corrisponde al colore .................... .quindiaungrado ...................
di alterazione ambientale.

b. Secondo le classi IBL, I'indice della stazione di via Padovaé .................... , che
corrisponde al colore ................... cquindiaungrado ................... di
alterazione ambientale.

¢. Secondo le classi IBL, I'indice della stazione di via XX Settembreé ................ , che
corrisponde al colore .................... .quindiaungrado ................... di

alterazione ambientale.
2. Le tre mappe seguenti si riferiscono a rilevazioni dell'indice BL, eseguite nella provincia di
Trieste.
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Le classi di naturalita e la qualita dell’aria

La rilevazione del numero e del tipo di licheni presenti su un albero permette di ricavare

informazioni sulla purezza dell'aria.

La scala di interpretazione dei valori dell'Indice di Biodiversita Lichenica (IBL) é ripartita
in 7 classi, delimitate da specifici valori di BL, che esprimono il grado di deviazione da
condizioni ritenute «naturali» (zone prive di attivita antropiche e lontane da rilevanti
fenomeni di dispersione di gas fitotossici). A ciascuna classe é associato un colore

identificativo, che viene usato nelle mappe.

CLASSE DI NATURALITA/ALTERAZIONE IN RELAZIONE Al VALORI DI BL

Classi Valori BL Colore

1. Naturalita molto alta >75 B

2. Naturalita alta 61-75 erde 0
3. Naturalita media 46-60 Verde chiaro
4, Naturalita bassa / Alterazione bassa 31-45 Giallo

5. Alterazione media 16-30 Arancione
6. Alterazione alta 1-15 Rosso

7. Alterazione molto alta 0 e
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Calcola I'IBL

Nelle seguenti tabelle sono riportati i dati relativi alla rilevazione lichenica in 3 stazioni.

Y

STAZIONE DI VIA INDIPENDENZA

Alberi esaminati
Specie lichenica

A B C D
Candelaria concolor 10 9 8 10
Physcia adscendens 9 0
Xanthoria parietina 2 0 0 0

STAZIONE DI VIA PADOVA

Alberi esaminati
Specie lichenica

A B C D
Candelaria concolor 0 4 9 0
Physcia adscendens 7 9 10 10
Xanthoria parietina 0 1 0 0

STAZIONE DI VIA XX SETTEMBRE

Alberi esaminati
Specie lichenica

A B C D
Candelaria concolor 5 7 9 10
Physcia adscendens 8 0
Xanthoria parietina 0 0 0 0

Per calcolare I'IBL si deve:

= sommare le frequenze delle singole specie rilevate sugli alberi: questo € il valore di IBL per ogni
albero;

» calcolare la media dei valori di IBL degli alberi, per ottenere il valore IBL dell'area esaminata.

Calcola I'lndice di Biodiversita Lichenica di ogni stazione, come nell'esempio.
» Vialndipendenza

[(10+9+2)+9+4+(8+5)+10]:4=[21+9+ 13+ 10]:4 =53:4 = 15,75
« \ia Padova

« Via XX Settembre

-
\.
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Le caratteristiche dei licheni

[ licheni sono organismi simbionti, composti da un fungo e da un‘alga
verde 0 un cianobatterio.

Grazie alle loro caratteristiche morfologiche e fisiologiche, possono
insediarsi su vari tipi di substrati: sul terreno (licheni terricoli), sui
muschi, sui tronchi e sui rami degli alberi (licheni epifiti), sulle superfici
rocciose (licheni sassicoli) e su varie superfici prodotte dall'attivita umana
come asfalto, cemento, tegole, cuoio. Alcune specie possono crescere
indifferentemente su diversi substrati, mentre altre sono strettamente
legate a un determinato substrato. Molti licheni sono organismi pionieri:
sono capaci persino di penetrare nel substrato roccioso, grazie alla
secrezione di composti acidi in grado di disgregare le rocce.

La resistenza dei licheni a condizioni di vita proibitive & da ricondurre
alla loro capacita di passare da uno stato di vita attivo a uno di vita latente, attraverso una rapida
disidratazione del tallo.

| licheni non hanno una cuticola protettiva, quindi assorbono gas e particelle dall'atmosfera,
comprese le sostanze inquinanti. Il fenomeno é evidente soprattutto nei licheni epifiti, che
crescono sulle cortecce degli alberi: se la quantita di sostanze inquinanti € eccessiva, questi
licheni mostrano segni di sofferenza e possono sparire del tutto; ricompaiono soltanto quando le
condizioni atmosferiche migliorano.

Questo rende i licheni degli ottimi bioindicatori: sono organismi capaci di fornire indicazioni
sulla qualita dell'ambiente attraverso I'Indice di Biodiversita Lichenica (IBL), che & calcolato
misurando il numero di specie di licheni presenti per unita di superficie.

| licheni sono anche bioaccumulatori, cioé sono in grado di accumulare diverse sostanze
inquinanti senza subire danni per periodi di tempo pit 0 meno lunghi. Le conservano anche nelle
parti morte, che costituiscono la memoria storica degli agenti inquinanti. Attraverso esami di
laboratorio, & possibile individuare tali sostanze.
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