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Introduzione

L'acqua € uno degli elementi principali del nostro pianeta, fondamentale per la sopravvivenza di tutti gli
esseri viventi - siano piante o animali -. Ma quali sono le proprieta di questo liquido a noi cosi familiare?
Il tema “Alla scoperta di alcune proprieta dell’'acqua” prende spunto dalla terza attivita di laboratorio
proposta durante il corso ed é stato suggerito dalle seguenti considerazioni:

le esperienze proposte fanno riferimento ad argomenti di fisica (capillarita e tensione
superficiale) che vengono normalmente sviluppati in classe (I media) durante le ore frontali;

il materiale utilizzato & di facile reperimento ed utilizzabile anche in mancanza di un vero e
proprio laboratorio;

gli esperimenti, proprio perché semplici, possono essere eseguiti autonomamente dagli alunni.

Ci si propone di utilizzare una metodologia didattica di stampo costruttivista, predisponendo uno
scenario in cui gli alunni possano sviluppare la capacita di affrontare un problema nuovo attraverso il
ragionamento, il confronto con gli altri e la formulazione di differenti ipotesi. In questo modo
I'apprendimento potra essere davvero significativo: i ragazzi avranno la possibilita di “comprendere” le
nuove conoscenze, imparando a trasferirle da una situazione all'altra e, nel contempo, avranno
I'occasione di arricchire il loro linguaggio rendendolo via via piu preciso e scientifico. L'attivita di
laboratorio non costituira, quindi, una mera verifica della conoscenza teorica acquisita a lezione.

In questo contesto il docente assume l'importante ruolo di “guida” del processo di apprendimento: sara
suo compito, infatti, predisporre il suddetto scenario e dirigere, nel modo piu idoneo, i momenti di
confronto, le “scoperte” e la costruzione di una conoscenza individuale. Il professore dovra essere in
grado di “sbloccare” gli studenti in difficoltd e di indirizzare la discussione qualora la classe non riesca
a risolvere i problemi proposti. Gli alunni verranno coinvolti nell'analisi della nuova situazione al fine di
costruire sia le procedure risolutive, sia le nuove conoscenze, mentre l'insegnante affianchera gli allievi
nella preparazione e nell’esecuzione degli esperimenti, nella stesura delle schede e nell’'elaborazione dei
contenuti teorici di riferimento.

In questo modo si potra ottenere una motivazione maggiore in tutti gli alunni, stimolando curiosita per
argomenti che se non sviluppati anche mediante attivita operative, risultano di non facile assimilazione.



Infine questo percorso pud rappresentare un valido punto di partenza per introdurre o approfondire
temi propri dell'ambito biologico. Tra questi:

approfondimento della conoscenza del regno vegetale. Come si nutrono le piante?

esempi di organismi che sfruttano la tensione superficiale: un idrometra riesce a scivolare
sull'acqua senza rompere la tensione superficiale (con i ragazzi & necessario riflettere sul fatto
che se entriamo noi in acqua questo non avviene).

considerazioni sulle conseguenze dell'inquinamento dellacqua da parte delle sostanze
tensioattive (che contrastano I'effetto della tensione superficiale).

Collocazione: si ritiene che il progetto sia adatto per una classe I della scuola Media Inferiore.

Tempi: per lo svolgimento del percorso didattico sono necessarie circa 11 ore.

Obiettivi generali

sviluppo della capacita di osservazione di un fenomeno reale, individuazione di cause ed effetti,
ricerca delle variabili che intervengono nelle cause, individuazione di regolarita nei fenomeni
osservati;

sviluppo di una metodologia scientifica: formulazione di ipotesi — sperimentazione - verifica;
passaggio dal linguaggio comune al linguaggio specifico, comprensione e uso di un lessico
adeguato al contesto;

sviluppo della capacita di verbalizzare ed esporre, in sequenza, un'esperienza di laboratorio ed il
proprio ragionamento;

Obiettivi specifici

Introduzione ad alcune proprieta fisiche dell'acqua: tensione superficiale e capillarita;
Introduzione alle conoscenza delle proprieta dei liquidi;
Introduzione alle forze di coesione e quelle di adesione nella materia.

Obiettivi pedagogici

Stimolare la curiosita e sviluppare la capacita di osservare il mondo circostante;
Dare valore al procedimento logico che porta al risultato e non al risultato in sé;
Imparare a lavorare in gruppo.

Requisiti
Si ritiene che i requisiti necessari agli alunni per un proficuo svolgimento del progetto siano:

consapevolezza che la materia & composta da atomi e molecole;
conoscenza della differenza fisica degli stati della materia;
conoscenza del concetto di densita.



Approccio didattico

Si prevede di svolgere il progetto, in generale, secondo il seguente schema.

1.

Preparazione: per svolgere le attivita i ragazzi vengono suddivisi in gruppi di 3/4 unita, a cui
vengono distribuiti ruoli precisi. In primo luogo il gruppo prepara il materiale necessario per
svolgere I'esperimento.

Osservazione: il gruppo osserva che cosa succede. Ognuno € libero, in questa fase, di adoperare le
proprie conoscenze naturali e di rifarsi alle proprie strategie mentali. Si evidenziano le
trasformazioni e si individua il fenomeno da comprendere; si iniziano a formulare ipotesi
interpretative che possono essere supportate da nuovi esperimenti. Infine si confrontano le ipotesi
fatte in modo collettivo.

Esecuzione di nuovi esperimenti: il gruppo esegue nuove prove per meglio interpretare il fenomeno
studiato ed utilizza strumenti di misura, al fine di effettuare un primo approccio quantitativo al
problema proposto.

Conclusione: attraverso un nuovo momento collegiale, opportunamente mediato dal docente, si cerca
di arrivare alla comprensione del modello sottostante al fenomeno osservato ed a una costruzione
condivisa della conoscenza.

Valutazione: gli allievi dovranno lavorare (in gruppo ed individualmente) sia per redigere una relazione
schematica - corredata da immagini o fotografie - riguardante il materiale occorrente, la descrizione,
I'osservazione, la conclusione, sia per esporre i concetti fondamentali cui le esperienze fanno
riferimento.



Struttura del percorso

Si indica di seguito lo schema del percorso didattico, che verra approfondito nelle pagine seguenti:

Fase 1 - Introduzione ai fenomeni di superficie
Attivita O - Questionario introduttivo

Fase 2 - Tensione superficiale
a) Tensione superficiale - attivita di laboratorio
Attivita 1 - osservazione del fenomeno
Attivita 2 - I'ago galleggiante

b) Tensione superficiale - introduzione teorica

c) | tensioattivi - attivita di laboratorio
Attivita 3 - Buchi nell'acqua

d) I tensioattivi - introduzione teorica

e)ll regno animale e la tensione superficiale
Attivita 4 - Gli insetti pattinatori e la tensione superficiale

Fase 3 - La capillarita

a) La capillarita - attivita di laboratorio
Attivita 5 - Il fiore che sboccia
Attivita 6 - Risalita dell'acqua lungo un capillare
Attivita 7 - Come si comportano gli altri liquidi?
Attivita 8 - Il raggio del capillare
Attivita 9 - L'effetto dei tensioattivi

b) La capillarita - introduzione teorica

c) 1l regno vegetale e la capillarita
Attivita 10 - Colorare i fiori

Conclusione



Percorso didattico

Fase 1 - Introduzione ai fenomeni di superficie
Modalita di svolgimento: individuale. Luogo: classe. Tempo stimato : 1 h.

Il percorso didattico in esame si prefigge di partire dall'osservazione dell'acqua e delle sue proprieta,
per poi estendere le riflessioni anche ad altri liquidi.

La superficie delle sostanze possiede proprieta particolari. I fenomeni chimico-fisici che si verificano
alla superficie di separazione tra due sostanze diverse (aria-acqua, aria-solido, acqua-olio, ecc.),
rivestono un ruolo di fondamentale importanza in fisica, chimica, biologia e nella tecnologia.

Per introdurre I'argomento e per esplorare le rappresentazioni mentali e le eventuali conoscenze degli
studenti a riguardo dei fenomeni in esame, si propone il seguente questionario introduttivo.

Attivita O - Questionario introduttivo
Rispondi alle seguenti domande:

1. Perché, secondo te, I"acqua spruzzata su di una lastra di vetro in certi casi si raccoglie in forma di
gocce e in altri si distribuisce come una sottile pellicola?

2. Come mai con I"acqua saponata si possono fare delle bolle, mentre con I'acqua di rubinetto non ci si
riesce?

3. Perché certi insetti riescono a “camminare” sull*acqua anziché affondare?

L'analisi ed il confronto collettivo delle risposte, effettuato evitando di penalizzare gli errori, possono
essere sfruttati per creare una base linguistica e concettuale comune a tutta la classe: si facilita, in
guesto modo, la comunicazione docente/discente.

Fase 2 - Tensione superficiale
Modalita di svolgimento: in gruppo. Luogo: classe o laboratorio. Tempo stimato : 3 h.
a) Tensione superficiale - attivita di laboratorio

Si prevede di introdurre e quindi di approfondire I'argomento in questione tramite alcune attivita di
laboratorio da svolgere in piccoli gruppi. Si tratta di esperienze semplici, realizzate con materiali
facilmente reperibili.

Ad ogni esperimento seguira una fase di discussione opportunamente guidata dal docente al fine di
passare dal confronto dei risultati e delle strategie risolutive seguite, all'istituzionalizzazione delle
conoscenze.

Attivita 1 - Osservazione del fenomeno
Materiale

Acqua
Bicchieri

Domande
1. Riempi un bicchiere fino all’'orlo ed osserva come si dispone I'acqua. Che cosa noti?
2. Prova a disegnare quello che hai osservato.

(i ragazzi dovrebbero notare la formazione da parte dell'acqua di una leggera cupola ed osservare che
essa sembra trattenuta da una pellicola trasparente).




In seguito al dibattito viene proposta l'attivita sottostante.

Attivita 2 - L"ago galleggiante
Materiale

Ago da cucire
Vaschetta con acqua
Carta assorbente

Domande

1. Nella prossima attivita dovrete appoggiare, lentamente, un ago sulla superficie dellacqua. Secondo
voi cosa succedera?

(si ipotizza che la maggioranza scrivera che I'ago affondera)

2. Appoggia I'ago sulla carta assorbente e posa il tutto sulla superficie dell'acqua senza muoverla. Cosa €
successo? Perché, secondo te?

(si cerca, cosi, di stimolare la produzione di ipotesi e la capacita di osservare ed interpretare la realta
che ci circonda)

L'insegnante dovra utilizzare gli spunti emersi dal confronto collettivo per arrivare a spiegare che il
fenomeno osservato dipende dalle forze di attrazione delle molecole dacqua poste in superficie,
facendo notare che esse sono tanto forti da permettere all'ago di galleggiare. In conclusione si puo
arrivare a definire tale forza tensione superficiale.

b) Tensione superficiale - introduzione teorica

Per una completezza della trattazione si inseriscono alcuni cenni relativi alla teoria dei fenomeni
analizzati.

Prendiamo in considerazione un liquido. In generale si pud dire che ogni molecola del liquido in esame
attira le molecole che la circondano ed, a loro volta, & attratta da esse (figura 1).

NREEERE

Figura 1- sezione secondo un piano perpendicolare alla superficie libera del liquido -

Le molecole che si trovano all*interno del liquido sono in equilibrio rispetto alle altre: le forze
attrattive tra di esse si bilanciano e la loro risultane & nulla, ogni molecola pud percio spostarsi
liberamente. Quando invece esse si trovano sulla superficie, vengono attratte dalle molecole
sottostanti e da quelle laterali, ma non verso I'esterno. La risultante delle forze che agiscono sulle
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molecole dello strato superficiale &, dunque, una forza diretta verso I'interno. Il risultato di questa
attrazione e che la superficie di un liquido si comporta come una membrana elastica in tensione che
avvolge e comprime il liquido sottostante. Questa membrana ha lo spessore del raggio d"azione entro
cui si manifesta |"'effetto delle forze intermolecolari e la tensione a cui & sottoposta prende il nome di
tensione superficiale. In sintesi le superfici di separazione e di contatto liquido-aeriforme o liquido-
liquido (non miscibili) presentano la tendenza a contrarsi, cioé a diminuire di estensione.

Per usare un‘immagine figurata, & come se la superficie del liquido fosse formata da tante sferette
collegate tra loro da molle in tensione che tendono a contrarsi (figura 2).
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Figura 2 - superficie di un liquido vista dall'alto -
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Se si vuole aumentare I"estensione della superficie libera di un liquido di un certo numero di molecole,
occorre spendere un lavoro che risulta proporzionale all*aumento di superficie ottenuto. La costante di
proporzionalita tra il lavoro richiesto ? L e I"aumento di superficie ottenuto ? S si chiama tensione
superficiale del liquido:

t=2L
7S

Si definisce quindi tensione superficiale di un liquido la quantita di lavoro richiesto per aumentare di
una unita I"estensione della superficie liquida, mantenendo costante la temperatura del sistema.

Nel sistema di unita SI1 I"unita di misura & 3/m2 o anche N/m.

Si abbia un telaio su cui si é fatta depositare una lamina liquida come mostrato in figura 3. Il lato AB
sia mobile e di lunghezza I.

Figura 3

Supponiamo di spostare il lato mobile AB di un tratto x mediante I"applicazione di una forza F costante
perpendicolare ad AB. La superficie della lamina aumentera di conseguenza di 2Ix (il fattore 2 deriva
dal fatto che le superfici della pellicola sono due), per cui:

DS=21 x



Il lavoro richiesto in questo spostamento é:
CL=Fx
Dalla formula di definizione della tensione superficiale otteniamo:

t=F
21

In base a quest'altra definizione la tensione superficiale si puod considerare come una forza per unita di
lunghezza dell*orlo della superficie libera.

Molti fenomeni di facile osservazione, come la contrattilita delle bolle di acqua saponata o la forma
sferica di gocce di liquido (la sfera e la forma geometrica che, a parita di volume ha la superficie
minore di ogni altra), confermano questo fenomeno. Si puo definire la tensione superficiale come la
forza necessaria per tenere unite le labbra di un taglio eseguito idealmente sulla superficie di
separazione liquido-aeriforme o liquido-liquido e riferita all'unita di lunghezza del taglio. Tale grandezza
t & caratteristica dei fluidi a contatto, dipende fortemente dalla temperatura, ma non dipende
dall'estensione della lamina liquida.

c) | tensioattivi - attivita di laboratorio

Modalita di svolgimento: in gruppo. Luogo: classe o laboratorio. Tempo stimato : 2 h.

Attivita 3 - Buchi nell*acqua
Materiali

Borotalco
Bacinella piena d'acqua
Sapone liquido

Domande

1. Cospargi con del talco la superficie dell'acqua contenuta in una bacinella; immergi qua e la la punta del
dito. Descrivi cosa succede.

2. Secondo te come si puo spiegare quanto osservato al punto precedente?

(lintento e quello di far loro osservare come la pellicola superficiale, resa visibile dal talco, si chiuda
non appena viene tolto il dito. La riflessione che dovrebbe scaturire & che la tensione superficiale & una
forza intensa che viene interrotta solo momentaneamente dal dito)

3. Prova a mettere sul dito una goccia di sapone liquido ed immergilo in un punto vicino al bordo della
bacinella. Che cosa é successo?

(si osserva che, alla prima immersione del dito sporco di sapone, il borotalco si allontana di colpo da quel
punto; le successive immersioni nella zona con il borotalco lasciano dei buchi.)

4. Quale puo essere, a tuo parere, la causa del cambiamento di comportamento del borotalco?

(i ragazzi vengono stimolati a ricercare la causa delleffetto osservato: in questo modo vengono
spronati ad individuare la variabile che é stata modificata. Infine & possibile che, per spiegare quanto e
successo, ricorrano alla loro esperienza quotidiana. Si inizia a creare, cosi, un legame tra realta e
modello)




Anche in questo caso i singoli gruppi descriveranno I"'attivita svolta e confronteranno i risultati
ottenuti. Cio consentird di verificare in itinere l'acquisizione, da parte degli studenti, sia di una
metodologia di lavoro corretta, sia di un linguaggio adatto per descrivere quanto osservato.

Attraverso la discussione si concludera che la tensione superficiale diminuisce a causa del sapone
presente sul dito, sul resto della superficie (dove non e stato immerso il dito), invece, la tensione
risulta inalterata e trattiene il borotalco. Il dito insaponato forma dei buchi poiché in quei punti il
sapone impedisce alle molecole di ricomporre la pellicola superficiale.

La realizzazione dell'esperimento permette di compiere numerose riflessioni sugli effetti del sapone, e
dei tensioattivi in generale, sulla superficie dell*acqua.

d) I tensioattivi — introduzione teorica
A questo punto del progetto puo essere utile fornire qualche nozione relativa ai tensioattivi.

La tensione superficiale di un liquido puro pud essere facilmente influenzata dall*aggiunta di quantita,
anche piccolissime, di determinate sostanze. Per essere efficaci queste sostanze devono formare uno
strato che ricopra integralmente la superficie del liquido, anche se é sufficiente che abbia lo spessore
di una molecola. Se la sostanza non € in quantita sufficiente per coprire tutta la superficie, la tensione
superficiale viene influenzata solo marginalmente.

Le sostanze che influenzano la tensione superficiale prendono il nome di tensioattivi. Una tensione
superficiale ridotta & desiderabile nei liquidi impiegati in operazioni di pulizia in quanto essi,
frammentandosi piu facilmente in minutissime gocce, si disperdono con maggior facilita sul materiale

che s'intende pulire.

Ma come fanno i saponi ed i detersivi ad eliminare lo sporco? Questi prodotti sono formati da molecole
con una testa idrofila (polare), che ama restare nell*acqua ed una coda idrofoba (apolare), che ama le
sostanze grasse e rifugge I"acqua. Supponiamo di aggiungere un tensioattivo in un recipiente contenente
acqua (figura 4); questo si disporra sulla superficie dell*acqua inserendovi la sua testa polare, mentre la
coda apolare, essendo insolubile in acqua, rimarra verso |'esterno (é da notare che se lo stesso
tensioattivo viene aggiunto ad un liquido apolare, sarebbe la coda apolare ad inserirsi nello strato
molecolare superficiale del liquido, lasciando la testa polare, non solubile, verso I"esterno). Risulta
evidente, in base a quanto discusso sulla natura della tensione superficiale, che la tendenza del
tensioattivo a disporsi sulla superficie del liquido, sia esso polare o apolare, ne modifichera le
interazioni molecolari superficiali.

liquiclo polare liquido apolare

Figura 4

Le molecole di detersivo, a causa della loro coda idrofoba, si raccolgono sulla superficie dell*acqua
formando uno strato monomolecolare, abbassandone la tensione superficiale e facilitandone la



penetrazione nei tessuti da lavare. Quando incontrano della sporcizia, queste molecole circondano le
particelle inserendovi la loro coda. Le teste idrofile attirano, poi, lo sporco verso l"acqua e
contribuiscono, con I"agitazione del liquido, a staccarlo dal substrato (figura 5). La corona di teste
idrofile veicola le particelle di sporco nell*acqua (figura 5), dove finiscono in sospensione, per poi venire
sciacquate via. L"abbassamento della tensione superficiale dell'acqua permette anche di formare lamine
saponose, schiuma e bolle di sapone.

Le teste polari, idrofile, veicolano lo sporco
nel'acgua. L'agitazione dellacgua
favorizce il processo

Le molecale inzerizcono la
coda idrofoba nel grasso ,f’?'

_aslbrhi’vh

Come i tensioattivi rimuovono lo sparco

Figura 5

Si pud ora provare ad intavolare un dibattito chiedendo ai ragazzi: "Come si formano le bolle di sapone?
Per quale motivo I'acqua saponata produce schiuma, mentre quella pura no?". Qualcuno potrebbe
osservare che quando si versa dell'acqua in una bacinella si formano delle bolle che scoppiano subito a
differenza di quelle di sapone. Ragionando con la classe si pud giungere a spiegare che la tensione
superficiale dell'acqua & alta e tende a separare le molecole nel punto dove lo spessore della parete
della bolla € minimo, facendola scoppiare rapidamente, mentre la tensione superficiale dell*acqua
saponata & molto piu bassa (circa un terzo di quella pura) quindi le bolle durano piu a lungo.

Le lamine d*acqua saponata sono formate, infatti, da tre strati: due strati esterni di molecole di
tensioattivo ed uno interno d'acqua. Gli strati di molecole tensioattive sono molto elastici e sopportano
elevate deformazioni senza rompersi, inoltre rallentano I"evaporazione del film d*acqua e prolungano la
vita delle lamine e delle bolle. Quando I'acqua scende per gravita verso il fondo della bolla o evapora, la
lamina si assottiglia, si indebolisce e finisce per scoppiare. Per allungare la vita delle bolle & possibile
aggiungere sostanze che rallentino la discesa verso il basso e I'evaporazione dell’'acqua (per esempio: lo
zucchero, il miele o il sapone liquido viscoso).

Si puo pensare di far inventare agli alunni la propria ricetta per ottenere bolle di sapone piu durature.

e) Il regno animale e la tensione superficiale

Modalita di svolgimento: in gruppo. Luogo: all’esterno o in classe. Tempo stimato : 1 h.

La seguente attivita deve essere svolta in parallelo ad un'unita didattica relativa all’ecosistema stagno
e/o all'ecosistema fiume. Sarebbe opportuno, se possibile, effettuare con i ragazzi un'uscita didattica

relativa alla conoscenza dellambiente dello stagno. Catturando un insetto pattinatore € possibile
eseguire un piccolo esperimento per riflettere a riguardo del tema dell'inquinamento delle acque.

10



Attivita 4 - Gli insetti pattinatori e la tensione superficiale
Materiali utilizzati

Detersivo
Bacinella
Idrometra (da liberare!)

Domande

1. Posiziona I'idrometra nella bacinella con I'acqua. Come si comporta? Come fa, secondo te, a camminare
sull'acqua?

(si prevede che gli alunni, grazie a quanto appreso precedentemente, facciano l'ipotesi che l'animale
venga sostenuto dalla tensione superficiale. L'insegnante fornira, poi, i particolari necessari)

2. Versa del sapone nell'acqua. Come si comporta l'insetto pattinatore? Sapresti trovare una spiegazione
a quanto é successo?

(si verifica che la diminuzione della tensione superficiale, dovuta alla presenza del detersivo, rende
impossibile agli insetti pattinatori di sostenersi sulla superficie dell*acqua)

Acqua distillata Acqua saponata

3. Cosa pensi che succeda quando grandi quantita di detersivi vengono versate nella acque superficiali?

(si cerca di stimolare una riflessione a riguardo del tema dell'inquinamento delle acque e di aumentare la
consapevolezza degli studenti a riguardo della tutela dell'ambiente)

Un modo per approfondire il tema della tensione superficiale e, parallelamente, sviluppare un tema di
biologia quale, ad esempio, lo studio dell'ecosistema stagno o dell'ecosistema fiume pud essere quello di
osservare come gli insetti pattinatori, tipo le idrometre o i gerridi, sfruttino la tensione superficiale
per pattinare sull*acqua senza affondare. Le zampe di questi animali sono prowviste di peli superficiali
ricoperti di oli: sostanze idrofobe che respingono I'acqua permettendo alla parte terminale delle zampe
di non forare la membrana superficiale dell*acqua. Essi possono cosi spostarsi sull*acqua, cibandosi
degli animali che, invece, vi rimangono invischiati a causa dalle forze di tensione superficiale.
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Fase 3 - La capillarita
a) La capillarita - attivita di laboratorio

Modalita di svolgimento: in gruppo. Luogo: in classe o in laboratorio. Tempo stimato: 3 h.

Attivita 5 - 1l fiore che sboccia
Materiale occorrente

un foglio di carta,
forbici,
una bacinella.

Domande

1- Ritaglia il foglio di carta a forma di fiore, dopo aver piegato verso l'interno i "petali”, appoggia il
fiore di carta sull*acqua. Cosa osservi?

(gli alunni devono osservare come piano piano il fiore si apra, proprio come se sbocciasse)
2. Come si potrebbe spiegare il fenomeno osservato secondo te?

(si cerca di far effettuare ipotesi e ragionamenti agli studenti. Dalla discussione collettiva e possibile
che si arrivi alla conclusione che sia I*acqua che penetra nei piccoli spazi che ci sono tra le fibre della
carta a gonfiarla, di conseguenza le piegature si distendono facendo sbocciare il fiore. Questa attivita
vuole essere un'introduzione al concetto di capillarita)

Realizzando le esperienze successive si vuole passare da una semplice analisi qualitativa, ad un esame
quantitativo del fenomeno in questione. Viene quindi richiesto di effettuare delle misure, di stabilire un
sistema di riferimento, di analizzare singolarmente le variabili e di realizzare esperienze riproducibili

Attivita 6 - Risalita dell*acqua lungo un capillare

Materiale
Capillare
Provetta
Acqua

Domande

1. Poni un capillare in una provetta piena d*acqua di rubinetto. Che cosa succede? Prova a
disegnare quello che vedi.

Al

(si cerca di far osservare come l'acqua risalga formando un menisco concavo nella sua
superficie superiore e tendendo a risalire lungo il capillare)

2. Misura I"altezza (h) della colonna d"acqua al suo interno. e

(si iniziano, cosi, ad effettuare misure. In questo contesto & possibile introdurre la tematica relativa
agli errori di misura)

3. Quali pensi possano essere le variabili che influenzano la risalita dell’acqua lungo il capillare?

(si pud proporre agli studenti di ipotizzare nuovi esperimenti per verificare le loro ipotesi)
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E possibile che qualcuno si chieda se solo l'acqua possieda tali proprieta, si propone allora di rifare
I'esperimento con altri liquidi.

Attivita 7 - Come si comportano gli altri liquidi?
Materiale

Capillare
Provetta
Alcol
Acetone
Olio

Domande

1. Ripeti I'esperimento eseguito con l'acqua utilizzando, uno alla volta, gli altri liquidi presenti. Misura
l'altezza della colonna di liquido all'interno del capillare.

2. Quali differenze noti?
3. A cosa sono dovute, secondo te, tali differenze?

(si cerca di arrivare alla consapevolezza che le caratteristiche del liquido, in particolare la densita,
possono influire sul fenomeno osservato)

E possibile che altri riescano ad individuare come alcune caratteristiche del capillare possano
influenzare il fenomeno in esame.

Attivita 8 - 1l raggio del capillare
Materiale

Capillari di diverso diametro
Provetta
Acqua

Domande

1. Ripeti I'esperimento eseguito con l'acqua utilizzando, uno alla volta, i capillari presenti. Misura ogni
volta l'altezza della colonna d’acqua. Compila la tabella sottostante:

Diametro capillare Altezza acqua

2. Che regolarita noti?
3. A cosa e dovuta, secondo te, tale regolarita?

(si cerca di arrivare a verificare la relazione esistente fra |'altezza della colonna d*acqua e il diametro
interno del capillare. A livello adulto sappiamo che tale relazione é la seguente: h=k/r, dove h € |'altezza
della colonna, k & una costante che dipende dalla tensione superficiale del liquido e dall*angolo di
contatto fra il liquido e la parete, r € il raggio interno del capillare. Quindi, a parita di liquido e di
materiale che costituisce il capillare, I'altezza della colonna & inversamente proporzionale al diametro
del capillare. In classe, data I'eta degli studenti, si potra giungere alla consapevolezza che maggiore ¢ il
diametro, minore € l'altezza raggiunta dall'acqua).
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Durante il confronto si pud accennare che l'altezza della colonna di liquido dipende anche da fattori
quali: la tensione superficiale del liquido e I"angolo di contatto liquido/capillare. L'insegnante potra
illustrare, quindi, come il liquido salira nel tubo, grazie alla forza dovuta alla tensione superficiale,
finché la forza verso I"alto non sara equilibrata dal peso del liquido

Attivita 9 - L'effetto dei tensioattivi
Materiali

- Capillare
- Bicchiere
- Acqua saponata

Domande
1. Preparati a ripetere l'esperienza proposta nella scheda 6. Che cosa ti aspetti che succeda?
(si cerca di far utilizzare le conoscenze precedentemente acquisite in un altro contesto)

2. Misura l'altezza della colonna d'acqua. Confronta il dato ottenuto con quello registrato nella scheda 6.
Che cosa e effettivamente successo?

(i ragazzi potranno notare che anche piccole quantita di detersivo producono effetti elevati sul livello
raggiunto dall*acqua nel capillare)

b) La capillarita - introduzione teorica

Ora ci si puo chiedere: “percheé certi tessuti asciugano meglio di altri” o “perché I'acqua si raccoglie in
grosse gocce su di una superficie unta e forma invece un film aderente su una superficie pulita?”

Una goccia di un liguido che viene deposta su una superficie solida vi aderisce in modo maggiore o
minore a seconda della natura del liquido e di quella del solido. Per comprendere questo fenomeno
bisogna considerare sia la forza di coesione a cui sono soggette le molecole del liquido (che le mantiene
unite), sia la forza di adesione che rappresenta la forza con cui le molecole del liquido aderiscono alla
superficie del materiale con cui vengono in contatto. Quando le forze di adesione sono grandi rispetto
alle forze di coesione, il liquido tende a bagnare la superficie; quando, invece, le forze di adesione sono
piccole rispetto a quelle di coesione, il liquido tende a "rifiutare" la superficie (figura 6). A questo
proposito si parla di bagnabilita fra liquidi e solidi (I'acqua, per esempio, bagna il vetro pulito, ma non
bagna la cera).

scarsa

bagnabilita elevata bagnabilita

.

Figura 10 - L'angolo di contatto di un liquido con un solido viene utilizzato come
indice di bagnabilita. Per e:< 90° il liquido bagna la parete (es: acqua su wetro),
per e = 90% il liquido non bagna la parste (s mercurio suwetro). Se o= 0° si di-
ce che illiquido bagna perfettamente la parete.

Figura 6

I fenomeni capillari sono una classe di fenomeni attinenti con la tensione superficiale dei fluidi
osservabili nei tubi di diametro inferiore ad 1 mm. Se consideriamo due tubi comunicanti, I'uno capillare
l'altro di diametro notevole, contenenti il medesimo liquido, osserviamo che la superficie libera del
liquido raggiunge un livello diverso nei due tubi. Precisamente é piu alta nel capillare se il liquido €, per
esempio, acqua (ascensione capillare, si dice in questo caso che il liquido bagna il tubo), € invece piu
bassa nel capillare se il liquido &, per esempio, mercurio (depressione capillare).
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Tutto questo € in evidente contrasto con il principio dei vasi comunicanti per il quale I*acqua raggiunge
lo stesso livello in tutti i recipienti tra loro collegati. Questi fenomeni sono il risultato dell'equilibrio
che si stabilisce, all'interfaccia tra aria e liquido, tra la forza di gravita e le forze di coesione tra le
molecole del liquido ed i bordi del tubo e tra le molecole stesse. Tale coesione da origine ad una
tensione superficiale che, a seconda dei casi, si oppone o asseconda la forza di gravita. E questa forza,
quindi, che fa salire il liquido nei tubi a sezione molto piccola o in materiali porosi (come, ad esempi, la
carta assorbente).

Se osserviamo, percio, alcuni vasi capillari (tubi del diametro di qualche decimo di millimetro) notiamo
che I'innalzamento o la depressione del livello del liquido dipende dal tipo di liquido (nel disegno
seguente (a) € il caso dell'acqua che tende a salire nei tubi e (b) quello del mercurio, che invece tende a
scendere) ed € inversamente proporzionale al raggio del tubo capillare.

{a) {b) (a) (b)

c) 1l regno vegetale e la capillarita

Modalita di svolgimento: in gruppo. Luogo: in classe o in laboratorio. Tempo stimato: 1 h.

Attivita 10 - Colorare i fiori
Materiale

Bicchiere
Acqua

Acqua colorata
Fiore reciso

Domande

1. Immerdgi lo stelo del fiore nell'acqua. Che cosa noti?

2. Immerdgi ora il fiore nell'acqua colorata, che cosa osservi?

(si osserva che l'acqua ha raggiunto i petali, colorandoli)

3. Con quale meccanismo, a tuo parere, il fiore e riuscito ad assorbire I'acqua?

(si cerca di arrivare alla consapevolezza che l'acqua risale lungo il gambo proprio per capillarita)
4. Secondo te 'acqua potrebbe risalire in questo modo anche fino ai rami piu alti?

(a questo riguardo si pud accennare, successivamente, il fenomeno dell'osmosi)

E possibile collegare il fenomeno appena studiato ad unapposita unita didattica relativa al regno
vegetale. Per portare l'acqua ed i sali dalle radici ai rami piu alti le piante sfruttano, infatti, proprio
alcune proprieta dell'acqua appena analizzate.

All'interno del tronco delle piante sono presenti stretti canali (con un diametro che puo variare tra
0.05 e 0.50 mm), costituiti da cellule morte e impilate in modo da formare una lunga colonna (le pareti
cellulari divisorie vengono riassorbite). L*acqua sale al loro interno, muovendosi quindi in senso contrario
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alla forza di gravita , fino ad un"altezza massima di circa 30 cm. La risalita della linfa in alberi molto
alti richiede, percio, una spiegazione pit complessa e l'intervento di un ulteriore fenomeno: I'osmosi.

Conclusione

L'attivita, benché sia stata ipotizzata per una I media, pud essere svolta in modo ludico e qualitativo,
facendo leva sull'effetto- sorpresa, a tutti i livelli. Si differenziano, nello specifico, i seguenti casi:

o

qualora essa venga effettuata nelle prime due classi delle Medie Inferiori si pud terminare
I'attivita chiedendo agli studenti di produrre una relazione su quanto osservato, in modo da
verificare sia la capacita di esporre in modo sequenziale un'esperienza di laboratorio, sia la
loro capacita di verbalizzazione;

qualora essa venga proposta in una terza media, si puo richiedere agli studenti di compiere
osservazioni pit impegnative, al fine di sviluppare ed approfondire I'argomento arrivando alla
modellizzazione ed alla formalizzazione del fenomeno per cui {=%rdgh (come fatto in
laboratorio), partendo dall'analisi di una situazione reale e concreta. A questo livello e
possibile, inoltre, richiedere una maggiore precisione ed accuratezza nella raccolta dei dati
e nella loro interpretazione ed elaborazione.

In considerazione del fatto che il presente progetto e pensato per una I media, ritengo che non sia
necessario andare oltre; gli alunni, non possedendo le basi matematiche e fisiche necessarie a
proseguire, non otterrebbero un apprendimento significativo.
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