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Premessa

di Tommaso Rosi

Questo testo tratta dellinsegnamento integrato di chimica e fisica del biennio degli Istituti
Tecnici Tecnologici (ITT) della Provincia Autonoma di Trento, un progetto che e attualmente
in fase sperimentale, ma che ha sia profonde radici cronologiche che argomentazioni episte-
mologiche a testimonianza della sua validita. Il testo si rivolge principalmente agli insegnanti
e insegnanti tecnico-pratici di fisica e chimica che insegnano nel biennio degli ITT, pur propo-
nendo delle riflessioni di carattere didattico/epistemologico che possono risultare di interesse
anche per insegnanti di altri istituti.

In particolare, nella prima parte viene fornito un inquadramento generale dell’'intero progetto,
in cui vengono proposte diverse riflessioni sulle potenzialita di questo insegnamento, basato
Su un approccio laboratoriale e di codocenza intrinsecamente interdisciplinare.

Nella seconda parte vengono forniti alcuni esempi concreti di Unita di Apprendimento (UDA)
adatte a questo tipo di insegnamento. Queste unita sono il risultato dell’esperienza diretta
in classe degli insegnanti autori di questo scritto, che da anni sperimentano I'insegnamento
integrato con successo e soddisfazione.

Per offrire una sintesi della situazione attuale e inquadrare questo progetto, si inizi con il consi-
derare che le linee guida nazionali riferite al primo biennio degli ITT prevedono I'insegnamento
di due discipline distinte, denominate “Scienze Integrate - Fisica” e “Scienze Integrate - Chi-
mica”, ognuna di tre ore settimanali. Nonostante la terminologia adottata, la loro integrazione
e di fatto inesistente. Questa dicitura & tuttavia interessante, in quanto indicativa della storia
antecedente all’attuale divisione di queste due discipline. Il progetto Brocca infatti aveva pre-
visto I'istituzione, agli inizi degli anni ‘90, di una serie di nuovi indirizzi tra cui il Liceo Scientifico
Tecnologico, uno degli indirizzi piu apprezzati dai docenti che hanno avuto modo di insegnar-
vi. Un aspetto interessante di tale indirizzo, era che pur rientrando nell’area formativa di tipo
liceale, fu spesso attivato all’interno degli Istituti Tecnici Industriali Statali (ITIS) a causa della
centralita del ruolo del laboratorio prevista dallo stesso. Tra le varie discipline previste dal Liceo
Scientifico Tecnologico, di particolare interesse risulto il “Laboratorio di Fisica/Chimica”, una
disciplina proposta nel biennio a carattere fortemente laboratoriale in cui si prevedeva l'inse-
gnamento integrato di fisica e di chimica con una serie di obiettivi formativi specifici che non
ne richiedevano una distinzione ma anzi traevano vantaggio proprio dal loro insegnamento
integrato.

La riforma Gelmini del 2010 ha comportato il taglio di tutte le sperimentazioni e una drastica ridu-
zione e semplificazione degli indirizzi previsti, cancellando anche il Liceo Scientifico Tecnologico.
Allinterno del biennio degli Istituti Tecnici Tecnologici (ITT) vengono quindi introdotte due disci-
pline distinte, “Scienze Integrate - Fisica” e “Scienze Integrate - Chimica”, di tre ore settimanali
ciascuna di cui due in compresenza dell’insegnante tecnico-pratico (ITP), con insegnamenti e
valutazioni separate. Di integrato rimane quindi solo il nome, ma nulla nel concreto.

Il modello sperimentale proposto prevede una sola disciplina integrata di Fisica e Chimica di
sei ore settimanali, di cui quattro in compresenza con I'lTP. La coppia di docenti pud essere
formata da un docente teorico di Fisica e un ITP di Chimica oppure da un docente teorico di
Chimica e un ITP di Fisica.
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Questo progetto, nato per volonta di un gruppo di insegnanti che aveva avuto esperien-
za diretta dell’insegnamento integrato nel Liceo Scientifico Tecnologico attivato nell’istituto
Buonarroti di Trento e che ha autonomamente avviato la prima sperimentazione in questo
istituto dopo la riforma Gelmini, & stato in seguito promosso dal Dipartimento Istruzione e
Cultura della Provincia Autonoma di Trento. Questo sostegno si & concretizzato nell’attiva-
zione della collaborazione tra il dipartimento di fisica dell’Universita degli Studi di Trento (e in
particolare il Laboratorio di Comunicazione delle Scienze Fisiche) e I'lstituto Provinciale per
la Ricerca e la Sperimentazione Educativa (IPRASE) di Trento, i quali hanno collaborato per
promuovere la ricerca e la sperimentazione necessarie alla formazione dei nuovi insegnanti
che si dedicheranno a questo insegnamento e che ha tra il resto portato alla realizzazione di
questo scritto. In particolare, la scrittura di questo testo ¢ stata resa possibile grazie al sup-
porto finanziario previsto nell’ambito del “Piano Nazionale Lauree Scientifiche - Area Fisica”
del MIUR che fa capo al Laboratorio di Comunicazione delle Scienze Fisiche dell’Universita
di Trento.




PRIMA PARTE
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1. Genesi del progetto

di Tommaso Rosi e Cristiana Bianchi

1.a

Nel 1988 fu istituita la Commissione Brocca, che ri-
cevette il mandato di revisionare il sistema scolasti-
co italiano. Nella riforma dei licei, il progetto Brocca
previde I'istituzione del Liceo Scientifico Tecnologi-
co, che garantiva una ricca formazione sia scientifi-
ca che umanistica, rimuovendo l'insegnamento del
latino a favore dell'informatica. La caratteristica di
maggior rilievo di questo indirizzo era la centralita
del laboratorio prevista, con una media di 9 ore a
settimana destinate ad attivita sperimentali in co-
docenza tra insegnante teorico e insegnante tec-
nico pratico per un totale di 1450 ore nell'intero
percorso quinquennale. Questo indirizzo, a causa
della centralita del laboratorio che lo caratterizza-
va, fu generalmente attivato all’interno degli Istituti
Tecnici Industriali Statali (ITIS), meglio equipaggiati
per questo scopo. Nonostante la collocazione fisi-
ca all’interno di un ITIS, questo liceo rilasciava un
diploma di maturita scientifica ad indirizzo scientifi-
co-tecnologico e non un diploma tecnico.

Per quanto riguarda il panorama provinciale di Tren-
to, questo indirizzo venne attivato con ottimi risul-
tati presso gli attuali Istituti Tecnici Tecnologici (ITT)
Buonarroti di Trento e Marconi di Rovereto.

Per quanto riguarda I'ambito culturale scientifico, di
particolare interesse risultava l'istituzione del Labo-
ratorio di Fisica/Chimica.

Il progetto educativo era chiaro: “La fisica e la
chimica sono scienze sperimentali che hanno in
comune l'approccio ai problemi, la metodologia
sperimentale, il fondarsi su misure quantitative e
un’impostazione teorica formale [...] le due discipli-
ne hanno ciascuna un proprio modo di interrogare
il mondo materiale, un proprio modello esplicativo
della natura delle sostanze e dei fenomeni che le
coinvolgono. [...] A livello del primo biennio e indi-

Il Liceo Scientifico Tecnologico della Commissione Brocca

STUDI E DOCUMENTI
DEGLI
ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

PIANI DI STUDIO
DELLA SCUOLA
SECONDARIA SUPERIORE
E PROGRAMMI

DEI PRIMI DUE ANNI

Le proposte della Commissione Brocca

LE MONNIER

56

INDIRIZZO SCIENTIFICO-TECNOLOGICO

ore settimanali totale
discipline per anno di corso delle are
del planeo di stadi " > e 5 di lezione
T
Educazione fisica 212 2|2 2 300
Religione 101|111 150
laliano 51505 5|5 750
Lingua straniera 3133 3|3 450
Storia 212223 330
Filosofia 233 240
Diritto ed Economia 2|2 120
Geografia 3 90
Matematica (+ Inform. bien.) | 5 | 5 | 4 | 4 | 4 660
Informatica e laboratorio 2122 180
Scienze della Terra 3 2|2 210
Biologia e laboratorio 302 2|4 330
Laboratorio Fisica/Chimica | 5 | 5 I 300
Fisica e laboratorio 4 34 330
Chimica e laboratorio 3 303 270
Tecnologia e Disegno 1 316 2 390
alternativa per il triennio )
Fisica e laboratorio 4 |3 | 4
Chimica e laboratoric 3133
Biologia e laboratorio dilz |z
Scienze della Terra 202
totale ore settimanali 34|34 34|34 34
+ " area
W discipline per anno 11| 10| 13|13 | 11| plundisc.

spensabile che I'insegnamento di alcuni temi portanti delle due discipline

sia condotto in
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modo strettamente sperimentale, e in questo spiri-
to una separazione disciplinare non & necessaria.”
E ancora: “[...] un insegnamento sperimentale in-
tegrato delle due discipline puo essere opportuno
per evidenziarne gli aspetti comuni e le differenze
di impostazione, per preparare all’insegnamento
diversificato che avverra nel triennio.”

Risulta evidente I'impostazione epistemologico-di-
dattica alla base di questo insegnamento; nessuno
mette in discussione le differenze sia di bagaglio
culturale sia delle pratiche e competenze che di-
stinguono fisici e chimici.

La riflessione alla base dellistituzione di questo
insegnamento integrato si ritrova negli obiettivi

Riferimenti generali

La Fisica e la Chimica sono scienze sperimentali che hanno
incomune lapproccio i problemi, la metodologia sperimentale,
il fondarsi su misure quantitative ¢ un ‘impostazione teorica for-
male: inoltre hanno in comune alcuni  oggetti fondamentali di
indagine come la strutturara della materia e gli scambi energetici.
Differiscono invece, oltre che per vari contenuti per la storia del
loro costituirsi in discipline ¢ per le peculiarita metodologiche. Le
due discipline hanno ciascuna un proprio modo di interrogare il
mondo materiale, un proprio modello esplicativo della natura
delle sostanze e dei fenomeniche le coinvolgono.

Queste differene sono tanto profonde che a livello di siste-
mazione delle conoscenze le due discipline devono essere inse-
gnate separatamente, da insegnanti specialisti. Prima di giungere
ad una sistemazione complessiva & perd opportuno che lo studen-
te prenda contatto concretamente con i problemi ¢ i temi fipici
delle discipline, ad evitare il pericolo sempre presente che una
trattazione teorica perda - nella mente degli studenti - il contatto
col mondo reale che quella teoria cerca di interpretare.

Alivello di biennio, quindi, é indispensabile che l'insegna-
mento di alcuni temi portanti delle due discipline sia condotto in
modo strettamente sperimentale, ¢ in questo spirito una separa-
zione disciplinare non & necessaria. Va anzi notato che il giovane
di 14-16 anni & ancora portato a vedere la realta in modo globa-
le. al di la delle barriere disciplinari, ¢ anzi ha difficola a cogliere
il processo astratto di analisi della stessa realta da punti di vista
diversi; per questa ragione un insegnamento sperimenale inte-
grato delle due discipline pud essere opportuno per evidenziarne

gli aspetti comuni e le differenze di impostazione, per preparare
all'insegnamento diversificato che avverra nel triennio.

L alle scienze fatto in . olire
che consentirne una prima visione in termini concreti ¢ quindi
adatti all'eta degli studenti, favorisce la comprensione dei rap-
porti tra sapere ¢ fare. tra scienza e tecnologia

formativi che si vogliono perseguire nell’intero per-
corso quinquennale: nel triennio la differenziazione
tra le due discipline viene conservata € non viene
messa in discussione, per favorire al meglio I'apprendimento specialistico riferito alla fisica e
alla chimica; tuttavia, nel percorso biennale tale divisione ¢ vista pitu come un limite che come
un punto di forza. A livello di biennio, infatti, I’obiettivo di tale disciplina & anzitutto quello di
fornire un’introduzione al metodo scientifico sperimentale, e in tal senso la separazione disci-
plinare non viene ritenuta necessaria. Anzi, I'integrazione viene proposta come occasione per
mostrare differenze e similitudini tra i due approcci, per meglio fornire agli studenti un quadro
completo riguardo agli aspetti basilari dell’apprendere scientifico. Torneremo su questi aspetti
nel prossimo paragrafo, in cui approfondiremo meglio le nostre riflessioni riguardanti i punti di
forza e criticita di questa disciplina.

1.b La riforma Gelmini

La riforma Gelmini del 2010? cancello tutte le sperimentazioni in essere, compresa quella del
Liceo Scientifico Tecnologico, prevedendo come sua parziale sostituzione il Liceo Scientifico
opzione Scienze Applicate.

Nel biennio degli ITT vengono introdotte due discipline distinte: “Scienze Integrate - Fisica”
e “Scienze Integrate - Chimica”, ognuna di tre ore settimanali di cui due in compresenza
dellinsegnante tecnico-pratico (ITP). Entrambe prevedono insegnamenti e valutazioni com-
pletamente separate: nonostante il termine comune usato per indicarle, di integrato quindi
non rimane nulla di fatto.

' Piani di studio della scuola secondaria superiore e programmi dei primi due anni. Ed. Le Monnier.
2 Regolamenti di riordino dei licei, degli istituti tecnici e degli istituti professionali emanati dal Presidente della
Repubblica in data 15 marzo 2010
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Nuovi

6 Nuovi Licei

1. Liceo artistico

2. Liceo classico

3. Liceo linguistico

4. Liceo musicale e coreutico

5. Liceo scientifico opzione scienze
applicate

6. Liceo delle scienze umane opzione
economico-sociale

238 !l Regolamento dei Licei

23 Profili

23 Quadri orari
(238 Tabella confluenza

(238 Corrispondenze dei titoli di studio
G238 'nsegnamenti aggiuntivi

2 Settori - 6 Indirizzi

1.Servizi per I'agricoltura e lo sviluppo
rurale
2.Servizi socio-sanitari

3.Servizi per I'enogastronomia e I'ospitalita

alberghiera
4. Servizi commerciali

1. Produzioni artigianali e industriali
2. Manutenzione e assistenza tecnica

Nuovo Impianto Organizzativo

a partire dalle classi prime del nuovo a.s. 2010-2011

2 Settori - 11 Indirizzi

1.Amministrazione, Finanza e Marketing
2.Turismo

1.Meccanica, Meccatronica ed Energia
2.Trasporti e Logistica

3.Elettronica ed Elettrotecnica
4.Informatica e Telecomunicazioni
5.Grafica e Comunicazione

6.Chimica, Materiali e Biotecnologie
7.Sistema Moda

8.Agraria, Agroalimentare e Agroindustria

(G238 ' Regolamento degli Istituti 9.Costruzioni, Ambiente e Territorio

Professionali
23 Profili

238 Quadri orari
2/ Tabella confluenza

(238 ! Regolamento degli Istituti Tecnici

(213 Profili

(238 Quadri orari
(238 Tabella confluenza

Quadro orario
“MECCANICA, MECCATRONICA ED ENERGIA”: ATTIVITA E INSEGNAMENTI OBBLIGATORI
Ore
DISCIPLINE 2° biennio 5° anno
1° biennio secondo biennio e quinto anno costitui-
scono un percorso formativo unitario
1l\ 2A 3A 4[\ 5A
Scienze integrate (Fisica) 99 99
di cui in compresenza 66*
Sci integrate (Chimica) 99 | 99
di cui in compresenza 66*
Tecnologie e tecniche di rappresentazione grafica 99 | 99
di cui in compresenza 66*
Tecnologie informatiche 99
di cui in compresenza 66*
Sci e logie applicate** 99
Compl ti di matematica 33 33
ARTICOLAZIONE “MECCANICA E MECCATRONICA”
Meccanica, macchine ed energia 132 132 132
Sistemi e automazione 132 99 99
Tecnologi iche dip e prod 165 165 165
Disegno, progettazione e organizzazione industriale 99 132 165
ARTICOLAZIONE “ENERGIA”
Meccanica, macchine ed energia 165 165 165
Sistemi e automazione 132 132 132

1.c LInsegnamento Integrato di Chimica e Fisica

A livello locale, dopo la riforma Gelmini un gruppo di insegnanti dell’lstituto Buonarroti di
Trento ha portato avanti in autonomia un modello sperimentale di insegnamento integrato
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che mantenesse le caratteristiche positive peculiari del laboratorio di fisica/chimica della
riforma Brocca. Il modello sperimentale proposto prevede di accorpare le ore delle cosid-
dette “Scienze integrate” di fisica e chimica in un unico insegnamento di sei ore settima-
nali, di cui quattro in compresenza dell’'ITP. La coppia di docenti potra essere costituita da
un docente teorico di fisica e un ITP di chimica oppure da un docente teorico di chimica
e un ITP di fisica. Pertanto il nuovo modello organizzativo non comporta né variazioni di
organico né di spesa, né tantomeno del numero di ore riservate all’insegnamento inte-
grato rispetto alla struttura con le due discipline distinte. Comporta, invece, da un lato la
riduzione delle discipline insegnate e del numero di docenti che insegna in una specifica
classe (una coppia anziché due coppie), e dall’altro un aumento delle ore che la coppia
di docenti spende in ogni classe: questo elemento organizzativo comporta dei notevoli
vantaggi nell’esperienza dell’insegnamento/apprendimento che commenteremo meglio
nella prossima sezione.

Modello attuale

3 ore/settimana
3 ore/settimana

Scienze Integrate (fisica)
Scienze Integrate (chimica)

2 ore compresenza ITP
2 ore compresenza [TP

Docente teorico di Fisica + ITP di Fisica
e
Docente teorico di Chimica + ITP di Chimica

Modello proposto

Insegnamento integrato di

. .. 6 ore/settimana
chimica e fisica

4 ore compresenza ITP

Docente teorico di Fisica + ITP di Chimica
o
Docente teorico di Chimica + ITP di Fisica

Questo modello ha attirato I'attenzione del Dipartimento Istruzione e Cultura della Provincia

Autonoma di Trento che ha quindi attivato la collaborazione tra il dipartimento di fisica dell’U-

niversita degli Studi di Trento (e in particolare il Laboratorio di Comunicazione delle Scienze Fi-

siche) e I'lstituto Provinciale per la Ricerca e la Sperimentazione Educativa (IPRASE) di Trento

per promuovere la ricerca e la sperimentazione di questo insegnamento. A livello istituzionale,

il progetto si e sviluppato nelle seguenti fasi:

e con deliberan. 1849 del 3 novembre 2014 la giunta provinciale ha autorizzato I'attivazione
del progetto, in via sperimentale, per il biennio 2014/2016, presso I'TT Buonarroti-Pozzo
di Trento

e con delibera n. 1731 del 12 ottobre 2015 la giunta provinciale, accogliendo la richiesta
dell’ITT Marconi di Rovereto, ha autorizzato I'attuazione del progetto anche presso que-
sto istituto, prevedendo contestualmente un allineamento della durata del progetto fino
al’a.s. 2016/2017 per entrambi gli istituti coinvolti

e con delibera 811 del 26 maggio 2017 la giunta provinciale ha autorizzato I'estensione
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del progetto a tutti gli istituti tecnici tecnologici della provincia interessati, per un ulteriore
biennio, fino all’a.s. 2018/2019
e con una nota inviata direttamente a tutti gli ITT della provincia, ha confermato I'estensione
della precedente delibera per il successivo a.s. 2019/2020 e in seguito anche per l'a.s.
2020/2021
E interessante sottolineare come la prima delibera provinciale del 2014, che ha sancito I'atti-
vazione della sperimentazione dell’insegnamento integrato presso I'ITT Buonarroti-Pozzo di
Trento, & stata seguita I'anno successivo da una seconda delibera in risposta alla richiesta da
parte dell’ITT Marconi di estendere la sperimentazione a questo istituto. Una differenza inte-
ressante dal punto di vista dell’applicazione della sperimentazione da parte dei due istituti &
che mentre nel Buonarroti-Pozzo I'insegnamento integrato € stato attivato in circa meta delle
proprie sezioni (all’incirca 8 su 15, numeri che hanno subito qualche fluttuazione dal 2014 ad
oggi) il Marconi ha attivato fin da subito tutta la sperimentazione in tutto l'istituto da un anno
all’'altro. Queste differenze sono risultate molto interessanti da un punto di vista dell’analisi
della sperimentazione effettuate dall’'universita e da IPRASE, e hanno contribuito a portare
evidenze sull’applicabilita e sull’efficacia di questo insegnamento.

1.d Attivita di formazione e ricerca-azione

Il primo corso di formazione insegnanti di questa sperimentazione € stato svolto da Lorenzo
Moggio, dottorando presso il Dipartimento di Fisica dell’Universita di Trento, nell’anno scola-
stico 2016/2017. Le tematiche affrontate avevano come obiettivo quello di portare i docenti a
sperimentare in classe, durante la seconda parte dell’anno scolastico, specifiche UdA elabo-
rate nella logica dell’integrazione e del superamento delle due discipline separate, elaborate
attorno alla tematica discussa negli incontri, quella della chimica e fisica dell’atmosfera, ossia
elementi di meteorologia e climatologia.

Nel 2017/2018 viene bandito un assegno di ricerca per proseguire la formazione insegnanti,
assegnato al dott. Tommaso Rosi, che ha mantenuto il ruolo per tre anni. Durante questo
anno vengono proposti quattro incontri formativi nei primi mesi del 2018 sul tema “Luce, co-
lori, atomi e molecole”, attraverso attivita sperimentali realizzate con materiali a basso costo e
facile reperibilita e con il supporto di nuove tecnologie didattiche. Ampio spazio é stato dato
alla discussione relativa ai libri di testo e alle misconcezioni in essi contenuti.

Nel 2018/2019, considerando che negli anni precedenti era stata organizzata una formazione
coinvolgendo come formatori degli esperti di fisica, si € cercata una collaborazione con forma-
tori esperti di didattica della chimica. La collaborazione & stata avviata con il gruppo SENDS
(Storia ed Epistemologia per una Nuova Didattica delle Scienze), costituito sia da insegnanti
di discipline scientifiche della scuola primaria e secondaria sia da ricercatori del Dip. Chimica
dell’Universita di Torino che si occupano di ricerca in didattica della chimica e delle scienze.
Con i proff. Ghibaudi e Ghirardi di SENDS e i referenti per I'Universita di Trento si € scelto
il tema de “Le trasformazioni della materia”, incentrato su varianti/invarianti e in particolare
sull’energia. L'intento & stato sempre quello di privilegiare un approccio di tipo laboratoriale,
con momenti di riflessione e condivisione a supporto dell’attivita degli insegnanti. Durante gli
incontri sono state condivise e sperimentate delle attivita didattiche pronte per la loro ripropo-
sizione in classe.

Nel 2019/2020 viene concordato che il modo migliore di procedere sia quello di incentrarsi su
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una criticita che € emersa durante gli ultimi due anni di formazione insegnanti, ossia la man-
canza di un testo di riferimento per I'insegnamento integrato. Questa problematica acquista
rilevanza soprattutto per gli istituti diversi dal Buonarroti-Pozzo di Trento e al Marconi di Rove-
reto: in questi istituti infatti, essendoci stati ormai diversi anni di sperimentazione del progetto,
vi & un numero sufficientemente elevato di insegnanti con una buona esperienza a riguardo
che pud essere interpellato da nuovi docenti in cerca di una consulenza su questo tipo di
insegnamento. Per gli altri istituti, lontani da queste due citta, questo scambio e condivisione
di esperienza diventa molto piu difficile, ed un supporto scritto di inquadramento del progetto
risulterebbe di grande utilita negli anni a venire, specialmente nell’ottica di una messa a regime
del progetto. Date queste premesse, viene deciso che I'attivita di coinvolgimento insegnanti
del nuovo anno verra spostata da quella della formazione ad una attivita di ricerca-azione, che
abbia come risvolto pratico alla fine dell’anno la produzione di materiale didattico a supporto
dei futuri nuovi docenti coinvolti nell'insegnamento integrato. Vengono quindi previste due
attivita distinte:

e un corso IPRASE aperto a tutti gli insegnanti di chimica e fisica del biennio degli ITT, con
I'obiettivo sia di stimolare I'azione didattica dei docenti che gia sono stati coinvolti nell’in-
segnamento integrato negli scorsi anni scolastici, sia di fornire un aiuto, in ottica formati-
va, ai docenti che vi si approcciano per la prima volta. Le attivita si sono concentrate sul
confronto delle diverse esperienze dei partecipanti con un risultato concreto di produzione
di materiale scritto che & stato utile anche nell’ottica di revisione e ampliamento di quanto
verra presentato nella sezione 3 riguardante la presentazione di un esempio di piano di
lavoro

e [attivita di ricerca-azione che ha portato alla realizzazione di questo scritto

A supporto del percorso formativo € stata elaborata da Tommaso Rosi la piattaforma online
https://integrazionefisicachimica.files.wordpress.com. Al link &€ possibile reperire tutto il mate-
riale predisposto per la formazione e altri documenti e risorse ritenute utili all'insegnamento
integrato (piani di lavoro, risorse online, app, software, bibliografia, etc.). Le informazioni con-
divise includono sia materiale creato appositamente dai relatori per i corsi di formazione, sia
materiale segnalato direttamente dai corsisti, sempre invitati alla collaborazione e integrazione
del sito.

1.e Attivita di monitoraggio

IPRASE, in particolare nella persona di Cristiana Bianchi, si € occupato di effettuare un’attivita
di monitoraggio nei primi tre anni di sperimentazione. Il raffronto tra gli esiti degli scrutini finali
evidenzia una maggiore efficacia del modello di insegnamento integrato. Al Buonarroti-Pozzo,
essendoci una divisione tra classi in cui il modello sperimentale € stato adottato (7 classi) e
classi in cui non lo € (4 classi), & stato possibile fare un confronto diretto tra i due modelli di
insegnamento:

e nell’anno scolastico 2015/2016 ¢ stato registrato una percentuale di studenti delle classi
prime non promossi del 17% nell’'indirizzo sperimentale da confrontare con il 29% dell’in-
dirizzo non sperimentale; nelle seconde, si trova un andamento simile confrontando un
7% con 11%

e nell’anno scolastico 2016/2017 & stato registrato ancora un calo di studenti non promossi
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nelle classi sperimentali pari al 15% contro il 29% nelle classi prime e il 6% contro il 25%
nelle classi seconde

e nellanno scolastico 2017/2018 é stato registrato un pari numero di studenti non pro-
mossi, il 14%, nelle classi prime mentre si & ancora notato un calo nelle classi seconde
corrispondente al 4% contro il 12%

Prime: % studenti non promossi Seconde: % studenti non promossi
40 40
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30 30
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e Ancora nell’'anno 2015/2016 ¢ stato inoltre raccolto un dato che non riguarda direttamen-
te le classi interessate, ossia del biennio, bensi alcune classi terze dell’istituto per testare i
risultati a medio termine della sperimentazione. Nelle classi terze in cui precedentemente
era stato adottato il modello sperimentale, il numero di insufficienze alla fine del primo
quadrimestre & stato pari al 17,5% da confrontare con il 23% riferito alle classi che non
hanno seguito tale modello.
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Al Marconi, confrontando i dati relativi a tutte le classi prime degli anni scolastici 14/15 e 15/16

risulta che:

e il numero totale delle insufficienze si dimezza passando dal 30,3% registrato nel modello
di ordinamento, al 14,9 % di quello dell’'insegnamento integrato;

e il numero delle carenze formative segue lo stesso andamento passando dall’8,6% al
4,5%.

E possibile cercare una correlazione tra il calo di studenti non promossi e gli aspetti non-curri-

culari dell’insegnamento integrato, che riguardano la motivazione degli studenti, e la creazione
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di un rapporto pit saldo tra insegnanti e studenti dato dal maggior numero di ore passate as-
sieme, nonostante certamente, vista la variabilita della composizione delle classi e dei relativi
docenti, non si possa stabilire definitivamente un rapporto causa-effetto.

E inoltre importante sottolineare come questi dati, sicuramente incoraggianti rispetto alla spe-
rimentazione in oggetto, dipendano fortemente dalla motivazione degli insegnanti coinvolti in
fase di transizione tra le due metodologie didattiche.
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2. Focalizzazione sugli obiettivi
di apprendimento dell’insegnamento
integrato fisica e chimica nel biennio

di Tommaso Rosi e Cristiana Bianchi

2.a Finalita e punti di forza

La principale finalita del’insegnamento integrato di fisica e chimica & quella di porre o stu-
dente nelle condizioni piu favorevoli possibile per avvicinarsi alle scienze, per sviluppare ade-
guate competenze riferite all’asse scientifico-tecnologico e per I'awicinamento al metodo
scientifico per l'interpretazione e comprensione della realta e la risoluzione di problemi.

Per raggiungere tale obiettivo, vengono quindi viste come fondanti della disciplina le seguenti
scelte didattiche e metodologiche:

il laboratorio viene messo al centro di questo insegnamento, riconoscendone la centrali-
ta nell’apprendimento ormai constatata da decenni nell’ambito della ricerca internazionale
in didattica sia della fisica che della chimica, facendone quindi il luogo di apprendimento
per eccellenza; il laboratorio viene qui inteso come luogo di costruzione attiva della cono-
scenza dove, attraverso lo studio dei fenomeni, si costruiscono conoscenze scientifiche
la codocenza prevista tra un insegnante di fisica ed uno di chimica permette di proget-
tare un insegnamento laboratoriale unificato delle scienze della materia, al fine di favorire
la maturazione di un approccio scientifico (metodologia scientifica) all’interpretazione della
realta, attraverso la ricerca di una comune metodologia di insegnamento, I'adozione di un
linguaggio omogeneo, di temi e concetti che abbiano una valenza unificante

La messa a fuoco di tale finalita fondata su queste metodologie didattiche porta alla luce quelli
che sono i punti di forza dell’insegnamento integrato di chimica e fisica (condivisi dai docenti
che si sono occupati di questo insegnamento e dei dirigenti degli ITT Buonarroti e Marconi in
cui & stata avviata la sperimentazione):

I'integrazione dell'insegnamento delle due discipline porta con sé una riduzione della
frammentazione del curricolo

il maggior numero di ore a settimana per classe rende piu semplice I'organizzazione di-
dattica finalizzata soprattutto alla realizzazione di esperienze laboratoriali, metodologia
fondante della disciplina

per I'insegnamento di alcuni argomenti sia di fisica che di chimica vi sono prerequisiti di
conoscenze e competenze comuni alle due discipline: I'insegnamento integrato comporta
da un lato un risparmio di tempo nell’evitare alcune ripetizioni e dell’altro un uso coerente
di linguaggio e formalismo che rende piu semplice ed efficace I'apprendimento

il risparmio di tempo si traduce in una migliore articolazione didattica e favorisce I'acqui-
sizione di concetti e processi unificanti propedeutici alla prosecuzione degli studi e allo
sviluppo delle competenze tecnico-scientifiche oltre a favorire una didattica pit inclusiva
I'insegnamento integrato rende automatica la corretta disposizione temporale degli argo-
menti sviluppati, in quei casi in cui un argomento affrontato in chimica sia un prerequisito
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per un argomento da affrontare in fisica e viceversa, eliminando la necessita di concerta-
zione tra docenti di discipline distinte

e una migliore e pit approfondita conoscenza della classe da parte dei docenti di chimica/
fisica permette loro una maggiore flessibilita, accelerando o rallentando i ritmi dell’'inse-
gnamento a seconda della risposta della classe, risparmiando tempo in alcuni casi o
garantendo una maggiore liberta di movimento per intervenire sulle criticita rinvenute

e |ariduzione del numero di docenti per classe (due anziché quattro) favorisce una relazione
piu efficace, una migliore conoscenza reciproca ed una collaborazione piu proficua

e |acodocenza diinsegnanti di formazione diversa da un lato rende I'esperienza pit ricca da
parte degli studenti, i quali possono avere costantemente due punti di vista differenti riferiti
agli argomenti affrontati, e dall’altro comporta un arricchimento culturale degli insegnanti
coinvolti dati dal confronto tra formazioni e competenze diverse

Le considerazioni gia messe in evidenza nella sezione 1.a riferita al Laboratorio di Fisica/Chi-
mica valgono anche per I'insegnamento integrato di chimica e fisica. Non vengono cioé mes-
se in discussione le differenze tra le discipline fisiche e chimiche in quanto tali, né tantomeno
le distinzioni che sussistono tra le conoscenze e le competenze tipiche dei fisici e dei chimici.
Le ragioni per le quali questo insegnamento integrato risulta pit adatto dell'insegnamento
distinto delle due discipline & strettamente correlato al contesto specifico in cui viene pro-
posto, ossia il biennio degli ITT, e ai suoi obiettivi formativi. Come gia accennato, il percorso
di scienze integrate viene ritenuto come propedeutico alle materie scientifico/tecniche che
si affrontano nel triennio. A riguardo possiamo ancora citare un passaggio importante della
descrizione della disciplina prevista dalla Commissione Brocca:

“Coerentemente con I'impostazione precedente, non si pensa di poter dare nel biennio, e in
un corso integrato, una formazione scientifica che copra tutti i grandi temi delle due discipline
e consenta un’analisi critica di problemi - anche molto rilevanti sul piano sociale - in cui in-
terviene una importante componente scientifica. Si ritiene invece possibile e necessario dare
degli strumenti per avviare alla comprensione della rilevanza e delle potenzialita della scienza,
per introdurre ai suoi metodi di indagine, per riconoscere il suo rapporto col mondo reale e
la sua capacita previsionale. per vedere all’'opera un modo razionale di affrontare i problemi
€ per acquisire competenze operative indispensabili per una corretta comprensione dei corsi
successivi.

[...] Queste differenze sono tanto profonde che a livello di sistemazione delle conoscenze le
due discipline devono essere insegnate separatamente, da insegnanti specialisti. Prima di
giungere ad una sistemazione complessiva e pero opportuno che lo studente prenda con-
tatto concretamente con i problemi e i temi tipici delle discipline, ad evitare il pericolo sempre
presente che una trattazione teorica perda - nella mente degli studenti - il contatto col mondo
reale che quella teoria cerca di interpretare.”™

La centralita del laboratorio nell'insegnamento integrato & un altro punto in comune impor-
tante con la disciplina prevista nel testo della Commissione Brocca, di cui pertanto riportiamo
un altro passaggio fondamentale che descrive il significato attribuito a questo tipo di insegha-
mento:

“Il termine ‘laboratorio’ sta ad indicare il carattere operativo di questo insegnamento. Na-

8 Regolamenti di riordino dei licei, degli istituti tecnici e degli istituti professionali emanati dal Presidente della
Repubblica in data 15 marzo 2010
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turalmente ci si riferisce ad una operativita sia mentale che concreta: gli studenti vengono
educati ad operare al fine di trasformare la realta indagata in rappresentazioni mentali (cono-
scenze, concetti, intuizioni) e ad utilizzare le rappresentazioni mentali acquisite per ulteriori
indagini nella realta concreta. In altre parole si tratta di educare gli studenti ad imparare (co-
noscere ed agire) attraverso I'approccio sperimentale. In quest’ottica I'attivita pratica non e
intesa come deputata alla dimostrazione, né finalizzata esclusivamente alla acquisizione di
abilita esecutive. Il laboratorio e invece uno dei luoghi dove lo studente puo assumere una
ulteriore dimensione culturale: quella legata al fare consapevole, all’agire sotto il controllo
razionale.”

Infine, non si pud non fare riferimento all'intrinseca interdisciplinarieta portata dall’insegna-
mento integrato. Limportanza del perseguimento di una interdisciplinarieta profonda rimane
un obiettivo di grande importanza condiviso anche esplicitamente in attuali documenti rilascia-
ti dallo stesso MIUR; per esempio, nel documento “Indicazioni metodologiche e operative per
la definizione dei ‘Quadri di riferimento per la redazione € lo svolgimento delle seconde prove’
e delle ‘Griglie di valutazione per I'attribuzione dei punteggi’ per gli Esami di Stato del Il ciclo™
troviamo esplicito riferimento a questo aspetto:

“...il perseguimento degli obiettivi specifici di @
apprendimento delle Indicazioni Nazionali e Minidons dodt Fvaione, Lol Uivonsts o dls Rieres
dei risultati di apprendimento delle Linee Gui- Dipartimonts fow il o dasione o formani
da non richiede un approccio di tipo additivo, e e o e o o o . & s
tra discipline che non interagiscono fra loro sul it "“ o
piano metodologico e, al pit, si limitano a svi- .,,“ SR
luppare argomenti in comune, mantenendo, E e
quindi, inalterata la propria specifica metodo- e e
logia didattica ed il proprio assetto program- Mwm

matico. e P
E invece necessario muoversi in una dimen- SRR
sione pill ampia, che implica un’interazione nei T
percorsi di apprendimento, guidata da docenti ‘":e:;:'v“;":“”:r":”"'":‘:"“““"""‘“““““'"""’"°‘:::::";‘:“"’:“"'”"’
che sviluppano una concertazione a livello di e e
impostazione programmatoria e che impostano

il loro itinerario curriculare facendo leva, appun-

to, sui ‘nodi tematici pluridisciplinari’.”

Come chi lavora a stretto contatto con il mondo della scuola sa tuttavia, 'interdisciplinarieta
tuttavia rimane spesso un qualcosa a cui si vorrebbe tendere ma che nelle pratiche quotidiane
fatica molto ad essere raggiunta.

La peculiarita dell'insegnamento integrato di chimica e fisica € invece I'essere profondamente
interdisciplinare, sviluppando unita di apprendimento incentrate attorno a nodi tematici che
riguardano sia la fisica che la chimica, arricchendo nel processo sia gli insegnanti che gli stu-
denti coinvolti.

4 https://www.miur.gov.it/documents/20182/0/Indicazioni+metodologiche+e+operative_+(3).pdf/f1d56388-9adc-
4649-af82-dc0cb37d2c3d (consultato il giorno 11 ottobre 2021)
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2.b Criticita

Nel corso degli anni in cui € avvenuto il lavoro di formazione e monitoraggio da parte dell’U-

niversita di Trento e di IPRASE particolare attenzione & stata posta sulle criticita, emerse dal

lavoro svolto a stretto contatto con gli insegnanti che per la prima volta si sono affacciati a

questo tipo di insegnamento. Tali criticita possono essere riassunte in due punti importanti da

tenere in considerazione:

1. & facile incontrare in prima battuta una resistenza da parte dei docenti a questa proposta,
principalmente in quanto implica I’'abbandono del porto sicuro sviluppato negli anni nell’in-
segnamento di una delle due discipline

2. trattandosi di una nuova sperimentazione, non vi sono dei libri di testo di riferimento attuali
coerenti con il modello dell’insegnamento integrato

La prima criticita & facilmente comprensibile. E tuttavia importante notare come la partecipa-
zione ai corsi di formazione previsti portino ad un ammorbidimento di questi sentimenti che
vengono generalmente abbandonati da gran parte del corpo docente che si applica in questa
disciplina nella pratica. E importante, per questo, che nei corsi di formazione per i docenti ven-
gano condivisi i retroscena storici attraverso i quali far capire che questo approccio integrato
non & un’idea completamente nuova ma che ha profonde radici epistemologiche e basata su
esperienze di successo.

Per quanto riguarda la seconda criticita, la mancanza di libri di testo, € necessario distinguere

due aspetti differenti di questo problema: il punto di vista dei docenti e degli studenti. Dal

punto di vista dei docenti, non si pud non considerare la facilita di reperimento di materiale
formativo di altissimo livello, sia su libri di testo (nazionali e internazionali) sia su piattaforme
online. Anche il presente scritto € stato pensato proprio come testo rivolto ai nuovi insegnanti

di questa disciplina, che potranno trovare sia informazioni di carattere piu teorico, in questa

prima parte, sia materiale pratico “pronto all’uso”, come i piani di lavoro e unita di apprendi-

mento progettate e sperimentate con successo negli anni da docenti con maggiore esperien-
za in guesto ambito.

Dal punto di vista degli studenti, invece, il problema ¢ di piu difficile risoluzione, in quanto la

produzione di un testo per la disciplina integrata richiederebbe un grande lavoro e la pubblica-

zione in versione cartacea avrebbe anche un limite legato ai costi di produzione, specialmente
riferiti alla tiratura limitata prevista, trattandosi di un modello provinciale.

Una soluzione parziale, alternativa o per lo meno di aiuto rispetto alla soluzione di adottare due

libri di testo distinti, sarebbe quella di utilizzare una piattaforma online gratuita a cui tutti i do-

centi coinvolti potrebbero fare riferimento, aggiungendo, modificando o semplicemente leg-
gendo i materiali caricati dai colleghi. Negli anni questa soluzione porterebbe alla produzione

di una grande quantita di materiale di qualita a disposizione di tutti gratuitamente, e potrebbe-

ro essere previste azioni di valorizzazione di tale piattaforma da parte di universita e IPRASE.
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3. Presentazione e commento
di un esempio di piano di lavoro
biennale per I'insegnamento integrato

di Tommaso Rosi e Cristiana Bianchi

In questa sezione presentiamo del materiale che possa essere di supporto per la stesura di
un piano di lavoro per I'insegnamento integrato. Questo materiale & stato elaborato grazie al
confronto tra i docenti coinvolti in questa sperimentazione®, in seguito proposto e presentato
in diverse occasioni (corsi di formazione, attivita di ricerca-azione...) per avere suggerimenti e
commenti che hanno portato alla presente versione. Come testi di riferimento principale sono
state usate:

e le “Linee guida per I'elaborazione dei piani di studio delle istituzioni scolastiche (prima
stesura - 2013)” degli istituti tecnici del secondo ciclo di istruzione e formazione riferite
alle due discipline “integrate” (come gia spiegato, integrate solo in teoria e non di fatto al
di fuori della sperimentazione): Scienze integrate (fisica)® e Scienze integrate (chimica)’

e e Indicazioni Nazionali per gli Istituti Tecnici®

e i Piani di Studio d’Istituto per I'lnsegnamento Integrato di Chimica - Fisica degli Istituti
Buonarroti-Pozzo e Marconi

3.a Materiale per I’elaborazione di un piano di lavoro

Il docente di “Scienze integrate fisica-chimica” concorre a far conseguire allo studente, al
termine del percorso quinquennale, risultati di apprendimento che lo mettono in grado di:
utilizzare modelli appropriati per investigare su fenomeni e interpretare dati sperimentali; rico-
noscere, nei diversi campi disciplinari studiati, i criteri scientifici di affidabilita delle conoscenze
e delle conclusioni che vi afferiscono; utilizzare le reti e gli strumenti informatici nelle attivita di
studio, ricerca e approfondimento disciplinare; padroneggiare I'uso di strumenti tecnologici
con particolare attenzione alla sicurezza nei luoghi di vita e di lavoro, alla tutela della persona,
del’ambiente e del territorio; utilizzare, in contesti di ricerca applicata, procedure e tecniche
per trovare soluzioni innovative e migliorative, in relazione ai campi di propria competenza;
utilizzare gli strumenti culturali e metodologici acquisiti per porsi con atteggiamento razionale,
critico e responsabile di fronte alla realta, ai suoi fenomeni e ai suoi problemi, anche ai fini
del’apprendimento permanente; collocare le scoperte scientifiche e le innovazioni tecnolo-

5 Il gruppo che si & occupato dell’elaborazione della prima bozza si € riunito nel’ambito di una attivita di ricer-
ca-azione organizzata nel 2018 da Cristiana Bianchi (IPRASE) e Tommaso Rosi (Universita di Trento) e che ha
principalmente coinvolto i seguenti docenti: Paola Bosco, Alberto Giraldi, Sandro Caneppele, Matteo Vinante.

8 https://cutt.ly/scienze-integrate-fisica (consultato il giorno 11 ottobre 2021)

7 https://cutt.ly/scienze-integrate-chimica (consultato il giorno 11 ottobre 2021)

8 http://www.indire.it/lucabas/lkmw_file/nuovi_tecnici/INDIC/_LINEE_GUIDA_TECNICI_.pdf (consultato il giorno
11 ottobre 2021)
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giche in una dimensione storico-culturale ed etica, nella consapevolezza della storicita dei
saperi.

Ai fini del raggiungimento dei risultati di apprendimento sopra riportati in esito al percorso
quinguennale, nel primo biennio il docente persegue, nella propria azione didattica ed educa-
tiva, I'obiettivo prioritario di far acquisire allo studente le competenze di base attese a conclu-
sione dell’obbligo di istruzione, di seguito richiamate:

e osservare, descrivere ed analizzare, utilizzando il metodo scientifico, fenomeni apparte-
nenti alla realta naturale e artificiale e riconoscere nelle varie forme i concetti di sistema e
di complessita

e analizzare qualitativamente e quantitativamente fenomeni chimici e fisici a partire dall’e-
sperienza per giungere ad una loro modellizzazione

e essere consapevole delle potenzialita, dei limiti e dei rischi delle tecnologie nel contesto
culturale e sociale in cui vengono applicate

L’articolazione dell’insegnamento di “Scienze integrate fisica-chimica” in conoscenze e abilita
e di seguito indicata quale orientamento per la progettazione didattica del docente in coeren-
za con le scelte compiute nell’ambito della programmazione collegiale del Consiglio di classe
e del Dipartimento di disciplina. Il docente, nella prospettiva dell’integrazione delle discipline
sperimentali, organizza il percorso d’insegnamento-apprendimento con il decisivo supporto
dell’attivita laboratoriale per sviluppare I'acquisizione di conoscenze e abilita attraverso un
corretto metodo scientifico. Assegna un ruolo centrale anche alla riflessione su quanto speri-
mentato, alle connessioni che si creano tra i concetti implicati.

Il docente valorizza I’'apporto di tutte le discipline relative all’asse scientifico-tecnologico,
con i loro linguaggi specifici, al fine di approfondire argomenti legati alla crescita culturale
e civile degli studenti (come il contributo apportato dalla scienza e dalla tecnologia allo svi-
luppo dei saperi e dei valori, al cambiamento delle condizioni di vita e dei modi di fruizione
culturale).

3.b Tabella di conoscenze, abilita e attivita correlate

In questa tabella si & voluto fornire una presentazione sintetica delle principali conoscenze
e abilita traguardo di questo percorso biennale. Avendo come principale obiettivo quello di
fornire una guida pratica ad uso principale dei docenti che per la prima volta si affacciano a
questo tipo di insegnamento, si & scelto di aggiungere una terza colonna con degli esempi di
possibili attivita correlate, alcune delle quali verranno presentate esplicitamente ed approfon-
ditamente nelle Unita di Apprendimento descritte nella seconda parte di questo testo. Come
Si potra notare, la scelta degli esempi riflette nuovamente la centralita del laboratorio in questo
insegnamento. Si € cercato di mantenere nella presentazione di questi punti una coerenza
cronologica, che tuttavia pud subire anche grandi variazioni in relazione al taglio specifico che
ogni istituto e ogni docente daranno a questo percorso.
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CONOSCENZE

ABILITA

ATTIVITA

Norme di comportamento
nel laboratorio scientifico; ri-
schi e prevenzione infortuni.

Operare correttamente € in si-
curezza nel laboratorio.
Applicare le norme.

Essere consapevoli di cid che
concerne la tutela della salute,
della sicurezza e dell’ambiente.

(esempi)

Lettura etichette rischio
chimico presenti nei pro-
dotti commerciali di utilizzo
comune (bianchetti, pasti-
glie lavastoviglie ....etc)

Grandezze fisiche e loro di-
mensioni; unita di misura del
sistema internazionale; nota-
zione scientifica e cifre signi-
ficative e trattamento dell’er-
rore nellincertezza delle
misure. La rappresentazione
dei dati.

Individuare alcune grandezze
fisiche fondamentali e derivate;
operare con esse Uutilizzando
correttamente le relative unita
di misura.

Effettuare misure utilizzando gli
idonei strumenti.

Stimare incertezze di misura.
Raccogliere, rappresentare e
analizzare dati.

| corpi materiali: gli stati
solido, liquido e gassoso.
Concetti di forma e volume.
Pressione.

Il modello particellare della
materia.

Riconoscere e realizzare
passaggi di stato e mettere
in relazione i diversi stati fisici
con la pressione e la tempe-
ratura esterna.

Indagare su oggetti (o corpi) e
riconoscere le caratteristiche
rilevanti, descrivendole in base
a grandezze qualitative e quan-
titative.

Classificare i corpi in base alle
loro caratteristiche.

Applicare il modello particellare
per rappresentare e interpre-
tare microscopicamente feno-
meni. Interpretare gli stati di
aggregazione della materia e i
passaggi di stato alla luce del
modello particellare.

Spostamento, compres-
sione, misure di volume di
solidi, liquidi e gas.
Dilatazione di solidi, liquidi
e gas.

Miscele omogenee ed etero-
genee. Aspetti macroscopici
e rappresentazioni micro-
scopiche.

Le tecniche di separazione.
Concentrazione delle solu-
zioni.

Effettuare filtrazioni, distillazioni,
cristallizzazioni, cromatografie e
estrazioni per separare sistemi
eterogenei.

Preparare soluzioni a concen-
trazione nota.

Distillazione di miscele (vino).
Filtrazione sabbia e solfato
di rame.

Centrifugazione.

Come si prepara una so-
luzione a concentrazione
nota.

Le trasformazioni della ma-
teria alla luce del modello
particellare,  trasformazioni
fisiche e chimiche. Sostan-
ze semplici, sostanze com-
poste, elementi. Evidenze
sperimentali della presenza
di una sostanza pura. Uni-
ta strutturali microscopiche:
atomi e molecole.

Nozioni sulla lettura delle eti-
chette e sui simboli di perico-
losita delle sostanze.

Riconoscere gli aspetti distintivi
di una trasformazione chimica e
utilizzare le reazioni chimiche per
la preparazione di sostanze.
Utilizzare il modello particellare
per spiegare le evidenze delle
trasformazioni fisiche e chimi-
che scegliendo correttamente
le grandezze variabili € le gran-
dezze invarianti da controllare.
Utilizzare il concetto di sostan-
za a livello macroscopico e a
livello microscopico.

Come riconoscere la for-
mazione di una nuova so-
stanza chimica.

Studio di reazioni (sintesi,
decomposizione, scambio
doppio e semplice)
Sintomi di reazione.
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CONOSCENZE

Linguaggio chimico, nomen-
clatura e formule chimiche.

ABILITA

Riconoscere i simboli di peri-
colosita presenti sulle etichette
delle sostanze e dei materiali
per un loro utilizzo sicuro.
Interpretare correttamente il lin-
guaggio chimico dei simboli e
delle formule nel significato
Macroscopico e Microscopico.

ATTIVITA
(esempi)

Le forze e la loro rappresen-
tazione vettoriale; momento
della forza.

Forza peso.

Rappresentare le forze come
vettori.

Operare con grandezze fisiche
scalari e vettoriali.

Distinguere tra massa e peso.

Tavolino di Varignon.
Relazione esistente tra
massa e peso.

Equilibrio meccanico e nei
fluidii.

Analizzare situazioni di equili-
brio statico, individuando forze
e momenti applicati.

Analizzare situazioni di equili-
brio nei fluidi, utilizzando la den-
sita e il concetto di pressione.

Relazione tra pressione ed
altezza nei fluidi.
Spinta dei corpi nei fluidi.

Cariche elettriche nella mate-
ria ed equilibrio elettrostatico

Distinguere due tipi di carica
nella materia.

Osservare linterazione tra ca-
riche.

Osservare e descrivere feno-
meni di elettrizzazione.

Esperimenti di elettrosta-
tica

Approfondimenti sul modello
particellare (concetti di ato-
mo, molecola e ioni)

Ampliare il modello particellare
con i concetti di carica - ione

Reazioni di doppio scam-
bio in soluzione

Temperatura e equilibrio ter-
mico

Acquisire il concetto di tempe-
ratura in relazione al moto par-
ticellare

Taratura del termoscopio

La quantita di sostanza o
quantita chimica e relativa
unita di misura: la mole. Mas-
sa atomica relativa, massa
molecolare relativa, massa
molare, Legge di Avogadro.
Le leggi ponderali. Aspetti
quantitativi nelle trasforma-
zioni chimiche.

Utilizzare i concetti di massa re-
lativa e di quantita di sostanza.
Comprendere la necessita di
considerare un numero costan-
te di unita strutturali per qua-
lunque sostanza: la costante di
Avogadro.

Usare la quantita di sostanza
come ponte tra il livello macro-
scopico delle sostanze ed il li-
vello microscopico.

Massa relativa all’'idrogeno
di alcuni gas

Periodicita e tavola perio-
dica. Studio delle analogie
e differenze nel comporta-
mento di sostanze semplici e
composte.

Interpretare la tavola di Mende-
leev mettendo in risalto le scelte
coraggiose, i problemi che ha
posto, le prospettive di ricerca
che ha dato.

Comportamento dei me-
talli e dei non metalli.

Come varia la reattivita dei
metalli lungo il periodo e
lungo il gruppo nella tavola
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CONOSCENZE

ABILITA

ATTIVITA

Il contesto di scoperta della
legge periodica.

Il concetto di periodicita e il
lavoro di Mendeleev.

Riconoscere ed esprimere |l
concetto di periodicita dalle ca-
ratteristiche degli elementi e uti-
lizzarle per formulare previsioni
di comportamento chimico e
fisico delle sostanze sempilici.

(esempi)

periodica.

Leggi dei gas

Descrivere le trasformazioni dei
gas ideali attraverso le gran-
dezze pressione, temperatura,
volume

Relazione tra pressione e
volume di una certa mas-
sa di gas posto a una tem-
peratura costante.
Relazione tra V e T di una
certa massa di gas posto
a P costante.

Moti del punto materiale; leg-
gi della dinamica; impulso;
quantita di moto.

Utilizzare sistemi di riferimen-
to per descrivere situazioni di
moto in sistemi inerziali.
Comprendere i moti attraverso
I’analisi delle forze.

Studio delle relazioni tra
spazio e tempo nel moto
rettilineo uniforme.
Relazione tra velocita e
tempo nel moto uniforme-
mente accelerato.
Esperimenti con rotaia a
cuscino d’aria.

Energia, lavoro, potenza; at-
trito e resistenza del mezzo.
Calore, capacita termica,
calore specifico e calore la-
tente.

Descrivere situazioni in cui I'ener-
gia meccanica si presenta come
cinetica e come potenziale.
Descrivere diversi modi di tra-
sferire, trasformare e immagaz-
zinare energia.

Lavoro ed energia. Esperi-
menti di calorimetria.

Conservazione dell’energia
meccanica e della quantita
di moto in un sistema isolato

Saper applicare il principio di
conservazione dell’energia in
un sistema meccanico

Esperienza sul pendolo a
lametta

| moti ondulatori. Proprieta
ondulatorie: riflessione e ri-
frazione.

Spettro  elettromagnetico,
frequenza e lunghezza d’on-
da della luce.

Osservare e descrivere moti
ondulatori.

Riconoscere e analizzare pro-
prieta della riflessione e della
rifrazione.

Classificare onde elettroma-
gnetiche in base a lunghezza
d’onda e frequenza.

Esperienze di riflessione e
rifrazione della luce.
Studio di spettri di emis-
sione e di assorbimento.

Le particelle fondamentali
dell’atomo e del nucleo.

| concetti di numero atomico,
numero di massa, isotopo.
Le evidenze sperimentali del
modello atomico a strati o
gusci e I'organizzazione elet-
tronica degli elementi.

Nuovo concetto di elemento
alla luce del modello atomico
nucleare.

Spiegare la struttura elettronica a
livelli di energia del’atomo, utiliz-
zando i dati sui valori delle ener-
gie di prima ionizzazione degli
elementi della tavola periodica.
Ampliare il modello particellare
con le scoperte dell’elettrone e
del nucleo.

Utilizzare le nuove conoscenze
per interpretare la tavola perio-
dica moderna.

Saggio alla fiamma.
Simulazioni PhET.
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CONOSCENZE

ABILITA

ATTIVITA
(esempi)

Modello atomico di Lewis,
regola dell’ottetto,

valenza. Principali legami
chimici e forze intermoleco-
lari, scala di elettronegativita,
forma delle unita strutturali
microscopiche.

Mettere in relazione le osserva-
zioni macroscopiche con le ca-
ratteristiche dei legami.

Mettere in relazione i diversi le-
gami intermolecolari con le pro-
prieta fisiche delle sostanze.
Prevedere le caratteristiche di
polarita o non polarita, alla luce
della disposizione spaziale.

Polarita, miscibilita.
Attivita con modelli per di-
sposizione spaziale.

Corrente elettrica; elementi
attivi e passivi in un circuito
elettrico; effetto Joule.

Analizzare semplici circuiti elet-
trici in corrente continua, con
collegamenti in serie e parallelo
di elementi passivi.

Descrivere I'effetto Joule attra-
verso semplici esperienze ter-
moelettriche.

Prima e seconda legge di
Ohm.

Resistenze in serie e pa-
rallelo.

Misura dell’effetto Joule.

Campo gravitazionale e
campo elettromagnetico (in-
terazioni magnetiche; indu-
zione elettromagnetica).

Descrivere i campi gravitazio-
nale ed elettromagnetico, rico-
noscendo analogie e differenze.
Osservare fenomeni di intera-
zione magnetica e di induzione
elettromagnetica.

L’equilibrio chimico, legge di
azione di massa, principio
dell’equilibrio mobile.

Cenni di cinetica chimica.

Scrivere la costante di equili-
brio. Valutare la composizione
di un sistema all’equilibrio e
prevedere I’evoluzione a segui-
to di perturbazioni.

Individuare quali sono i fattori
che influenzano la velocita di
reazione, alla luce anche del
modello particellare.

Studio di una reazione
all’equilibrio e perturbazio-
ne dello stesso.

Le sostanze acide e le so-
stanze basiche.

Sostanze di uso comune uti-
lizzabili come indicatori aci-
do-base. Cenni al concetto
di pH. Costruzione di modelli
a partire dalla reattivita con
reagenti specifici.

Usare dli indicatori per indivi-
duare acidita e

basicita di soluzioni diluite.
Utilizzare le osservazioni
croscopiche per

costruire modelli di acido e di
base.

ma-

Verifica sperimentale delle
soluzioni acide e basiche.
Gli indicatori.

Titolazioni acido base.

Nozioni sulle reazioni di ossi-
do riduzione

Saper bilanciare semplici rea-
zioni di ossido-riduzione.
Costruire una pila a concentra-
zione.

Scala di
dei metalli

ossidoriduzione
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4. Unita di apprendimento:
elementi caratterizzanti

di Claudia Cattani

In questa sezione vengono proposte alcune riflessioni di carattere metodologico che riguarda-
no le Unita di Apprendimento presentate nella seconda parte di questo elaborato.

4.a Progettazione per competenze

Le Unita di Apprendimento proposte nel presente testo sono state progettate con un occhio
di riguardo alle competenze, costrutto complesso che, come recita la definizione ministeriale
(documento tecnico 2007), comprende, oltre alle conoscenze (il sapere teorico e pratico),
anche le abilita disciplinari specifiche (il saper fare), in questo caso dell’ambito fisico/chimico,
intese come la capacita di applicare conoscenze e di usare know-how per portare a termine
compiti e risolvere problemi; oltre a queste, il concetto di competenza comprende anche la
disposizione personale (il saper essere), cioe le abilita trasversali, sociali, metodologiche nel
lavoro e nello studio. La competenza comprende, infine, il pensiero metacognitivo: saper
osservare sé stessi e il proprio modo di imparare e fare, al fine di incrementare le proprie
competenze, imparando dall’esperienza, avere consapevolezza dei propri punti forti e deboli,
di cio che si sa e si sa fare, nonché delle risorse e strategie utili per superare le difficolta. (ri-
ferimenti: Life skills secondo 'OMS (1997), le competenze chiave di cittadinanza secondo le
raccomandazioni del parlamento europeo (2006), Competenze per vivere € lavorare nel XXI
secolo, secondo il rapporto della Commissione europea The future of learning: preparing for
change (2011)).

Lavorare sulle competenze richiede al docente un’attenzione particolare alla scelta dell’ap-
proccio didattico, perché & evidente che, per raggiungere obiettivi di competenza, & necessa-
rio proporre in classe modalita didattiche che privilegino la partecipazione diretta degli studen-
ti, il loro coinvolgimento attivo, facendo vivere situazioni di apprendimento in cui ogni studente
possa mettersi in gioco, sperimentando sul campo, e possa imparare facendo. Perché questo
avvenga, & importante dunque costruire un ambiente di apprendimento idoneo che favorisca
il coinvolgimento e che stimoli negli/nelle studenti/studentesse la motivazione allo studio, che
sia accogliente e non giudicante.

A gquesto proposito, sono illuminanti le considerazioni di Le Boterf (2008), che sottolinea che
sSono necessarie tre condizioni perché I'alunno/a riesca ad apprendere e consolidare le sue
competenze: che I'alunno/a sappia agire, abbia cioe le risorse di conoscenze, le abilita per
fare; che I'alunno/a voglia agire, possegga dunque una motivazione personale che influenzi la
qualita dell’impegno e la perseveranza nel portare a termine un compito; che I'alunno/a possa
agire lavorando in un contesto che consenta e legittimi 'assunzione di responsabilita e il cor-
rere rischi, potendosi confrontare con gli altri (G. Pozzo, “Quale ambiente di apprendimento
per le competenze?” in AAVV, 2011, Il profilo di uscita del soggetto competente, CIDI, Dossier
Insegnare).
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4.b Una didattica attenta alle competenze

Ma che cosa cambia veramente in una didattica per competenze? A questa domanda rispon-
de con efficacia Graziella Pozzo (2011) che definisce con estrema chiarezza le peculiarita di
una didattica basata sulle competenze:

e cambia la domanda: non che cosa insegnare, ma quali condizioni creare perché lo stu-
dente impari? (spostamento del focus, cambio di prospettiva)

e cambia la formulazione degli obiettivi che diventano descrittori di competenza e sono
espressi in linguaggio concreto, operativo, trasparente, in modo che possano essere ca-
piti e controllati anche dallo studente che si pud chiedere che cosa so e non so, che cosa
SO 0 non so fare

e cambia la natura dell’attivita: accanto alle esercitazioni per segmenti che portano per lo
piu a risposte convergenti, si proporranno compiti complessi, situazioni problematiche di
natura aperta che non richiedono risposte precostituite

e cambia il ruolo dello studente: ruolo attivo e propositivo, teso verso una meta condivisa,
finalizzato alla ricerca di soluzioni, attivatore di strategie e di processi cognitivi superiori

e cambia il ruolo dell’insegnante: da decisore assoluto, diventa mediatore, facilitatore, guida
e sostegno nel processo di apprendimento

e cambia I'uso del tempo: oltre il tempo del fare € previsto il tempo per fermarsi e riflettere
sul fare, per rilevare punti di forza ed errori (momento metacognitivo)

e cambia il modo di considerare I'errore: da aspetto da sottoporre a giudizio, o peggio, a
censura, I'errore diventa risorsa e ‘finestra’ sul mondo cognitivo dell’allievo

e cambia l'idea stessa di valutazione: che riguardera non solo gli esiti ma anche i processi;
non solo le conoscenze acquisite, ma anche I'uso che un alunno sa fare delle risorse e le
strategie che sa mettere in campo per superare ostacoli e difficolta. ..

(Pozzo G. (2011), Costruire competenze a scuola - Introduzione alla rivista Imparare per com-

petenze, n.11 Loescher)

4.c Ambiente di apprendimento

Costrutto entrato nel linguaggio delle scienze dell’educazione da quando &€ avvenuto il pas-
saggio, in ambito psico-pedagogico, dal paradigma dell’insegnamento a quello dell’appren-
dimento, cioé da una visione centrata sul che cosa insegnare ad una prospettiva focalizzata
sul soggetto che apprende e quindi sui processi (come facilitare, guidare, accompagnare gli
allievi nella costruzione dei loro saperi e percio quali situazioni organizzare per favorire I'ap-
prendimento).

Accezione, dunque, dai contorni ampi: luogo/spazio fisico o virtuale, spazio mentale, cultura-
le, organizzativo, emotivo/affettivo, quindi I'insieme delle componenti presenti nella situazione
in cui vengono messi in atto i processi di apprendimento (Cfr. Silvana Loiero, Ambiente di
apprendimento, testo online). Il concetto di ambiente di apprendimento presuppone, dunque,
I'idea della scuola non come luogo in cui si trasmette un sapere universale e statico, ma come
luogo in cui vengono proposte attivita situate in cui le competenze disciplinari € trasversali si
possono sviluppare in un contesto socialmente ricco, aperto all’esplorazione e alla scoperta,
alla condivisione e al confronto.

Come ambiente di apprendimento si intende, dunque, un contesto di attivita strutturate,
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predisposto intenzionalmente dal docente in cui si organizza I'insegnamento affinché il
processo di apprendimento che si intende promuovere avvenga secondo modalita attese;
ambiente come ‘spazio di azione’ creato per stimolare e sostenere la costruzione di cono-
scenze, abilita, motivazioni, atteggiamenti. In tale ‘spazio di azione’ si verificano interazioni
e scambi tra allievi, oggetti del sapere e insegnanti, sulla base di scopo e interessi comuni
e gli allievi hanno modo di fare esperienze significative sul piano cognitivo, affettivo/emotivo,
interpersonale/sociale.

4.d Attenzioni metodologiche da parte del docente

In generale, LUDA, nel suo sviluppo, prevede frequenti momenti di partecipazione degli stu-

denti, con micro-attivita partecipative/dialogiche, alternando momenti di protagonismo dei

docenti a momenti in cui protagonisti sono gli studenti (individualmente, in coppia, in gruppo).

In particolare per facilitare I’'apprendimento ¢ utile (Calvani 2014):

e strutturare le conoscenze attorno ai concetti chiave ed ai principi portanti delle discipline

e focalizzare in concetti essenziali rispetto al tema scelto (attenzione al sovraccarico cogni-
tivo)

e verificare la comprensione del linguaggio usato (‘cio che si intende con...’)

e accompagnare e dare supporto all‘apprendimento ed alla motivazione, attraverso fee-
dback in itinere e la valutazione formativa

e fare frequenti domande stimolo per attivare in itinere riflessioni, discussioni, approfondi-
menti (in un’attivita individuale/in coppia/in piccolo gruppo)

e tilizzare strategie metacognitive al fine di facilitare I'apprendimento

e attivare micro-attivita aggregative per rendere la lezione dialogica e partecipata

e fare attenzione al clima del gruppo e operare affinché sia non giudicante e favorisca la
partecipazione di tutti gli studenti

e accogliere favorevolmente I'errore, visto come una ‘finestra’ da cui capire meglio il proprio
percorso di apprendimento, come un’occasione per migliorare, non come un segno di
fallimento

I momento di avvio dell’'unita di apprendimento & molto importante, perché se I'incipit del do-

cente & ben scelto e interessante per lo studente, pud catturare la sua curiosita, la sua voglia

di conoscere e approfondire e dunque la sua motivazione. Attivare I'interesse sul tema, co-co-

struire con gli studenti un senso condiviso rispetto all’argomento dell’ UDA possono avvenire

scegliendo un ‘testo diingresso’ (scritto, iconico, una domanda stimolo, ecc...) accattivante,

che colpisca la curiosita, I'emotivita, un bisogno formativo degli studenti inespresso, ma pre-

sente sotto traccia.

Anche la condivisione degli obiettivi di apprendimento da perseguire (che cosa ciascuno co-

noscera e sapra fare a fine percorso), presentandoli agli studenti con un linguaggio com-

prensibile, € un passaggio necessario per renderli consapevoli del percorso che stanno per

intraprendere, e quindi piti coinvolti e responsabili rispetto al processo di apprendimento. E di-

mostrato infatti che I'apprendimento ¢ facilitato quando chi apprende capisce bene che cosa

deve imparare ed & messo nelle condizioni di poter utilizzare cid che conosce per costruire

nuovi significati (cfr. Calvani, Come fare una lezione efficace, Carocci 2014).

Ad avvio dell’attivita, & efficace, inoltre, il recupero delle conoscenze pregresse necessarie per

inoltrarsi in nuovi apprendimenti, attraverso domande stimolo, costruzione di mappe cognitive
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(individuali e/o di gruppo) e partire da quanto emerso per costruire nuova conoscenza (Ausu-
bel (1968) Educazione e processi cognitivi).

Anche la conclusione dell’unita dovra prevedere un’uscita efficace, dedicando del tempo al
recupero ed al consolidamento dei passaggi chiave ed agli apprendimenti acquisiti, sia a livel-
lo di conoscenze che di abilita. Il docente guidera questo processo facilitando negli studenti
la riflessione metacognitiva attraverso modalita di varia natura (lavoro di gruppo o di coppia
ecc...) e accompagnando la ripresa dei concetti/delle conoscenze imprescindibili. In questa
fase finale avverra la valutazione degli apprendimenti acquisiti attraverso modalita progetta-
te ex ante, ed in coerenza con gli apprendimenti da testare. Nelle UDA qui presentate una
delle modalita di verifica prevalente € la relazione di laboratorio, fatta stendere agli studenti,
attraverso un lavoro di gruppo, a conclusione del laboratorio esperienziale. Tale relazione sara
organizzata secondo un format dato dal docente e costruita dagli alunni attraverso un lavoro
cooperativo. Questo prodotto finale sara dal docente valutato secondo criteri espliciti, condi-
visi con gli alunni. E presentati con un linguaggio comprensibile, in modo da permettere agli
studenti di comprenderli, acquisendo maggior consapevolezza rispetto al proprio percorso di
apprendimento.

4.e Il laboratorio

”Si impara molto facendo. Ma si impara ancora meglio se si combina il fare con il parlare di

quello che si & fatto e con il riflettere su quanto si & fatto” (Seymour Pappert). Questa afferma-

zione ben introduce una modalita didattica, il laboratorio, che caratterizza le Unita di Appren-

dimento presentate piu avanti nel presente scritto.

Il laboratorio &€ un’attivita intenzionale che promuove apprendimenti di alto livello in coopera-

zione con altri individui. Si parte da una situazione problema, da una domanda di ricerca, da

Cui scaturisce un processo dinamico e costruttivo in cui gli studenti operano da protagonisti,

ed in autonomia, in una dimensione concreta, significativa e collaborativa.

Alla base della didattica laboratoriale ¢’¢ il concetto dell’indissolubilita del sapere e del saper

fare, di Theoria e di Techne, perché per ogni persona la «cultura» &€ sempre unitaria € onnicom-

prensiva: il ‘senso’ delle cose viene da un fare ed un sapere intrecciati ed agiti da un soggetto

in situazione.

Nel Laboratorio si abbandona la logica della ri-produzione del sapere (Frabboni 2004) per fare

spazio alla re-invenzione della conoscenza.

La didattica laboratoriale:

e ¢ attiva e centrata sugli studenti

e favorisce la contestualizzazione di conoscenze teoriche per lo svolgimento di attivita pra-
tiche

e procede per problemi che coinvolgono conoscenze, abilita e competenze anche trasver-
sali

e sibasa sulla co-costruzione di conoscenza

e prevede il coinvolgimento diretto degli studenti in attivita pratiche e momenti di riflessione
Su quanto si & fatto (& importante il fare, ma ancora pitl importante ¢ il saper raccontare e
capire in profondita quanto si é fatto e perché)
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5. La codocenza

di Claudia Cattani

5.a Diche cosa parliamo

Nelle unita di apprendimento presentate piu avanti nel testo, & sempre prevista, come gia ac-
cennato precedentemente, la codocenza tra un insegnante teorico ed un insegnante tecnico/
pratico, referenti ciascuno di una delle due discipline (fisica e chimica).

Qui di seguito alcune brevi riflessioni piu generali relative alla pratica didattica della codocenza
al fine di inquadrare I'esperienza di insegnamento integrato fisica/ chimica all’interno di una
cornice teorica di riferimento.

La codocenza € una grande opportunita per i docenti, ma nella scuola & ancora un’attivita
poco diffusa o praticata con non sufficiente consapevolezza. Pud rappresentare, viceversa,
un aiuto significativo per gli/le insegnanti a tanti livelli: progettare insieme, attivare una didattica
partecipativa/laboratoriale, differenziare la didattica e renderla piu inclusiva, gestire la classe
curandone il clima, costruire/adattare materiali, gestire in modo condiviso i comportamenti
problema, ecc... tutto questo & ancora piu vero nel caso dell'insegnamento integrato di chi-
mica e fisica, in cui la codocenza ¢ tra un docente teorico ed un docente tecnico/pratico, refe-
renti delle due discipline di insegnamento. In questo caso un valore aggiunto in piu € dato dal
fatto che i docenti appartenenti a due ambiti disciplinari diversi, progettando insieme gli inter-
venti e lavorando insieme in classe, favoriscono I'interdisciplinarieta e I'integrazione dei saperi,
andando oltre la parcellizzazione, caratteristica soprattutto dell’insegnamento secondario.

La codocenza richiede, tuttavia, competenze specifiche nella progettazione, organizzazione,
gestione e, soprattutto, devono essere presenti, perché possa realizzarsi con efficacia, alcune
condizioni imprescindibili: che i docenti sappiano confrontarsi in modo aperto tra loro, ab-
biano fiducia reciproca, voglia di sperimentare, forte motivazione, percepiscano la differenza
come valore che favorisce il mutuo apprendimento e, dunque, siano mossi dalla convinzione
che collaborare in modo cooperativo, condividendo idee, esperienze e materiali, rappresenti
un valore aggiunto concreto per la loro professione.

Anche la ricerca sottolinea I'efficacia dell'insegnamento in codocenza, considerato un vali-
do metodo di supporto all’apprendimento che produce miglioramento delle performance e
maggior partecipazione degli studenti alla lezione. Permette la creazione di diversi prodotti di
apprendimento ed ¢ risorsa per la gestione positiva della classe (osservazione, gestione dei
comportamenti problematici, negoziazione e gestione delle regole). E ritenuta inoltre occasio-
ne di sviluppo professionale continuo degli insegnanti (per approfondimenti su questo tema,
cfr. lanes Cramerotti (a cura di) (2015), Compresenza didattica inclusiva, pag.88 e seg.).

5.b Attenzioni nella gestione della codocenza

La compresenza di piu insegnanti in classe richiede, come accennato, co-progettazione,
co-gestione della classe, co-insegnamento, co-valutazione. Ognuno di questi momenti deve
vedere i docenti lavorare in stretta collaborazione e all’unisono.
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In particolare prima dell’intervento in classe:

la codocenza richiede, per essere realmente efficace, una progettazione attenta che de-
finisca obiettivi di apprendimento, modalita didattiche, attivita, ruoli (chi fa cosa), tempi,
materiali; questa condivisione della progettazione tra codocenti, tra I'altro, rende pit con-
sapevole e intenzionale la pratica didattica in classe.

Durante lo svolgersi del lavoro in classe:

i docenti devono saper gestire concretamente in situazione la compresenza secondo le
modalita concordate in fase di progettazione

€ importante fare attenzione a interpretare di volta in volta ruoli diversi per non proporsi alla
classe con una gerarchia di importanza tra docenti e dunque a non togliersi autorevolezza
reciprocamente (i docenti devono lavorare come gruppo o coppia e questo deve essere
percepito dalla classe)

osservare quello che avviene tra i banchi, i bisogni della classe e dei singoli, cercando di
capire criticita e momenti di difficolta

fare attenzione al gruppo, prendersene cura, secondo modalita decise insieme
aggiustare il tiro in itinere, se si osserva I'insorgere di qualche problema e insieme trovare
soluzioni condivise (riprogettazione sul campo, perché la progettazione ex ante deve es-
sere aperta e flessibile)

Nella parte finale dell’attivita in classe:

nel momento della valutazione, le modalita di verifica, gia concordate in fase di proget-
tazione, dovranno essere idonee e coerenti con gli apprendimenti da testare; dovranno
essere espliciti e trasparenti i criteri di valutazione, dovra essere chiaro che il team docente
valuta insieme

A conclusione dell’attivita & utile:

rivedersi, anche brevemente, tra colleghi (non far passare troppo tempo perché questo fa
dimenticare quello che & realmente accaduto) per fare una valutazione sull’attivita svolta
(come & andata, come ha reagito la classe, che cosa &€ andato bene, le criticita, ecc...)

a valle di queste considerazioni, progettare le attivita successive, distribuendosi ruoli e
responsabilita

se tra i docenti qualcosa non ha funzionato durante la lezione, € preferibile scambiarsi re-
ciprocamente la percezione che ognuno ha avuto dell’esperienza vissuta, quello che non
& andato bene, quello che ¢’e da migliorare, al fine di affrontare al piu presto e in modo
costruttivo eventuali incomprensioni o conflitti (il conflitto € un fenomeno ‘carsico’, che se
non viene gestito adeguatamente pud produrre perdita di fiducia reciproca e distacco)

5.c Ruoli e attivita possibili nella codocenza

La gestione della codocenza pud avere declinazioni diverse, in relazione al tipo di attivita da
svolgere in classe. Qui di seguito si accenna brevemente ad alcuni esempi (lanes Cramerotti,
op.cit.) che possono essere piu realizzabili nell’esperienza di insegnamento integrato di chi-
mica e fisica:

insegnamento in team in cui i docenti insegnano simultaneamente, in un dialogo a piu
voci, integrando le reciproche conoscenze

un docente insegna e I'altro & di supporto agli studenti, avvicinandosi ai banchi dando
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indicazioni, rispondendo ad eventuali domande, riprendendo concetti meno chiari,
eccC...

e un docente insegna mentre l'altro osserva la classe e raccoglie dati in base alle esigenze
didattiche e di gestione (dinamiche all'interno del gruppo classe, grado di partecipazio-
ne e coinvolgimento degli studenti all’attivita, difficolta individuali nell’apprendere qualche
concetto, ecc...)
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1. Struttura tipo delle unita
di apprendimento (UdA)
che verranno presentate

In questa seconda parte vengono proposte delle UdA, elaborate da docenti (teorici e ITP) che
si sono occupati di insegnamento integrato di chimica/fisica per anni e che hanno quindi spe-
rimentato ampiamente le attivita proposte. In questa sezione viene presentato e commentato
il format che & stato usato dai docenti per compilare le schede riguardanti le UdA. Rimane
inteso che le attivita permetteranno da parte del docente una fruizione personalizzata, in rela-
zione ai vincoli del contesto (le caratteristiche dell’istituto e della singola classe, le conoscenze
pregresse degli studenti, etc...) e verranno date indicazioni riguardo la possibilita di approfon-
dire alcuni contenuti attraverso delle indicazioni bibliografiche. Ecco quindi lo schema adottato
per I'elaborazione delle UdA:

Titolo dell’Unita di Apprendimento
Autore/autrice

Abstract

Poche righe di descrizione dell UdA
Tempo: durata del’UdA

COMPETENZE DA PROMUOVERE

> Lista di competenze

CONOSCENZE ABILITA

> Lista di conoscenze > Lista di abilita

PREREQUISITI

> Che cosa lo studente deve sapere e saper fare (conoscenze e competenze pregres-
Se a cui poter agganciare nuovo sapere)

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO
NEL PERCORSO FORMATIVO

Perché & importante sviluppare questo percorso € perché in un dato momento del
biennio
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FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivarlo.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.

Note per gli insegnanti
Racconto di cosa fa e dice I'insegnante (il perché, le attenzioni metodologiche,
i rischi...)

SVILUPPO DELL'UNITA

Narrazione delle varie fasi dell’unita e delle metodologie adottate (attivita del docente, mo-
dalita di coinvolgimento degli studenti, esperimenti, esercitazioni...)

Racconto di cosa fa e dice I'insegnante e che cosa sono chiamati

a fare gl studenti Note per gli insegnanti

FASE CONCLUSIVA

Ricostruzione del percorso compiuto, fissazione dei concetti, verifica e valutazione

Racconto di cosa fa e dice I'insegnante Note per gli insegnant;

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI CON ALTRI
TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Riferimenti a testi, siti, articoli...
Altri possibili percorsi disciplinari e interdisciplinari
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2. Esempi di Unita di Apprendimento:
lo stato gassoso

Vengono in questa sezione presentate le UdA elaborate dai docenti esperti di insegna-
mento integrato di chimica/fisica. Le UdA sono state scelte dall’intero gruppo di lavoro
una volta individuato un macro-tema comune che fosse ben rappresentativo di questo
tipo di insegnamento e che quindi ben si prestasse ai fini di questo lavoro. | macro-tema
scelto & stato lo stato gassoso, in quanto per sua natura coinvolge ampiamente I'inse-
gnamento sia della fisica che della chimica nel biennio degli ITT. In quanto all'inquadra-
mento temporale di queste UdA, esse possono essere utilizzate in ordine cronologico (per
guanto questo non sia necessario), a partire dai primissimi giorni di scuola della prima.
Lo stato gassoso infatti ben si presta ad introdurre il passaggio da un indagare il mondo
da un punto di vista macroscopico (tipico dell’esperienza ben nota agli studenti) ad uno
microscopico, un passaggio tanto delicato quanto fondamentale per poter creare una
base solida sulla quale costruire I'insegnamento della chimica e della fisica sia al biennio
sia agli anni di studio successivi.

Aspetti macroscopici dello stato gassoso (di Paola Bosco)
Aspetti microscopici dello stato gassoso (di Paola Bosco)
Torricelli e dintorni (di Alberto Giraldi)

Lelasticita dell’aria: Boyle-Mariotte (di Alberto Giraldi)

m o o @ »

Volume molare dei gas (di Sonia Tamanini)

m

Stima della densita dell’aria con materiali poveri (di Alberto Giraldi)

Massa relativa del gas degli accendini (di Paolo Cavagna)

r o

La leggerezza dell’aria: Gay Lussac (di Sandro Caneppele)

Velocita di diffusione dei gas (di Paolo Cavagna)




40  Percorsi progettati e sperimentati sul campo

A. Aspetti macroscopici dello stato gassoso
di Paola Bosco

Abstract

Scopo delle attivita proposte in questo modulo € quella di costruire le caratteristiche dello
stato gassoso, partendo dallo studio del comportamento dell’aria.

Tempo: 8 ore comprensive di rielaborazione scritta da parte degli studenti

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Comprendere come funziona I'approccio scientifico di indagine della natura

» Riconoscere che i concetti scientifici sono i risultati dell’azione del’immaginazione e
dellintelligenza umane, e non sono oggetti tangibili o scoperte

» Capire che i concetti e le teorie scientifiche sono mutevoli e provvisori, € non definitivi e
inalterabili

> Acquisire e utilizzare un linguaggio scientifico

CONOSCENZE ABILITA

» L[’aria &€ materia

» L[aria in quanto materia, occupa dello
spazio

» L’aria in quanto materia, possiede una
massa

> Se ¢ presente un corpo, un altro corpo
non pud occupare lo stesso spazio

» Laria ¢ visibile in bolle quando fuorie-

> Manipolaicorpi gassosi e fa degli espe-

. rimenti
sce da un liquido ) ) ) )
L _ P Riconosce i gas quando sono immersi
» L’aria diminuisce di volume se sotto- nei liquidii
posta a compressione o
. . . ) P> \Verbalizza il fenomeno osservato
» Ci sono molti corpi che si comportano .
come l'aria e vengono detti appunto > Sageneralizzare
9 P Classifica utilizzando le categorie di cui

aeriformi

> | gas non posseggono forma propria
e assumono la forma del contenitore
che li contiene

P> Visono delle grandezze che cambiano
nel corso della trasformazione e gran-
dezze che rimangono inalterate: que-
ste ultime sono delle invarianti.

ha fatto esperienza

PREREQUISITI

» Conoscere grandezze fisiche qualitative come la forma e quantitative come la massa e
il volume

» Conoscere la definizione di materia, cioe tutto cid che possiede un volume e una massa

» Conoscere la massa, cioé la quantita di materia presente in un corpo
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» Conoscere il volume, cioe lo spazio occupato da un corpo

» Conoscere la differenza tra deformabilita e compressibilita

» Conoscere gli aspetti macroscopici dei solidi e dei liquidi (non indispensabile ma con-
sigliato)

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

Le attivita proposte possono essere considerate di “accoglienza” per gli studenti che entra-
no nel primo biennio della scuola secondaria. Lo stato gassoso € lo stato della materia che
piu sfugge dai nostri sensi in particolare al tatto e alla vista. Proprio per questo motivo € lo
stato che piu genera misconcezioni negli studenti. Tuttavia le proprieta macroscopiche dei
gas sono liguidate dai manuali scolastici in poche righe,mescolando spesso aspetti micro-
Scopici e macroscopici, creando ulteriore confusione.

Il percorso & volto a favorire la concettualizzazione fenomenologica dello stato gassoso, la
comprensione ciog di alcune caratteristiche distintive di questo stato della materia che pos-
sano permettere di definirlo. Per lo studente I'acqua e I'aria rivestono un ruolo particolare,
rappresentando il prototipo rispettivamente dei liquidi € dei gas. Per questo motivo le attivita
proposte prendono il via dallo studio del comportamento dell’aria per poi passare alla ge-
neralizzazione dello stato gassoso. In realta, lo studente a questo livello di scolarizzazione
ha assimilato alcuni nomi di gas (ossigeno, azoto, anidride carbonica, metano..), ma essi
rappresentano dei nomi ai quali difficiimente vengono associate caratteristiche distintive.
Questo difficile processo di consapevolezza delle caratteristiche dello stato gassoso non
deve meravigliare, poiché le proprieta dell’aria connesse ai nomi di Torricelli € Boyle sono
tutt’altro che autoevidenti; basti ricordare che Galileo stesso, nonostante avesse affrontato
il problema, continud a ragionare in termini di paura del vuoto. La comprensione di queste
proprieta dell’aria costituisce quindi il prerequisito per costruire la generalizzazione dello
stato gassoso, per potere comprendere ed osservare altre arie, cioe altri gas.

Alcuni degli esperimenti proposti costituiscono delle basi per poter costruire, in tempi suc-
cessivi, i modello particellare della materia.

L’approccio didattico con il quale viene proposta la sequenza & un approccio costruttivista.
Per ogni attivita, viene sottoposto all’attenzione della classe un fenomeno che &, a seconda
delle situazioni, o oggetto di sperimentazione diretta da parte degli allievi 0 oggetto di dimo-
strazione da parte dell'insegnante. Per ogni fenomeno preso in esame, gli allievi sono invitati
a rispondere ad alcuni quesiti. Colui che apprende ¢ visto come un soggetto che ha svilup-
pato proprie interpretazioni del mondo e dei suoi fenomeni, propri modi di ragionare che,
essendo spesso intrisi di senso comune, possono costituire un ostacolo all’apprendimento.
Diventa importante quindi invitare I'allievo a esplicitare le sue idee: da una parte perché
ne prenda coscienza, dall’altra perché I'insegnante possa progettare il lavoro in modo da
favorirne I'evoluzione e la trasformazione. Ecco il motivo per cui si chiede di affrontare le si-
tuazioni problematiche con le proprie concezioni, dando agli studenti I'occasione di rendersi
personalmente conto dei limiti e delle insufficienze di queste ultime, in modo da invogliarli
a modificarle, oppure ad abbandonarle per sostituirle con altre piu efficaci gia disponibili.
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PRIMA PARTE - LARIA OCCUPA UNO SPAZIO

FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivario.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.

LUDA inizia con il presentare un semplice esperi-

mento agli studenti e con il chiedere loro di fare una

previsione:

> si prepara una bacinella piena d’acqua e un
bicchiere o becher

P si chiede agli studenti cosa ¢’ nel bicchiere

P> si chiede se I'acqua entrera in esso quando
viene immerso (con il fondo verso I'alto e per-
pendicolarmente alla superficie dell’acqua con-
tenuta nella bacinella).

Note per gli insegnanti

Gli studenti alla prima domanda (cosa
c’e nel bicchiere) risponderanno che
€ vuoto, non c’e nulla. Si puo far riflet-
tere gli studenti sulla differenza tra il
linguaggio comune (vuoto = non vedo
nulla) e quello scientifico (vuoto = pri-
vo di materia)

Una meta classe rispondera che nel
bicchiere entrera 'acqua.
Aggiungeranno che la quantita di ac-
qua che entra nel bicchiere dipendera
dall’altezza dell’acqua nella bacinella
esterna.

SVILUPPO DELLA PRIMA PARTE

striscia di carta.

Per poter vedere meglio se I'acqua entra nel bicchiere e per poter evidenziare I'altezza di
acqua che eventualmente bagna la carta, si propone attaccare sul fondo del bicchiere una
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» Si introduce verticalmente il becher nella baci-
nella e si prende nota se la striscia di carta ap-
pare 0 meno bagnata

P si introduce nuovamente il becher inclinando-
lo un poco quando viene inserito, in modo che
appaiano delle bolle che fuoriescono dallo stes-
S0

P si chiede agli studenti da cosa potrebbero esse-
re costituite le bolle

P si osserva e si prende nota nuovamente cosa
accade alla striscia di carta

P si chiede agli studenti di verbalizzare per iscritto
una spiegazione del fenomeno osservato

Note per gli insegnanti

Per evitare di giungere a conclusioni
sbagliate, la striscia deve essere pit
corta del becher o bicchiere in modo
che 'acqua non la bagni.

E importante che si introduca vertical-
mente il becher nell’acqua evitando
cosi la fuoriuscita dell’aria (questo
passaggio si fara in sequito in modo
quidato).

Quando si fa fuoriuscire I'aria dal be-
cher gli studenti mostrano idee di-
verse sull’origine del gas: la maggior
parte dice aria, ma appaiono risposte
tipo ossigeno, idrogeno (sono fieri di
sapere che la formula dell’acqua &
H20,).

In questo caso la fuoriuscita dell’aria
permette all’acqua di entrare e ba-
gnare la striscia di carta.

Si pud chiedere agli studenti perché
pensano che I'aria fuoriesca dal liqui-
do (alcuni di loro risponderanno per-
ché e “leggera “ intendendo con que-
sto che ha densita inferiore).

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Altre domande / esperimenti mentali o reali:

> Tappare con plastilina I'entrata della bottiglia
dopo aver inserito imbuto e provare a riempirla
con acqua: cosa accadra?

Praticare due fori in un coperchio di un vaso
da marmellata e riempire il vaso parzialmente
con acqua. Capovolgere il vaso mantenendo il
coperchio in orizzontale, parallelo al pavimento:
I'acqua uscira?

» Inclinare ora il vaso: cosa accade?

L’acqua non riuscira ad entrare(o en-
trera con difficolta a secondo di quan-
to si chiude in modo efficace con la
plastilina) poiché lo spazio e occupato
dall’aria.

La prima situazione e ['equivalente
della situazione descritta con il be-
cher, la seconda dove pud sfuggire
I'aria fara posto all’entrata dell’acqua.
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Usando una siringa senza stantuffo immergere
tenendo tappata I'uscita dove era inserito I'ago
e poi rifare lasciando aperto.

» Cosa accade?

> Appoggiare una candelina accesa su un vetro
portaoggetti e adagiarlo sulla bacinella conte-
nente acqua. Coprire ora con il bicchiere ca-
povolto e spingere il tutto verso il basso, nella
bacinella contenente acqua. Cosa accadra?

La candelina & d’effetto ma si puo
usare anche una pallina da ping pong
0 qualunque altro oggetto che galleg-
gi sull’acqua.

SECONDA PARTE - L’ARIA POSSIEDE UNA MASSA

FASE DI AVVIO

[’aria possiede una massa”?

Si mostra agli studenti un contenitore (ad esempio
una bottiglia di plastica da 1,5 L con un tappo nel
quale & stata inserita una valvola da camera d’aria
O un imbuto separatore chiuso e munito di rubi-
netto).

Si chiede agli studenti cosa c’€ nel contenitore. Si
pompa un po’ d’aria all’interno del contenitore e si
chiede agli studenti se il fatto di aver pompato aria
allinterno fara variare la massa, e in tal caso se
sara aumentata o diminuita.

ISTRUZIONI PER COSTRUIRE IL TAP-
PO VALVOLA:

Procedura - Bucare nel centro sia
il tappo (con il trapano con punta di
diam. 7 mm) che un eventuale di-
schetto sull’interno del tappo (questo
passaggio € necessario solo se il tap-
PO non contiene gia la guarnizione);
infilare la valvola con la punta verso
I'esterno, inserire rondella e dado e
stringere.

Anche a questo livello di scolarita ci
sono molti studenti che pensano che i
gas in quanto copi “leggeri” non abbia-
no massa. Capita anche di sentire che
avranno massa negativa esprimendo
con questa frase I'associazione di idee
con il palloncino pieno di “aria specia-
le” che va verso lalto.
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SVILUPPO DELLA SECONDA PARTE

Massiamo I’aria nella bottiglia.

> Si massa la bottiglia con tappo prima di pom-
pare aria all'interno e si annota il valore della
massa

» si pompa un po’ di aria (tre pompate complete
fatte con pompa da bicicletta) e si rimassa

» si chiede agli studenti di verbalizzare per iscritto
una spiegazione del fenomeno osservato

Note per gli insegnanti

Gli studenti rimangono molto stupi-
ti che laria possegga una massa e
sono ancora piu confusi quando de-
ducono che la prima massa registrata
(bottiglia prima di pompare aria all’in-
terno) e la massa del contenitore e
dell’aria in esso contenuto.

Cio che si misura nella seconda pe-
sata quindi € la massa di aria aggiun-
ta in pit rispetto all’aria normalmente
presente.

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Si puo fare lo stesso esperimento utilizzando ma-
teriale diverso: due palloni gonfiabili da spiaggia tre
pezzi di spago e una asta di legno.

Dopo aver pompato in modo uguale i due palloni
(massarli per maggiore sicurezza), appenderli alle
due estremita dell’asta e appendere con il terzo
pezzo di spago la “bilancia a due bracci” in modo
che il sistema sia all’equilibrio.

Sgonfiare successivamente un pallone aprendo
la sua valvola. Il sistema uscira dalla situazione di
equilibrio e si potra concludere, dalla posizione
dell’asta, che € uscita materia e che quindi laria,
come i gas, possiede una massa.

Note per gli insegnanti
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TERZA PARTE - L’ARIA VARIA IL SUO VOLUME SE COMPRESSA

FASE DI AVVIO

Si mostra agli studenti una siringa con stantuffo. Si chiede agli studenti se con quel sistema
sia possibile comprimere 'aria dopo averla intrappolata tappando il foro con un dito.

Note per gli insegnanti

SVILUPPO DELLA TERZA PARTE

Si mostra agli studenti cosa succede veramente.

> Aspirare I'aria con una siringa fino a circa meta
corsa dello stantuffo

> tappare il foro d’uscita e spingere con forza il
pistone.

» verbalizzare per iscritto una spiegazione del fe-
nomeno osservato

.

Quando si spinge lo stantuffo, si pud far notare che
lo si deve tenere premuto per tenerlo in quella posi-
zione. Appena si lascia, lo stantuffo ritorna di scatto
nella posizione iniziale come una molla (proprieta
elastiche dell’aria).

Note per gli insegnanti

Molti studenti rimangono sorpresi nel
constatare che non riescono a far en-
trare completamente lo stantuffo nella
siringa, pensano cioé la compressi-
bilita come possibilita di schiacciare
completamente il gas, di ridurre a
zero il volume che occupa (permane
quindi I'idea che poiché non si vede
nulla vuol dire che non c’é nulla, quin-
di non c’é materia).

Si impegnano molto a far scendere
lo stantuffo... bisogna fare attenzio-
ne che non si facciano male. Questo
dato sperimentale sara importante
per costruire il modello particellare.
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SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Si possono fare due ulteriori esperimenti con la
siringa:

1.

esperimento per introdurre il concetto di “vuo-
to” e per far capire che I'aria”’spinge” sulle su-
perfici (esercita una pressione) - si spinge lo
stantuffo fino in fondo e si chiude il foro con un
dito. Si solleva lo stantuffo fino quasi alla fine
senza estrarlo e si lascia andare. Lo stantuffo
lasciato andare ritorna sempre al punto di par-
tenza, proprio in fondo alla siringa.

esperimento per spiegare cio che tutti gli stu-
denti faranno appena si ritrovano fra le mani
una siringa - Si spinge lo stantuffo fino in fondo
e si chiude il foro con un dito. Si estrae lo stan-
tuffo, sempre tenendo chiuso il foro. Estraendo
del tutto lo stantuffo, si sente un botto.

Note per gli insegnanti

Quasi tutti gli studenti diranno che
quando si solleva lo stantuffo I'aria
entra (nonostante il foro tappato!).
Alla fine dovranno ammettere che in
quello spazio che riescono a vedere
c’é il vuoto.

A questo punto si pud chiedere: se
dentro non c’e nulla che richiami lo
stantuffo perché ritorna alla base?
Non diventera difficile pensare che c’e
qualcosa fuori che spinge e introdurre
cosi il germe del concetto di pressio-
ne atmosferica. Per rafforzare il con-
cetto di pressione atmosferica si puo
fare I'esperimento del bicchiere pieno
d’acqua e cartoncino.

[’aria esterna entra di colpo nella si-
ringa facendo vibrare le pareti € pro-
ducendo rumore)

QUARTA PARTE - L’ARIA SI SPOSTA

FASE DI AVVIO

Ragioniamo sui concetti di massa, volume e forma riguardo ai gas.

Quando sposto un corpo solido da un recipiente
ad un altro posso constatare che massa, volume e
forma non cambiano.

Note per gli insegnanti
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Quando sposto un corpo liquido da un recipiente
ad un altro posso constatare che massa e volume
non cambiano, mentre cambia la forma.

Cosa accade quando sposto un gas?

SVILUPPO DELLA QUARTA PARTE

Svolgiamo un esperimento per rispondere alla domanda.

» Pompare aria all'interno di una bottiglia munita
di tappo con valvola

» inserire un palloncino sulla valvola (qui abbiamo
inserito un guanto di lattice) e chiudere bene in
modo da garantire un sistema chiuso (passare
un po’ di nastro isolante)

> massare il sistema

» aprire la valvola (premere con la punta di una
matita 0 penna sulla valvola)

» massare nuovamente il sistema

Far rispondere agli studenti per iscritto alle seguenti

domande:

» Cosa succede al palloncino (o al guanto di latti-
ce)?

» Cosa accade alla massa del sistema?

Note per gli insegnanti




L'insegnamento integrato di chimica e fisica

49

> Lo spazio occupato dal gas aria prima dell’a-
pertura della valvola e dopo I'apertura della val-
vola ¢ lo stesso?

> Posso affermare che parte del gas aria conte-
nuto nella bottiglia si & spostato nel guanto di
lattice? Qual € la prova empirica che sostiene
questa tesi?

> La forma assunta dal gas aria prima dell’aper-
tura della valvola e dopo I'apertura della valvola
¢ la stessa?

> La massa del sistema prima dell’apertura della
valvola e dopo I'apertura della valvola ¢ la stes-
sa?

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Introdurre il concetto di invariante & auspicabile
perché negli argomenti successivi si affrontano le
trasformazioni fisiche (i passaggi di stato fisico) e
quelle chimiche. Questi tipi di trasformazioni sono
profondamente diverse dal punto di vista degli inva-
rianti. Se nelle trasformazioni fisiche ¢ I'identita della
sostanza che si conserva, nelle reazioni chimiche le
sostanze si trasformano ed & I'elemento I'invariante
del fenomeno.

Credo sia importante distinguere tra
invariante e costante.

Invariante: quantita che ha lo stesso
valore quando viene misurata in diver-
Si sistemi di riferimento.

Costante: e qualcosa che non cam-
bia nel tempo.

Articolo di approfondimento: La no-
zione di invariante (C. Bernardini) in La
fisica della scuola Quaderno 25 anno
XLVl n.1, 2014

QUINTA PARTE - ALTRE “ARIE”

FASE DI AVVIO

primibile.
Conosci altri corpi che si comportano come l'aria”?

Abbiamo visto che I'aria &€ materia, occupa uno spazio, possiede una massa, e inoltre com-

Si pone la domanda agli studenti, e dopo qualche
minuto di discussione si mostra il seguente video:
https://www.youtube.com/watch?v=EDTF6I2WhYo

A questo punto si tratta di generaliz-
zare quanto appreso riguardo I'aria
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SVILUPPO DELLA QUINTA PARTE

Si raccontano agli studenti le seguenti riflessioni.

1.

Nel filmato abbiamo visto dei palloncini gonfiati
con un’aria speciale. La bombola mostrata in
figura contiene un corpo di nome Elio. Lelio
occupa uno spazio, € comprimibile, assume la
forma del contenitore che lo contiene e nello
spostamento occupa tutto lo spazio a dispo-
sizione.

Il corpo Elio si comporta come I'aria.

Aria e Elio sono GAS.

Facendo reagire magnesia effervescente Brio-
schi e acqua, si ottiene un corpo (colorato in
giallo nel’limmagine) che occupa lo spazio che
ha a disposizione nei contenitori, & in grado di
spingere sullo stantuffo della siringa e di spo-
starlo, visto che & un corpo materiale.

Il corpo prodotto si chiama anidride carbonica
o diossido di carbonio e si comporta anch’esso
come l'aria.

Aria e diossido di carbonio sono GAS.

Gas Syringe Plunger

Reaction
<+—— producing Gas

Note per gli insegnanti

Qualche studente potrebbe portare
'attenzione sul vapore acqueo. Spes-
SO si fa una certa confusione tra i
concetti di gas e di vapore, utilizzando
questi termini un po’ come sinonimi
I'uno dell’altro. In verita entrambe le
condizioni di esistenza della materia
— comunemente definita "aeriforme”
sono accomunate dal fatto che en-
trambi tendono ad occupare virtual-
mente “tutto” il volume nel quale sono
confinati, hanno massa e non conser-
vano la forma se spostati. Quindi dal
punto di vista degli stati di aggrega-
zione non c’e tra i due nessuna dlif-
ferenza. Tuttavia vi sono differenze
da un punto di vista della grandezza
temperatura da un punto di vista em-
pirico.

Si parla di gas quando esso si trova
ad una temperatura superiore a quel-
la nota come ‘“temperatura critica”,
mentre & considerato vapore quando
si trova ad una temperatura inferiore
a questa.

Da un punto di vista sperimentale, un
gas non € condensabile, cioe non puo
essere portato allo stato liquido com-
primendolo a temperatura costante.
Al contrario, un vapore diventa liquido
quando ¢ sufficientemente compres-
SO a temperatura costante.

Quest’ultima reazione discussa po-
trebbe essere la reazione di avvio per
introdurre la cattura dei gas prodotti in
una reazione chimica
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FASE CONCLUSIVA

Ricostruzione del percorso compiuto, fissazione dei concetti, verifica e valutazione

E possibile riassumere I'UDA con gli studenti pro- | Note per gli insegnanti

cedendo per punti:

» nel bicchiere ¢’é della materia allo stato gasso-
s0. Quando questa é intrappolata nel bicchie-
re non puo entrare I'acqua. Quando con il lin-
guaggio comune parliamo di vuoto, intendiamo
che con la vista non vediamo nulla; questo non
significa che non ci sia nulla, ci potrebbe essere
della materia “invisibile”. Se si fa uscire I'aria si
fa posto per I’acqua che puo entrare e bagnare
la carta

P I'aria € invisibile ma occupa uno spazio: infatti
finché essa & presente all’interno del bicchiere
la carta non si bagna, la bottiglia non puo esse-
re riempita, 'acqua non puo uscire dal baratto-
lo...

» pompando aria nella bottiglia tramite la pom-
pa per biciclette si nota un aumento di mas-
sa. Questo evidenzia che il gas aria € dotato di
massa. € quindi materia (cioé dotato di massa
e volume)

» premendo con forza sullo stantuffo 'aria si pud
comprimere, cioe 'aria contenuta nella siringa
occupa uno spazio inferiore sotto I'azione di
una forza

P> |'aria tende ad occupare tutto lo spazio che ha
a disposizione (I'aria della bottiglia quando la
valvola del tappo & aperta, fuoriesce e occu-
pa il guanto gofiandolo). Non ha forma definita
in quanto assume quella del recipiente che la
contiene (prima aveva la forma della sola bot-
tiglia, poi della bottiglia e del guanto). Le gran-
dezze considerate (forma e volume) variano du-
rante la trasformazione, mentre la massa non
varia durante la trasformazione (tanta aria c’era
prima dell’apertura della valvola, tanta aria c’e
dopo I'apertura)

P> la massa in queste trasformazioni si dice essere
una grandezza invariante

> l'aria € un gas, cosi come gas sono alti corpi
(anidride carbonica, metano, elio, idrogeno...)
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P> Cid che caratterizza un corpo aeriforme: occu-
pa tutto lo spazio che ha a disposizione ,non
ha un volume proprio, non possiede una for-
ma propria ma assume la forma del contenitore
che li contiene. Se viene spostato cambia quin-
di sia la forma che il volume. Cio che non varia
€ la sua massa

Gli esperimenti proposti hanno un approccio co-
struttivista e in tale contesto la didattica laboratoria-
le & da intendersi come modalita di conduzione del
processo insegnamento-apprendimento centrata
sul ruolo attivo degli studenti nella costruzione della
conoscenza. La strategia didattica per giungere al
risultato € I’esplicitazione, da parte degli allievi, delle
idee che gia possiedono, (verbalizzazione individua-
le scritta) la messa in discussione delle idee iniziali
grazie all’'uso di controesempi, di eventi critici che
evidenziano anomalie in grado di creare uno stato
diinsoddisfazione, la costruzione di nuove idee, che
dovrebbero risultare comprensibili e plausibili, con
le quali sia possibile superare e risolvere le anomalie
e quindi sostituire le idee precedenti. L'applicazione
delle nuove idee in contesti differenti da quelli in cui
sono state introdotte (competenze) e il confronto
delle nuove idee con quelle iniziali, in modo che gli
allievi si rendano conto del cambiamento che si €
prodotto nella loro struttura concettuale possono
essere oggetti di valutazione, cosi come il suo livel-
lo di partecipazione attiva alla discussione iniziale,
la modalita con cui conduce le attivita sperimentali,
la collaborazione con i compagni.

I’ momento chiave di questa strategia didattica &
la destabilizzazione delle idee iniziali dell’allievo; lo
stato di insoddisfazione nei loro confronti € I'ingre-
diente fondamentale per innescare il «conflitto co-
gnitivo» che lo portera a modificare le proprie idee.
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B. Aspetti microscopici dello stato gassoso
di Paola Bosco

Abstract

Scopo delle attivita proposte in questo modulo € quella di costruire il modello particellare
partendo dallo studio del comportamento macroscopico dei gas e da alcuni assiomi ben
definiti.

Tempo: 6 ore comprensive di riclaborazione scritta da parte degli studenti

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Comprendere come funziona I'approccio scientifico di indagine della natura

> Riconoscere che i concetti scientifici sono i risultati dell’azione dellimmaginazione e
dell’intelligenza umane, e non sono oggetti tangibili o scoperte

» Capire che i concetti e le teorie scientifiche sono mutevoli e provvisori, e non definitivi e
inalterabili

> Acquisire e utilizzare un linguaggio scientifico

» Inserire le conoscenze in un contesto storico

CONOSCENZE ABILITA
» Conoscere il concetto di assioma P Distinguere |'esistenza di evidenze em-
» Familiarizzare con il concetto di model- piriche (mondo macroscopico) con I'in-
lo in contesto scientifico terpretazione delle stesse (mondo mi-
» Conoscere il modello particellare per Croscopico)
interpretare lo stato gassoso » Costruire un modello partendo da as-
siomi

> Implementare il modello in base alle os-
servazioni sperimentali

» Operare delle generalizzazioni e fare
previsioni di fenomeni macroscopici uti-
lizzando il modello

PREREQUISITI

> Aspetti macroscopici dei gas: i gas sono corpi dotati di massa, occupano tutto il volume
che hanno a disposizione, assumono la forma del contenitore che li racchiude

» |l concetto di massa come quantita di materia

» |l concetto di volume come spazio occupato

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

“Se il nostro mondo dovesse improvvisamente sparire, perché distrutto da un cataclisma,
I'unico concetto col maggior numero di informazioni da tramandare ai posteri & questo: tutti
gli oggetti sono formati da particelle piccolissime che si muovono in ogni direzione, senza
mai fermarsi” - Richard Feynman
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Il dualismo macroscopico/microscopico costituisce uno dei principali ostacoli cognitivi
all’apprendimento delle scienze. La difficolta nasce sia per la persistenza di nozioni legate
a luoghi comuni, sia per la mancanza di una effettiva comprensione della natura particel-
lare della materia. Tali difficolta sono accentuate dal fatto che spesso i libri di testo e gli
insegnanti stessi passano da un registro all’altro senza esplicitare il passaggio. Un modello
particellare & un insieme di proposizioni di natura ipotetica, di congetture che permettono di
interpretare e prevedere fenomeni di natura fisica e/o di natura chimica. Qualsiasi modello
particellare comporta un’ipotesi fondamentale: I'esistenza di particelle come unita costi-
tutive della materia. Inoltre, per essere operativo, il modello richiede altre ipotesi relative
alle caratteristiche delle particelle, sia quelle intrinseche (forma, massa, dimensione, ecc.),
sia quelle relazionali (disposizione delle particelle nello spazio, vincoli tra particelle, ecc.). |l
modello & utile per rappresentare i sistemi prima e dopo una trasformazione (per studiare
quindi gli stati del sistema) e anche per fare previsioni su fenomeni empirici. A seconda degli
ambiti, fisico o chimico presi in considerazione, il tipo di particelle pud essere diverso (mo-
lecole, atomi, elettroni, ecc.) ma anche le caratteristiche delle stesse in termini di energia e
di interazione tra le particelle.

Se si limita inizialmente il campo dei fenomeni a quelli fisici e si costruisce un modello sem-
plice nel quale si puo ricorrere unicamente all’idea di particella, sara piu semplice per gli
studenti appropriarsi del modello. Solo quando gli studenti padroneggeranno tale modello,
sara possibile allargare il campo empirico alle reazioni chimiche e chiedersi come debba
essere modificato il primo modello per disporre di uno strumento utilizzabile sia per le tra-
sformazioni fisiche che per quelle chimiche. In effetti, questi due tipi di trasformazioni sono
profondamente diversi dal punto di vista delle invarianti. Se nelle trasformazioni fisiche &
I'identita della sostanza che si conserva, nelle reazioni chimiche le sostanze si trasformano
ed & I'elemento I'invariante del fenomeno. E possibile portare gli allievi ad appropriarsi di
questo criterio per distinguere i due tipi di trasformazioni solo dopo un lungo percorso che
prevede la costruzione di molti concetti: sostanza, molecola, atomo, elemento, ecc.
L’'unita qui proposta pud essere sviluppata subito dopo aver indagato gli aspetti macrosco-
pici della materia. Di solito questo si affronta al primo anno del biennio, nei primi mesi di
lezione. Poiché i modelli macroscopico e microscopico della materia vengono affrontati con
un approccio costruttivista, sono un ottimo strumento didattico per conoscere la classe,
per stabilire le regole di partecipazione e per lavorare in assetto laboratoriale anche in aula.
Le attivita proposte potranno essere costruite in classe come in laboratorio.

Nelle unita descritte si propone di guidare gli allievi nella costruzione del modello particellare,
cosa profondamente diversa dall’esporre agli studenti lo stesso modello. Le attivita propo-
ste si limitano a studiare lo stato gassoso. Analoghe attivita possono essere usate per gli
altri stati della materia.

FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivario.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.

Introduzione in forma di racconto per gli studenti: | Note per gli insegnanti
Nel V° secolo a.C., nella Grecia antica, i filosofi De-

mocrito e Aristotele proposero due concezioni dif-

ferenti della struttura della materia.
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Democrito sosteneva che la struttura della materia
fosse discontinua. Secondo la sua idea, dividendo
un pezzetto di argento in porzioni sempre pid pic-
cole, a un certo punto non si sarebbe pil potuto
proseguire nella suddivisione. Si sarebbe ottenuto
un pezzetto minuscolo non riducibile in pezzetti pit
piccoli. Democtrito, infatti, riteneva che I'argento,
come tutti gli altri corpi, solidi, liquidi e gassosi, fos-
se costituito di particelle minutissime, impossibili da
vedere a occhio nudo, indivisibili e indeformabili.
Aristotele sosteneva che la materia non fosse
costituita di particelle ma possedesse una struttu-
ra continua e riempisse completamente lo spazio.
Riteneva quindi che la materia fosse estesa in lun-
ghezza, larghezza e profondita per cui occupava
tutti gli spazi immaginabili. Dato che la materia per
Aristotele era continua, essa era divisibile all’infini-
to; quindi non esisteva un limite oltre il quale non si
poteva piu dividere.

Il docente pone quindi la seguente domanda sti-
molo:

Con quale filosofo ti trovi in accordo e perché?
Il docente raccoglie le idee emerse e scrive alla la-
vagna le motivazioni proposte dagli studenti. Sfrut-
tando il legame con qualche risposta raccontera
loro che gli scienziati (i filosofi della natura moderni)
non si limitano a prendere atto di cid che succede
in natura, ma tentano di spiegare il mondo che ci
circonda, proponendo meccanismi che permettano
di comprendere le cause degli eventi.

In particolare, gli scienziati dicono che un corpo
(una piccola porzione di materia) € costituito di
particelle molto piccole. Tali particelle per un corpo
puro assumono le seguenti proprieta:

1. una particella conserva sempre la propria
forma, é indeformabile

2. una particella conserva sempre le proprie
dimensioni

3. una particella occupa sempre la stessa
quantita di spazio (ha sempre lo stesso
volume)

4. una particella di un determinato tipo ha
sempre la stessa quantita di materia, di-
versa da quella di particelle di un altro tipo

Fra le due ipotesi ha prevalso quella
di Aristotele e fino al XVII° secolo i “fi-
losofi della natura” nella loro grande
maggioranza hanno rifiutato I'esisten-
za sla delle particelle indivisibili sia del
vuoto (fino a quando Torricelli fece il
Suo esperimento)

Da un punto di vista storico, gli as-
siomi corrispondono, almeno parzial-
mente, alle proprieta che Dalton attri-
buiva agli atomi

Puo essere d’aiuto anche riflettere
sul significato di modello in questo
contesto specifico (& uno strumento
interpretativo che consente di rap-
presentare, mediante un determinato
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Questi sono degli assiomi cioé dei principi certi per
immediata evidenza e costituenti la base per una
ulteriore ricerca.

Da cio si pud partire per costruire il modello parti-
cellare.

linguaggio, la porzione di mondo a
cui ci stiamo interessando, nonché di
studiarne e prevederne il comporta-
mento)

SVILUPPO DELL'UNITA - PRIMA PARTE

L’insegnante propone di studiare il fenomeno della compressione di un gas e di rappresen-
tare la situazione sperimentale utilizzando gli assiomi del modello appena enunciati.

L'attivita si pud condurre in classe o in laboratorio.
Nel primo caso si ragiona sulla situazione propo-
sta nel’immagine a sinistra, in laboratorio si ragiona
sulla compressione del gas come proposto in quel-
la di destra.

[l pistone

Il docente illustra alla classe la seguente situazione:
“In un cilindro a tenuta si trova un gas puro. Il ci-
lindro € chiuso nella parte superiore da un pistone
mobile. Quando il pistone si abbassa il gas che si
trova nel cilindro viene compresso.”

L’insegnante verifica che non vi sia pit nessuno che
confonde il concetto di massa e di volume e che vi
sia accordo che non vi possa essere materia che
entra o esce.

Note per gli insegnanti

[’esperimento proposto potrebbe ri-
chiamare un’esperienza vista in pre-
cedenza nelle attivita macroscopiche.

L'attivita permette di iniziare una gin-
nastica mentale molto importante, un
continuo salto tra il mondo macro-
scopico (di cui possiamo fare espe-
rienza) e quello microscopico (aspetto
mentale interpretativo)
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Il docente chiede quindi agli alunni di rappresentare
nei riquadri sottostanti le situazioni sopra descritte
utilizzando dei simboli iconici per rappresentare le
particelle di gas.

Proposta di rappresentazione:
prima della compressione dopo la compressione

Linsegnante commenta le raffigurazioni degli alun-
ni, facendo notare che alcuni aspetti non sono ri-
levanti (quante particelle disegnano o quale icona
serve per rappresentarle) ed evidenziando invece
quelli piti importanti.

Tra questi:

» il numero di particelle prima e dopo la com-
pressione (deve mantenersi uguale a indicare la
conservazione della quantita di materia)

a seguito della prima compressione il volume
diminuisce. Per interpretare questo comporta-
mento macroscopico gli allievi devono utilizzare
le proprieta delle particelle, ammettendo che,
prima della compressione, queste non siano a
contatto e che, dopo la compressione, esse si-
ano piu vicine di quanto non lo fossero prima (le
particelle sono indeformabili e occupano sem-
pre lo stesso volume)

in seguito alla compressione il volume diminui-
sce € le particelle sono pil vicine ma non a con-
tatto (non ho liquefatto il gas)

Esempio di rappresentazione:

prima della compressione dopo la compressione

»

Per quanto riguarda le rappresenta-
zioni si preferisce non mescolare gli
aspetti macro con quelli micro (ci-
lindro con dentro rappresentazione
gas), intendendo quindi i riquadri pro-
posti come un ingrandimento di una
piccola porzione del gas racchiuso
nel cilindro.

Vedi commento precedente: € fon-
damentale non mescolare i concetti
macro e micro!
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L'insegnante riassume alla lavagna:

Livello Livello
Macroscopico Microscopico
Stesso gas Un solo tipo di particelle

Stesso numero di parti-

Stessa massa di gas
celle

Particelle si avvicinano,
Diminuzione notevole | esistono fra le particelle
di volume spazi molto piu grandi
delle loro dimensioni

Dato che la diminuzione di volume & notevole, ap-
pare logico ammettere che nel gas gli spazi tra
le particelle siano molto piu grandi di queste
ultime.

Partendo da questa affermazione [I'insegnante
pone un nuovo problema, chiedendo agli allievi di
esprimere le proprie idee a proposito di questa af-
fermazione:

Cosa c’e tra una particella e I’altra?

Gli studenti risponderanno oralmente o per iscritto.
Il docente stimola la partecipazione e le argomenta-
zioni provenienti dagli studenti, accogliendo senza
giudizio tutte le risposte.

Sara sorprendente verificare come
I’horror vacui sia ancora presente nel-
le menti degli studenti del XXI secolo!

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Puo essere di interesse riflettere sul concetto di
vuoto. Il vuoto ha da sempre spaventato e inte-
ressato I'uomo. Non & solo un concetto fisico ma
Spesso e associato a profondi sentimenti dell’ani-
mo umano (vedi vuoto in filosofia, in arte, in archi-
tettura etc.)

Note per gli insegnanti
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Per quanto riguarda il vuoto in fisica pud essere in-

teressante approfondire la pompa a vuoto (posso

raggiungere in laboratorio il vuoto o & anch’esso un

concetto limite a cui tendere?)

Come funziona e cosa accade quando si usa la

pompa da vuoto (aspetti macro e microscopici).

Alcuni video con pompa da vuoto e oggetti con-

tenenti gas:

» video Zanichelli con pompa da vuoto: https://
www.youtube.com/watch?v=ZaNp6o03rvM

» video palloncino in pompa da vuoto: https://
www.youtube.com/watch?v=RkIAA3DKcFo

» video marshmallow in pompa da vuoto: https://
www.youtube.com/watch?v=MsZ0Og-CnRgw

Con i suoi studi Torricelli si inseri nel-
la millenaria polemica fra “vacuisti”
e “pienisti” e mostro che in natura il
vuoto esiste.

L’esistenza del vuoto porta di con-
seguenza a supporre che potrebbe
essere accettabile la concezione di
Democrito sulla struttura della mate-
ria, basata proprio sull’esistenza del
vuoto come spazio nel quale non ci

sono particelle.

SVILUPPO DELL’UNITA - SECONDA PARTE

Per stimolare gli studenti ad usare i punti visti del modello ed arricchirlo con altre proprieta,

viene proposto di studiare la diffusione dei gas.

Si mostrano pochi istanti del filmato https://www.
youtube.com/watch?v=_oLLPBnhOCjM (start a 30
secondi stop 57 secondi).

Linsegnante chiede agli studenti di rappresentare
microscopicamente una situazione analoga a quel-
la vista nel filmato. Vi sono due cilindri, uno riempito
di un gas puro colorato, 'altro di un gas incolore. |
due cilindri sono separati da un setto. Successiva-
mente il setto viene tolto.

Note per gli insegnanti

Si puo richiamare un esperimento che
puo essere stato proposto in prece-
denza, in cui il gas diffondeva dalla
bottiglia al guanto e viceversa, ben-
ché in quel caso non si avessero due
gas puri separati



https://www.youtube.com/watch?v=ZaNp6o03rvM
https://www.youtube.com/watch?v=ZaNp6o03rvM
https://www.youtube.com/watch?v=RkIAA3DKcFo
https://www.youtube.com/watch?v=RkIAA3DKcFo
https://www.youtube.com/watch?v=MsZOq-CnRgw
https://www.youtube.com/watch?v=MsZOq-CnRgw
https://www.youtube.com/watch?v=_oLPBnhOCjM
https://www.youtube.com/watch?v=_oLPBnhOCjM
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Linsegnante commenta le raffigurazioni proposte

dagli alunni.

Tra gli aspetti rilevanti ai quali il docente deve porre

attenzione:

P> essendo due i gas puri si devono rappresentare
due tipi di particelle

P> osservando macroscopicamente che i gas oc-
cupano tutto lo spazio che hanno a disposizio-
ne deve emergere che le particelle non sono
vincolate tra di loro, anzi si possono muovere
e senza vincoli si muoveranno di moto caotico.
Le particelle potranno andare in tutte le direzio-
ni possibili, anche verso I'alto.

E importante far notare agli studenti
che il gas colorato si sposta dal basso

Esempio di rappresentazione prima e dopo aver | verso l'alto, quindi si muove in verso

tolto il setto: opposto rispetto alla gravita della ter-
ra.
¥ . ”
] o
o
o
o

a ! a

Linsegnante riassume alla lavagna i punti pit im-
portanti che sono emersi finora riguardo alle carat-
teristiche dei livelli micro/macro:

Livello
Macroscopico

Livello
Microscopico

Inizio: in ogni conteni-
tore vi & un gas puro.

In ogni contenitore vi &
un solo tipo di particelle.

Fine: i due contenitori
assumono la stessa
colorazione.

Le particelle dei gas si
sSoONo mescolate quindli
le particelle non sono
vincolate tra di loro,
hanno un movimento
caotico.

| due contenitori rap-
presentano un siste-
ma chiuso.

[l numero complessivo
delle particelle prima e
dopo deve rimanere lo
stesso.
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SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Puo essere interessante proseguire con la visione
del filmato usato all'inizio dell’unita 2. Verranno in
questo caso prese in considerazioni altre situazioni
problematiche (massa delle particelle e velocita di
diffusione del gas e reazione tra vapori).

Per aiutare la comprensione del fenomeno e studia-
re le variabili pud essere utile utilizzare la simulazio-
ne proposta:
https://phet.colorado.edu/sims/html/diffusion/la-
test/diffusion_it.html

Questa simulazione pud aiutare anche a introdur-
re altre variabili come la temperatura e la pressione
che potrebbero essere molto utili per interpretare la
successiva situazione problematica.

Note per gli insegnanti

La visione del filmato e ['utilizzo della
simulazione possono essere dei ger-
mi per affrontare il concetto di miscu-
glio a livello microscopico.

Sara anche I'occasione per proporre
agli studenti alcuni miscugli gassosi,
ad esempio l'aria.

SVILUPPO DELL'UNITA - TERZA PARTE

Lo scopo di questa attivita e di usare il modello particellare per interpretare la dilatazione

del gas.

L'insegnante mostra I'immagine e chiede cosa ac-
cadra quando il gas racchiuso viene riscaldato.

Note per gli insegnanti

Alternative: mettere una bottiglietta di
plastica schiacciata in freezer poi por-
tarla a temperatura ambiente o met-
terla su un termosifone o riscaldarla
con phone... (i rumori sono sinistri...)



https://phet.colorado.edu/sims/html/diffusion/latest/diffusion_it.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/diffusion/latest/diffusion_it.html
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In alternativa vi sono delle situazioni sperimentali da
poter fare in laboratorio a gruppi: di seguito ne vie-
ne descritta una a titolo di esempio.

Si prende una beuta di vetro contenente aria, e vie-
ne chiusa da con tappo in gomma, dove in prece-
denza é stato infilato I'ago di una siringa. Si pone
la beuta su una reticella spargifiamma e si procede
a riscaldare.

Linsegnante avvia la discussio-
ne a livello fenomenologico, sot-
toponendo agli allievi quesiti re-
lativi alla quantita di aria
contenuta nel sistema e al volu-
me da questa occupato, prima
del riscaldamento.

Si procede a riscaldare e I'inse-
gnante ripropone agli studenti i
quesiti visti in precedenza, rela-
tivi alla massa (quantita di aria),
e allo spazio occupato (volume)
dopo il riscaldamento.

Esaurita la fase della discussione del fenomeno a
livello empirico, I'insegnante chiede agli studenti di
rappresentare la situazione a livello microscopico
prima del riscaldamento e alla fine del riscalda-
mento.

Esempi di rappresentazione prima e dopo il riscal-
damento:

Linsegnante anche in questo caso riassume alla
lavagna le osservazioni empiriche e la loro interpre-
tazione microscopica:

In questo esperimento, non € neces-
sario scaldare a lungo o molto inten-
samente per provocare il movimento
verso l'alto del pistone della siringa.
Occorre evitare di causare I'espulsio-
ne del pistone, per mantenere il siste-
ma chiuso e quindi garantire la con-
servazione del numero di particelle.

Puo accadere che alcuni allievi non
abbiano ancora superato la conce-
zione che le particelle possano defor-
marsi (“...le particelle si sdoppiano...;
“...le particelle si gonfiano... “) oppure
che non dominino ancora il concetto
di sistema chiuso, proponendo rap-
presentazioni del dopo con molte pit
particelle.

Puo accadere che alcuni studenti
introducano altri concetti (agitazio-
ne termica) o il concetto di pressio-
ne etc., ma per il momento vengono
tralasciati, concentrando la propria
attenzione sulla costruzione e utilizzo
del modello.
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Livello Livello
Macroscopico Microscopico

Il volume del gas é
aumentato (il gas si
dilata)

Le particelle si allontana-
no tra loro

Le particelle urtano sulle
pareti dello stantuffo
spingendolo verso I'alto

Lo stantuffo si & al-
zato

Linsegnante chiede agli allievi di aggiungere al ger-
me del modello fornito inizialmente (i quattro assio-
mi) le proprieta delle particelle a cui si € fatto ricorso
per interpretare i fatti fin qui indagati. L'insegnante
deve guidare la discussione avendo ben presente
quali sono i punti del modello che ritiene oppor-
tuno incrementare. Si potranno aggiungere delle
proprieta intrinseche e relazionali delle particelle ri-
chiamando le raffigurazioni delle situazioni viste in
precedenza (es. due gas puri due tipi di particelle; 3
particelle all'inizio, 3 particelle alla fine della trasfor-
mazione significa che la massa si & conservata, se
si comprime le particelle si avvicinano, se si dilata le
particelle si allontanano quindi le particelle si posso-
no muovere liberamente perché non sono legate tra
loro...). Si potra scrivere ad esempio:

5. Un solo tipo di particella individua un cor-
PO gassoso puro

6. Un determinato numero di particelle del-
lo stesso tipo equivale sempre alla stessa
quantita di un corpo gassoso puro

7. Tra le particelle di un corpo gassoso vi
sono spazi vuoti molto grandi rispetto alle
dimensioni delle particelle

8. Le particelle di un corpo gassoso non
sono vincolate le une alle altre e sono in
continuo movimento

9. Le particelle di un corpo gassoso sono li-
bere di muoversi e di spostarsi

10. Le particelle di un corpo gassoso sono di-
sposte in modo disordinato
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SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Questi video mostrano come un gas o del vapore, | Note per gli insegnanti
dilatandosi, possano gonfiare un palloncino:

https://www.youtube.com/watch?v=MEaxoGIONFs
https://www.youtube.com/watch?v=qWc6Z-NEjRO

C. Torricelli e dintorni
di Alberto Giraldi

Abstract

Scopo delle attivita proposte in questo modulo € quello di introdurre sperimentalmente I’'espe-
rimento di Torricelli, per consolidare ed ampliare le potenzialita del modello particellare e di altri
strumenti ritenuti fondamentali per il pensiero scientifico e per l'interpretazione dei fenomeni
fisici e chimici in ambienti controllati.

Questa UDA fa parte di un ciclo di 3 UDA (C., D. ed F), che possono essere svolte singolar-
mente o in serie, il cui scopo & quello di costruire un percorso sperimentale che dalla triplice
rivisitazione dell’esperimento di Torricelli e dall’esperienza riguardante la legge di Boyle per-
metta, attraverso un manometro a siringa auto-costruito, di effettuare una stima della densita
della miscela di gas contenuti nell’aria utilizzando materiali di facile reperibilita.

Tempo: 2-3 ore

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Favorire un approccio al pensiero scientifico basato sull’‘imparare facendo’ per incen-

tivare un metodo che favorisca le definizioni operative come strumento di supporto

all’utilizzo di modelli per pensare ed operare.

Comprendere come funziona I'approccio ed il metodo scientifico di indagine della natura

Acquisire e utilizzare un approccio e un metodo scientifico

Riconoscere che i concetti, modelli e le teorie scientifiche sono i risultati dell’azione

del’limmaginazione e dell’intelligenza umane

» Comprendere che attraverso le teorie scientifiche & possibile modellizzare e spiegare
alcuni fenomeni e fare previsioni empiriche che sono il banco di prova delle medesime
(principio di falsificazione o possibilita di confutazione / rivoluzione scientifica)

» Capire che i concetti e le teorie scientifiche hanno una loro storia e un ben preciso do-
minio di validita

» Utilizzare Il modello particellare come strumento concettuale per modellare e compren-
dere gli esperimenti di Torricelli e Boyle

vvyy

CONOSCENZE ABILITA
» Conoscere e comprendere la pompa > Manipola i corpi gassosi e fa degli espe-
a vuoto come macchina che pud cre- rimenti in ambienti controllati
are un sistema chiuso ove immettere P> \erbalizza i fenomeni osservati
o togliere particelle di aria



https://www.youtube.com/watch?v=MEaxoGI0NFs
https://www.youtube.com/watch?v=qWc6Z-NEjR0
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>

Conoscere e comprendere I'esperi-
mento di Torricelli come strumento
‘trasduttore’ che permette di misurare
la pressione tramite una misura di al-
tezza della colonna di acqua e/o mer-
curio.

Conoscere I'esperimento di Boyle (re-
lazione tra il volume e la pressione di
un gas intrappolato a temperatura co-
stante)

Classifica utilizzando le categorie di cui
ha fatto esperienza

Effettua analisi, sintesi e generalizzazio-
ni

Sa effettuare misure dirette ed indirette
di grandezze fondamentali e derivate
tenendo conto anche della propagazio-
ne degli errori

Elabora, tramite opportune tabelle, le
misure dirette ai fini di determinare valori

costanti o invarianti anche come misure
indirette e/o come indicatori di propor-
zionalita diretta o inversa tra grandezze
fisiche e chimiche

> Disegna a mano o tramite appositi
software (foglio di calcolo, geogebra)
un grafico cartesiano riguardante due
grandezze variabili. Utilizza tale stru-
menti per cogliere relazioni di propor-
zionalita diretta o inversa

PREREQUISITI

Grandezze fisiche qualitative come la forma e quantitative come la massa, la superficie,
il volume, la forza peso, la pressione

Il volume, ciog lo spazio occupato da un corpo

La definizione di materia, ciog tutto cid che possiede un volume e una massa

La differenza tra deformabilita e compressibilita

La massa, ciog la quantita di materia presente in un corpo, distinta dalla forza peso di
un corpo

Laria come stato della materia che occupa uno spazio e possiede una massa.

Le caratteristiche delle grandezze vettoriali e la loro rappresentazione grafica

Il grafico cartesiano delle principali funzioni matematiche (retta, ramo iperbole)
Pendenza di una retta come indicatore di relazione tra grandezze e/o parametro fisico
chimico

Le relazioni di proporzionalita diretta (es. massa e forza peso) ed inversa (es. leva bila-
terale) tra grandezze

Il concetto generale di pressione come rapporto tra la forza e la superficie

Il principio di Pascal

La legge di Stevino

v vVvyvyy vvyyvyy v

vvyy

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

La sequenza proposta si basa su un approccio costruzionista secondo il quale il sogget-
to che apprende costruisce modelli mentali per comprendere i fenomeni che lo circondano
in maniera piu efficace quando avviene un apprendimento di tipo esperienziale attraverso la
costruzione di oggetti o ambienti tangibili.
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Linsegnamento delle scienze come la fisica e la chimica si presta a creare sequenze di
esperimenti, che a volte pud essere utile rendere ridondanti, proprio per fornire agli stu-
denti diverse occasioni di ancoraggio come spunti per superare le misconcezioni riguar-
danti lo stato gassoso e favorirne cosi la concettualizzazione.

Il barometro di Torricelli diviene cosi non solo uno strumento di misura, ma anche un
oggetto tangibile che visto da punti di vista diversi pud permetterci di esplorare o stato
gassoso € le sue principali grandezze come la pressione atmosferica.

Nella seconda parte della sequenza (UdA D - “L’elasticita dell’aria: Boyle-Mariotte”)
viene proposto uno dei possibili sistemi per studiare la relazione tra la pressione ed il
volume di un certo quantitativo di aria imprigionata. La raccolta e I'elaborazione dei dati Ci
portano alla conferma sperimentale della legge di Boyle-Mariotte che risulta fondamen-
tale anche per comprendere il funzionamento del manometro a siringa auto costruito
che diviene anch’esso un oggetto tangibile.

Nell'ultima parte (UdA F - “Stima della densita dell’aria con materiali poveri”) viene
utilizzato il manometro a siringa come strumento per misurare la pressione all’interno
di una bottiglia di plastica da 1,5 L sul cui tappo ¢ stata posta una valvola di bicicletta.
Lincontro di questi materiali poveri modificati € una pompa di bicicletta risultano sinergici
al punto di creare un nuovo ambiente controllato e tangibile che permette la stima
della densita dell’aria.

Gli esperimenti proposti costituiscono delle basi per poter consolidare e rafforzare il modello
particellare della materia come strumento mentale di interpretazione dei fenomeni.
Per dare ulteriore valore all’approccio utilizzato nella sequenza proposta possiamo breve-
mente ripercorrere i principali avvenimenti storici riguardanti la cosiddetta legge di Boyle
contestualizzandola ricordando le tappe del pensiero scientifico prima e dopo la sua
formulazione.

Le parole poste tra virgolette singole ci ricordano quanto sia difficile ragionare di pensiero e
conoscenza scientifica nei termini di contributi individuali/collettivi e/o pratici/teorici.

Prima della legge di Boyle:

> 1643 Evangelista Torricelli ‘inventa’ il barometro. Prima di lui il matematico Gasparo
Berti aveva svolto esperimenti riguardanti il fatto che una pompa aspirante non riuscisse
a sollevare I'acqua ad un’altezza superiore ai 10 m

> 1648 Blaise Pascal e suo cognato ‘dimostrano’ con un barometro che la pressione
dell’aria diminuisce con I'altitudine

> 1650 — 1657 Otto von Guericke ‘realizza’, una macchina pneumatica o pompa a vuoto
con la quale effettua esperimenti con I'aria ed il vuoto (emisferi di Magdeburgo)

» Robert Boyle viene a conoscenza degli esperimenti e commissiona a Robert Hooke la
realizzazione di una pompa pneumatica

Durante:

> 1660 Robert Boyle pubblica “Nuovi esperimenti fisico-meccanici intorno all’elasticita
dell’aria e ai suoi effetti”

» Richard Towneley e Henry Power eseguono esperimenti con il barometro torricelliano e
sono probabilmente i primi ad enunciare la legge di Boyle (controversia scientifica)

> 1662 Boyle esamina una bozza del lavoro dei due scienziati e dopo aver verificato
sperimentalmente i risultati li conferma pubblicando un articolo dal titolo “L’ipotesi di Mr
Towneley” come parte della replica alle critiche mosse al suo operato scientifico

» 1663 Towneley e Power pubblicano i risultati dei loro esperimenti
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Dopo:

> 1738 |l fisico svizzero Daniel Bernoulli pubblica il testo “Hydrodynamica” esponendo
una prima versione della teoria cinetica dei gas

> Nel 1871 Ludwig Boltzmann ¢ I'ultimo di una cordata di illustri scienziati (Clausius, Ma-
xwell e altri) a contribuire ad una versione ‘definitiva’ della teoria cinetica dei gas

> All'inizio del XX secolo, molti fisici consideravano gli atomi come delle particelle ipote-
tiche, si deve ad Albert Einstein ed a Marian Smoluchowsky un contributo significativo
alla comprensione del moto browniano basato sulla teoria cinetica dei gas

FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivario.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.

Note per gli insegnanti

Linsegnante mostra la strumentazione rappresen-
tata in figura alla classe: si tratta di una pompa col-
legata a una campana di vetro. Azionando la pom-
pa, si pud immettere o estrarre aria. La pressione
(e la densita) dell’aria all'interno della campana va-
rieranno.

Linsegnante pone la seguente domanda stimolo:

Come varia la pressione all’interno della cam-
pana immettendovi o estraendovi aria?

Linsegnante guidera la discussione affinché tutti
gli studenti arrivino alla conclusione che estraendo
aria la densita e la pressione della stessa all’interno
della campana diminuisce, viceversa se si immette
anziché estrarne.




68  Percorsi progettati e sperimentati sul campo

SVILUPPO DELL’UNITA - PRIMA PARTE
(pompare aria per far entrare acqua)

Le seguenti attivita potranno essere proposte agli studenti con diverse modalita, come
esperimenti mentali, come situazioni problematiche sorte in seguito alla visione di un filma-
to... o potranno essere esequite alla cattedra dal tecnico di laboratorio o dagli insegnanti.
Viene qui descritto un possibile percorso sperimentale utilizzabile nei laboratori muniti di

pompa da vuoto.

Esiste un interessante esperimento (nota: & gia
stato introdotto nella prima UDA, nel caso in cui
sia gia stato affrontato in classe bastera ricordar-
lo agli studenti) basato su una bacinella con acqua
e un becher con incollata una strisciolina di carta
sul proprio fondo che pud essere presentato alla
classe all’inizio dell’anno scolastico, quando ven-
gono affrontati gli aspetti macroscopici dello stato
gassoso (vedi nella colonna a destra). Se questo
esperimento & stato precedentemente realizzato in
classe, l'insegnante lo ricorda alla classe, altrimenti
lo presenta per la prima volta.

Linsegnante descrive alcune situazioni chiedendo
agli studenti di fare delle previsioni, che verranno in
seguito discusse dopo averle testate per via speri-
mentale. Pone dunque le seguenti domande:

» Cosa accade se si riproduce I'esperimento del
bicchiere capovolto con strisciolina di carta
all'interno della campana dove ¢ stata immessa
ulteriore aria”?

Note per gli insegnanti

Questo esperimento consiste nel
fissare una strisciolina di carta in un
becher. Questo viene capovolto e im-
merso in una bacinella piena d’acqua.
Come si osserva una volta estratto il
becher, la strisciolina é rimasta perfet-
tamente asciutta.

L’esperimento permette agli studen-
ti di verificare che I'aria occupa uno
spazio e dunque I'acqua non puo ri-
salire nel bicchiere e bagnare la stri-
sciolina di carta finché c’e dell’aria
che la circonda.
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» Potresti supportare le tue previsioni servendoti
del modello particellare?

Linsegnante raccoglie le idee proposte dagli stu-
denti (essenzialmente: non cambia nulla, I'acqua
bagna la strisciolina di carta perché risale di piu nel
bicchiere, 'acqua non bagnera mai la strisciolina
di carta) e riassume le motivazioni microscopiche
presentate.

Dopo questo momento di brainstorming I'insegnan-

te esegue alla cattedra I'esperimento dimostrativo.

Gli studenti descrivono sul loro quaderno quan-

to osservato sperimentalmente distinguendo gli

aspetti macroscopici da quelli microscopici:

» La bacinella contenente acqua e bicchiere ca-
povolto vengono posti nella campana a vuoto.

» Lapompa viene azionata in modo da immettere
aria all'interno della campana di vetro.

> Si osserva che il livello di acqua che entra nel
bicchiere si alza a mano a mano che viene in-
trodotta aria.
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Linsegnante guida la spiegazione del fenomeno
osservato utilizzando i registri macroscopico e mi-
Croscopico.

Gli studenti riassumono e concludono:
Immettendo aria nel sistema si aumenta la densita
e la pressione dell’aria contenuta nella campana.
L’aumento di pressione esercitata dall’aria sul pelo
libero dell’acqua presente nella bacinella si trasmet-
te a tutta la massa di acqua, anche a quella pre-
sente sotto I'apertura del bicchiere. Questa mag-
gior forza (per unita di superficie) spingera I'acqua
piu in alto dentro il bicchiere, bagnando la carta e
comprimendo I'aria racchiusa nel bicchiere.
Possiamo interpretare il fenomeno pensando che
immettendo particelle di aria nella campana vi sa-
ranno piu particelle di aria che spingeranno sulla
superficie libera dell’acqua. Questa forza maggiore
si trasmette a tutta I'acqua che risalira nel bicchiere
spingendo le particelle di aria verso I'alto. Queste
ultime saranno costrette ad avvicinarsi tra di loro, a
occupare quindi meno spazio.

SVILUPPO DELL’UNITA - SECONDA PARTE
(togliere aria per far uscire acqua)

Si propone ora di eseguire 'esperimento del bicchiere pieno d’acqua sigillato e rovesciato e
di estendere poi il ragionamento alla situazione che si verifica sotto la campana da vuoto. In
questo caso si estrae aria dalla campana, si diminuiscono densita e pressione.

Linsegnante propone agli studenti il seguente esperi-

mento dimostrativo che viene eseguito alla cattedra:

» Siintroduce acqua in un bicchiere riempiendo-
lo completamente, si sigilla con vetro o plasti-
ca in modo che nell’acqua non siano presenti
bolle di aria.

P> Sirovescia il sistema

Note per gli insegnanti
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Linsegnante chiede agli studenti perché I'acqua
non fuoriesca dal bicchiere in presenza del sigillo.

Gli studenti dovrebbero argomentare valutando
che il sistema € immerso nell’aria e che quindi deve
essere coinvolta la pressione atmosferica. Se il si-
gillo non si stacca liberando I'acqua vuol dire che
I'aria esercita una pressione superiore alla pressio-
ne idrostatica esercitata dall’acqua. La pressione
atmosferica agisce in tutte le direzioni secondo |l
principio di Pascal.

L'insegnante introduce ora il bicchiere sigillato in
una bacinella contenente acqua, e chiede se 'ac-
qua contenuta nel bicchiere potra uscire una volta
tolto il sigillo all'interno della bacinella.

Dopo aver raccolto le idee degli studenti e aver
discusso le loro argomentazioni a sostegno delle
previsioni, I'insegnante procede togliendo il sigillo.

L'insegnante chiede agli studenti di spiegare il per-
ché I'acqua non esce.

Gli studenti argomentano spiegando che l'aria
preme sulla superficie dell’acqua nella vaschet-
ta. Questa pressione, per il principio di Pascal, si
trasmette anche all’acqua che si trova all’imboc-
catura della bottiglia, spingendola verso I'alto: di
conseguenza I’acqua che & nella bottiglia non pud
fuoriuscire.
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L’insegnante ora chiede in quali condizioni di pres-
sione si potrebbe ottenere la fuoriuscita dell’acqua
dal bicchiere.

Il docente guida la discussione degli studenti che
infine proporranno di diminuire la pressione esisten-
te sulla superficie dell’acqua contenuta nella baci-
nella.

Si inseriscono dunque il bicchiere pieno d’acqua e
la bacinella nella campana a vuoto. Si estrae aria
finché il livello di acqua nel bicchiere scende.

Gli studenti schematizzano e verbalizzano per
iscritto i fenomeni osservati. Esempio di schema-
tizzazione:

Osser-
Attivita vaszle Spiegazione
speri-
mentale
Bicchiere Osservo L’aria in cui e
pieno che non immerso il bicchiere
d’acqua fuoriesce | e il sigillo esercita in
viene sigillato |I'acqua dal | tutte le direzioni una
e rovesciato | sigillo pressione e in questo
caso la pressione
esercitata dall’aria
€ maggiore della
pressione esercitata
dalla colonna
d’acqua presente nel
bicchiere (pressione
idrostatica)
Bicchiere Osservo | Se I'acqua non
pieno di che non fuoriesce deve
acqua fuoriesce | esserci una forza di
sigillato in 'acqua verso opposto alla
bacinella, forza di gravita che la
dove viene mantiene all’'interno
tolto il sigillo del bicchiere. Tale
forza ¢ la forza
esercitata dall’aria
sulla superficie
di liquido acqua
presente nella
vaschetta.
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Questa forza,
secondo il principio
di Pascal si trasmette
a tutta la massa del
liquido, quindi anche
a quello presente
sotto I'imboccatura
del bicchiere,
impedendo all’acqua
di uscire.

Bicchiere [acqua Diminuendo la
pieno di scende dal | pressione dell’aria,
acquain bicchiere | diminuisce anche
vaschetta la pressione sulla
con acqua superficie libera del
sotto liquido. La pressione
campana inferiore si manifesta
di vetro a come forza inferiore
pressione che non & piu in
inferiore grado di vincere la

a quella pressione esercitata
atmosferica dalla colonna di

liquido contenuto nel
bicchiere. In questo
caso I'acqua uscira.

SVILUPPO DELL’UNITA - TERZA PARTE
(costruire un barometro ad acqua)

Possiamo ora proporre delle varianti del famoso esperimento di Torricelli prima utilizzando
acqua ed infine mercurio (quest’ultimo come esperimento mentale per ragioni di sicurezza,).
Ricordiamo che tale esperimento ha permesso di concepire e costruire lo strumento per
misurare la pressione atmosferica.
Si propone di ragionare sull’altezza della colonna di liquido che contrasta la pressione atmo-
sferica. Si ragiona inoltre sul concetto di vuoto.

L'insegnante richiama I'esperimento precedente
all’interno della campana a vuoto. Si & visto che
diminuendo la densita e la pressione dell’aria il
livello del’acqua contenuto nel tubo o bicchiere
scende.

Note per gli insegnanti
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Linsegnante chiede agli
studenti quanto dovrebbe
essere alto il tubo di vetro

I contenente acqua qualora
si operi a pressione atmo-
sferica e non a pressione
inferiore a quella atmosferi-
ca.

I I Gli studenti per poter ri-
spondere devono ricordare

che la pressione idrostatica esercitata dal liquido

deve superare la pressione atmosferica. Si tratta

quindi di applicare la legge di Stevino:

P, = dgh e quindi h = p/dg = 101325N/m? / 1000

Kg/m?®* 9,8 N/Kg = 10,34 m di acqua.

L'insegnante propone quindi di utilizzare un tubo
di gomma e acqua per verificare questa altezza.
Ad esempio, questo esperimento pud essere ef-
fettuato nella tromba delle scale della scuola. Si
procede utilizzando il tubo trasparente chiuso a
un’estremita con una pinza. Il tubo viene riempito
con acqua e portato in fondo alle scale dove & pre-
sente un secchio contenente acqua (’'equivalente
della bacinella e del bicchiere). A questo punto si
chiedera di sollevare il tubo e portarlo verso i piani
alti. Solo quando gli studenti saranno oltre i 10 m
di altitudine dal secchio si vedra la colonnina di
acqua abbassarsi.

Linsegnante fara notare che si € stimata I'altezza
della colonna di liquido partendo dal presupposto
che la pressione atmosferica sia 101325 N/m?, la
quale pero potrebbe variare a seconda di dove sia
situata la scuola. Misurando quindi I'altezza del li-
quido con una corda metrica si pud risalire alla
pressione esterna. Si & costruito quindi un vero e
proprio strumento di misura della pressione (baro-
metro).

L'insegnante chiede ora cosa accadrebbe alla stes-
sa situazione sperimentale se venisse effettuata
con un liquido diverso dall’acqua avente densita
maggiore, ad esempio il mercurio (d,,, = 1358 Kg/
mq). Per rispondere, gli studenti dovranno calcolare:

Il primo barometro della storia fu il ba-
rometro ad acqua, sviluppato ufficial-
mente nel 1641 da Giovanni Battista
Baliani; tuttavia sembrerebbe che tale
strumento, sebbene in versioni piti ru-
dimentali, fosse gia in utilizzo dai Padri
Pellegrini durante le navigazioni verso
il Nuovo Mondo.

Sicuramente lo strumento aveva gia
una grande diffusione in Europa nel-
la seconda meta del Seicento grazie
all’abilita raggiunta dai mastri vetrai.
Questo barometro oggi € conosciuto
con il nome di barometro di Goethe,
in quanto ne fu trovato uno nella ca-
mera dove mori il grande pensatore
tedesco. Si tratta di uno strumento
molto semplice ma infallibile nel fun-
zionamento, sebbene approssimativo
nella lettura.

L’altezza dipende dalla pressione at-
mosferica ma € da considerare anche
che nella parte alta del tubo, in cui
idealmente dovrebbe esserci il vuoto,
e presente del vapore acqueo dovuto
all’evaporazione dell’acqua. Tale va-
pore acqueo esercita una sua pres-
sione, che si somma alla pressione
idrostatica.
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P, = dgh e quindi h = p /dg = 101325 N/m? / 1358
Kg/mé* 9,8 N/Kg = 0,761 m di mercurio

L'insegnante chiede cosa c¢’e sopra la colonna di
mercurio presente nella provetta.

Come altre volte detto sara difficile per gli studen-
ti accettare quello che un tempo veniva chiamato
“vuoto pneumatico”.
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Come conclusione l'insegnante propone la visione
del seguente filmato che riassume il percorso spe-
rimentale proposto € le controversie scientifiche del
periodo storico:

https://www.youtube.com/watch?v=EkDhIzA-Iwl
(The history of the barometer (and how it works) -
Asaf Bar-Yosef)

Alternativa a questo esperimento e
usare il tubo a U. Ad esempio si puo
agganciare una estremita del tubo al
cavo di un alzabandiera e lo si issa
fino al culmine. Si incurva la parte
bassa del tubo fino a formare una U.
A questo punto si toglie il tappo all’e-
stremita bassa del tubo e si osserva
che solo una parte dell’acqua fuorie-
sce, poi il livello si stabilizza nei due
rami. La misura dell’altezza del disli-
vello da informazione sulla pressione
atmosferica.

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

» Seymour Papert, Constructionism: A New Opportunity for Elementary Science Edu-
cation - A proposal to the National Science Foundation, Cambridge, MIT, 1989

» Guido Pegna, Paola Grosso, Pesare I'aria, La fisica nella Scuola, XXXVI, 1, 2003

» Gerardo Pastore, Il lato oscuro della Knowledge Society: elementi per una lettura
critica dei processi di mutamento nelle societa contemporanee, Rivista Trimestrale di
Scienza dell’ Amministrazione — http://www.rtsa.eu — ISSN 0391-190X ISSNe 1972-

4942

> Francesco Sylos Labini, Rischio e previsione. Cosa pu0 dirci la scienza sulla crisi



https://www.youtube.com/watch?v=EkDhlzA-lwI
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D. Lelasticita dell’aria: Boyle-Mariotte
di Alberto Giraldi

Abstract

Scopo delle attivita proposte in questo modulo € quello di introdurre sperimentalmente la
legge di Boyle-Mariotte, per consolidare ed ampliare le potenzialita del modello particellare
e di altri strumenti ritenuti fondamentali per il pensiero scientifico e per I'interpretazione dei
fenomeni fisici e chimici in ambienti controllati.

Questa UDA fa parte di un ciclo di 3 UDA, che possono essere svolte singolarmente o in serie.
Vedi la presentazione dell’intero ciclo nel’UDA C. Torricelli e dintorni.

Tempo: 2-3 ore

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Favorire un approccio al pensiero scientifico basato sull’‘imparare facendo’ per incen-

tivare un metodo che favorisca le definizioni operative come strumento di supporto

all’utilizzo di modelli per pensare ed operare.

Comprendere come funziona I'approccio ed il metodo scientifico di indagine della natura

Acquisire e utilizzare un approccio e un metodo scientifico

Riconoscere che i concetti, modelli e le teorie scientifiche sono i risultati dell’azione

dellimmaginazione e dell’intelligenza umane

» Comprendere che attraverso le teorie scientifiche € possibile modellizzare e spiegare
alcuni fenomeni e fare previsioni empiriche che sono il banco di prova delle medesime
(principio di falsificazione o possibilita di confutazione / rivoluzione scientifica)

> Capire che i concetti e le teorie scientifiche hanno una loro storia e un ben preciso
dominio di validita

» Utilizzare Il modello particellare come strumento concettuale per modellare e compren-
dere gli esperimenti di Torricelli e Boyle

vvyy

CONOSCENZE

ABILITA

» Conoscere e comprendere la pom-
pa a vuoto come macchina che
pud creare un sistema chiuso ove
immettere o togliere particelle di
aria

> Conoscere e comprendere I’'esperi-
mento di Torricelli come strumento
‘trasduttore’ che permette di misu-
rare la pressione tramite una misu-
ra di altezza della colonna di acqua
€/0 mercurio.

> Conoscere I'esperimento di Boyle
(relazione tra il volume e la pressio-
ne di un gas intrappolato a tempe-
ratura costante)

Manipola i corpi gassosi e fa degli espe-
rimenti in ambienti controllati

Verbalizza i fenomeni osservati
Classifica utilizzando le categorie di cui
ha fatto esperienza

Effettua analisi, sintesi e generalizzazioni
Sa effettuare misure dirette ed indirette
di grandezze fondamentali e derivate te-
nendo conto anche della propagazione
degli errori

Elabora, tramite opportune tabelle, le
misure dirette ai fini di determinare valori
costanti o invarianti anche come misure
indirette e/o come indicatori di propor-
zionalita diretta o inversa tra grandezze
fisiche e chimiche
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> Disegna a mano o tramite appositi
software (foglio di calcolo, geogebra) un
grafico cartesiano riguardante due gran-
dezze variabili. Utilizza tale strumenti per
cogliere relazioni di proporzionalita diretta
o inversa

PREREQUISITI

v

Grandezze fisiche qualitative come la forma e quantitative come la massa, la superficie,
il volume, la forza peso, la pressione

Il volume, ciog lo spazio occupato da un corpo

La definizione di materia, cioé tutto cid che possiede un volume e una massa

La differenza tra deformabilita e compressibilita

La massa, cioe la quantita di materia presente in un corpo, distinta dalla forza peso di
un corpo

Laria come stato della materia che occupa uno spazio e possiede una massa.

Le caratteristiche delle grandezze vettoriali e la loro rappresentazione grafica

Il grafico cartesiano delle principali funzioni matematiche (retta, ramo iperbole)
Pendenza di una retta come indicatore di relazione tra grandezze e/o parametro fisico
chimico

Le relazioni di proporzionalita diretta (es. massa e forza peso) ed inversa (es. leva bila-
terale) tra grandezze

» |l concetto generale di pressione come rapporto tra la forza e la superficie

vyVYyYVYY

vvyyvyy
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DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

La sequenza proposta si basa su un approccio costruzionista secondo il quale il soggetto
che apprende costruisce modelli mentali per comprendere i fenomeni che lo circondano in
maniera piu efficace quando avviene un apprendimento di tipo esperienziale attraverso la
costruzione di oggetti 0 ambienti tangibili.

Questa UdA si inserisce come seconda parte della sequenza iniziata con I'UdA C - “Torricelli
e dintorni”, e viene qui proposto uno dei possibili sistemi per studiare la relazione tra la pres-
sione ed il volume di un certo quantitativo di aria imprigionata. La raccolta e I'elaborazione
dei dati ci portano alla conferma sperimentale della legge di Boyle-Mariotte che risulta fon-
damentale anche per comprendere il funzionamento del manometro a siringa auto costruito
che diviene anch’esso un oggetto tangibile.

L'ultima parte della sequenza viene descritta nellUdA F - “Stima della densita dell’aria con
materiali poveri”.

Gli esperimenti proposti costituiscono delle basi per poter consolidare e rafforzare il modello
particellare della materia come strumento mentale di interpretazione dei fenomeni.

FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivario.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.
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Si propone agli studenti I'esperienza di Boyle - Ma-
riotte tramite un sistema composto da una siringa
con volume regolabile collegata ad un manometro.
Nel sistema & possibile imprigionare dell’aria a pres-
sione atmosferica tramite una valvola di chiusura.
Si prende nota della pressione e della temperatura
dell’aria leggendole su un barometro e su un termo-
metro. Agendo sul pistone/stantuffo mediante una
vite provvista di volantino & possibile variare il volu-
me dell’aria contenuta nel cilindro/siringa e leggere
la pressione del gas aria imprigionato.

/ 'd

Lapparato sperimentale originale utilizzato consi-
ste in un tubo a U contenente mercurio avente la
possibilita di imprigionare I'aria in uno dei due rami
che risulta chiuso. L'altro ramo aperto e sottopo-
sto alla pressione atmosferica ambientale € mobile
e permette, variandone l'altezza, di comprimere il
gas aria imprigionato. Esistono anche varianti ‘mo-
derne’ del sistema per raccogliere i dati di pressio-
ne e volume con siringhe e trasduttori di pressione/
tensione. Si possono trovare anche animazioni e
applet java che simulano I'esperimento sulla legge
di Boyle.

Lo scopo dell’esperienza & quello di trovare la re-
lazione esistente tra la pressione ed il volume del
fluido aria rinchiuso

Gli studenti devono portare lo stantuffo a inizio cor-
sa; girare il rubinetto (la leva rossa) in modo da chiu-
dere l'aria nel cilindro, che sara quindi a pressione
ambiente; avvitare.

Note per gli insegnanti

La raccolta dati con il sistema propo-
sto richiede di organizzare una tabella
dove la lettura delle misure del volume
del gas aria imprigionato non dovreb-
be risultare problematica.

Per la pressione dobbiamo invece
tener conto della pressione iniziale
dell’aria letta su un barometro classi-
co alla quale verra aggiunta la pres-
sione letta sul manometro del siste-
ma di misura. Purtroppo i manometri
a disposizione del laboratorio non
sono azzerabili dunque si dovra tener
conto delle posizioni di partenza ed
arrivo del manometro ed aggiungere
le opportune differenze di pressione
alla pressione atmosferica iniziale.
Particolare attenzione dovra essere
fatta anche alle unita di misura della
pressione che dovranno essere dello
stesso tipo effettuando le opportune
trasformazioni di unita di misura.

Se gli studenti sono stati abituati a
riflettere in anticipo sul tipo di rela-
zione che potrebbe esserci tra le mi-
sure raccolte di pressione e volume
pOSsono essere invitati ad utilizzare il
prodotto delle due variabili in tabella
come colonna di controllo che do-
vrebbe poter garantire per ogni riga e
coppia di grandezze che stiamo pro-
cedendo correttamente nella fase di
raccolta dati.

L’insegnante potrebbe anche posizio-
nare lo stantuffo a meta del volume:
in questo modo sarebbe possibile sia
misurare una compressione che una
depressione.
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SVILUPPO DELL'UNITA

Narrazione delle varie fasi dell’unita e delle metodologie adottate (attivita del docente, mo-
dalita di coinvolgimento degli studenti, esperimenti, esercitazioni...)

Elaborare i dati in tabella per verificare la presen-
za di una relazione di proporzionalita inversa tra
pressione e volume introducendo una colonna
che verifichi che il prodotto delle due grandezze
prese in considerazione risulti costante. (ossia
che i prodotti € le loro incertezze risultino tra di
loro compatibili).

Elaborare graficamente i dati raccolti facendo
costruire a mano e/o tramite foglio di calcolo o
programma di geometria interattiva (geogebra)
il grafico della pressione in funzione del volume.
Valutare I’'eventuale visualizzazione grafica delle
barre di errore da associare alle misure.
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Note per gli insegnanti

L’elaborazione dati in tabella procede
verificando che i prodotti del volume
e della pressione per ogni coppia di
misure e le loro incertezze risultino tra
di loro compatibili. A questo punto si
procede con la media dei prodotti e
la semi dispersione. Questo valore
potra eventualmente essere confron-
tato con la pendenza della rettifica del
ramo d’iperbole. Si pud inoltre riba-
dire importanza che [I'esperimento
venga svolto a temperatura costante
e cosl stimolare un ragionamento su
dove possa spostarsi il ramo d’iper-
bole se dovesse cambiare la tempe-
ratura per dare la possibilita di intuire
cosa si intende per famiglia di curve
che (isoterme). L’aggettivo isoterma
viene dato anche al tipo di azione e
trasformazione al quale abbiamo sot-
toposto il gas imprigionato.
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SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Utilizzare i grafici come strumento mentale per sintetizzare, ragionare e comprendere il cam-
po di validita delle relazioni trovate ribadendo cosi la differenza tra gas ideali e reali.

Il valore medio ritrovato attraverso I’elaborazione dei dati in tabella pud essere stimato an-
che graficamente come pendenza del grafico rettificato ricavato dal ramo d’iperbole speri-
mentale. Ritroviamo questo valore anche nella parte sinistra dell’equazione di stato dei gas
perfetti PV=nRT.

L'equazione di stato dei gas perfetti € stata inizialmente formulata come sintesi dalle leggi
empiriche di Avogadro, Boyle, Charles e Gay-Lussac.

Uno dei possibili percorsi potrebbe riguardare una stima della costante universale dei gas R
tenendo conto della temperatura e della quantita di sostanza del gas imprigionato.

Un altro esperimento da proporre puo riguardare quello di studiare cosa accade al volume
di un gas imprigionato al variare della temperatura (prima legge di Gay Lussac).
Affermazioni come quelle che seguono prese dalla voce wikipedia riguardanti i limiti
della legge di Boyle-Mariotte possono trovare una loro espressione sintetica in forma
grafica.

“La legge di Boyle e Mariotte € sperimentalmente verificata per gas che si comportano
come gas ideali, oppure gas in condizioni di pressione non elevate (gas rarefatti) e tempera-
ture non troppo prossime alla temperatura di liquefazione. La legge non & valida per i liquidi,
il cui volume varia assai poco con il variare della pressione”.

Rappresentazione grafica di queste condizioni € la campana di Andrews.
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E. Volume molare dei gas
di Sonia Tamanini

Abstract

Scopo dell’esperienza & determinare il volume molare di un gas (H,) grazie alla reazione chimi-
ca tra una quantita nota di Magnesio (Mg) € I'acido cloridrico presente in eccesso.

Tempo: 4-6 unita orarie + stesura relazione a casa

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Indagare un fenomeno scientifico attraverso la formulazione di ipotesi
» Scegliere le procedure laboratoriali appropriate per verificare le ipotesi
» Organizzare i dati raccolti e saperli elaborare

» Esprimersi utilizzando il linguaggio scientifico specifico

CONOSCENZE ABILITA
P Significato di STP > Maneggiare la vetreria presente nel la-
P Significato di volume molare boratorio di chimica

» Saper riempire una buretta in modo
corretto e saper leggere il volume evi-
tando I'errore di parallasse.

> Maneggiare la strumentazione presen-
te nel laboratorio di chimica

» Leggere uno strumento di misura indi-
viduando la sua portata e la sua sensi-
bilita

» Utilizzare gli strumenti di misura relativi
alla temperatura, pressione e volume
come ad esempio il barometro e il ter-
mometro.

> Applicare le formule ed eseguire i cal-
coli necessari




82  Percorsi progettati e sperimentati sul campo

PREREQUISITI

> Conoscere grandezze fisiche quali massa, numero di moli, temperatura, pressione e
volume con le relative unita di misura.

» Conoscere le proprieta che caratterizzano gli stati fisici della materia e, in particolare, lo
stato gassoso.

» Saper distinguere tra un gas ideale e uno reale

» Conoscere le leggi dei gas ideali e saperle applicare

» Conoscere e saper individuare in una reazione chimica il reagente limitante

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

’esperienza & proposta durante il secondo anno della scuola d’istruzione di secondo grado
quando gli studenti hanno gia acquisito alcuni concetti fondamentali della chimica e della
fisica. Lattivita risulta particolarmente interessante in quanto permette agli studenti di incre-
mentare significativamente la loro abilita manuale e, nel contempo, acquisire una visione piu
generale del comportamento dei gas. i/le ragazzi/e, infatti, hanno gia studiato le proprieta
dei gas nonché le principali leggi che governano il loro comportamento. (Boyle, Charles,
Gay-Lussac, Dalton, Principio di Avogadro).

Il lavoro che gli studenti dovranno eseguire in laboratorio consiste nella misurazione del
volume di un gas sviluppato da una reazione chimica conoscendo le quantita dei reagenti
coinvolti. Applicando le formule gia in loro possesso, potranno risalire alla determinazione
del volume molare di un gas.

La tecnica utilizzata si basa sullo spostamento di un liquido dovuto allo sviluppo di un gas
non particolarmente solubile in acqua come I'idrogeno.

L'attivita pud essere sviluppata anche in modalita CLIL in lingua inglese.

FASE DI AVVIO

Il docente spiega ai ragazzi con parole semplici il senso dell’argomento che si affrontera
e I vari passagqgi che la caratterizzano, facendo anche un accenno agli obiettivi di appren-
dimento (descritti in modo concreto es: alla fine di questo percorso voi saprete, saprete
fare...).

Questa fase di avvio ha lo scopo di rendere consapevoli gli studenti di quello che andranno
a imparare, e nel contempo di creare curiosita e interesse e motivazione.

Setting: laboratorio (fare attenzione ai DPI) Note per gli insegnanti

Materiali € strumenti:

* buretta

e cilindro da 1000 mL

e cilindro graduato 50 mL

e cilindro da 10 mL

e sostegno con pinza

e tappo con spirale in rame, con forellino
e s0stegno e pinza per imbuto

e bilancia tecnica o analitica

e sostanze e reattivi:
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® magnesio (striscia)
e soluzione di HCI 3M
e acqua deionizzata
e DPI (occhiali, guanti)

Il docente fa lavorare gli studenti a coppie per ese-
guire in laboratorio una semplice reazione chimica,
propedeutica alle fasi successive, al fine di capire
come riconoscere i sintomi delle reazioni che svi-
luppano sostanze allo stato gassoso.

Una possibile reazione € quella che utilizza acqua
e una qualsiasi sostanza effervescente facilmente
recuperabile in qualsiasi supermercato. Una parte
dei prodotti della reazione sono gassosi.

Il docente ricorda agli studenti la Legge della con-
servazione della materia facendo le opportune pe-
sate prima e dopo la reazione.

Linsegnante pone la seguente domanda:

“Come si puo misurare il volume del gas che
si & sviluppato alla temperatura di lavoro e alla
pressione atmosferica?”

Si raccolgono le varie ipotesi e poi si chiede agli
studenti come poterle verificare in laboratorio con la
strumentazione che é stata preparata sul bancone.

SVILUPPO DELL'UNITA - PRIMA PARTE

Gli studenti misurano la quantita di H, che si sviluppa in seguito alla reazione proposta e
confrontano i dati con quelli calcolati teoricamente al termine dell’attivita laboratoriale. Gli
studenti possono individuare il reagente limitante facendo gli opportuni calcoli stechiome-

trici.

L'insegnante spiega i vari passaggi dell’esperienza
di laboratorio agli studenti chiedendo loro di pren-
dere appunti.

Il docente scrive alla lavagna la seguente reazione
chimica che avviene tra un metallo e un acido:
Mg (s) + HCl (ag) — MgCl, (aq) + H, (g)

Il docente fa bilanciare la reazione e specifica il si-
gnificato dei coefficienti stechiometrici.

Prima dell’esperimento gli studenti devono togliere
I'ossido di colore nero che eventualmente si & for-
mato sul metallo e che, se rimasto anche in parte,
interferisce nelle pesate.

Note per gli insegnanti

Possibile richiamo a una conoscen-
za pregressa: Il docente puo chiede-
re qual e il criterio pit comunemente
adottato per classificare le reazioni
chimiche e in quanti gruppi le reazioni
vengono classificate.

La quantita di Mg non deve superare
quanto indicato poiché si sviluppereb-
be una quantita eccessiva di gas il cui
volume fuoriuscirebbe dalla buretta.
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Uno studente pesa una striscia di magnesio lunga 1
m e poi uno studente per coppia taglia un pezzetto
lungo 2 cm e ne calcola la relativa massa.

Gli studenti in coppia pesano un pezzetto lungo 2
cm con una bilancia analitica o una bilancia tecni-
ca, in base alla disponibilita della strumentazione. ||
docente spiega 'uso corretto della bilancia usata e
le accortezze da utilizzare.

Gli studenti misurano circa 20 mL di una soluzione
di HCI, M,,,= 3 mol/L utilizzando il cilindro graduato
50 mL.

Il pezzettino di Mg viene piegato dentro una spirale
di Cu inserita in un tappo forato.

Per determinare il “Volume Morto”, ossia il volume
fuori scala della buretta, si inserisce nella buret-
ta acqua deionizzata fino alla tacca dei 50 mL. Si
pone il cilindro da 10 mL sotto la buretta e si apre il
rubinetto. Il volume dell’acqua raccolta e misurata
nel cilindro indica il “Volume morto”.

Chiuso il rubinetto della buretta, si introduce con
attenzione la soluzione preparata di HCI e poi uti-
lizzando la spruzzetta si inserisce acqua fino al suo
completo riempimento.

Tappare la buretta con il tappo forato, chiudendo
con un dito (Usare i guanti!) il foro.

Capovolgere la buretta nel cilindro graduato da
1000 mL precedentemente riempito per circa 2/3
con H,0. Non & indispensabile che il cilindro sia
graduato.

Togliere il dito e fissare la buretta capovolta all’asta
di sostegno.

HCI scende lungo la buretta incontrando Mg € la
reazione inizia.

Si nota infatti lo sviluppo di bollicine €, nel contem-
po, il liquido fuoriesce dal tappo forato.

E possibile una discussione con gli studenti sul per-
ché HCl reagisce con Mg e non con Cu.

Un termometro permette la rilevazione della tempe-
ratura dell’acqua del cilindro.

Una fonte di errore € costituita dal ta-
glio impreciso della lamina di Magne-
sio.

La bilancia analitica & uno strumento
molto sensibile (S= 0,0001 g). Al fine
di avere un valore della massa corret-
to gli studenti devono maneggiare tale
bilancia con molta cura.

La bilancia tecnica € meno sensibile
(S =0,01 g), tuttavia anch’essa va uti-
lizzata con cura.

La soluzione e gia presente nel labo-
ratorio.

Attenzione ai DPI.

Mg deve essere fermamente bloccato
nella spirale di Cu al fine di evitare che
durante I'attivita esso sia trascinato in
alto dal gas che si sviluppa.

Il tappo deve essere forato per per-
mettere la fuoriuscita del liquido con-
tenuto nella buretta.

Ogni buretta ha un proprio volume
“morto” quindi tutti i gruppi devono
determinarlo.

L’aggiunta di H,O va fatta con parti-
colare attenzione perché i due liquidi
avendo densita diversa, non devono
mescolarsi bensi stratificarsi.

Inoltre I'idrogeno che si sviluppa dalla
reazione e un gas infiammabile e quin-
di si deve operare lontano da fonti di
calore.
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E indispensabile aspettare alcuni minuti prima di
fare la lettura del volume del gas poiché la tempe-
ratura della buretta si stabilizzi con quella dell’acqua
contenuta nel cilindro.

La lettura della pressione ambiente viene fatta con
un barometro.

Il docente fa notare che il volume del gas all’inter-
no della buretta varia al variare della pressione e
quindi del dislivello tra il liquido interno ed esterno
la buretta.

Per misurare il volume del gas alla pressione pari
a quella esterna bisogna spostare la buretta in alto
e in basso allinterno del cilindro finché il livello del
liquido interno alla buretta coincide con quello del
liquido presente nel cilindro.

Leggere sulla buretta la tacca della scala che corri-
sponde al livello del liquido.

Nella lettura delle grandezze con gli
strumenti di misura si deve sempre
prestare attenzione agli errori di paral-
lasse.
Particolare attenzione alle unita di mi-
sura.

I docente, se non svolto precedente-
mente, puo affrontare la spiegazione
inerente all’equilibrio dinamico liquido/
vapore e alla tensione di vapore.
Inoltre si puo prendere in esame la
Legge di Dalton.
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Ogni coppia raccoglie i dati in una tabella, ogni stu-
dente scrive i risultati sul proprio quaderno.

| dati di ogni coppia vengono raccolti su una tabella
scritta alla lavagna:

Gli studenti individualmente calcolano
il volume di idrogeno sviluppato dalla
reazione

Gli studenti individualmente calcolano
il volume molare di H2.
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T, P, Vo \ V,=V_+V
Massa Temperatura | Pressione del | Volume mor- | 50 mL -tacca | Volume del
(9) del gas gas to letta sulla | gas prodotto
(°C) (mbar) (mL) scala (mL) (mL)

SVILUPPO DELL’UNITA - SECONDA PARTE

Narrazione delle varie fasi dell’unita e delle metodologie adottate (attivita del docente, mo-
dalita di coinvolgimento degli studenti, esperimenti, esercitazioni...)

Il docente riassume i passaggi significativi del’espe- | Note per gli insegnanti
rienza, sottolineando che il gas raccolto & formato
in parte anche da vapore acqueo che si forma a
temperatura ambiente. Infatti, ad ogni temperatura,
'acqua presenta una definita tensione di vapore e
tale valore si pud desumere da tabelle che i ragazzi
possono trovare online.

Fa inoltre notare che la pressione parziale dell’idro-
geno e uguale alla differenza tra la pressione del
gas all'interno della buretta (valore che coincide con
la pressione ambiente rilevata con il barometro) e la
tensione di vapore del vapore acqueo alla tempera-
tura ambiente ricavata dalla tabella.

Atmosferica P(Hz) + P(Hgo)
Ogni studente svolge i seguenti calcoli usando i dati

raccolti e la seguente formula scritta alla lavagna,
trovando VH2.

VOLUME DELL'IDROGENO IN CONDIZIONI STP:
P.V,/T,=P,V,/T,

Poiché P, = 101,325 kPa (760 mm di Hg) e T, =
273 K, dalla uguaglianza si ricava V, che corrispon- | Il docente puo chiedere cosa accade
de al volume di idrogeno H, a STP. all’altro prodotto di reazione.

SVILUPPO DELL'UNITA - TERZA PARTE

Narrazione delle varie fasi dell’'unita e delle metodologie adottate (attivita del docente, mo-
dalita di coinvolgimento degli studenti, esperimenti, esercitazioni...)




88  Percorsi progettati e sperimentati sul campo

Gli studenti cercano la massa molare del Mg e, | Note per gli insegnanti
applicando la relativa formula, trovano il corrispon-
dente numero di moli che coincide con quello di H,
considerati i coefficienti stechiometrici.

Con una proporzione calcolano il volume molare,
ciog il volume occupato da una mole di idrogeno.
Ogni gruppo fa due esperienze e poi utilizza il valo-
re medio per fare tutti calcoli. Infine calcola I'errore
percentuale.
Er% =1V

sperimentale teorico

1100/ (V

teorico)

Volume molare H, = 22,41 L/mol a STP

Il confronto dei dati ricavati dai vari gruppi permet-
te di capire I'accuratezza con cui € stata eseguita
questa esperienza.

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Un’altra esperienza possibile, collegata a questa, consiste nel determinare il volume molare
a STP della CO, utilizzando carbonato di sodio e acido cloridrico. In tal modo & possibile
verificare che, indipendentemente dalla specifica identita chimica del gas utilizzato, il volu-
me molare a STP rimane sempre uguale.

L'attivita sviluppata in questa unita potrebbe essere sviluppata in lingua inglese e, a tale
proposito, si suggerisce questo video per fare i calcoli:

https://youtu.be/R4s338ai0CE

F. Stima della densita dell’aria con materiali poveri
di Alberto Giraldi

Abstract

Scopo delle attivita proposte in questo modulo & quello di ottenere una stima quantitativa della
densita dell’aria, per consolidare ed ampliare le potenzialita del modello particellare e di altri
strumenti ritenuti fondamentali per il pensiero scientifico e per 'interpretazione dei fenomeni
fisici e chimici in ambienti controllati.

Questa UDA fa parte di un ciclo di 3 UDA, che possono essere svolte singolarmente o in serie.
Vedi la presentazione dell’intero ciclo nellUDA C. Torricelli e dintorni.

Tempo: 2-3 ore

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Favorire un approccio al pensiero scientifico basato sull’ ‘imparare facendo’ per incenti-
vare un metodo che favorisca le definizioni operative come strumento di supporto all’'u-
tilizzo di modelli per pensare ed operare.
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» Comprendere come funziona I'approccio ed il metodo scientifico di indagine della natura

» Acquisire e utilizzare un approccio e un metodo scientifico

P Riconoscere che i concetti, modelli e le teorie scientifiche sono i risultati dell’azione
dell'immaginazione e dellintelligenza umane

» Comprendere che attraverso le teorie scientifiche & possibile modellizzare e spiegare
alcuni fenomeni e fare previsioni empiriche che sono il banco di prova delle medesime
(principio di falsificazione o possibilita di confutazione / rivoluzione scientifica)

» Capire che i concetti e le teorie scientifiche hanno una loro storia e un ben preciso do-
minio di validita

» Utilizzare il modello particellare come strumento concettuale per modellare e compren-
dere gli esperimenti di Torricelli e Boyle

CONOSCENZE ABILITA
» Conoscere € comprendere la pompa a » Manipola i corpi gassosi e fa degli
vuoto come macchina che pud creare esperimenti in ambienti controllati
un sistema chiuso ove immettere o to- P Verbalizza i fenomeni osservati
gliere particelle di aria » Classifica utilizzando le categorie di cui
» Conoscere e comprendere I'esperimen- ha fatto esperienza
to di Torricelli come strumento ‘trasdut- » Effettua analisi, sintesi e generalizzazio-
tore’ che permette di misurare la pres- Ni
sione tramite una misura di altezza della P> Sa effettuare misure dirette ed indirette
colonna di acqua e/o mercurio. di grandezze fondamentali e derivate
» Conoscere 'esperimento di Boyle (rela- tenendo conto anche della propaga-
zione tra il volume e la pressione di un zione degli errori
gas intrappolato a temperatura costan- P> Elabora, tramite opportune tabelle,
te) le misure dirette ai fini di determinare

valori costanti o invarianti anche come
misure indirette e/0 come indicatori
di proporzionalita diretta o inversa tra
grandezze fisiche e chimiche

» Disegna a mano o tramite appositi
software (foglio di calcolo, geogebra)
un grafico cartesiano riguardante due
grandezze variabili. Utilizza tale stru-
menti per cogliere relazioni di propor-
zionalita diretta o inversa

PREREQUISITI

» Grandezze fisiche qualitative come la forma e quantitative come la massa, la superficie,
il volume, la forza peso, la pressione

» |l volume, cioé lo spazio occupato da un corpo

» La definizione di materia, cioe tutto cid che possiede un volume e una massa

» La differenza tra deformabilita e compressibilita

» La massa, ciog la quantita di materia presente in un corpo, distinta dalla forza peso di un
corpo
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» ’aria come stato della materia che occupa uno spazio e possiede una massa.

P |e caratteristiche delle grandezze vettoriali € la loro rappresentazione grafica

» |l grafico cartesiano delle principali funzioni matematiche (retta, ramo iperbole)

» Pendenza di una retta come indicatore di relazione tra grandezze e/0 parametro fisico
chimico

» Le relazioni di proporzionalita diretta (es. massa e forza peso) ed inversa (es. leva bilate-
rale) tra grandezze

» |l concetto generale di pressione come rapporto tra la forza e la superficie

» |l principio di Pascal

P> Lalegge di Stevino

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

Questa sequenza completa il ciclo iniziato nel’lUdA C - “Torricelli e dintorni”. In questa
UdA viene utilizzato il manometro a siringa come strumento per misurare la pressione
all’interno di una bottiglia di plastica da 1,5 L sul cui tappo & stata posta una valvola di
bicicletta. L'incontro di questi materiali poveri modificati € una pompa di bicicletta risultano
sinergici al punto di creare un nuovo ambiente controllato e tangibile che permette la
stima della densita dell’aria.

Gli esperimenti proposti costituiscono delle basi per poter consolidare e rafforzare il mo-
dello particellare della materia come strumento mentale di interpretazione dei feno-
meni.

PREPARAZIONE DELLA STRUMENTAZIONE

Per svolgere I'UdA e necessario preparare della strumentazione apposita: qui ne descrivia-
mo il procedimento.

Serve anzitutto modificare un contenitore chiuso (ad esempio una bottiglia di plastica da 1,5
L) con un tappo nel quale & stata inserita una valvola della camera d’aria di una bicicletta.

Alllinterno della bottiglia viene inserito un manometro a siringa autocostruito (DIY) attraverso
il quale potremo misurare la pressione dell’aria all’interno della bottiglia.
Utilizzare una siringa da 10 cm® da posizionare sulla sua portata massima di volume.
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Quando lo stantuffo risulta posizionato correttamente si sigilla con un accendino ed una
pinza il foro d’uscita della siringa ove di solito viene posizionato I'ago e si imprigionano 10
cmé di aria.

Tagliare entrambe le alette della siringa con una forbice robusta da elettricista 0 con un
tronchesino. La siringa senza alette potra essere agevolmente inserita all’interno della
bottiglia di plastica da 1,5 L che poi verra tappata con il tappo modificato con la valvola
di bicicletta.

Qualora la siringa venga sigillata con il pistone in posizione scorretta sara possibile ‘stappa-
re’ la siringa ed infilare un sottile filo di rame tra lo stantuffo ed il corpo della siringa. Questo
accorgimento permettera anche successivi riposizionamenti del manometro a siringa. Il filo
di rame, recuperato da un cavo elettrico, pud essere faciimente sfilato senza spostare 1o
stantuffo.

FASE DI AVVIO

Scopo dellUDA & quello di massare una bottiglia di plastica prima e dopo avervi pompato
dentro dell’aria. Naturalmente per ricavare il valore della densita dell’aria & importante sa-
pere quanta aria viene immessa nella bottiglia. La densita di un corpo pud venire misurata
facendo il rapporto tra la sua massa e il volume. Per la massa ci possiamo servire di una
bilancia. In questa prima fase, lasciamo gli studenti familiarizzare con la strumentazione
sperimentale, per poi porre loro una domanda stimolo.

La classe viene divisa in coppie o gruppi di tre stu-
denti.

Viene distribuito un apparato completo (bottiglia
con allinterno il manometro a siringa) per ogni
gruppo.

Si lascia del tempo agli studenti per familiarizzare
con la strumentazione, illustrando loro come é stata
costruita. Lintero apparato autocostruito pud es-
sere visto come ambiente e/o0 oggetti tangibili che
possono contribuire ad un’interazione esperienziale
significativa in grado di favorire la comprensione di
fenomeni riguardanti i fluidi.

Note per gli insegnanti

Solitamente gli studenti del secondo
anno possono aver gia avuto occasio-
ni di incontrare il modello particellare
applicato allo stato gassoso ed aver
anche pompato aria nella bottiglia
con valvola sapendo che vi sara un
incremento di particelle dei gas che
costituiscono l'aria e di conseguenza
possono prevedere un aumento della
massa della miscela di gas contenuta
nel sistema chiuso.
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Il docente pone quindi la seguente domanda sti-
molo:

Come potreste misurare il volume di aria intro-
dotto sfruttando la legge di Boyle, cioé misu-
rando la pressione esercitata dall’aria e rica-
vando il volume corrispondente?

SVILUPPO DELL'UNITA

Narrazione delle varie fasi dell’unita e delle metodologie adottate (attivita del docente, mo-
dalita di coinvolgimento degli studenti, esperimenti, esercitazioni...)

Il lavoro procede a gruppi. Ciascun gruppo ha a di- | Note per gli insegnanti
sposizione una bottiglia con manometro e tappo.
Gli studenti massano la bottiglia con tappo prima | Gli studenti possono rimanere stupi-
di pompare aria all’interno. Annotano il valore della | ti rispetto all’azione delle particelle di
massa. aria nei confronti del manometro a
Successivamente pompano un po’ di aria (tre pom- | siringa. L’aumento di particelle di aria
pate complete fatte con pompa da bicicletta) e | introdotte con la pompa dall’esterno,
massano nuovamente il sistema. della loro densita e della pressione
L’insegnante chiede agli studenti di osservare cosa | (bottiglia pit dura) sono in grado di
accade al manometro a siringa mentre si pompa | agire sul manometro a siringa spin-
aria nella bottiglia. Linsegnante invita a fornire pos- | gendo avanti lo stantuffo.

sibili interpretazioni del fenomeno osservato ser- | Possono cosi essere fatte le prime
vendosi del modello particellare relativo allo stato | jpotesi riguardanti un aumento degli
gassoso. urti delle particelle orientando il mo-
Gli studenti pompano aria all'interno della bottiglia | dello particellare verso una rivisitazio-
fino a che il manometro a siringa segnera 5 mL e | ne in chiave cinetica (teoria cinetica
annoteranno la massa del gas introdotto. dei gas).

Successivamente si pompera aria fino a che il ma-
nometro a siringa segnera 3,3 mL, masseranno e
successivamente pomperanno aria per arrivare a 2,5
mL. In tal modo introdurranno ogni volta 1,5 L di aria.




L'insegnamento integrato di chimica e fisica 93

Si elaborano i dati stimando cosi la densita dell’aria | La raccolta e conseguente elabo-

ad una certa temperatura e pressione ambientali. | razione dati pud essere fatta in una
_ tabella con 'uso della calcolatrice o
P05|_1|0ne anu_me Errore . X i
del pistone | oo cione interna| 2712 Densita | assoluto | | UliliZzando un foglio di calcolo elet-
del bottiglia immessa | Massa |AMassa | ii0aria| Densita , , . N
manometro nella fuido aria| | trONICO. Particolare attenzione dovra
a siringa bottiglia

Lem'] |[unitaarbitrarie]| [dm®] | [a] | [a] |lglem’]|[gfem’]|| osSEre posta alle colonne che riguar-
+05 +01 +0,01 |+002

10 1 00| 5648 / ! ! dano la posizione del pistone del ma-
5 2 1,5 58,42 1,94 1,29 0,10 L.

3.3 3 3,0 60,48 4,00 1,33 0,05 nometro a S/r/nga

25 4 4,5 62,47 5,99 1,33 0,03

Pressione atmosferica ambientale = ( 752 +1 ) mm Hg = 0,989 atm
Densita media fluido Aria 1,32  glem®

Semidispersione 0,02 g/icm®

FASE CONCLUSIVA

Ricostruzione del percorso compiuto, fissazione dei concetti, verifica e valutazione

La costruzione di un manometro a siringa inserito in un sistema chiuso con valvola di bici-
cletta, viene utilizzato per misurare la pressione all'interno di una bottiglia di plastica da 1,5
L permettendo di stimare la densita del fluido aria, utilizzando materiali di facile reperibilita
e basso costo. Come si pud evincere dai valori di densita dell’aria tabulati la stima & assai
accurata (1,225 Kg/m3) a P = 1 atm e T = 15°C riferita ad aria secca).

Nell’attivita proposta lo studente deve utilizzare sia una dimensione disciplinare, intesa come
padronanza di saperi scientificamente impostati , sia una dimensione cognitiva, legata all’'u-
so di strategie di pensiero. Inoltre come accennato in precedenza, 'esperienza si pone
come importante spunto per spiegare i fenomeni osservati utilizzando il modello particellare
e per ripetere e consolidare le conoscenze relative alla densita dei gas e alla sua dipendenza
da variabili esterne, come la pressione e la temperatura. Potra essere I'occasione per ap-
profondire anche il concetto di aria umida e secca e ragionare sulle differenze di densita e
quindi di massa. Cio per evidenziarne la valenza dal punto di vista multidisciplinare.
Lintera sequenza presenta il vantaggio di offrire svariati punti di ancoraggio e una riproposi-
zione circolare di alcune tematiche ritenute centrali in grado di favorire le diverse e possibili
modalita di accesso agli argomenti proposti riguardanti lo stato gassoso della materia. Tale
approccio & frutto delle esperienze dirette sul campo e si discosta, in parte, dagli approcci
psico-pedagogici basati sulle competenze.

Con dli studenti del secondo anno si puo tentare di spiegare che le tappe percorse sono
solo alcune delle tessere necessarie affinché si possa creare un corpus teorico come la
teoria cinetica dei gas. Per disporre di una teoria che permetta di fare previsioni ci vogliono
molti anni, a volte secoli, e svariati contributi teorici e/0 sperimentali che devono essere
prima sintetizzati e poi messi alla prova per verificarne di continuo la validita. Tutte le teorie
hanno un loro dominio di validita e permettono di fare previsioni solo all'interno di determi-
nate classi di fenomeni.
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Per la verifica e la valutazione degli apprendimenti gli strumenti utilizzati sono: verifiche
scritte (esercizi, test, schematizzazioni, tabelle, grafici e relazioni di laboratorio), orali ed os-

servazione del lavoro di gruppo delle attivita proposte anche con apposite schede di lavoro
da compilare.

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI CON ALTRI
TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

File GeoGebra pronto per I'elaborazione dei dati: https://www.geogebra.org/classic/gum4cerqg

Bibliografia:

» Seymour Papert, Constructionism: A New Opportunity for Elementary Science Educa-
tion - A proposal to the National Science Foundation, Cambridge, MIT, 1989

» Guido Pegna, Paola Grosso, Pesare I'aria, La fisica nella Scuola, XXXVI, 1, 2003

» Gerardo Pastore, Il lato oscuro della Knowledge Society: elementi per una lettura critica
dei processi di mutamento nelle societa contemporanee, Rivista Trimestrale di Scienza
del’ Amministrazione — http://www.rtsa.eu — ISSN 0391-190X ISSNe 1972-4942

» Francesco Sylos Labini, Rischio e previsione. Cosa pud dirci la scienza sulla crisi

G. Massa relativa del gas degli accendini
di Paolo Cavagna

Abstract

’esperienza si presta a diversi scopi, che dipendono dalle competenze pregresse e del mo-
mento didattico:

P determinare la densita di un gas

P mettere in relazione densita di gas diversi (alle stesse condizioni di temperatura e pressione)
P osservare il passaggio di stato di un gas liquefatto (da liquido a gassoso)

P osservare il gas che espandendosi sposta il liquido (acqua) da un contenitore ad un altro
P interpretare il fenomeno in termini di modello particellare

Tempo: 3 ore (due per la spiegazione del lavoro, la discussione dei risultati € I’elaborazione
dei dati; una per I'esecuzione dell’esperienza. Il tempo necessario per redigere la relazione di
laboratorio a casa non & compreso).

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Individuare possibili soluzioni tecniche per svolgere esperienze atte a raccogliere dati
0 ad osservare in modo controllato un fenomeno

» Sviluppare le capacita di osservazione di fenomeni legati al passaggio di stato fisico

P> Essere in grado di utilizzare grandezze assolute e grandezze relative, e comprendere
che sono state utilizzate anche dagli scienziati che ci hanno preceduto

> Saper cogliere la coerenza dei dati sperimentali con quelli teorici (verificabile)

» Sapere organizzare i dati raccolti e saperli elaborare

P Sapere usare i termini scientifici corretti, sia nell’esposizione verbale che nella relazione
di laboratorio
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CONOSCENZE ABILITA
» Gli stati fisici della materia P> Abilita manuali per le attivita laborato-
» La densita riali

» |l concetto di densita assoluta e di den-
sita relativa
P Teoria cinetica dei gas

P |niziare a visualizzare ed immaginare il
modello particellare (particelle di gas
che spostano particelle di liquido spin-

gendolo fuori dal recipiente)

P> Saper eseguire semplici calcoli mate-
matici

» Misurare volumi, masse, calcolare den-
sita

P |l saper calcolare gli errori assoluti e re-
lativi

PREREQUISITI

» Misurare masse e volumi

» Grandezze fisiche quali: massa, volume, densita, massa molecolare relativa

» Le proprieta dello stato fisico gassoso (il gas non ha volume proprio...)

P> Passaggi di stato (soprattutto da liquido a gassoso)

» Concetto di molecola biatomica

» Ipotesi di Avogadro (volumi uguali di gas diversi alla medesima pressione e temperatura,
contengono lo stesso numero di molecole)

> Conoscere i DPI necessari per I’'esperienza e le principali regole di sicurezza in labora-
torio (sapere leggere I'etichettatura dei reagenti, ecc.)

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

L'esperienza puo essere utile per abituare gli alunni a trovare soluzioni alternative nel risolve-
re difficolta sperimentali, aggirando i limiti di misura incontrati nel lato pratico. Un esempio:
se non si possono effettuare misure dirette assolute di qualcosa (la massa di una molecola
in questa caso), si puo aggirare I’'ostacolo mettendo in relazione la massa di una moltitudine
di molecole di un gas con la massa della stessa identica moltitudine (lo stesso numero) di
particelle di un altro gas, di cui si conoscono sperimentalmente piu dati.

In altre parole, I'esperienza pud essere utile per mettere in relazione grandezze microscopi-
che con grandezze macroscopiche.

Gli alunni hanno anche una conferma visiva che dove ¢’é una sostanza, sia essa liquida o
gass0sa, non ce ne puo stare un altra.

Questa esperienza pud essere eseguita sia nella seconda parte del primo anno, che nella
prima parte del secondo anno, in funzione della propria programmazione.

L'attivita & svolta a gruppi di due o al massimo tre alunni, gli studenti devono possedere
abilita manuali di base, indispensabili per eseguire I'esperimento in totale sicurezza. L'inse-
gnante comunica le istruzioni operative indispensabili per poter operare in tal senso.
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FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivarlo.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.

Setting: laboratorio (fare attenzione ai DPI)

Materiali e strumenti:
e peuta 500 ml o
bottiglia per gas
e tappo di gomma
con 2 tubi di vetro
o tappo per botti-
glia per gas

e accendino piccolo

e tettarella per pi-
petta pasteur di vetro (vedi foto)

e cilindro graduato (port. 100 cm3; risoluzione 1
cm3)

e bilance (risoluzione minima 0,01 g)

e termometro [p = 50°C; r = 1 °C]

e barometro [p = 790 mm Hg; r =1 mm Hg]

DPI:
e occhiali
® camice

Il docente fa un ripasso con gli studenti riguardo
I'ipotesi di Avogadro e ne fa un esempio di appli-
cazione per aiutarli a comprendere le attivita svilup-
pate nel’UdA.

Lipotesi di Avogadro afferma che: “Uguali volumi
di gas diversi, alle stesse condizioni di temperatura
e pressione, contengono lo stesso numero di mo-
lecole.” Cosi 1 litro (0 ml o altra unita di volume) di
ossigeno contiene lo stesso numero di molecole di
1 litro (0 ml o altra unita di volume) di idrogeno o di
qualsiasi altro gas.

Lipotesi di Avogadro permette di determinare il
peso relativo delle molecole (peso molecolare) di
gas. La logica ¢ la seguente:

Il peso di 1 litro di qualsiasi gas ¢ il peso di tutte le
molecole in 1 litro del gas.

Un litro di qualsiasi gas contiene lo stesso numero
di molecole di un litro di un qualsiasi altro gas.

Note per gli insegnanti
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Quindi se un litro di gas pesa il doppio di un litro di
un altro gas, & perché ciascuna molecola del primo
gas pesa il doppio di ciascuna molecola del secon-
do gas. In questo caso, il peso molecolare del pri-
mo gas sara il doppio di quello del secondo gas.

In generale, il peso relativo delle molecole di tutti i
gas pud essere determinato dal confronto di volumi
equivalenti di gas.

Per esempio: 1 litro di ossigeno pesa 1,43 g e 1
litro di monossido di carbonio pesa 1,25 g. Dall’i-
potesi di Avogadro, 1 litro di monossido di carbo-
nio contiene lo stesso numero di molecole di 1 litro
di ossigeno. Da cid una molecola di monossido
di carbonio pesa 1,25/1,43 volte di una molecola
di ossigeno. Di conseguenza, se poniamo il peso
dell’ossigeno uguale a 32, il peso dell’ossido di car-
bonio & 1,25/1,43 x 32 = 28.

Il docente pone agli studenti la seguente domanda:
“Come posso riuscire a catturare del gas che
esce da un contenitore, e misurarne il volume
e la massa?”

Dopo aver sentito qualche intervento e qualche
idea, il docente sposta I'attenzione degli alunni sul
contenitore (accendino) e sul gas (contenuto nello
stesso). Da qui indirizza gli interventi in modo da
ipotizzare alcune trappole per gas come quelle di
seguito indicate.

STCoUdA  DTA DY
TUAR A R Cps

Tl (oN ALINDAS
Con BURETIA GMDUWTO
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SVILUPPO DELL'UNITA

L’obiettivo di questa serie di attivita € quello di determinare la massa relativa al diidrogeno e
all’idrogeno, del gas contenuto negli accendini. Gli studenti misurano il volume di una certa
massa di gas, calcolano la densita del gas e con i dati ottenuti mettono in relazione la den-
sita sperimentale con la densita tabellata dell’idrogeno.

ATTIVITA 1

Gli studenti allestiscono e preparano il materiale per
eseguire I'esperienza. La parte pil importante ¢ la
trappola per i gas.

Se la scuola ha a disposizione il materiale neces-
sario, la trappola da preferire &€ senz’altro la terza.

Prima di collegare il tutto, si fa determinare la massa
dell’accendino, completo della parte in gomma. Si
prende nota della massa al centesimo di grammo
(se bilancia tecnica) o a seconda della sensibilita
della bilancia analitica.

Si collega la parte libera della tettarella in gomma al
raccordo collegato alla trappola del gas (o beuta).

Si riempie la trappola con acqua fino all’orlo e poi si
chiude tappandola.

Sifa fuoriuscire il gas dall’accendino, che andra nel-
la trappola e “spostera” I'acqua facendola racco-
gliere nel cilindro graduato, fino ad arrivare a circa
40 mL (trasformare i mL in cm?3)

Si determina nuovamente la massa dell’accendino,
completo della parte in gomma (nello stesso modo
di prima). Si fa notare che il livello del gas (liquido)
contenuto nell’accendino, sara diminuito. La di-
minuzione corrisponde alla variazione della massa
“persa”.

Si prende nota della temperatura e della pressione
ambientale, al momento dell’esperienza, per poter
fare riferimento alla densita dell’idrogeno nelle stes-
se condizioni di temperatura e pressione.

Note per gli insegnanti

Si pud lasciar usare il cellulare per
Scattare delle fotografie.

Porre attenzione all’'uso dei DPI.

Se si desidera calcolare il volume di
acqua spostata, tramite la formula
della densita dell’acqua, si dovra pe-
sare il cilindro graduato vuoto e poi
pieno, determinare la temperatura
dell’acqua e poi fare i relativi calcol,
con la densita tabellata.

NOTA IMPORTANTE: i 40 cm?® di vo-
lume, sono un giusto compromesso
per evitare dislivelli o altezze che il li-
quido deve percorrere per uscire dalla
trappola del gas. Si potrebbe anche
inclinare (senza far uscire liquido) la
trappola, per ridurre I'altezza del liqui-
do nel tubicino di scarico. (vedi legge
di Stevino).

Si ragiona insieme sul fatto che si
deve relazionare la massa molecolare
del gas incognito, con la massa di un
atomo di idrogeno e non con la mas-
sa di una molecola di diidrogeno (che
contiene due atomi). Di conseguenza
la d dell’idrogeno e la meta della d del
diidrogeno.

Si ricalcola la d del gas incognito

Nota: alla quarta colonna, se il volume
e stato calcolato mediante I'uso della
formula della densita dell’acqua, I'er-
rore sara diverso (pit piccolo)
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ATTIVITA 2

Si calcola la densita del gas usando la formula d =
m / V (massa in grammi, volume in cm®)

Si mette in relazione la d del gas degli accendini
con la d del diidrogeno, ovwiamente alle stesse con-
dizioni di temperatura e di pressione.

Esempio di tabella per la raccolta dei dati:

Massa [g] iniziale accendino
12 4
+ 0,0001g 980
Massa [g ] finale accendino
12,8825
+ 0,0001g
Massa [g ] GAS
,097
+0,0002 g 0,09790
Volume [cm?®] GAS
40
+1cm?d
Densita [g/cm?®] GAS 0,00245
E a densita 0,00006
Temperatura [°C]
21
+1°C
Pressione [mmHg] 250
+ 1 mm Hg
s 3
Denﬁlta [g/cm?3] 0,081810°
diidrogeno

Esempio di calcoli da svolgere:
d=m/V Ea, = (Erm + Erv) " d

d =0,09790 / 40 = 0,00245 g/cm?

Ea d = [ (0,0001/0,09790) + (1/40)] * 0,00245
0,00006 g/cm?®

M relativa a H, = d gas / d didrogeno
0,00245/0,0818*10% = 29,95

M relativa a H = d gas / d idrogeno = d gas / (d
diidrogeno/2)

=0,00245 / (0,0818*10%/2) = 59,90

ATTIVITA 3

Gli studenti cercano la massa molare degli elementi
che compongono il gas e calcolano la massa mole-
colare del gas contenuto nell’accendino.

Ricavano una massa che € molto vicina a quella
del Butano.

Si pud procedere per tentativi: prima
un atomo di C (CH4, il metano), poi
due atomi di C (C2H6, etano), poi 3...
e cosi via, fino a scoprire quale e il gas
giusto.

NOTA 1. e possibile introdurre nozioni
relative agli idrocarburi, iniziando dalla
molecola costituita da un solo atomo
di carbonio e andare avanti....

NOTA 2: in realta lo scopo dell’espe-
rienza non € quello di identificare il
gas, in quanto non si tratta di un gas
puro, ma di una miscela di idrocarburi
gassosi, in percentuali variabili.

Per ulteriori approfondimenti, fare rife-
rimento alla scheda dell’UdA “Volume
molare dei gas”
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ATTIVITA 4 (opzionale)

Al posto di usare una tabella con i dati della den-
sita del gas idrogeno, si puo utilizzare il volume di
idrogeno prodotto dalla reazione Mg + HCI, mentre
per quanto riguarda la massa si rimanda ai calcoli
stechiometrici della reazione (partendo dalla massa
di Mg).

NOTA: considerare la possibilita di utilizzare PV=n-
RT per trovare la quantita di sostanza (n) e conse-
guentemente la massa dell’idrogeno prodotto.

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

Eventuali collegamenti la velocita di diffusione dei | Note per gli insegnanti
gas possono essere svolti utilizzando le applet gra-
tuite disponibili sul sito PhET (https://phet.colora-
do.edu/it/)

FASE CONCLUSIVA

Ricostruzione del percorso compiuto, fissazione dei concetti, verifica e valutazione

Gli studenti stendono a casa la relazione di laboratorio secondo lo schema dato dall’inse-
gnante che valutera lo scritto in base a degli indicatori di qualita che avra precedentemente
condiviso con gli studenti.

FORMAT RELAZIONE DI LABORATORIO
1) Nome e cognome dello studente, classe e data.

)
2) Titolo
3) Scopo
4) Richiami teorici
5) Materiali utilizzati
5) Strumentazioni e apparati di laboratorio
6) Metodica utilizzata
7) Dati ottenuti dall’esperienza
8) Elaborazione dei dati
9) Grafici e/o disegni

10) Conclusioni




102 Percorsi progettati e sperimentati sul campo

H. Laleggerezza dell’aria: Gay-Lussac
di Sandro Caneppele

Abstract

Scopo dell’esperienza ¢ verificare la legge di Gay-Lussac: a pressione costante il volume e la
temperatura (in gradi Kelvin) di un gas sono direttamente proporzionali.

Tempo: 4-6 unita orarie + stesura relazione a casa

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Comprendere il comportamento termico dei gas a pressione costante.

» Collegare il comportamento al variare della temperatura (dilatazione) dei gas a quello dei
solidi e dei liquidi

» Sapere interpretare un grafico, estrapolando le misure effettuate per conoscere situazio-
ni fisiche altrimenti non raggiungibili sperimentalmente (lo zero termico)

P> Allargare una conoscenza acquisita in uno specifico fenomeno ad altri gia incontrati
(dilatazione termica dei solidi)

» Immaginare modelli fisici ideali, non presenti in natura (gas ideale)

» Inquadrare il periodo storico della legge di Gay-Lussac

» Organizzare un elaborato scritto e grafico con ordine, precisione e correttezza formale

» Comprendere le relazioni tra le grandezze fisiche e il significato della rappresentazione
grafica, compresi i punti intercette tra retta e assi cartesiani

» Comunicare in forma scritta, verbale e digitale

» Sviluppare la capacita di eseguire le istruzioni necessarie per svolgere I'esperienza

» Sviluppare la capacita di lavorare in gruppo

CONOSCENZE ABILITA
P> Volume, pressione e temperatura di un » Dimestichezza con un apparecchio (di
gas Guy-Lussac) non conosciuto
» Gas ideale » Utilizzo del termometro con una certa
» Perché un gas si espande all’aumenta- sensibilita
re della temperatura » Disegnare ¢ interpretare un grafico
» Scale termometriche
» Primo significato di zero assoluto

PREREQUISITI

» Lo studente deve avere conoscenza di cos’e un gas e le sue proprieta elastiche, studia-
te con la legge di Boyle

» Conoscere la pressione

» Comprendere la natura della pressione atmosferica e la sua misura

> Conoscere la temperatura e saperla correttamente misurare

> Avere dimestichezza con i grafici e saperli interpretare
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DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

All'inizio del XIX secolo Joseph Gay-Lussac, sulla base di misure sperimentali, enuncio: “
Riscaldando un gas a pressione costante si provoca un aumento del suo volume. Ad ogni
grado centigrado di aumento di temperatura corrisponde un incremento di 1/273 del volu-
me occupato dal gas a 0°C “. La legge fu in realta scoperta anni prima Charles e in seguito
da Volta senza, tuttavia, che questi pubblicassero le loro ricerche. E interessante far notare
agli studenti il lungo tempo che intercorre dalla formulazione della legge di Boyle, quasi 150
anni.

Una riflessione in tal senso € doverosa: all’epoca lo sviluppo della tecnica metteva a dispo-
sizione degli scienziato numerose macchine pneumatiche e apparecchiature per la mani-
polazione dei diversi gas; fu cosi possibile sperimentare su intervalli pitt ampi di volume e
pressione e su gas diversi.

Dopo lo studio della legge di Boyle, diventa naturale intraprendere lo studio della legge
di Gay-Lussac e proporre agli studenti anche questa esperienza sui gas. Da notare che
spesso facciamo riferimento a un gas “ideale”, € interessante osservare che, malgrado tutti
i gas del mondo fisico siano “reali”, si utilizza questo aggettivo per distinguere i gas reali dai
gas ideali, concetto astratto, utile per uno studio del tutto teorico dei gas. Fortunatamente
per Boyle e Gay-Lussac (e quindi per tutti noi), in condizioni non estreme di pressione e di
temperatura (situazione standard) i gas si comportano approssimando, piu 0 meno, il gas
ideale.

La legge di Gay Lussac viene molto spesso proposta nei laboratori di fisica e di chimica alla
fine del primo anno o all’inizio del secondo anno. Non presenta grosse difficolta tecniche
e la sua riuscita, se si seguono con cura le varie fasi dell’esperienza, € praticamente assi-
curata. Negli Istituti dove la fisica e la chimica sono insegnate separatamente, il rischio che
venga ripetuta nei due laboratori & piuttosto elevato e questo comporta naturalmente una
ripetizione non molto utile.

FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivario.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.

Setting: laboratorio Note per gli insegnanti

Materiali € strumenti:

e apparecchio di Gay-Lussac
e pecker 800mL:

® termometro;

DPI:
e camice

Per incuriosire il docente introduce I’attivita narran-
do le difficolta che uno scienziato pud incontrare
nella sua ricerca, difficolta che inducono anche
ad avventure curiose, come questa del giovane
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Gay-Lussac che nel 1802 ha ideato un sistema per
misurare il coefficiente di dilatazione dei gas com-
piendo un paio di memorabili ascensioni in pallone
areostatico a scopo di ricerca scientifica.

Nel bel film “Balloon Il vento della liberta”, viene rac-
contata la storia vera di una famiglia che decide di
lasciare la Germania dell’Est e superare il Muro uti-
lizzando un pallone areostatico.

La visione di uno spezzone del film in cui il pallone
viene gonfiato viene usato per raccogliere opinioni
da parte dei ragazzi sul perché & possibile volare
con questo dispositivo.

Non tutti sanno che gas deriva dalla parola caos.
il medico fiammingo van Helmont ritenne che le | Il liquido nell’apparecchio di Gay
sostanze aeriformi avessero qualcosa in comu- | Lussac non arriva allo zero della gra-
ne con il "caos” dei greci, la sostanza originaria, | dazione. Questo accorgimento per-
informe, che diede origine all’universo e chiamo, | mette, una volta chiuso il rubinetto,
appunto, i suoi vapori caos, che in fiammingo di- | di raffreddare I'acqua del becker con
venne gas. del ghiaccio, quindi I'aria diminuisce
di volume e il livello del liquido si porta
Per svolgere I'esperienza si utilizza I'apparecchio di | sullo zero. Si puo naturalmente non
Gay-Lussac rappresentato in figura, che racchiude | adottare questo accorgimento, ma il
del gas da studiare all'interno dell’ampolla. numero delle misure sara inferiore.
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Dopo la descrizione dell’apparecchio di Gay Lus-
sac € bene ragionare su alcune situazioni. All'inizio
I'apparecchio ha il rubinetto aperto e contiene aria.
Il gas che andiamo a considerare & quindi una mi-
scela di vari gas.

Una domanda da rivolgere alla classe pud essere:
che pressione ha I'aria? Quando chiudo il rubinetto
la pressione dell’aria cambia?

SVILUPPO DELL'UNITA

Narrazione delle varie fasi dell’'unita e delle metodologie adottate (attivita del docente, mo-
dalita di coinvolgimento degli studenti, esperimenti, esercitazioni...)

Ciascun gruppo prepara un apparecchio di Gay-Lus-
sac: lasciando aperto il rubinetto centrale e utilizzan-
do uno dei tubi laterali ed un imbutino, gli studenti
versano nell’apparecchio della glicerina, o acqua
colorata, fino a raggiungere il livello dello zero della
scala in mL segnata sul tubo centrale. Da notare che
si deve conoscere il volume del palloncino in mL.

Si pone I'apparecchio di Gay-Lussac, nel becker da
800 mL e si versa nello stesso acqua fredda, ma-
gari con alcuni cubetti di ghiaccio, controllando che
il palloncino dell’apparecchio risulti completamente
immerso. Si lascia riposare per qualche minuto.

Gli studenti immergono il termometro nel becker,
con il bulbo all’altezza del palloncino, dopo qualche
minuto e misurano la temperatura e chiudono il ru-
binetto. Prendono nota del volume iniziale, Vi.

A questo punto gli studenti procedono al riscal-
damento dell’acqua nel becker e di conseguenza
anche dell’aria contenuta nel palloncino, agitando
in modo da avere una certa omogeneita in tutti i
punti. Ad aumenti regolari di volume, ad esempio
ogni 0,5 mL, gli studenti misurano l'incremento di
temperatura del gas.

Quando arrivano alla massima dilatazione del gas,
prima della fuoriuscita del liquido, gli studenti apro-
no il rubinetto e spengono I'elemento riscaldante.

Gli studenti suddivisi svolgono I'esperienza e raccol-
gono i dati sperimentali utilizzando la seguente tabella:

Note per gli insegnanti

L’uso della glicerina € poco consiglia-
ta per una questione pratica. & indica-
ta invece una soluzione acquosa co-
lorata per favorire la lettura del volume
Sulla scala graduata.

| tecnici spesso preparano I'apparec-
chio di Gay Lussac avendo cura di
misurare il volume del ramo centrale.

L'utilizzo del ghiaccio non é indispen-
sabile.

Importante € che si raggiunga I'e-
quilibrio termico tra acqua e gas. La
chiusura del rubinetto fissa il volume
iniziale del gas.

E piti indicato scegliere Iincremento
regolare del volume del gas (0,5 mL)
e la misura della relativa temperatura
piuttosto di un aumento regolare della
temperatura.




106 Percorsi progettati e sperimentati sul campo

AV(mL) t(°C) V(mL)=Vi+AV

Dove AV & I'incremento del volume del gas e Vi & il
volume del gas all’inizio dell’esperienza.

Ognuno completa individualmente la tabella, e ri-
porta su un grafico le misure. Le temperature in °C
sull’asse delle ascisse ed i corrispondenti valori dei
volumi del gas in mL sull’asse delle ordinate.

Il risultato grafico sara un insieme di punti (V(mL);
t(°C)) abbastanza allineati, la linea di regressione
che si ottiene mostra una legge del tipo V="V, + kt.
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L'attivita richiesta si sposta ora sulla interpretazione
del grafico. Si puo iniziare a chiedere se abbiamo
gia incontrato un grafico simile, sperando che i ra-
gazzi ricordino la dilatazione termica dei solidi.

A questo punto possiamo scrivere la legge fisica
(viene scritta alla lavagna e ognuno la trascrive sul
quaderno) e determinare il volume a zero gradi cen-
tigradi VO e la costante K. Si prosegue con il signi-
ficato del punto di intersezione (solo immaginato)
con l'ascissa. Con una semplice proporzione pos-
siamo proporre ai ragazzi di ricavare la temperatura
alla quale si ha l'intercetta con I'ascissa.

Si otterra, approssimativamente, il valore di -273
°C. Da qui una buona riflessione sulla scala Kel-
vin, in onore di sir William Thomson altrimenti noto
come Lord Kelvin (1824-1807) matematico e in-
gegnere britannico che fu il primo a determinare
il valore corretto dello zero assoluto a cinque cifre
significative: 0 K = -273.15 °C.

L’'apertura del rubinetto interrompe la
risalita del liquido evitando la sua fuo-
riuscita.

Una domanda: il gas mantiene la
stessa pressione durante I'esperien-
za? Qualche studente piu capace
potrebbe osservare che il dislivello
del liquido nell’apparecchio produce
una variazione della pressione. Fac-
ciamo calcolare questa differenza con
la pressione atmosferica. In questo
caso facciamo riferimento alla legge
di Stevino.

A questo punto si puo far riflettere
gli studenti sulla differenza tra il dato
estrapolato ed un dato misurato, in
questo caso l'intercetta ha un signi-
ficato teorico di volume nullo che
nella realta non si puo ottenere.
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mento delle particelle.

Ricordando la frase iniziale “ad ogni grado centigra-
do di aumento di temperatura corrisponde un incre-
mento di 1/273 del volume occupato dal gas a 0°C”,
facciamo calcolare ai ragazzi la pendenza della retta
e la dividiamo per il volume a zero gradi centigradi, il
risultato si avvicina a quello misurato da Gay Lussac.
Il grafico allargato a valori negativi di temperatura
mostra I'incontro con I'ascissa nel punto a “volume
zero” del gas, caratterizzato dall’assenza di movi-
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La proporzione da utilizzare risulta
essere T K=V (AT/ AV) dove T)K do-
vrebbe risultare intorno ai 273 °C.

SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

dell’acqua nel becker.

Un sito di simulazione abbastanza interessante:
https://phet.colorado.edu/it/simulation/gas-properties

Un articolo utile di Marco Taddia (Dipartimento di Chimica “Giacomo Ciamician” Universita
di Bologna): http://www.soc.chim.it/sites/default/files/chimind/pdf/2007_6_142_ca.pdf

E interessante notare come sia possibile la verifica della legge di Gay Lussac anche con una
attrezzatura piu semplice. Con una becker contenente dell’acqua, un termometro e un ci-
lindro graduato opportunamente riempito, fino a un certo livello, di acqua. Tenendo tappato
con un dito il cilindro, lo si capovolge nel becker, si ottiene una situazione come nella foto,
con il volume di aria imprigionato e pronto ad essere espanso aumentando la temperatura



https://phet.colorado.edu/it/simulation/gas-properties
http://www.soc.chim.it/sites/default/files/chimind/pdf/2007_6_142_ca.pdf
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FASE CONCLUSIVA

Alla fine dell’esperienza di laboratorio € opportuna una rivisitazione di quanto fatto insie-
me agli studenti. Il docente guida gli studenti a fissare lo scopo e il risultato ottenuto. La
riflessione sul significato della legge e la sua riscrittura in termini di temperatura in gradi
Kelvin. Anche il significato dell’intercetta con I'ascissa e la pendenza della retta sono
argomenti da fissare bene. Tutti i gas con qualsiasi volume tendono allo stesso punto
abbassando la temperatura (come saranno i grafici con volumi diversi?)

Per quanto riguarda la verifica delle competenze, conoscenze e capacita, si parte dall’os-
servazione degli studenti durante I'attivita di laboratorio. Sebbene sia un lavoro di gruppo
I'insegnante deve tener nota di quanto fanno i singoli ragazzi per una valutazione puntuale
delle abilita dimostrate.

Anche la relazione scritta e suscettibile di valutazione, con I'analisi del linguaggio adot-
tato dallo studente, della chiarezza nella descrizione dell’esperimento e delle sue con-
clusioni.

I.  Velocita di diffusione dei gas
di Paolo Cavagna

Abstract

L'esperienza permette di raggiungere divesi obiettivi in funzione delle conoscenze, abilita e

competenze pregresse e del momento didattico:

» studiare le reazioni chimiche che coinvolgono dei gas

P osservare come sostanze gassose incolori (e quindi invisibili), possono formare altre so-
stanze solide e colorate (e quindi visibili)

P osservare che gas diversi si muovono a velocita diverse

> calcolare la velocita di diffusione dei gas HCl e NH,

P studiare il tipo di relazione esistente fra la velocita di diffusione del gas e la massa moleco-
lare delle particelle che lo costituiscono

P interpretare il fenomeno in termini di modello particellare

Tempo: 3 ore (due per la spiegazione del lavoro, la discussione dei risultati e I'elaborazione
dei dati; una per I'esecuzione dell’esperienza. Il tempo necessario per redigere la relazione di
laboratorio a casa non € compreso).

COMPETENZE DA PROMUOVERE

» Comprendere I’'essenza del metodo scientifico che parte dal chiedersi il perché dei
fenomeni osservati fino a raggiungere delle spiegazioni plausibili

P Ricercare le possibili varianti dell’esperienza o altri esperimenti simili (esempio: la velocita
di diffusione di un profumo in un’aula, altro...)

» Comprendere I'importanza dell’analisi dei dati sperimentali e del confronto con quelli
teorici, individuandone la coerenza

» Utilizzare il modello particellare per analizzare ed interpretare i dati sperimentali ottenuti
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P> Sapere organizzare i dati raccolti e saperli elaborare
> Sapere usare i termini scientifici corretti, sia nell’esposizione verbale che nella relazione
di laboratorio

CONOSCENZE ABILITA
» Teoria cinetica dei gas P> Saper eseguire semplici calcoli mate-
> |l legame tra energia cinetica e tempe- matici
ratura » Calcolare le velocita
P |l concetto di reazione di sintesi > |l saper calcolare gli errori assoluti e re-
» La legge di Graham lativi
PREREQUISITI

» Misurare tempi € lunghezze

» Grandezze fisiche quali: velocita, massa, massa molecolare

» Le proprieta dello stato fisico gassoso (il gas non ha volume proprio...)

» Cosa sono le reazioni chimiche (almeno la definizione di reagenti e di prodotti)

P | sintomi delle reazioni chimiche (variazione di colore, formazione di un solido, variazione
temperatura, formazione di gas)

» La solubilita dei gas in acqua, concetto di saturazione del soluto nel solvente (spiegare
perché le soluzioni sature di ammoniaca o di acido cloridrico sono “fumanti”)

» Conoscere i DPI necessari per I’'esperienza e le principali regole di sicurezza in labora-
torio (sapere leggere I'etichettatura dei reagenti, ecc.)

DESCRIZIONE DEL SENSO DELL’UNITA E DEL SUO INQUADRAMENTO

L'esperienza ha molteplici utilita. Per esempio pud essere usata come introduzione alle
esperienze per lo studio dei gas, Boyle, Charles e Gay-Lussac. Gli studenti in questo modo
iniziano a “credere verificando” che anche dove sembra non esserci nulla, ¢’e della materia
allo stato gassoso, che puo rimanere inerte oppure che puod reagire formando altra materia,
diversa dalla prima.

L’esperienza inoltre pud servire da introduzione allo studio delle masse relative e all’enun-
ciato della Legge di Avogadro (volumi uguali di gas diversi, alle identiche condizioni di pres-
sione e di temperatura, contengono un numero uguale di particelle).

Non ultime sono le possibilita di spiegare le caratteristiche delle molecole biatomiche di
alcuni gas e di introdurre la legge di Dalton.

Questa esperienza puod essere eseguita sia nella seconda parte del primo anno, che nella
prima parte del secondo anno, in funzione della propria programsnmazione.

L'attivita & dimostrativa, gli studenti quindi non devono possedere abilita manuali indispen-
sabili per eseguire I'esperimento in totale sicurezza. Gli studenti, muniti di cronometro, mi-
sureranno il tempo impiegato dai gas per percorrere il tratto di tubo prima di incontrarsi.
Ad incontro avvenuto e quindi al deposito sulle pareti interne del NH,CI (solido bianco), di
studenti muniti di righello, misureranno la lunghezza tra i batuffoli di cotone imbevuti di so-
stanza e I'anello formatosi, ottenendo cosi le lunghezze percorse dai gas.




110 Percorsi progettati e sperimentati sul campo

FASE DI AVVIO

Questa fase ha lo scopo di creare curiosita e interesse nello studente e motivarlo.
Si usa un’immagine, uno scritto, un video, una domanda stimolo per aprire il racconto.

Setting: laboratorio (fare attenzione ai DPI)

Materiali e strumenti:

e tubo in vetro lunghezza 80 cm (0 100 cm, 120
cm...)

e 2 tappiin gomma

e 2 pinzette

e 2 vetrini orologio

e batuffoli di cotone

e cartoncino nero

e gtativie morsetti vari

e sostanze e reattivi;

e soluzione di HCI al 37% (con relativa scheda di
sicurezza)

¢ soluzione di NH,OH concentrata (con relativa
scheda di sicurezza)

e cronometro (sensibilita al centesimo di secondo)

e asta metrica da 120,0 cm (sensibilita 0,1 cm,
anche se conviene prendere le misure con un
errore di 1 cm)

DPI:
e occhiali
e guanti

Il docente, in classe, pone agli studenti la seguente
domanda:

“se apro un profumo in un angolo della stanza,
nell’angolo opposto lo sentiro immediatamen-
te, dopo un po’ o mai? Oppure se vernicio con
vernice apposita il modellino da collezione in
una stanza, sentiro I'odore di vernice nell’am-
biente attiguo e se si, quando?”

Gli studenti in coppia provano a rispondere alla do-
manda, € poi rispondono in plenaria.

Seconda domanda stimolo: “come fareste per mi-
surare la velocita con cui il gas arriva all’angolo op-
posto della stanza?”

Note per gli insegnanti

A seconda del tempo a disposizio-
ne, il docente puo effettivamente
esequire [l'esperimento in classe,

spruzzando un profumo su dei batuf-
foli di cotone e ponendoli in un angolo
dell'aula. Man mano che gli studenti
sentono il profumo alzano la mano.
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SVILUPPO DELL'UNITA

L’obiettivo di questa parte e di far misurare agli studenti il tempo e lo spazio percorso
dai gas nel tubo di vetro,; con i dati ottenuti calcolano poi la velocita dei due rispettivi
gas. Sapendo la formula chimica dei due gas, calcolano infine le masse molecolari di
ognuno.

ATTIVITA 1 Note per gli insegnanti

L’insegnante, con I'attrezzatura montata sotto cap-
pa, come da foto, descrive mentre li effettua, i vari
passaggi dell’esperienza di laboratorio.

Gli studenti disegneranno I'attrezzatura montata e
prenderanno appunti.

L’insegnante scrive alla lavagna la reazione chimica
fra i gas, spiegando che il prodotto che si formera,
sara solido e si depositera sulle pareti interne del
tubo di vetro.

La reazione ¢& la seguente:

NH, (gas) + HCI (gas) -> NH,ClI (solido)
Il docente fa notare che la reazione ¢ gia bilanciata.
L'insegnante fa osservare agli studenti, che le due
soluzioni acquose concentrate (alla saturazione),
sono fumanti, cioe che i gas disciolti tendono a

fuoriuscire dalla soluzione € si presentano 0 sono
visibili come del “fumo”.

ATTIVITA 2

Fissare il tubo di vetro trasparente, perfettamente
pulito, alla struttura portante, formata da due stativi,
usando dei morsetti a ragno.

Fare attenzione che il tubo in vetro sia perfettamen-
te orizzontale.
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Lavorando sotto cappa, predisporre due vetrini da
orologio sui quali mettere un batuffolo di cotone.
Versare sui rispettivi batuffoli la soluzione di HCI e
NH,. Con la pinzetta imbevere i due batuffoli. In col-
laborazione con un altro insegnante o assistente,
inserire i due batuffoli nelle due estremita del tubo
in vetro. L’operazione deve essere rapida e in con-
temporanea.

A questo punto l'insegnante chiede la previsione
del punto in cui si formera il solido.
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Chiudere le due estremita con i due tappi di gom-
ma.

Gli alunni faranno partire il cronometro che dovran-
no bloccare non appena nel tubo sara possibile
osservare l'anello bianco formato dalla sostanza
prodotta dalla reazione fra i due gas.

La formazione dell’anello si osserva aiutandosi con
un cartoncino nero, da appoggiare appena dietro il
tubo di vetro.

Si puo lasciar usare il cellulare per
Scattare delle fotografie.

Se I'obiettivo dell’esperienza € quello
di studiare le reazioni di sintesi, non
sara necessario fornire agli studenti
informazioni sul prodotto di reazione.

Eventualmente il docente puo spiega-
re i coefficienti stechiometrici (che in
questo caso sono uguali)

Si puo intingere la cartina tornasole,
bagnata, nell’acido e mostrare che di-
venta dello stesso colore se ne sven-
toliamo un’altra sopra al contenitore
dell’acido stesso. Lo stesso accade
per 'ammoniaca.

Il tubo di vetro deve essere perfet-
tamente pulito. Si consiglia di lavar-
lo con una soluzione di NaOH per
sgrassarlo, risciacquarlo con acqua
distillata e asciugarlo con acetone.
Per accelerare i tempi, la struttura a
sostegno del tubo di vetro, potra es-
sere gia montata sotto cappa, a cura
dell'insegnante o degli eventuali assi-
stenti di laboratorio.

Una possibile variante puo essere
quella di montare un secondo tubo
in vetro, identico al primo, dove ver-
ranno inseriti i batuffoli di cotone im-
bevuti di NH, e HCI ai lati opposti al
primo tubo (invertendo cosi il verso
di diffusione). In questo modo si puo
confermare che lo spazio percorso da
un gas e verificabile in pitu occasioni
e che la maggior o minore velocita di
diffusione dei due gas, non cambia
variando il senso di marcia.
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| vapori sono umidi, per togliere I'e-
ventuale acqua presente, si puo inse-
rire nel tubo di vetro qualche granu-
lo di CaCl, anidro. In questo caso le
misure di spazio e quindi di velocita
sono pit accurate. Personalmente
preferisco non inserire nulla per non
“distrarre” gli alunni osservatori. L’e-
Sperienza viene ugualmente.

Gli studenti misureranno la distanza dall’anello al
batuffolo imbevuto delle due soluzioni. Ogni stu-
dente scrive i risultati sul proprio quaderno.

Porre attenzione all’'uso dei DPI.

Dati sperimentali:

distanza percorsa da HCI [cm] +1

distanza percorsa da NH; [cm] +1

Tempo [s] +1

Velocita diffusione HCI [cm/s]

Velocita diffusione NH, [cm/s]
Kyus = MM*2
Kuo = MM*2

ATTIVITA 3

Gli studenti cercano la massa molare degli elementi
che compongono i gas e calcolano la massa mo-
lecolare.

Calcolano la velocita di diffusione dei due gas.

L'insegnante pone la domanda stimolo:

“secondo voi qual é la causa della differenza
di velocita dei due gas?”

Gli studenti arrivano alla conclusione che la causa é
la differenza di massa molecolare.
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SPAZIO PER EVENTUALI APPROFONDIMENTI/COLLEGAMENTI
CON ALTRI TEMI/ARGOMENTI/DISCIPLINE

ATTIVITA 4 (opzionale)

Linsegnante scrive e spiega la legge di Graham,
mostrando la formula semplificata alla lavagna. La
formula si pud scrivere come:

v, [
v, VM

in cui:

V, ¢ la velocita di effusione del primo gas

V, e la velocita di effusione del secondo gas

M, & la massa molare del primo gas

M, & la massa molare del secondo gas

La legge di Graham ¢ tanto valida per I'effusione
quanto per la diffusione.

Notando che la temperatura dei gas € la stessa, an-
che le energie cinetiche sono le stesse. Con sem-
plici passaggi si pu0 ricavare la legge di Graham.

E infine possibile sfruttare questa esperienza per un
ripasso sulla proporzionalita quadratica.

Note per gli insegnanti

Se c’é tempo si calcola alla lavagna
'errore

Sul sito PhET sono disponibili delle
applet gratuite che simulano la velo-
cita di diffusione dei gas.

Si puo far ragionare gli studenti sul
fatto che il rapporto delle velocita
equivale al rapporto delle distanze,
essendo uguale il tempo di percor-
renza.

“Questa relazione fu formulata da
Graham proprio quando la teoria ci-
netica dei gas cominciava ad essere
scoperta, e costitul quindi una forte
evidenza della sua validita”. [Giusep-
pe Dalba, La teoria cinetica dei gas, in
http://www.science.unitn.it/~fisical/
fisical/appunti/termo/teoria_gas.pdf
(consultato il 10 ottobre 2021)]



http://www.science.unitn.it/~fisica1/fisica1/appunti/termo/teoria_gas.pdf
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FASE CONCLUSIVA

Ricostruzione del percorso compiuto, fissazione dei concetti, verifica e valutazione

Gli studenti elaborano a casa la relazione di laboratorio secondo lo schema dato dall’inse-
gnante che valutera lo scritto in base a degli indicatori di qualita che avra precedentemente
condiviso con gli studenti.

FORMAT RELAZIONE DI LABORATORIO

1

O© 0O ~NO OO B~ DN

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Nome e cognome dello studente, classe e data.
Titolo

Scopo

Richiami teorici

Materiali utilizzati

Strumentazioni e apparati di laboratorio
Metodica utilizzata

Dati ottenuti dall’esperienza

Elaborazione dei dati

Grafici e/o disegni

10) Conclusioni
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Riflessioni conclusive

di Tommaso Rosi e Claudia Cattani

In questa sezione riportiamo una raccolta di riflessioni dei docenti autori delle Unita di appren-
dimento e del presente scritto che sottolineano e ribadiscono, a valle del lavoro di progetta-
zione e di sperimentazione sul campo portate avanti in questi anni, le ragioni principali per
cui I'insegnamento integrato di chimica e fisica rappresenta, secondo il loro punto di vista,
un’occasione di apprendimento veramente significativo per gli studenti e un’esperienza pro-
fessionale e di studio particolarmente interessante per gli insegnanti.

Vi sono anzitutto delle riflessioni legate al valore aggiunto rappresentato dalla collabora-
zione stretta tra docenti di discipline diverse che hanno potuto confrontarsi sugli obiettivi
di apprendimento, sui contenuti imprescindibili, sulle modalita didattiche piu efficaci per cia-
scuna delle due discipline coinvolte, fisica e chimica.

“Lavorare insieme, tra docenti di discipline diverse, & un arricchimento. Ormai comincio ad
orientarmi bene nei nuclei fondanti di entrambe le discipline; incontrare la fisica, dopo anni
in cui ho insegnato solo chimica € stato molto stimolante perché la didattica della fisica e
diversa dalla didattica della chimica... la contaminazione, la messa in discussione di para-
digmi diversi sono stati un profondo apprendimento. In questa esperienza e successo che
si € cercato di tirar fuori I'essenziale delle due discipline.”

“Concordo; incontrare I'approccio dell’insegnamento della fisica con la mia personale
esperienza di laboratorio di chimica per me € stato illuminante; il rigore delle esperienze di
fisica dove tutto & prevedibile & meraviglioso! E illuminante mettere insieme i pilastri della
fisica con le variabili della chimica, € arricchente anche dal punto di vista della propria
personalita.”

“Aspetto positivo e il fatto di sedersi insieme e di arrivare all’essenza delle due discipline,
nel senso di fare sintesi delle due discipline e costruire un excursus temporale logico per-
ché gli studenti possano capire meglio e in modo piti semplice”.

Anche la codocenza ¢ stata considerata un’esperienza molto interessante perché...

“...e un luogo di confronto con i colleghi in cui, mettendosi in gioco, si puo discutere e fare
sintesi.”

“Essendo in due in aula € piu facile riuscire a catturare, ad affascinare gli studenti; questo
€ uno dei vantaggi della codocenza.”

“Nellinsegnamento integrato e importante che i docenti non deleghino I'uno all’altro la
progettazione; ci deve essere contaminazione e questo avviene solo se ci si mette vera-
mente in gioco.”

“Ci sono anche le misconcezioni dei docenti... Con I'insegnamento integrato, lavorando
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con un collega di fisica, ci si aiuta reciprocamente a correggere qualche errore... E stata
un’esperienza arricchente!l.”

“Il codocente puo dare delle dritte specifiche al/la collega per la comprensione di argo-
menti non chiari.”

“Si diventa come un motore bicilindrico.”

Questo continuo confronto tra docenti teorici e tecnico/pratici afferenti a discipline diverse e
con diverse competenze ha avuto come risvolto concreto la riprogettazione di cosa viene
insegnato e come, partendo da un approccio fortemente interdisciplinare che supera
la concezione delle materie di studio come compartimenti stagni.

“Nel corso degli anni la programmazione e stata fatta a partire dal bisogno di introdurre i
concetti importanti nel giusto ordine temporale/concettuale. In questo modo, una discipli-
na diventa al servizio dell’altra.”

“Anche per me questa esperienza e stato un lavoro di eliminazione dei doppioni (molte
considerazioni si facevano due volte), e ancora piti importante € il discorso dell’introduzio-
ne delle grandezze fisiche nel giusto ordine temporale. Prendiamo il caso dell’energia che
in chimica si usa presto, di solito senza averla introdotta a dovere in fisica. Sono poche le
grandezze fisiche fondamentali che vengono introdotte nel biennio, pero devono essere
introdotte in modo adeguato e al momento giusto. Prima venivano sicuramente usate, ma
Spesso a sproposito. | programmi vanno studiati a partire dalle grandezze fisiche.”

“Piu volte abbiamo discusso sul perché spesso alcune esperienze ‘non venivano’, e in-
vece non esiste un’esperienza che ‘non viene’! Abbiamo problemi complessi da risolvere
che possono solo essere risolti con approcci interdisciplinari. In questo insegnamento c’é
un nucleo importante, anche impreciso se vogliamo, su cui poi possiamo attaccare i vari
pezzi.,”

“[Linsegnamento integrato fisica chimica] & un giocattolo che si pud smontare e rimontare
in tanti modi diversi. Ci sono molti concetti ponte (calore, energia...) che si prestano benis-
simo ad essere i punti di partenza per questa riprogettazione.”

Naturalmente questo lavoro di riprogettazione ha richiesto uno sforzo importante di studio
e ricerca da parte degli insegnanti. Il docente deve avere voglia di mettersi in gioco e di vivere
I'esperienza pienamente, con continua rimessa in discussione. Questo sforzo viene natural-
mente lenito prevedendo un adeguato lavoro di formazione, che diventa fondamentale al fine
di avere un corpo docente competente per affrontare I'insegnamento integrato:

“Nessuno fa questo insegnamento allo stesso modo da un anno all’altro. Questo compor-
ta una disponibilita che non tutti hanno voglia di garantire.”

“E un’attivita difficile, si cambia la programmazione durante diversi anni di sperimentazione.
E una costruzione che avviene con tanta sperimentazione”.
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“E importante porre attenzione alla formazione dei docenti per I'insegnamento integrato. Lo
abbiamo gia vissuto con dei supplenti che rimangono spiazzati da questo insegnamento.”

“La formazione € importante per non disperdere I'esperienza fatta.”

“Attenzione pero che la formazione obbligatoria non aiuta la motivazione personale che é
un aspetto fondamentale. Ci sono delle paure all’inizio che sono comprensibili. Spaventa
il laboratorio se non c’é formazione.... C’¢€ il timore di non essere preparati di fronte alla
classe.”

Per rispondere ad una critica riguardante I'importanza che ogni disciplina venga insegnata
solo da chi possiede quella formazione specifica viene ricordato che:

“..indipendentemente dall'insegnamento integrato, gia ora non e cosi: ad esempio i bio-
logi possono insegnare sia fisica che chimica, e non solo loro. La formazione specifica ha
la sua importanza, ma non e I'unico modo per arrivare a insegnare quella disciplina. L'altra
faccia e data dall'impegno personale e da una adeguata formazione che permettono di
superare queste difficolta.”

Infine, I'insegnamento integrato offre un’importante occasione per uscire dalla microprogetta-
zione disciplinare delle singole esperienze e degli specifici contenuti, tornando a guardare piu
da distante quali sono le finalita/gli obiettivi profondi che si vogliono perseguire in questo
percorso biennale.

“Nella complessita che ci circonda questo approccio multidisciplinare dovrebbe essere
fatto. Si puo lavorare assieme per arrivare ad un nucleo fondante.”

“Andiamo verso I'essere esperti, il sapere tanto, ma di pochissimo, anziché il contaminarsi.
E questo e cid che accade agli studenti, che rischiano di perdere il vero senso delle cose
e della scienza nello specifico.”

“L’insegnamento integrato permette proprio di mostrare diversi approcci allo stesso pro-
blema. L'importante &€ condividere con gli studenti, alla fine del percorso bienniale, una
riflessione sul perché di questo tipo di percorso, sul valore aggiunto che puo aver rap-
presentato, prima di iniziare il triennio dove tutto torna ad essere a compartimenti stagni.”

“Parlando dell’approccio scientifico alle cose, diviene importante far capire agli studenti
I'importanza del cercare di modellizzare qualcosa di complesso e varrebbe la pena di ra-
gionarci esplicitamente con gli studenti prima del triennio. Alla fine della seconda classe e
utile fare dunque, come detto, alcune considerazioni conclusive di condivisione sul meto-
do scientifico e le diverse discipline.”

“Il biennio ha proprio il compito di dare un’educazione scientifica, un’educazione che aiuti
a “ragionare sull’errore e sul suo perché.”

“Cio che € importante e che si alleni il pensiero scientifico, si alleni lo studente all’approccio
alle scienze. Il compito del biennio é di formare il pensiero scientifico”.
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“E importante, dunque, insegnare la chimica e Ia fisica in modo integrato per far
capire agli studenti che é meglio avere due lenti diverse per guardare la realta.
I problemi vengono risolti piu efficacemente usando approcci multidisciplinari.”

Lasciamo, dunque, la conclusione di queste riflessioni a Edgar Morin che afferma: “si pud dire
che la storia delle scienze non e soltanto quella della costituzione e proliferazione delle discipli-
ne, ma ¢ nello stesso tempo quella della rottura delle frontiere disciplinari, degli sconfinamenti
di un problema da una disciplina in un’altra, della circolazione dei concetti, della formazione di
discipline ibride che finiranno per rendersi autonome; infine & anche la storia della forma-
zione di complessi in cui differenti discipline si aggregano o si agglutinano. In altri
termini, se la storia ufficiale della scienza & quella della disciplinarita, un’altra storia,
legata e inseparabile, & quella delle inter-poli-trans-disciplinarita.” (La testa ben fatta
- riforma dell’insegnamento e riforma del pensiero (2000) pag. 114.)






