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Collocazione nel curricolo verticale

Il curricolo verticale del primo biennio utilizza una metodologia di tipo laboratoriale in cui I'osservazione riveste un ruolo fondamentale in
guanto apre nuovi scenari per uno studio ragionato della chimica e sfrutta la curiosita e la naturale propensione alla “scoperta” tipica
dell’eta adolescenziale.

Partendo dall'osservazione di semplici fenomeni che sono alla base di importanti nodi concettuali, si chiede agli studenti di descrivere cio
che vedono, di provare a dare una interpretazione e, attraverso la discussione collettiva, arrivare a dare importanti definizioni operative che
sono il frutto della sperimentazione e della rielaborazione personale.

| percorsi della classe prima conducono alla costruzione del concetto di sostanza pura e di miscela, e puntano a una prima differenziazione
operativa tra trasformazioni chimiche e le trasformazioni fisiche. Limpostazione e esclusivamente di tipo fenomenologico induttivo ed i

fenomeni indagati riguardano la solubilita, I'ebollizione, e quindi i passaggi di stato. Attraverso I'analisi dei fenomeni di combustione si avvia

guindi una riflessione sull’importanza delle trasformazioni chimiche sullo sviluppo della nostra civilta che condurra alla scoperta dei metalli e
al loro utilizzo.

In questa fase si inserisce il percorso che conduce ad una prima definizione operativa di “acido” e di “base” attraverso un approccio che &
ancora fenomenologico-induttivo cosi come e accaduto nei percorsi precedenti. Questo permette di costruire la gerarchia composizionale
della materia, secondo la visione seicentesca, basata su metalli e non metalli, acidi, basi e sali che e stata indispensabile per la nascita della
chimica moderna e il passaggio ad un metodo ipotetico-deduttivo.

Il percorso e stato svolto in quattro classi seconde, due del liceo scientifico matematico e due delle scienze applicate e si € avvantaggiato
della collaborazione delle due docenti di scienze naturali. Pur avendo progettato in modo condiviso tutte le fasi del percorso, i tempi richiesti
e le modalita di esecuzione sono stati adattati alle esigenze di ogni gruppo classe.

La sperimentazione ha coinvolto classi in cui la metodologia LSS € operativa gia dalla prima ed e stato effettuato nella classe seconda piu per
ragioni contingenti che per una scelta didattica in quanto e in stretta connessione con i percorsi realizzati precedentemente con i quali si
cerchera in futuro di ricostruire anche una continuita temporale.



Obiettivi di apprendimento e loro articolazione

1. Fase l: costruzione della definizione operativa di acido
1.1. Brain storming su acidi e basi.
1.2.  Marmo in pezzi e in polvere con acqua e acido cloridrico.
1.3. Confronto tra acido cloridrico e acido acetico con polvere e pezzi di marmo (la forza degli acidi).
1.4. Comportamento dell’acido cloridrico concentrato con rame e zinco (in polvere), alluminio (in fogli e in piccoli pezzi), ossido
di rame.
1.5. Miscela di acido tartarico e polvere di marmo.
1.6. Ebollizione della miscela di acido cloridrico e polvere di marmo, caratterizzazione del residuo.
1.7. Che cosa e l'effervescenza?
1.8. Aggressivita degli acidi: acidi minerali e organici.

2. Fase ll: costruzione della definizione operativa di base

2.1. Analisi della reattivita di soda e potassa caustica con polvere di marmo, alluminio, rame, zinco, in analogia con quanto fatto
per gli acidi.

2.2. Caratteristiche delle basi: soda e potassa caustica, calce, soda, potassa, ammoniaca.

2.3. Proprieta della miscela di due acidi, due basi, un acido e una base.

2.4. Le caratteristiche dei sali

2.5. Altri metodi per valutare il carattere acido/basico di una soluzione: gli indicatori di pH (radicchio rosso, tornasole,
fenolftaleina, blu di bromotimolo).



Approccio metodologico

'approccio ha rispettato i canoni tipici della metodologia LSS ma ha richiesto I'uso di strategie mirate per far
fronte alla situazione contingente in cui si € operato in questo complicato anno scolastico.

Elementi salienti: Strategie mirate adottate:

® Osservazione e descrizione dei fenomeni ® Lezioni svolte in classe con attivita allestite dal
presentati docente ma mai dimostrative, i concetti si

® Prima interpretazione dei fenomeni osservati costruiscono a partire dagli inputs forniti dagli

e Verbalizzazione scritta individuale studenti

e Discussione collettiva per arrivare a risposte ® Uso di classroom per condividere materiali
condivise e Diario di bordo digitale dello studente condiviso

® Ricerca di un lessico rigoroso per arrivare a dare con il docente

definizioni strutturalmente coerenti
e Attivita sperimentali finalizzate alla costruzione
dei concetti e mai dimostrative



Materiali e strumenti utilizzati

Y Sostanze utilizzate: acidi (cloridrico, acetico, tartarico, solforico), basi (soda caustica, potassa caustica,
soda), carbonato di calcio, marmo in piccoli pezzi, metalli (ferro in polvere, rame in fili o in polvere, zinco in
granuli), alluminio, ossido di rame, indicatori di pH (fenolftaleina, blu di bromotimolo), radicchio, cartina
tornasole.

% Strumenti: bilance digitali (sensibilita 0,01g), piastra riscaldante, stereomicroscopi, vetreria (becker,
cilindri, provette, portaprovette), spatole, LIM, lavagna tradizionale.

YMateriali prodotti: diari di bordo delle docenti, diari di bordo degli studenti (documento google condiviso
con il docente), wordcloud, tabelle.



Ambienti di lavoro

% Aula: per le fasi di allestimento di esperienze, discussione e di verbalizzazione.
Le varie esperienze sono state allestite dalle docenti e non svolte dagli studenti in gruppo, come di
solito avviene a causa delle limitazioni imposte quest’anno dalla situazione COVID

% Casa: gli studenti a casa hanno espletato la fase di rielaborazione personale, hanno effettuato alcune
delle prove previste dal percorso e alcuni approfondimenti che si sono resi necessari in base agli

spunti forniti in classe

% Classroom: per la condivisione di materiali multimediali



Tempo impiegato
%  Per la progettazione: 4h
% Durata del percorso per classe: 13 ore circa nelle scienze applicate, 9 ore circa nel liceo tradizionale

% Per I'analisi in itinere (confronto tra docenti, stesura diario di bordo docenti, preparazione verifica finale))
8h

% Per la documentazione: 22 ore



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Costruzione della definizione operativa di acido

Obiettivo: raccogliere tutte le informazioni gia a disposizione degli studenti
Attivita 1: brain storming su acidi, basi e sali

Si comincia con le sequenti domande a cui gli studenti rispondono individualmente
“ Che cosa é secondo te un acido? “

“ Che cosa é per te una base?”
“ Che cosa é per te un sale?”

L'insegnante raccoglie le risposte e le riporta alla lavagna classificandole sulla base del contenuto.

Si avvia una discussione collettiva su quanto é emerso dalla verbalizzazione, gli studenti riporteranno sul loro diario di
bordo i termini ricorrenti nelle risposte date.

Si chiede agli studenti di creare una nuvola di parole con quelle che ricorrono pit spesso nelle verbalizzazioni individuali
a proposito degli acidi (corrode, consuma, scioglie, pH alto, nocivo, inflammabile, irritante, pericoloso).



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Risposte degli studenti (dai diari di bordo)
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Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido




Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa é un acido

Nuvola di parole (dal diario di bordo di Tommaso)
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Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Obiettivo: verificare il comportamento degli acidi in soluzione
Attivita 2: confrontare la miscela tra acido cloridrico e marmo in pezzi o in polvere

Materiali:
* acqua distillata
» acido cloridrico (preparata diluendo un volume della soluzione commerciale con una identica quantita di acqua;
la soluzione viene messa in una bottiglia ed etichettata)
* marmo in pezzi e in polvere
» provette, pipette per dispensare le soluzioni, spatoline

Si preparano le sequenti miscele:

1. qualche mL di acqua distillata con una punta di spatola di marmo in polvere
2. qualche mL di acido cloridrico con una punta di spatola di marmo in polvere
3. qualche mL di acido cloridrico con un pezzetto di marmo

Si chiede ai ragazzi di osservare e descrivere in modo individuale



Descrizione del percorso didattico

1. miscela acqua distillata + marmo in polvere Fase | - Che cosa é un acido

2. miscela acido cloridrico + marmo in polvere

Dopo aver mescolato con cura, si osserva quello che succede. La miscela di presenta opaca e di colore bianco.

Agli studenti viene chiesto di fornire una descrizione individuale del fenomeno e se hanno mai visto esperimenti simili.

Gli studenti hanno seguito nell'anno precedente il percorso sulle soluzioni e, come emerge dai loro diari, hanno gia
familiarita con la definizione operativa di sostanza solubile. Infatti osservano subito che la polvere di marmo non e solubile
in acqua perche la miscela e torbida, mentre quando viene usato I'acido cloridrico si ottiene una soluzione trasparente,
tuttavia non possono fare a meno di osservare anche la formazione dell’effervescenza che descrivono in modi diversi.
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'&ML&M‘&O Inw?uifoﬁavemafoaem aﬂ&amomwm%fmwﬂzaundw d' conealpoﬁfemerflmanmo, aBbiamo
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delle Bolle. (Pian piano 4i vedeva che la miscela diventa aleare i , poi quando 'effervescenza 4i & fermata
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3. miscela acido cloridrico + marmo in pezzetti

Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa é un acido

Vengono confrontate le due miscele in cui all’acido cloridrico viene aggiunto marmo in polvere e in pezzi. In entrambi i casi
si osserva la solubilizzazione, ma nel caso del marmo in pezzi la trasformazione si realizza molto piu lentamente.
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acqua e polvere di marmo (1) |
acido cloridrico e polvere di marmo (2) '

acido cloridrico e marmo in pezzi (3) |
(nell'immagine ingrandita si vedono le
bollicine dell’effervescenza)



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Obiettivi: verificare la diversa aggressivita degli acidi
Attivita 3: confronto tra acido cloridrico e acido acetico con polvere e pezzi di marmo

Materiali:
2 provette, aceto bianco, polvere di marmo, pezzetti di marmo, spatolina

Si versano circa 2 ml di aceto bianco in ciascuna provetta.
In una delle due provette si pone una punta di spatola di polvere di marmo e nell’altra un pezzettino di marmo.

Si fa osservare quanto accade e si chiede di verbalizzare individualmente.

Cosa osservi? Quali sono le differenze e le somiglianze rispetto alla prova effettuata con acido cloridrico?
Perché il tempo di solubilizzazione & maggiore nel carbonato di calcio in pezzi?

Emerge che in tutti i casi esaminati si sviluppano bollicine alle quali si attribuisce il nome effervescenza.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Dal diario di bordo di alcuni studenti:
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Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Dal diario di Azzurra la tabella riassuntiva:

@oevenec&manmo - -Prizza/Bollicine™ -
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Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa é un acido

In risposta alla domanda: “perché il tempo di solubilizzazione é maggiore nel carbonato di calcio in pezzi?”

Dal diario di bordo di alcuni studenti:

*  Perché durante la solubilizzazione il solvente (Uacido clovidrico) scompone il solicko in parti piii piccole quindi pii
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Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

"Uncomotw.cpmﬁa &@MJJWM&MWWM' inina,
mentre un allro &WW.MWW&&WMWM@"

L'attenzione al lessico specifico e ormai consolidata nello sviluppo di questi percorsi, gli studenti hanno
interiorizzato il fatto che occorre esprimersi con proprieta di linguaggio per non generare ambiguita
nella descrizione dei fenomeni osservati. Si cerca insieme agli studenti un termine che sostituisca
quello di “sfrigolio” o di “frizza”; si chiede di pensare a qualcosa che conoscono il cui comportamento e
simile; Federico parla dell’””aspirina”, René aggiunge che e “come l'aspirina effervescente”, si concorda

nel sostituire “sfrigolio” con effervescenza.

Il termine “effervescenza” viene condiviso dalla classe e d’ora in poi identifica un preciso fenomeno
osservabile, “lo sviluppo di bollicine”.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Obiettivo: generalizzare il comportamento degli acidi con altre sostanze
Attivita 4: azione dell’acido cloridrico concentrato con rame e zinco, alluminio ( in fogli,
piccoli pezzi), ossido di rame

Si analizza il comportamento degli acidi con altre sostanze solide oltre al carbonato di calcio:

rame polvere, zinco polvere, alluminio foglio in pezzettini, ossido di rame.

Vengono preparate quindi tante provette quante sono le sostanze da analizzare, in ciascuna vengono messi
3-4 mL della soluzione di acido cloridrico piu concentrata e viene aggiunta una punta di spatola della sostanza
da analizzare.

Per facilitare il confronto nella fase conclusiva si utilizza una tabella nella quale si indica la presenza dei
fenomeni osservati nelle trasformazioni precedenti:

1. sostanze analizzate

formazione di effervescenza

solubilizzazione

colore della miscela

Lk LN

stima approssimativa della velocita



Sul diario di bordo che i ragazzi preparano in un documento
di testo condiviso con I'insegnante i ragazzi inseriscono
prima di tutto le loro osservazioni:

C ] : , o inizialmente la carta
stagnola si era p05|Z|on0to sul fondo, ma dopo poco, &
risalita e hanno cominciato a formarsi delle bollicine
sempre piu grandi, fino a quando non si e solubilizzata e
abbiamo ottenuto una soluzione.

\cido cloridrico e ore nco: si e creata l'effervescenza, e piano
piano Io polvere ho cominciato a solubilizzarsi.

Acido cloridrico e polvere di rame: in questo caso la polvere non si &
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inizialmente non ha accadeva nulla e ci
trovavamo davanti ad una miscela nera. Dopo un po’ perd ha
iniziato a diventare verdognola ed & cominciata la g
solubilizzazione, ma senza alcuna effervescenza. Alla fine
abbiomo ottenuto una miscela omogenea di colore verde
acceso.

o la miscela non si € solubilizzata.

O

N

Quando i ragazzi osservano la solubilizzazione
dell’ossido di rame chiedono di verificare se si
tratti di una sostanza solubile anche in acqua

Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido
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| dati ottenuti vengono poi inseriti in una tabella di riepilogo

aui mefalli

MISCELE SOLUBILIZZA | EFFERVESCENZA | CAMBIA VELOCITA'
COLORE

auﬁuaﬁw@m-e di no Codmcoj no Bianco n.c.
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acido clovidrico + | ST SI no +++
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acido acefico + SI SI no +4
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canta stagnola
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dzoevene i zinco

acido dowidrico + no Codmco,? no Ross0 n.c.

name l'.nlfu)ewam

acido clovidrico + | ST no Uende (luo ++

rame ossido

Francesco BB.

Descrizione del percorso didattico
Fase I - Che cosa e un acido
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Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido
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Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Obiettivo: verificare che |'azione degli acidi si puo manifestare in modi diversi

Attivita 5: prova di solubilita della polvere di marmo in acido tartarico

Materiali: (dal diario di Alice)

Provetla

S(p.afo&’m

Versare qualche ml di acqua demineralizzata in una provetta e aggiungere una punta di spatola di acido tartarico in
polvere. Agitare fino a quando 'acido si é solubilizzato completamente e il miscuglio é trasparente, aggiungere una
punta di spatola di polvere di marmo.

Risultato: si verifica effervescenza e si assiste alla formazione di un precipitato.
Gli studenti verbalizzano quanto osservato, sui diari di bordo personali.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Dal diario di bordo di alcuni studenti:

Osserviamo chie il mi 1 M&w&m&mm&o'w,c'&meﬁewwwv%wewnﬁwem
w&@anza@iancadzi& MW@W&C&MCWMW,&PDMC&WJ%&MM
La miscela (rizza, do effervescenza;

Mmmnfomcwa@@mwwzggxm& &p@m&iwmmdcmun'eﬁ@wmwmedw&em&ﬁw,e

s e aa%mm che M%’www fovumata da fini ma da
La cosa che ci ; ) 1 non e i fini ma
%omfaﬁocﬁe@'uﬂo&rﬁw@,a&%@w&e@'mﬂow@oew'awfo,@ae@{?ewmnzawwnoncomum
la sosfanza.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

A questo punto si chiede agli studenti di provare a dare una interpretazione del fenomeno osservato: cosa é
successo alla polvere di marmo miscelata con l'acido tartarico?
Dal diario di Lorenzo:

I"WGMOWWMG&M%WIM&M&W&WC&GWMM
carBonato di caleio,acido €artanico, un'alfra sostanza.

Dalle risposte degli studenti si evince che non tutti concordano sulla natura della sostanza precipitata sul fondo: per
alcuni si tratta di polvere di marmo, per alcuni di acido tartarico, per molti altri si tratta di una sostanza diversa.

La maggior parte di loro ipotizza che la quantita di acido tartarico sia insufficiente per solubilizzare la polvere di
marmo, ma ce ne sono diversi che si sono accorti che il carbonato di calcio in acqua si comporta differentemente
rispetto al solido insolubile che si osserva nella provetta. Si vede chiaramente effervescenza, vigorosa, ma il corpo di
fondo che comunque resta, ha caratteristiche diverse dal reagente usato inizialmente. Per evidenziare ulteriormente
questa differenza metto a paragone polvere di marmo in acido tartarico e in acqua. Il prodotto di reazione

dell’acido tartarico forma dei fiocchi che precipitano rapidamente, mentre la polvere di marmo rimane a lungo in
sospensione.

Lorenzo V. ha ben chiaro invece che si tratta di un prodotto di una trasformazione chimica.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Obiettivi: verificare che |'azione degli acidi si attua attraverso trasformazioni chimiche- definizione
operativa di acido

Attivita 6: ebollizione della miscela di acido cloridrico e polvere di marmo e caratterizzazione del residuo

Materiali:

Becher

Acido cloridrico 6M

Acqua demineralizzata

Polvere di marmo (carbonato di calcio)
Piastra riscaldante

Spatolina

In un becher si versa una piccola quantita di carbonato di calcio e si aggiunge acido cloridrico fino a che
'effervescenza cessa e la miscela diventa limpida e trasparente. Si colloca il becher sulla piastra e si attende la
completa evaporazione. Il residuo ottenuto viene risospeso in acqua.

Risultato: il residuo si solubilizza perfettamente nell’acqua.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Dalla discussione circa la possibilita che gli acidi solubilizzino le sostanze in modo diverso rispetto all’acqua, emerge la
necessita di verificare che fine ha fatto la polvere di marmo che apparentemente e scomparsa. Sono gli studenti stessi
a proporre l‘attivita (memori delle prove effettuate lo scorso anno scolastico quando si é affrontato il percorso sulle

soluzioni).
Il risultato convince anche gli studenti piu scettici circa la natura della trasformazione avvenuta, si tratta di una

trasformazione chimica.

Dal diario di bordo di Lorenzo A.
WWWMMW%&MWOMMMMWeQ'MWMaWQ'WMW
poveﬂfa,o&euudounaw@um&nwuﬂa 1 ,@awww&eemmi&daﬁconfmm&emw?&o' ] @wwmfow'a.abuae
dal carBonato di caleio.
Daqm&owv@weaﬂ&mcayﬁocﬁe&w&w.o&mufnmmﬂ&uow'e@omzbu Mmucug&ocﬁe@@'acdo
clonidnico con il canBonato di calkio, non ena pin il carbonato di caleio iniziale, ma era cambiofa la sua nafuna, &
diventata una un'allra sosfanza, che la ci ha deflo essere clonuno di callio.

A questo punto si chiede agli studenti di dare la propria definizione operativa di acido



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Dal diario di bordo di alcuni studenti:

Wmi&éww&anwﬁwd&ow%cﬁzw@u&&wa&mw&am,%o%wm&mﬂow&me
cmdoe@@emm&nza, eeena's@onma cﬁimicamenfe, diversamente M'ac%ua.

Swn&ommm%éwwdawcﬂeawnﬁaf@oma&m&fam&wfew&mwww&ﬁumea
loro nafuna.
C'M&mw@mcﬁz&&ma@'uw@ae@@eﬁumwmﬁm@ommaﬁwwfu@ﬂe
MW,awn&M'mﬂowwwMWMomW.
Wm%émwdmmcﬁe%&m&mawnfa&omw'a%mwdumpubw&c&ﬁzmm@aom&m
ancocfieundw.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

La prova con acido tartarico ha messo in evidenza che il carbonato di calcio viene trasformato
dall’acido tartarico in una nuova sostanza non solubile che si deposita sul fondo, contrariamente a
quanto avviene con l'acido cloridrico che trasforma il carbonato di calcio in cloruro di calcio che e
solubile in acqua.

Per generalizzare I'idea che si tratti di una trasformazione chimica che porta alla formazione di un
prodotto diverso dal reagente, non necessariamente solubile, si ripete la prova con polvere di
marmo e acido solforico.

Dalla discussione condivisa e in base ai risultati ottenuti dalle varie prove effettuate si arriva a
formulare la nostra definizione operativa di acido:

Un acido e una sostanza in grado di solubilizzare alcune sostanze insolubili in acqua e di
trasformarle, mediante una trasformazione chimica, in altre sostanze che possono essere solubili
o talvolta insolubili in acqua.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Obiettivo: fare delle ipotesi su che cosa sia I'effervescenza, anche attraverso I'interpretazione del passato

come quella data da Newton

Attivita 7: Le bollicine in cosa consistono? Hai
incontrato altri fenomeni simili all’effervescenza? La
somiglianza con il fenomeno dell’ebollizione dell’acqua
ti sembra significativa?

aﬂ&ammwafo&&amwww&ewuw&mﬂ&%cﬁemw
ubilizzato in modo ernato,  esso nimanda alle Bolle dell'eBollizione
fatle di menfm@e@omwe(f@uqmwvzumwndwe&
gawm,a:n%:amwamo&%ua&mfwm&mwwwo&. e
Ww&v«&a@omﬁo&a&w@m@eww&+wew&e
wMoSgﬁ&uecﬁz@e@o%cﬁzuommm@'
&Ww&%mﬂm&%wﬁ%uw&em&mcﬁe
@acwa@am c@afafoaﬂfacq,ua&%uﬂoad’awi(wmz.?)odzom
&wmwwa abbiamo concluso che le Bolle doll'effervescenza sono
moblo diverse %uee@ewe@oe&uom mo%-emq,lmfuﬂewnaufuazwm
mmam%umadwmwwnocowwod,e&wdnnzec&»ww
diario di Lovenzo O.

Inc&auaﬂ@@w&cm&u@awomw&%@o%&wwn&mmfoa@aﬁi&,
wn&&m@&&udoﬁ,a%fnw&ﬁweuzioﬂi:
'MWM&&M?MMWMM%@MG&
sosfanza
- per aleuni si traffa della reazione della €rasformazione chimica che lifera le
Bollicine
-Wﬁuumuw&%ww&m&w&m che snmuove
Ww(wwdaﬁau;ﬁ acqua. Zﬂ,
PMoMo«eAAac: cou(fwodzo
W%Meﬁ@&m&w
compaguno.

M&nva&vamm@m&wmﬂo?w @‘ae'egoeeizioneee'e(feemmuza.
Secondo lui nel momento in cui aggi e'aci&oiuuua/soeuzione,eem
wwo&u@.mwwdwwwwazbmwcuieaw&wioueua?ifa,
dﬁammu&unfo&iwﬁm@@e,@aﬁunfemfwaum&aee'acwncﬁec'm
WW&MMWMML%WMQMWMWM.

dianio di Azzuna M.

che aveva dafo Meuwrlon a
quella data da un nostro



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Obiettivi: contestualizzare 'uso degli acidi nella storia

Attivita 8: aggressivita degli acidi: acidi minerali e organici

Dalle esperienze effettuate emerge che gli acidi hanno un'aggressivita molto variabile: i ragazzi hanno osservato da una
parte I'acido cloridrico e solforico, che vengono individuati come acidi forti, mentre dall’altra I'acido acetico e tartarico,
che vengono individuati come deboli sulla base della velocita delle trasformazioni osservate.

Infatti il tempo necessario per solubilizzare pari quantita di carbonato di calcio puo essere usata per stimare
approssimativamente la ‘forza’ dell’acido.

Si discute insieme la provenienza degli acidi organici, che quindi possono derivare, secondo la visione del ‘700, da
organismi animali e vegetali. Tra questi troviamo I'acido acetico contenuto nell’aceto, utilizzato fin dall’antichita, ma anche
I’acido tartarico che deve il suo nome al fatto che veniva ricavato dalle incrostazioni che si formano nelle botti durante la
produzione dei vini. Si richiamano anche le sostanze acide identificate inizialmente nel brain storming, come |'acido
citrico, presente negli agrumi, e I'acido lattico presente nello yogurt e prodotto dai fermenti lattici.

Dall’altra parte invece si evidenzia I'importanza della scoperta degli acidi minerali nel Medioevo, sottolineando che il loro
utilizzo nelle trasformazioni chimiche ha permesso di ottenere molte sostanze utili per 'uomo, cosi come € successo con
la scoperta del fuoco nella Preistoria.



Descrizione del percorso didattico
Fase | - Che cosa e un acido

Alcuni ragazzi si sono ricordati che i metalli si ottengono per riduzione a partire dai minerali e si sono domandati in che
modo anche gli acidi sono collegati ai minerali. Quindi in modo schematico vengono citati alcuni procedimenti per la
preparazione di acidi di uso comune.

La scoperta degli acidi minerali e del loro utilizzo ha importanza paragonabile a quella del fuoco e dei metalli, perché
hanno permesso di ricavare molte sostanze utili per 'uomo

Pofenﬁcﬁqwe%ou?ama

aﬁcumwnp&acuﬁwaﬁm%tw%c&ndnwo Quz%n&meqfw%w%ﬂiw
L'acido nifrico 4i forma a ewecfafwﬂwﬁnowuuﬁmfoaeeau&w%mm Que@@oc@wdmwom»eczawﬁwecﬁa%mmeac%
solfonico. .Cacdow%wmeoffuwfoo@aﬁ@awm@u@m&@@ow% Essi vengono mollo usafi nelle industrie chimiche.

leuni acidi onganici sono quello cifrico Coblenito dai limoni), quello acefico e quello €artarico.

Mcomzq,uz%c@ondnwomwmam&ewme vwe'aﬂ?wfomcem
Cw&n&mwowmwauwgﬁwemew?wfocﬁeuem,mmem meu&wwu%mwwew%&wnmﬂo,
mw@o&amm@ac@m,mwmmpwcﬁawﬂoc&nﬂnwo acdomﬁwco(mq,&mfomouoffwmea%uamgmj

Lorenzo %



Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa e una base

Obiettivo: verificare il comportamento delle basi in soluzione
Attivita 1: in analogia con quanto fatto precedentemente si analizza |a reattivita delle basi
usando le stesse sostanze esaminate precedentemente con gli acidi.

Materiali:
* soda e potassa caustica (la soluzione, con concentrazione circa 6M in una bottiglia etichettata,
viene preparata mettendo un quantitativo sufficiente di pellets in acqua)
* marmo, rame e zinco in polvere, alluminio fogli in piccoli pezzi (sostanze precedentemente
analizzate con gli acidi), ossido di rame
* provette, pipette per dispensare le soluzioni, spatoline

Si preparano una miscela con qualche mL di soda/potassa caustica e una punta di spatola di sostanza
da analizzare e si chiede ai ragazzi di osservare e descrivere in modo individuale



Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa e una base

Descnizione: Ue&amowmm?wm@aw&wmfwae@a
J)neammuwmmeafo@rwe&mmo,eaﬂemum bo zinco, il
namze@oudocﬂmmz

Tifofo:@’n&naupuﬁznzam@e@ad
?M:Ue&newmm&wwdw@emmw&wu@@e

basi.

aBbiamo wsato la soda caustica
eeaf.ofawcaudwae Ao/;fanzeumfecong@awﬂc
di manmo; alluminio; zinco; rame; ossido di rame_). %P&we
aﬂ&momwoeaw&mdwarﬁvmaﬁ&amoaﬁmnfo&w&m
euve&cﬁemeufﬁenonwm&nu% @e,sodanzenonu
eﬂz@ownaun e:folmea,weuzwm @mqwmufew:ﬂ
la sosfanza si & solubilizzata. quoaﬂ&mnw.eﬁufoeufmﬂm&o
wn@alp.oeamcamﬁmecfwau@@afo wndwe@oAfeMo
sosfanza che si solubilizza & U'alluminio.

Conclusioni: le 8asi, comc?@acuﬂmadzw@eufamznfz nieAcono a
soliBilizzare un numero nistnello di sosfanze.

.Cweuzoa.

Soda c. + P. Marmo: non succede niente;

Soda c. + Qluminio: %we@@www lenfamente si
Aoeuﬂiﬁizza.wcoeomqpacoéceafocfa%@o@eim;
So«fac.+2im:mwuet£euizu£e;
So«fac.+(Ramz:nonAuccz¢ﬂenizn£e;

Soda c. + Ossido di Rame: non succede nienfe.
Pofassa c. + (luminio: {'effervescenza ai nealizza
lenfamente, i solubilizza;

Polassa c. + P. Marnmo: non succede niente;
G’ofuwc.+2im:mn4ucce¢£euienfe;
@ofuwc.+@am:mwue&vﬁzu£e;
G’ofa44ac.+0ui¢£orfi@mm:non4ucce¢ﬂenizn£e;

Conclusioni: il Cermine “ aggressivo Jz.uowzmuﬁﬂzzafomw
gﬁw&cﬁedw-eeeau

Uiclonia O.



Tebolo: Lo basi Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa é una base

?inaﬁif&:lnézhmac?am@a&ﬁimﬁziouwaﬁuacﬂi@m
DW:WM&WM&%WW&
soda causfica
Solubilizza Colove Effervescenza
Sucmdummfza@@iamo(povafnwneafofauacauwmee'a%mbdoe Polvere di 10 Bianco 10
&fo@;@@&iwmm:aﬂgmmwfafocﬁe,wmm%w&mmfka,ea _—
Jimmmmdw%i&wemdﬂae@@wm,mﬁmm —
Calluminio 4i fa wna fonte cffemvescenza e quind si solubifizza. Wllusminio SI SI
Rame no Ross0 Nno
&Wmu&n&mpemmcﬂeaﬂ@mwﬁaffnw&mm@@ecﬁe&@w Polvere di zinco | O .. no
WWWWMWMWMM@W g
Francesco B.
Mwuc@ap&ww«.@m«fwe J&MW&W%W%@MM&MWMMWMWW
por mmmmwww&a&mem&ﬁmmwwﬁweﬂmﬁz @aff:ﬁma&ma@@mw%voﬁowmf@emfwﬁe
a@@adanzauml.@a?@au&am&ewwm&we nel fercorso con acﬁ@apoﬁmw:ﬁmmo,@a@umuuoe@oumm
mwﬁ@aﬂw%«ﬁmuﬂem&@ww&@aﬁ@umuwuem&mﬁow@u&ﬁeQ ﬁmad’omlpo&wmocfwew@eanﬁocﬂe@e@au
mwmd@mw%@mﬁmﬁewdmmmmw&a maﬁ:uuew@uazwmeww&mucomdzweanommo&&mmo,

Pumwmuwe@a@memw@wacﬁzmdew a&mww@e@@ewmm,wmm&&@m%m
Lorenzo %



Descrizione del percorso didattico

Fase Il - Che cosa é una base
Obiettivo: ricostruire I'uso e I'importanza delle basi nella storia

Attivita 2: si descrivono le caratteristiche di alcune basi di uso comune con qualche indicazione sul loro utilizzo
attuale e nell’antichita: soda e potassa caustica, calce, soda, potassa, ammoniaca.

G’d@adzﬁo@wwadﬁaﬂwfaﬁo@emgwdm)umfe.

Calee — eecn/.\fmzwmme&fizw,mmw&fam&mznﬂ,o&amn&mﬁ&m&afwo,m%epw&&w@m&mﬂ&@mm@wm
9@. &."." of)e o ea?a’. & .'

Soda o carbonato di sodio —Ricavafa dai giacimenti nafurali in Egiflo chiamaki nafron per questo il simBolo chimico def sodio & Ma, da Matrium
Wafaweyziww&oaffo&o&ewﬁe,wm&w&.wmww&mouweawﬁm&iw&é&sw
So&eMwmfhaeSiofﬁiwaﬂ&wmw@amaﬁﬁimzm&%w&e&%p&m,ea%uaﬁeaidzuboffuwmcfa%cznwe.

a&aﬁﬁwfw&pvo&ziom&'w
v N\
Sepone lquido —Vegelali  Minarali— Sapone solido
cowwea‘fwfhm come la soda

Inﬁyw&mwdﬁafm%amﬁew'mmma,m@'wm&ucﬁzﬁmaﬂmz&wmvwmm%&mwﬂwuﬁom@mw
+Aa&r£aawim€ua&afia¢faﬁea€emfua£wa. Lorenzo (%

.Ce@auﬂ&comumwnoeaca&eCm%uﬁﬁuafame&ﬁzwl&w&(amﬁe&ﬁawn@onaﬁo&w&ojcﬁeuwlwmfmcwmaﬁm
Egifeo],eaw&cawsﬂm,ea cauaﬁcao(’fenufawcau&ﬁmz«m&%dmw Ccﬁeuof&wcfww#aeaﬂl ' amumoniaca, ecc.
&ufono?@aeca@ue?a&.@ Po&w]e?@a&aﬁwmnaﬁcwj&uummu%ﬂmﬂm&wfomewﬂw Irene .



Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa e una base

Obiettivo: verificare che acidi e basi possono mostrare comportamenti simili ma sono categorie di

sostanze diverse
Attivita 3: proprieta di miscele acido-acido, base-base, acido-base

Dal momento che le prove effettuate finora non hanno consentito di stabilire una chiara differenza tra acidi e basi,
si avvia una discussione collettiva per cercare nuove strategie per arrivare a definire il concetto di base. Emerge da
parte di alcuni studenti la proposta di provare a creare miscele tra acidi e basi, si decide pero, come controllo, di
provare in un primo momento a creare una miscela di due acidi e una miscela di due basi.

Si procede quindi con le seguenti prove:
e Acido cloridrico + aceto

* Acido solforico + acido cloridrico

* Soda caustica + potassa caustica

e Soda caustica + soda

e Acido cloridrico + soda
* Le proprieta delle varie miscele vengono saggiate con carbonato di calcio e con alluminio



Dal diario di bordo di Alice Z.

*  (eido+eido
mmacﬂue?uwe Wmnf:aﬁ@mmowoﬁzzaﬁo
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acefico, oflenendo un enaadmmnfe
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acidi separafi pereid oBfiamo eliminato C'ipofesi che
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Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa é una base

* DBase+Base
a@&amomucﬁiafoeaw&camﬁmeea‘poeammﬁca,aﬂea
w&wioma@@iamoaﬁmnfoiecau&naﬁocfica&io,o&em%m
mucu?eioopazo,concfefoﬂomefmrﬂomumwmee
Ao,sfalwzudwmfe.
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Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa e una base

Dal diario di bordo di Lorenzo

o Soda+eido Clonidnico o (Soda+Qcido Clonidiico)) +Canbonato di Caleio
Inunayroueﬁawdwﬁiamow&eadc@oc@wdnico,d@)m @mwmafa%wn?uwa%muna&mmﬁewm&mfo&ca&w,
me@@enwwcﬁef.m&mm&ufmwnfe o&emn&unwﬁwq@oopamemzae{f@ewmaw.
rasformazione. Dawﬁiewﬁmvﬁicapiamocﬁz@'aziom&%@aue@'m
w'aufommugua@,mamar&ngoma%afuwwfe?wm

G)encafimcowécmn&afo%&mgiawwafwdwu?&oun
pue&oefia&uwﬁﬂo,vidocﬁzwﬂmﬂeeewm an&owdw@uﬁj?@ufeﬁmnﬂeeeomwaziwi@af&@)wmﬁo
m (r)awm %"W. se non accade niente dafo una mia prima definizione operativa di base:

s s o h o v aions e me una base  unasostanza ingrado di slubilzae
o (Soda+cido Clonidrico) +Pezzello di AWlluminio _
Tl@% co‘e . o . . ie



Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa é una base

Obiettivo: comprendere che da un acido e da una base si ottiene una nuova categoria di sostanze
Attivita 4: analisi delle caratteristiche dei sali

I SALI

&Po&aummﬁaumﬁmm@m&w25m£&w&mfmezswﬂﬂwjoc&m&ma%dwamdmm ?eamwotﬁgec%ww
unadua,sfha ha faffo Bollive la soluzione. Suf@onceo&e@ec&wemmfam‘poﬁ»we@mm @wcadzwewemcan@onafoc&caﬁcwﬁa
a%mufo %m@awafaumueww%nw&w@u&ﬁkzaﬁawmﬁwﬁaoymedaﬁauc@um
&W%Mow&&%dw&mmwdﬁaowwﬂcﬁemyﬂmm&muwdw&&m

'a%mc%%m%m%em@mmm&wewwﬁm

Wfoc@e&uaamo@a&ﬁmmqum@wac&w&.
wwe&wmﬂwwa&mwmcﬁmmﬁmawﬂoegm
Qnche il solfato di rame e la soda sono sall.

.CaGmemwafamoﬁwdaaﬁeawﬂocﬁeweu&ﬁaaa&umwdamc@zea%uaméhwzﬂocﬂw@u&ﬁuamcam&au&m@anafum

Tommaso



Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa é una base

Obiettivo: individuare un metodo rapido e sensibile per definire il carattere acido, basico, neutro di una sostanza
Attivita 5: lavorare con gli indicatori di pH (radicchio rosso, tornasole, fenolftaleina, blu di bromotimolo).

waume WWWW&WWamM&WMM&MOM&WMW,W&WMW

Powﬁarenfwww.odoo&enufoawuo@a Mwmmem@nmmamlpwweawﬁfa &elfmowffe Wu&ofmmumuuau& neeeaﬂ

una Base: la soluzione di succo di vadicchio e acido & diventata di un acceso mosso ciliegia, mentre U'ablra giallo ocra. Riprovando con la soluzione di un alfro
compagno, viola anziché marrone (probobilmente cid era dovubo alla diffferenfe qualifs del radicchio) il risublofo offenifo con la soda causkica era
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Descrizione del percorso didattico
Fase 2 - Che cosa e una base

Dal diario della docente

Gli studenti a casa hanno preparato un estratto di radicchio rosso (per
bollitura) e lo hanno testato con succo di limone e ammoniaca o soda.

Hanno gia visto che si colora in modo differente. Spiego loro che questo é un
modo piu veloce (in uso gia dal 600) per riconoscere acidi e basi.

Proviamo con acido cloridrico, aceto, soda e soda caustica. Poi gli presento la
fenolftaleina che con aggiunta di soda caustica diviene color fucsia, chiedo
loro cosa succede se aggiungo acido cloridrico (qualcuno ipotizza che si
schiarisce). Quando vedono che torna incolore c’e emozione generale.
Giochiamo a fare la titolazione acido-base (gli spiego che questo diventera un
metodo quantitativo per determinare la concentrazione di acidi o basi).

i B

Proviamo anche con la cartina tornasole e accenno al pH come misura %;4{;_ gz"** s
dell’acidita di una soluzione, rimandando la trattazione quantitativa alla ~ ACIDOo BASE N
. . | | . ~ NIENTE | |
classe quarta, quando gli studenti saranno in possesso di strumenti e 4 '
2 j

matematici adatti.




Dal diario della docente

Si avvia un’altra attivita: valutare la forza dell’acido cloridrico 6M in tre
differenti diluizioni (1:10, 1:100, 1: 1000).

In tre beutine verso 9 ml di acqua e poi nella prima metto 1ml di acido.
Chiedo agli studenti se sono d’accordo sul fatto che ho diluito 1 a 10 e
tutti concordano. Chiedo a questo punto come fare per diluire 1 a 100.
Alice suggerisce di prendere 1 ml dalla beutina 1:10 e metterlo nella
seconda con i 9 ml di acqua.

Molti studenti non seguono questo ragionamento ed é necessario
insistere sul concetto di diluizione. Alla fine sembra che abbiano
compreso e Angel mi indica come fare la diluizione 1:1000 (prelevare
1ml dalla seconda beutina e metterlo nella terza con 9ml di acqua.

Si testa su tre pezzetti di cartina tornasole ed il risultato e molto
evidente. Chiedo quindi da cosa dipende la forza acida: la risposta é:
dal tipo di acido e dalla sua concentrazione.
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Descrizione del percorso didattico
Fase Il - Che cosa é una base

Dal diario i (lice Z.

(Bbiamo messo in ciascuna delle 3 Beufine 9 ml di acqua deionizzata misuraki con (o

1. Nella prima Beuta, con i 9 ml di acqua, mefbiamo 1 mll di acido clovidrico, cosi da
w;eneunacfiﬁdzionz1/10(1cfiadxfo+9cfiac%ua).

2. neeeamufaeeufa,mlsﬂcﬂm%ua,wugwm1mf&emmgﬁooﬂzzwfo
nella prima euka, eoss che o difuizione. da 1/10 i distiiBuisea con gl e o wl &
acqua e diventi 1/100.

3. %&nm@wfa,mismﬁcfiaabua,m?&am&mlpmaﬁmu&om
un'unica di : ubilizziamo 1 mf del mi della seconda Beuta con
Jifukbmﬂwo,em&ﬁem&wmuwgﬁo&%ewwgwfa&m&MacMum
1/1000.(Efichetliamo ogni beuta per non confondenci)

@dmw?wymsdwaaﬂficpiwﬂnaeomaw&,mmwgwfa,o&em&sﬁmw

AKWM.afum:

1. Rosso

2. (rancione infenso

3. (rancione chiaro

Subifo noiamo che quello piti chiaro equivale ol miscuglio con la dillizione 1/1000 e

u&evww%ue%oyibwoa%c&@ufziomﬂw.

e 0o di acido/Base
o La concentrazione/diluizione



Verifica degli apprendimenti

* Test finale con quesiti a risposta aperta
e Controllo sistematico e valutazione dei diari di bordo
 Brevi domande orali

* Partecipazione e contributi significativi durante le attivita didattiche




Esempio di verifica finale del percorso

Durata della verifica: 1h  Risposte brevi (da 1 a 10 righe)

Rispondi alle domande, motivando adeguatamente la risposta:

1.

S i

10.

11.
12.

Attraverso osservazioni sperimentali siamo giunti alla conoscenza di un nuovo gruppo di sostanze molto importanti, gli acidi. Gli acidi sono
in grado di solubilizzare tutti i materiali solidi non solubili in acqua? Spiega la risposta facendo degli esempi.

Come mai ci vuole piu tempo per solubilizzare materiali in pezzi che in polvere?

Quali differenze piu evidenti si osservano nel comportamento di un acido con i vari materiali?
Come possono essere definiti gli acidi sulla base degli esperimenti effettuati?

Che differenza esiste tra il modo di solubilizzare dell’acqua e il modo di solubilizzare degli acidi?

Un acido puo0 reagire con una sostanza, ma senza che si ottenga una soluzione limpida. Come spiegheresti questo fenomeno utilizzando
anche qualche esempio?

Considerando I'esempio del carbonato di calcio in acido cloridrico, che cosa e successo alle due sostanze? Sono svanite nel nulla o sono
ancora nell’acqua? Spiega le tue ipotesi indicando in quale modo si potrebbero provare.

Cosa sono gli acidi minerali e gli acidi organici? Evidenzia quali sono le somiglianze e le differenze facendo qualche esempio.

Dai una definizione operativa di BASI in virtu delle osservazioni sperimentali effettuate facendo qualche esempio. In cosa somigliano e in
cosa si differenziano dagli acidi?

Il fenomeno dellEFFERVESCENZA e stato evidenziato in numerose occasioni. Spiega di cosa si tratta ripercorrendo le spiegazioni che sono
state date nel passato.

In quale modo € possibile ottenere i SALI?

Esponi in maniera esauriente con quali metodi & possibile riconoscere la natura acida, basica o neutra di una soluzione.



Risultati ottenuti

Per avere un quadro del livello raggiunto al termine di
guesto percorso, abbiamo analizzato le valutazioni ottenute
tramite la verifica scritta.

Il nostro campione e costituito da 94 studenti, 50 delle
scienze applicate e 44 del liceo matematico e ciascuna
insegnante ha lavorato in una classe del matematico e una
delle scienze applicate.

Complessivamente i risultati sono soddisfacenti perché la
maggioranza degli studenti ha ottenuto una valutazione piu
che sufficiente.

Come rilevato negli altri percorsi effettuati, gli studenti delle
scienze applicate (2E e 2F) che si distinguono per
partecipazione attiva e capacita operative, hanno maggiori
difficolta nelle verifiche formali. Infatti raggiungono risultati
globalmente sufficienti ma il numero delle valutazioni nelle
fasce alte e di gran lunga inferiori a quelle registrate nelle
classi del liceo matematico (2B e 2C).

100%

75%

50%

25%

0%

2B

Valutazione sopra 8
Valutazione tra 7<v < 8

Valutazione
6=svs7

Insufficienze
non gravi
v>5

Insufficienze gravi v=5



Valutazione dell’efficacia del percorso didattico sperimentato
in ordine alle aspettative e alle motivazioni del Gruppo di ricerca LSS.

Il percorso didattico si e rivelato di grande efficacia, nonostante le limitazioni e le difficolta con cui e stato
realizzato. Il fatto che questo percorso sia stato svolto in classi gia abituate ad un approccio fenomenologico
induttivo, e stato importante nel far si che gli studenti abbiano risposto con entusiasmo e che si siano adattati
anche alle modalita diverse di svolgimento che non hanno previsto le attivita di gruppo in laboratorio. Le fasi di
discussione collettiva sono state sempre vivaci e i ragazzi sono riusciti a costruire i concetti di acido, di base e di
sale partecipando in modo attivo e svolgendo alcune attivita in autonomia a casa.

La costruzione di questi concetti acquisisce un maggiore significato poiche questo percorso introduce a quelli
successivi della classe seconda che condurranno allo studio della chimica moderna.

Come abbiamo potuto verificare in altre situazioni, le classi delle scienze applicate risultano molto coinvolte
nella fase di ricerca e di discussione ma nella formalizzazione dei concetti e nella redazione del diario di bordo
sono molto piu fragili e questo ha implicato un lavoro costante, da parte delle docenti, di correzione del diario
di bordo che, nella sua veste di documento drive condiviso, si € rivelato uno strumento decisamente piu
agevole e snello del quaderno di carta tradizionale.

Le ricadute sulla gestione del gruppo classe e sul clima generale che si € instaurato tra docenti e studenti sono
state ottime anche se non sono mancati casi di studenti meno consapevoli e motivati.



