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Anisn    

OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2008 – FASE REGIONALE (BIENNIO)

La prova è costituita da 6 parti, da pagina 1 a pagina 8, per un totale di 30 domande.

PARTE PRIMA - OSSERVARE E SPERIMENTARE  SUL CAMPO
Le 5 domande che seguono riguardano la progettazione di un lavoro di osservazione e sperimentazione sul campo svolto da una classe insieme col proprio insegnante. Esse sono introdotte da un testo al quale potrai fare riferimento per fornire le risposte. Considera attentamente tutti i dati e soprattutto gli interventi dei diversi studenti: anche se l’argomento è insolito, essi ti metteranno in grado di fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
Immagina di essere un allievo di una classe che discutendo delle grandi idee della ecologia insieme col proprio insegnante di scienze è rimasta affascinata dall’idea di interdipendenza tra tutti gli esseri viventi: la fitta rete di rapporti che legano insieme, direttamente o indirettamente, tutte le specie di animali, di piante, di microrganismi.

Gli allievi sentono l’esigenza di studiare l’ambiente praticamente, “sul campo”, per l’intero anno scolastico ed, insieme all’insegnante, analizzano il contesto nel quale è situata la scuola per individuare il luogo migliore per osservare e sperimentare.

La scuola è dotata di un giardino; dietro la scuola c’è un terreno incolto con erbacce, qualche cespuglio e pochi rifiuti. Non molto lontano dalla scuola, bastano una decina di minuti per arrivarci, c’è un agriturismo, dove si coltivano verdure e frutta da offrire agli ospiti.

In classe si analizzano le opportunità di osservare e sperimentare sul campo dei diversi siti. Ecco in sintesi le proposte che emergono dalla discussione:

A) Giovanni: L’albero 

“Il giardino della scuola può offrirci molti spunti di osservazioni. Per esempio si potrebbe indagare su un albero con tutti i suoi abitanti: gli  insetti e gli uccelli che si cibano di foglie e di frutti, oppure gli  animali che lo utilizzano come riparo o  come punto di osservazione elevato”. 

B) Eugenio: La vegetazione in pieno sole e quella in piena ombra

“Si potrebbe - continua Eugenio – studiare la vegetazione sotto un albero o un cespuglio, quella in pieno sole fino ad arrivare alla vegetazione  in piena ombra.

C) Lorenzo: Il terreno abbandonato

“In una porzione del terreno incolto - prosegue Lorenzo – non c’è più vegetazione perché il terreno è stato rivoltato con la ruspa. Si potrebbe studiare come esso si copre gradualmente di vita”.

D) Valerio: L’aiuola dell’agriturismo

“In un’aiuola dell’agriturismo ho visto che dove la falciatrice non può arrivare – continua Valerio –  la vegetazione è diversa dalla zona dove l’erba viene regolarmente rasata”  

E)  Vincenzo: Il muro

“ Varrebbe la pena – conclude Vincenzo – indagare su quel vecchio muro abbandonato un po’ scrostato con qualche ciuffo di vegetazione che spunta qua e là”

1. Secondo te,  dalla descrizione di questi diversi ambienti, quale  si presta meglio per  uno studio dei diversi tipi di relazione tra i componenti di un ecosistema e quale invece per uno studio di come l’intervento umano influenza la crescita delle piante? (ATTENZIONE: QUESTA DOMANDA VALE UN PUNTEGGIO DOPPIO)
a) C (il terreno abbandonato) e D (l’aiuola dell’agriturismo).
b) B (la vegetazione in pieno sole e quella in piena ombra) e E (il muro).
c) A (l’albero) e D (l’aiuola dell’agriturismo).
d) A (l’albero) ed E (il muro).
e) B (la vegetazione in pieno Sole e quella in piena ombra) e C (il terreno abbandonato).
2. Secondo te, dalla descrizione di questi diversi ambienti , quale si presta meglio per introdurre il concetto di piante pioniere e quale invece per introdurre quello di variazione della diversità (concetto di gradiente)? (ATTENZIONE: QUESTA DOMANDA VALE UN PUNTEGGIO DOPPIO)
a) A (l’albero) e D (l’aiuola dell’agriturismo).
b) C (il terreno abbandonato) e D (il muro).
c) B (la vegetazione in pieno sole e quella in piena ombra) e E (il muro).
d) C (il terreno abbandonato) e B (la vegetazione in pieno sole fino a quella in piena ombra).
e) A (l’albero) ed E (il muro).
3. Secondo te, dalla descrizione di questi diversi ambienti, quali si prestano meglio per introdurre il concetto di microambiente?

a) B (la vegetazione in pieno sole e quella in piena ombra) e C (il terreno abbandonato).
b) A ( l’albero) e E  (il muro).
c) C (il terreno abbandonato) e D (l’aiuola dell’agriturismo).
d) B (la vegetazione in pieno sole e quella in piena ombra) e D (l’aiuola dell’agriturismo).
e) A (l’albero) e C (il terreno abbandonato).
4)  Prima di partire con l’indagine vera e propria l’insegnante ritiene che gli alunni debbano familiarizzarsi  con l’ambiente. Quali di queste azioni ritieni che siano prioritarie:

A) Misura della temperatura del terreno

B) Fare un “inventario” di tutto quello che si osserva   

C) Prelievo di alcuni campioni di terreno 

D) Individuare le specie più resistenti agli inquinanti 

E) Costruire una mappa dell’ambiente da indagare 

a) B ed E

b) A e C

c) C e D

d) A, B e C

e) C, D e E

5. Gli studenti scelgono di indagare il terreno incolto. La vegetazione spontanea distribuita qua e là e senza un ordine preciso stimola nei tuoi compagni alcune domande: “ Perché in questo posto stanno crescendo proprio queste piante e non altre? E perché in questo angolo e non al centro del terreno?”

Questi problemi suscitano interesse ed una vivace discussione. Ecco in sintesi  le risposte dei tuoi compagni:

A) Questa pianta cresce proprio qui perché è ben adattata all’aridità del terreno ghiaioso.
B) Questa pianta sta precisamente in questo posto perché il vento ha depositato un seme proprio qui, ma se il seme fosse stato depositato da un’altra parte la pianta sarebbe cresciuta lo stesso.

C)  Questa pianta è cresciuta in questo posto perché gli escrementi di un merlo contenti un seme della pianta sono stati depositati in quel posto e, poiché c’erano le condizioni più adatte, il seme è germinato e la pianta è cresciuta. Se invece il merlo avesse depositato il seme un poco più in là e in quel posto non ci fossero state le condizioni adatte, il seme non sarebbe germogliato.

D)  Questa pianta è cresciuta proprio qui perché in questo posto il vento ha depositato per caso un seme e, nonostante non c’erano le condizioni adatte, la pianta è ugualmente cresciuta.

E)  Questa pianta è cresciuta qui perché in questo posto c’è poca  luce e non può essere raggiunto dalla falciatrice. 

Quale di queste risposte ti sembra la più convincente?

a) A

b) B

c) C

d) D

e) E

PARTE SECONDA - La famiglia Kornberg.

Le 3 domande che seguono si riferiscono ai due Premi Nobel Arthur e Robert Kornberg, rispettivamente padre e figlio. Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
Il Premio Nobel per la Chimica 2006 a Roger D. Kornberg era atteso in molti ambienti, forse anche perché la fama del padre - Arthur Kornberg, premio Nobel nel 1959 - aveva indotto la comunità scientifica internazionale ad osservare con molta attenzione il lavoro del figlio e ad accorgersi tempestivamente dei suoi straordinari risultati.
Arthur Kornberg aveva compreso come l’informazione viene trasferita da una molecola di DNA all’altra, ovvero dalla cellula-madre alla cellula-figlia, concependo l’esistenza delle polimerasi degli acidi nucleici (1956) e poi purificando la prima DNA-polimerasi nel 1958. Roger Kornberg ha spiegato come avviene la trascrizione DNA/RNA-messaggero giungendo a costruire un perfetto modello cristallografico del funzionamento dell’apparato di trascrizione della cellula eucariotica. 

La comprensione degli eventi molecolari alla base del processo di trascrizione ha una importanza fondamentale per la ricerca di base e notevoli implicazioni in medicina. Basti pensare che alterazioni della trascrizione si verificano in un grande numero di processi neoplastici ed infiammatori, oltre che in varie malattie cardiologiche.

6. Il lavoro di Arthur Kornberg è legato alla comprensione della:

a) Sintesi delle proteine

b) Duplicazione del DNA

c) Fotosintesi

d) Struttura del DNA

e) Struttura dei ribosomi

7. Il lavoro di Roger Kornberg è legato alla comprensione della:

a) Sintesi delle proteine

b) Sintesi dei grassi
c) Struttura delle proteine
d) Struttura del DNA

e) Struttura dei ribosomi

8. Quale tra le affermazioni che seguono è coerente con la ricerca scientifica fatta dalla famiglia Kornberg?
a) I dati acquisiti dalla scienza sono sempre definitivi e non possono essere più modificati.

b) Il modello della trascrizione elaborato da Roger contraddice i risultati ottenuti dal padre.

c) Il progresso della scienza, e in particolare delle scienze biologiche, non è caratterizzato dal consolidamento e dall’affinamento dei concetti e dei modelli.

d) Il cammino della scienza procede per salti: i dati ottenuti dal figlio Roger non si sono integrati con quelli ottenuti al padre Arthur.

e) Il modello di trascrizione elaborato da Roger perfeziona i risultati ottenuti dal padre Arthur. 

PARTE TERZA - I piccoli carnivori

Le 5 domande che seguono riguardano i cosiddetti “piccoli carnivori”. Le domande sono introdotte da un testo e da due figure a cui potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato
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I mustelidi rappresentano una famiglia di mammiferi appartenenti all'ordine dei Carnivori. Sono animali di dimensioni medio-piccole, dalla struttura fisica allungata e agile, perfettamente adattati all’ambiente in cui vivono. Tra i più diffusi e noti ci sono il tasso (Meles meles) e la lontra (Lutra lutra). Il tasso è piuttosto diffuso in boschi di conifere, caducifoglie, macchia mediterranea di quasi tutte le regioni d’Italia. La lontra in Italia è, invece, tra i mammiferi più minacciati di estinzione, a causa soprattutto della distruzione del suo habitat, legato ai corsi d’acqua e zone umide (fiumi, laghi e paludi). All’interno della piramide alimentare, la lontra è un efficientissimo predatore, controllando numericamente le popolazioni di pesci, anfibi e rettili acquatici, ma potendosi nutrire anche di uccelli, crostacei ed invertebrati. Il tasso è invece onnivoro, con prevalenza del regime carnivoro: si nutre di prede piccole e medie (rettili, roditori, uccelli, anfibi), ma anche di semi, frutta, insetti ed altri invertebrati in ugual misura. Questo è uno dei motivi del suo successo ecologico e della sua ampia distribuzione geografica.

9.  Quale delle affermazioni che seguono NON è corretta:
a) Il tasso può vivere in habitat molto differenti.

b) Il tasso e la lontra possono mangiare cibi diversi.

c) La lontra può adattarsi  a circostanze ambientali nuove.

d) Il tasso può adattarsi a circostanze ambientali nuove.

e) Se la lontra si estingue le popolazioni di pesci, anfibi e rettili acquatici sono destinate a subire degli squilibri.
10. La lontra negli ambienti in cui vive:

a) È una delle prede preferite dai pesci.
b) È da considerarsi un consumatore di primo livello.

c) È alla base della piramide alimentare.

d) E’ una specie nativa (autoctona).
e) È da considerarsi un produttore.
11. Quale  di queste affermazioni NON è corretta:

a) I carnivori hanno il canale alimentare più corto degli erbivori.
b) Alcuni carnivori possono digerire anche alimenti vegetali.

c) Il terzo livello trofico delle catene alimentari è occupato dai carnivori.
d) Negli ecosistemi il livello trofico più alto è sempre occupato dai carnivori.

e) I carnivori consumatori secondari non possono avere predatori.
12. In molti casi, i corsi d’acqua sono sottoposti ad intervento umani di contenimento, come la cementificazione delle rive e l’asportazione della flora ripariale. Questi interventi rendono questi ambienti: 

a) Inospitali alle lontre perché l’eliminazione della flora ripariale provoca una riduzione delle risorse alimentari direttamente disponibili.
b) Non adatti ai tassi perché riducono la fauna ittica cacciabile.
c) Inospitali alle lontre perché rendono le rive non utilizzabili per ripari e tane.
d) Inospitali alle lontre, ma maggiormente adatti ai tassi che traggono vantaggio per la caccia dalla vegetazione più rada.
e) Completamente privi di forme di vita.

13. Quali delle seguenti informazioni, tutte corrette, possono essere desunte dal brano presentato?

a) Il tasso costruisce delle tane molto elaborate, fatte da una serie di gallerie sotterranee.

b) La lontra è un animale che vive anche in alcuni corsi d’acqua italiani.
c) Il tasso adora il miele, cosa che lo porta a saccheggiare alveari domestici e selvatici.
d) La lontra costruisce tane lungo la riva con ingressi posti anche sotto il livello dell’acqua.
e) Il tasso ha zampe dotate di forti unghie, con le quali scava dando la caccia alle prede nelle loro stesse tane.

PARTE QUARTA – La registrazione di un terremoto
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La figura sotto rappresenta schematicamente un sismogramma. 

Legenda: L’asse delle ascisse riporta la scala dei tempi. Un intervallo tra due sbarrette equivale a 1 secondo. L’asse delle ordinate riporta l’ampiezza dell’onda.
14. Quanti secondi è durato l’intero terremoto? 
a) 10;

b) 19;

c) 49;

d) 28;

e) 41;     
15. Quale punto segna l’arrivo delle onde superficiali?   
a) Il punto A
b) Il punto B
c) Il punto C
d) Il punto D
e) Il punto F
16. Quale è il ritardo tra l’arrivo delle onde P e delle onde S?  

a) 10;

b) 19;

c) 49;

d) 28;

e) 41.

17. In quale punto si deve misurare l’ampiezza delle onde per ottenere la magnitudo?  
a) Nel punto A
b) Nel punto B
c) Nel punto C
d) Nel punto D
e) Nel punto E
PARTE QUINTA – Sulla barriera corallina

Le 5 domande che seguono riguardano la barriera corallina, uno degli ecosistemi marini più importanti del nostro pianeta. Esse sono introdotte da un testo e da una figura  ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

I polipi costruttori di barriere coralline portano all’interno delle loro cellule alghe microscopiche, le zooxantelle, di colore bruno dorato, appartenenti al gruppo dei Dinoflagellati. Le alghe ricevono protezione e sostanze nutritive dai prodotti di rifiuto dei polipi; i polipi d’altro canto ricevono dalle alghe altre sostanze che permettono loro un conseguente miglioramento generale delle proprie attività, sia associate alla produzione della struttura minerale rigida, sia alla loro crescita. Le zooxantelle inoltre colorano i polipi con i propri pigmenti: esse infatti contengono oltre alla clorofilla anche altri pigmenti che, in funzione di diverse esposizioni alla luce, possono generare varie colorazioni. 
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La colorazione del corallo (immagine a sinistra) è dovuta a microscopiche alghe chiamate Zooxantelle, delle quali vediamo al centro un'immagine ingrandita al microscopio. Talvolta i coralli possono occasionalmente liberarsi delle zooxantelle lasciando così scoperto il loro tessuto trasparente, attraverso il quale è possibile distinguere chiaramente il bianco scheletro (immagine a destra).
Foto del Prof. Ove Guldberg, Centre of Marine Studies, University of Queensland

18. Come si può definire la collaborazione tra polipi e zooxantelle?

a) Biocenosi

b) Mutualismo

c) Simbiosi

d) Parassitismo

e) Commensalismo

19. Quali sostanze sono principalmente offerte ai polipi grazie al metabolismo delle zooxantelle:

a) Ossigeno e zuccheri

b) Anidride carbonica e fosfati

c) Ammoniaca e proteine

d) Acidi nucleici e nitrati

e) Clorofilla e anidride carbonica

20. L’esposizione alla luce è importante per:

a) La deposizione del carbonato di calcio della barriera corallina.

b) Il metabolismo dei polipi.

c) Favorire la trasparenza delle acque.

d) Il metabolismo delle zooxantelle

e) Favorire l’attività dei predatori.

21. Quale tra le affermazioni che seguono non è ascrivibile alle funzioni svolte dalle barriere coralline:

a) Rimuovono anidride carbonica dal mare e dall’atmosfera, svolgendo un ruolo importante nel ciclo del carbonio.
b) Agiscono come barriere naturali, contribuendo a proteggere le coste dal moto ondoso.
c) Formano spiagge, atolli ed isole.
d) Contribuiscono ad abbassare il pH delle acque marine.
e) Forniscono cibo, materiale da costruzione e, attraverso il turismo, lavoro ad alcune delle regioni più povere del pianeta.

22. A quale gruppo sistematico appartengono i polipi delle madrepore?

a) Poriferi

b) Cnidari
c) Celomati

d) Artropodi

e) Echinodermi
PARTE SESTA – Miscellanea
Le 8 domande che seguono riguardano argomenti sia scienze della Vita sia di scienze della Terra e sono tutte indipendenti l’una dall’altra.  Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato. 
23. Alcune cellule come le cellule nervose, quelle muscolari, o gli spermatozoi, contengono un maggior numero di mitocondri rispetto alle altre. Pertanto queste cellule:

a) Hanno bisogno di maggiore energia.
b) Vanno incontro ad un maggior numero di mitosi.
c) Degradano grandi quantità di proteine.
d) Accumulano un maggior numero di riserve energetiche.
e) Producono grandi quantità di lipidi.
24. Nel moscerino della frutta (Drosophila melanogaster) i geni per gli occhi rossi e per il colore nero del corpo si trovano sullo stesso cromosoma. Si può pertanto prevedere che:

a) I due caratteri verranno generalmente ereditati insieme.
b) Incrociando individui entrambi eterozigoti per i due caratteri, si otterrà una progenie che presenterà il rapporto fenotipico 9:3:3:1.
c) Incrociando due individui entrambi eterozigoti per i due caratteri, si otterrà una progenie che presenterà il rapporto fenotipico 3:1.
d) Sono vere le affermazioni a e b.
e) Sono vere le affermazioni a e c.
25. La scrittura Papaver rhoeas L. indica:

a) Un organismo appartenente al genere rhoeas.
b) Una pianta appartenente alla specie Papaver.
c) Un organismo appartenente alla famiglia Papaver.
d) Una specie descritta da Linneo.
e) Una pianta appartenente alla famiglia rhoeas.
26. Osserva lo schema di rete alimentare raffigurato di lato. Gli organismi indicati con il punto interrogativo sono:

a) Decompositori.
b) Consumatori primari.
c) Consumatori secondari.
d) Produttori.
e) Consumatori terziari.
27. Il mese sinodico (o lunazione) è più lungo del mese sidereo perché: 

a) Il piano dell’orbita lunare è inclinato di circa 5° rispetto al piano dell’orbita terrestre.

b) La rotazione terrestre e quella lunare hanno una diversa durata.

c) Il moto di rotazione e quello di rivoluzione della Luna si compiono nello stesso periodo.

d) La velocità di rivoluzione della Luna è massima al perigeo e minima all’apogeo.

e) La Luna segue la Terra nel suo moto di rivoluzione intorno al Sole.

28. Immaginiamo di raddoppiare sia la massa del Sole, sia quella della Terra, sia loro distanza. In tale ipotetico sistema solare la forza di gravità tra la Terra e il Sole sarebbe:

a) Il quadruplo, poiché abbiamo raddoppiato sia la massa del Sole sia quella della Terra.

b) La quarta parte poiché la forza è inversamente proporzionale al quadrato della distanza.

c) Il doppio, poiché abbiamo raddoppiato tutti i termini che compaiono nella Legge di Newton.

d) La metà, perché la distanza è elevata al quadrato.

e) Rimarrebbe la stessa.

29. Le rocce effusive difficilmente presentano grossi cristalli perché: 

a) Derivano generalmente da magmi meno ricchi di silice.

b) Il raffreddamento rapido rende difficile la loro formazione.

c) Derivano generalmente da magmi meno caldi.

d) Esse si formano all’interno della crosta terrestre.

e) I cristalli che si formano fondono per l’elevata temperatura della lava.

30. Osserva il seguente schema dell’interno della Terra: 
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L’astenosfera  si identifica:

a) Con la parte inferiore della zona indicata con A.

b) Con la parte superiore della zona indicata con B.

c) Con la parte superiore della zona indicata con C compresa tra 2900 e circa 3500 Km.

d) Con tutta la zona indicata con A e la parte superiore della zona indicata con B.
e) Con la parte della zona B compresa tra circa 70 e 250 Km.
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Le 4 domande che seguono riguardano la lettura di un sismogramma. Esse sono introdotte da una figura alla quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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