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Abstract. The article describes a learning unit project for primary schools, developed using active teaching
methodologies, to classify substances as acidic, basic, or neutral and introduce the concept of pH as a mea-
surement scale. The hands-on learning aims to enable all students, each at their own pace, to master the re-
quired knowledge and skills. A modular approach involving a sequence of activities designed to be carried
out collectively under the guidance of the teacher structures a process of active knowledge construction,
using an inductive approach. At the end of each laboratory activity, the key concepts are formalised in the
notebook to structure and consolidate them. Ongoing formative evaluation is planned to monitor students’
progress, as well as a summative evaluation at the end of the didactic unit, aimed at providing the teacher
with a final judgment on the students’ learning.
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1. Introduzione all’'unita didattica

Acidi e basi, facciamo un po’ di ordine! & un’unita didattica disciplinare volta a promuovere la co-
noscenza dei concetti di sostanza acida, basica e neutra, a lavorare sull’abilita di riconoscerle e di
disporle in sequenza. Si intende inoltre introdurre il concetto di scala del pH, imparando a utilizza-
re la cartina indicatrice. L'unita didattica é stata progettata a partire dalle Indicazioni Nazionali del
2012 [1] e realizzata in modalita laboratoriale. Il percorso e suddiviso in unita di apprendimento che
vengono affrontate passo dopo passo in modo da permettere a tutte/i le/i discenti di padroneggiare
i concetti prima di passare all'unita successiva. Questo permette a ogni alunno/a di procedere con il
proprio ritmo nel processo di apprendimento. Al termine di ciascuna attivita sperimentale si effettua-
no la relativa discussione e formalizzazione sul quaderno di laboratorio, per strutturare e sistematiz-
zare quanto osservato e dedotto. Infine, la scelta di attuare una valutazione formativa in itinere ha per
obiettivo il monitoraggio continuo dell’apprendimento, in modo da poter adattare tempestivamente
I'insegnamento, in caso di necessita. Il percorso prevede una durata di circa quattro ore ed e stato
progettato per una classe quinta della Scuola Primaria.

Acidi e basi, facciamo un po’ di ordine! € strutturato in due sequenze principali costituite da tre fasi:
attivita laboratoriale, discussione collettiva e attivita di formalizzazione sul quaderno (Figura 1). A
queste fa seguito la lettura di un racconto tratto da “Le favole dell’alchimista” [2] che ha lo scopo di
riassumere e consolidare i concetti appresi nel corso delle attivita laboratoriali. Infine si valutano
gli apprendimenti degli alunni attraverso una prova costituita da domande chiuse e aperte. Questa
prova ha il duplice scopo di dare un giudizio valutativo agli alunni sul loro percorso e di restituire un
feedback all'insegnante sull’efficacia dell’intervento progettato e realizzato.

Prima di affrontare le attivita laboratoriali e necessario predisporre un ambiente di lavoro adatto
affinché le/i bambine/i possano seguire attentamente tutte le fasi degli esperimenti e partecipare
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attivamente. Parimenti e opportuna una breve introduzione sulla sicurezza, segnalando che non si
utilizzeranno sostanze pericolose (le poche impiegate saranno maneggiate esclusivamente dall’in-
segnante), ma che &€ comunque necessario eseguire le procedure con calma e adottare un comporta-
mento tranquillo, da veri scienziati.

Step |

ATTIVITA' LABORATORIALE 1
ESPERIMENTO DEL CAVOLO ROSS0

DISCUSSIONE COLLETTIVA 1

ATTIVITA® DI FORMALIZZAZIONE 1
DESCRIZIONE DELL'ESPERIMENTO E DEI
RISULTATIOTTENUTI

4

Step 2

Indicazioni
MNazionali (2012)

ESPLORA | FENOMENT COMN

ATTIVITA LABORATORIALE 2
COSTRUZIONE DELLE CARTINE TORNASOLE E USOy
DELLA CARTINA INDICATRICE UNIVERSALE DEL
VALORE DEL PH

MNSCUSSIONE COLLETTIVA 2

UN APPROCCIO ATTIVITA"DI FORMALIZZAZIONE 2
SCIENTIFICO: CON L'AIUTO DESCRIZIONE DI COME 51 USANO LE
DELLINSEGNANTE, DED CARTINE TORNASOLE E A COSA SERVONO
COMPAGNIE 1N MODO
AUTONOMO, OSSERVA E
DESCRIVE LOSVOLGERSI
DEIFATTI, FORMULA
HNIANDE
Step 3

LETTURA DEL RACCONTO
SUNTOOCO DI ORDINE” TRATTO DA “LE
FAVOLE DELL'ALCHIMISTA™

4
Step Y

PROVA FINALE DI
VALLUTAZIONE

Figura 1. Struttura dell’unita didattica Acidi e basi, facciamo un po’di ordine!

2. L'esperimento con il cavolo rosso

Il primo esperimento e volto a introdurre la classificazione delle sostanze in acide, basiche e neutre,
utilizzando materiali vicini alla quotidianita delle/dei bambine/i quali acqua, succo di limone, aceto,
sale e bicarbonato e alcuni prodotti per l'igiene (potenzialmente pericolosi e che verranno dunque
maneggiati con attenzione dall'insegnante), quali ammoniaca e acido muriatico.

2.1 Attivita laboratoriale e discussione collettiva

L'esperimento consiste nell’aggiungere a ogni sostanza (per semplicita ci riferiremo in questo
modo a tutti i materiali esaminati, anche quando si tratti di miscugli) circa 5 mL di estratto di
cavolo rosso che a contatto con esse variera o meno il proprio colore a seconda del loro essere
acide, basiche o neutre. Si tratta di un’esperienza classica, declinata in molte varianti ampiamen-
te riportate sia in letteratura sia online [3-5]. L'estratto pud essere preparato sul momento in
classe: le/i bambine/i potranno sminuzzare alcune foglie di cavolo rosso mediante I'impiego di
forbici di sicurezza, i pezzetti saranno poi posti in un contenitore adatto, meglio se trasparente,
nel quale sara versata acqua bollente (una caraffa termica, che sara maneggiata esclusivamente
dall'insegnante, permette di ottenerla rapidamente e in sicurezza). Dopo qualche minuto I’estrat-
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to si puo travasare e lasciar raffreddare quanto basta per evitare scottature e quindi utilizzato.
Una volta aggiunto alle sostanze in esame, poste in differenti bicchieri, e osservate le variazioni
di colore, si puo procedere a ipotizzare una sequenza, o almeno dei raggruppamenti, in base
esclusivamente alla tinta ottenuta.

Durante 'esperimento gli studenti con I'aiuto dell'insegnante tengono traccia dei risultati tramite
'ausilio di una tabella a doppia entrata, colorando gli incroci con i colori corrispondenti ai risultati
ottenuti (Figura 2), che tornera utile nel momento di discussione collettiva che fa seguito all’esperi-
mento stesso.

|
acido murlatico wccod acoto ’ acqua ‘ salo ‘ bicarbonato ammonlaca

e

Figura 2. Raffigurazione dei risultati dell’esperimento con il succo di cavolo rosso

Swcco di cavolo rosso

Linsegnante guida quindi le/gli alunne/i a verbalizzare quanto osservato nel corso dell’attivita la-
boratoriale, soffermandosi sui risultati ottenuti e riflettendo sulle conclusioni che si possono trarre
a partire da tali risultati. E questo, infatti, il momento in cui si cerca di far individuare i tre gruppi di
sostanze acide/basiche/neutre, ponendo le seguenti domande.

Soffermiamoci ora su alcuni gruppi di sostanze per vedere se hanno delle caratteristiche simili tra loro.
Partiamo dal gruppo composto da limone, aceto e acido muriatico. Come sono queste sostanze? Quali
caratteristiche hanno?

Questa domanda ha lo scopo di far emergere 1'osservazione sulla variazione simile della tinta,
sperimentata empiricamente, e al contempo richiamare caratteristiche legate alla propria espe-
rienza quotidiana: il gusto aspro o, appunto, acido [6] del limone e dell’aceto, termine eventual-
mente evocato tramite il nome della sostanza (& importante sottolineare che non si puo assag-
giare 'acido muriatico).

Passiamo poi al secondo gruppo, quello formato da bicarbonato e ammoniaca. Queste sostanze che
colore hanno fatto assumere al succo di cavolo? Un colore analogo o completamente diverso, opposto?
Secondo voi perché?

Infine passiamo all’'ultimo gruppo, quello formato da acqua e sale, secondo voi perché invece queste due
sostanze non hanno cambiato il colore del succo di cavolo? Che caratteristiche hanno rispetto a quelle
dei due gruppi precedenti?

Al termine della discussione I'insegnante deve essere stato in grado di condurre i bambini/e a capi-
re che le sostanze del primo gruppo sono acide, quelle del secondo gruppo antiacide (o volendo, in
termini scientifici, basiche) e quelle del terzo gruppo non sono né acide né basiche, quindi neutre. Il
concetto di neutralita dovrebbe gia essere conosciuto grazie a esperienze in altri ambiti come, per
esempio, lo sport: un arbitro neutro e colui che non sta né da una parte né dall’altra, ma rimane im-
parziale.

2.2 Attivita di formalizzazione sul quaderno

Al termine di ciascuna delle attivita sperimentali e prevista la formalizzazione sul quaderno di la-
boratorio, per sistematizzare e consolidare i concetti teorici che sottostanno ai diversi esperimenti.
Durante questa fase si riportano dunque sul quaderno la descrizione dell’attivita laboratoriale e i
concetti teorici emersi, costruiti da insegnante e bambini/e durante la fase di discussione collettiva
(Figura 3).
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Figura 3. Descrizione della prima attivita laboratoriale e dei concetti teorici sottostanti sul quaderno di labo-
ratorio e le parti della tabella a doppia entrata (Figura 2) ritagliate e riportate sul quaderno in ordine, dalla
sostanza piu acida a quella piu basica

3. L'uso delle cartine indicatrici

3.1 Attivita di costruzione delle cartine indicatrici con succo di cavolo rosso e relativa discussione

Si puo dapprima proporre un’attivita con la funzione sia di consolidamento sia di ponte verso la suc-
cessiva esperienza di impiego delle cartine indicatrici universali.

L'esperimento consiste nel bagnare sette strisce di carta da filtro con I'estratto di cavolo rosso, che
assorbito dalla carta fara assumere a quest’ultima un colore tendente al viola. Una volta asciutte, le
cartine possono essere utilizzate come cartine indicatrici. Testando nuovamente le stesse sostanze
dell’esperimento precedente si otterra una scala di colori molto simile a quella ottenuta con i bicchie-
ri. In questo modo le/i bambine/i possono creare un collegamento tra le due attivita, sperimentan-
do empiricamente come i due strumenti siano equivalenti e consolidando al contempo procedure e
concetti sottesi. Anche a questo esperimento fa seguito una fase di discussione collettiva, durante la
quale le/i discenti sono guidate/i a confrontarsi su quanto osservato e imparato fino a quel momento
in modo da poter preparare I'argomento successivo, ovvero la scala del pH.

Nei due esperimenti fin qui descritti, infatti, le/i bambine/i hanno costruito raggruppamenti o una
sequenza delle diverse sostanze utilizzate in base al colore che esse hanno fatto assumere all’estratto
di cavolo rosso. Questo permette di dire con facilita se una sostanza e acida, basica o neutra e anche
diipotizzare, in base alle sfumature di tinta, se una sostanza e piu o meno acida/basica di un’altra (es.
I'acido muriatico € piu acido dell’aceto).

L'obiettivo € ora quello di far comprendere alle/agli alunne/i che per poter dire quanto una sostanza
sia acida o basica i chimici utilizzano una scala di misura che si chiama scala del pH, un nome strano
e anche un po’ buffo per una sorta di “righello” che misura I'acidita o basicita delle sostanze.



Acidi e basi, facciamo un po’ di ordine! | 27

3.2 Uso della cartina indicatrice commerciale, scala del pH e relativa discussione
Mostrando una confezione di cartina indicatrice universale, I'insegnante fa notare che sopra la scato-
la che la contiene (Figura 4) vi e una scala di colori.

Figura 4. Confezione della cartina all’indicatore universale

Anche nei due esperimenti precedenti, attraverso 1'uso del cavolo rosso come indicatore, si era giunti a
individuare una scala di colori, la quale pero conteneva una gamma cromatica diversa. Con queste carti-
ne, quindi, analizzando le stesse sostanze dei due esperimenti precedenti si otterranno colori differenti.
Un altro dettaglio importante, sempre presente sulla scatola, e su cui I'insegnante deve orientare I'at-
tenzione delle/degli alunne/i e la presenza di una successione di numeri, che va da 0 a 14 e che sono
situati in corrispondenza dei 15 colori presenti nella scala cromatica appena presa in analisi.

Viene quindi spiegato che la cartina acquistata ha lo stesso identico funzionamento della cartina co-
struita a partire dall’estratto di cavolo rosso, ma che a differenza dello strumento precedente “fatto
in casa”, quella “commerciale” ci permette di determinare un valore numerico del pH, proprio per-
che sulla confezione ci sono i numeri. Qualcosa di simile alla differenza che c’e tra il misurare una
lunghezza con lo spago (piu o meno lungo), o con un righello che, grazie alla scala numerica che vi e
incisa, ci dice anche quanto I'oggetto misurato e lungo.

Usando la scala del pH riportata sulle cartine possiamo ritrovare i nostri tre gruppi:

¢ le sostanze neutre corrispondono al valore centrale, ovvero pH uguale a 7
¢ le sostanze acide corrispondono a valori di pH inferiori a 7
¢ le sostanze basiche corrispondono a valori di pH maggiori di 7

Questo strumento permette anche di costruire con certezza delle sequenze dalla sostanza piu basica
a quella piu acida o viceversa, confrontando i valori: infatti al centro sta il valore 7, che corrisponde
alle sostanze neutre, valori via via piu bassi indicano acidita crescente mentre i valori via via piu alti
indicano basicita crescente.

Dopo aver analizzato e compreso il funzionamento di questo strumento si procede con l'attivita spe-
rimentale, che consiste nel trovare il valore numerico del pH associato alle sostanze gia utilizzate nel-
le due attivita precedenti. Vengono distribuite a ogni bambino/a delle strisce di cartina all'indicatore
universale e, quindi, si procede depositando qualche goccia delle diverse sostanze sulle strisce (anche
in questo caso acido muriatico e ammoniaca sono maneggiati e testati esclusivamente dall'insegnan-
te). Di volta in volta I'insegnante chiede che colore abbiamo ottenuto? Successivamente, si andra ad
accostare la striscia di cartina indicatrice alla scala cromatica presente sulla scatola, individuando
cosi il valore numerico del pH delle sostanze prese in considerazione. Si andra quindi ad inserire il
valore trovato all'interno di una tabella (Tabella 1) per tenere traccia dei risultati ottenuti.
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Questi risultati verranno confrontati con la sequenza di colori della prima attivita (Figura 2) come
conferma dell’aver individuato la successione corretta, e/o i corretti raggruppamenti.

Al termine dell’attivita bambini e bambine dovrebbero aver compreso che esistono sostanze pitt 0 meno
acide e pit 0 meno basiche (o semplicemente antiacide) di altre e costruito un abbozzo del concetto di
scala del pH, in questi termini: Se il valore del pH di una sostanza si avvicina a 14 quella sostanza e molto
basica mentre se si avvicina a 0 é molto acida. Un valore intermedio, pari a 7, indica che la sostanza é neutra.

Tabella 1. Tabella dei valori del pH delle sostanze esaminate

Sostanze Valore del pH

Acido muriatico 1
Succo di limone
Aceto

Acqua

Sale

Bicarbonato

= 0 NN W

Ammoniaca 1

3.3 Attivita di formalizzazione sul quaderno
Dopo aver eseguito I'esperimento e aver ragionato su quanto successo I'insegnante guida nuovamen-
te alla formalizzazione sul quaderno (Figura 5).

Figura 5. Descrizione delle attivita laboratoriali con le cartine e dei concetti teorici sottostanti sul quaderno di la-
boratorio; in basso a destra la riproduzione delle cartine indicatrici del valore del pH incollate sul quaderno ordinate
dalla sostanza piu acida alla sostanza piu basica.
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4. Lettura del racconto “Un tocco di ordine” (tratto da “Le favole dell’alchimista”)

La lettura del racconto “Un tocco di ordine” (Figura 6) tratto dal volume “Le favole dell’Alchimista” [ 2],
€ pensata per essere effettuata al termine delle due esperienze laboratoriali e solo dopo aver forma-
lizzato sul quaderno entrambi gli esperimenti.

E I'insegnante che legge il racconto mentre le/i bambine/i seguono la lettura attraverso la copia del
racconto che ¢ stata loro fornita precedentemente.

UNTOCTO DI ORDINE

C'erano una volta, in un grande laboratorio di chimica, tante bot-
tigliette contenenti sostanze, tutte ordinatamente disposte nella
scala del pH e rigidamente divise in tre categorie: acide, basiche
e neutre. Cerano il detersivo per le stoviglie, il succo di limone, il
caffé, l'acqua di mare, l'acgua pura e tante altre. Una violenta
bufera causé un grande disordine; non si capiva pil niente!
Bottigliette con sostanze acide mescolate con quelle delle basi-
che ed entrambe mescolate con quelle delle neutre. A quel punto
qualcuno penso di chiamare in aiuto la cartina indicatrice univer-
sale che era l'unica che poteva riportare l'ordine perduto. Era
molto semplice: bastava che ogni sostanza toccasse la carting,
anche solo con una stretta di mano, per scoprire se era acida o
basica. Se la cartina indicatrice universale diventava rossa, la
sostanza era acida, se diventava blu era basica e man mano che i
colori si attenuavano le sostanze erano meno basiche o meno
acide, fino al colore giallo, colore della cartina, che indicava la
neutralitd. Le sostanze, pazientemente, si misero in fila e una
dopo l'altra strinsero la mano alla cartina. Fu facile osservare che
il succo di limone la fece arrossire, mentre il detersivo per le sto-

viﬂlie le diede una colorazione blu intenso. Il caffé le conferi un VARSOINA

colore rosso chiaro, quasi arancione, l'acqua di mare un azzurro ﬂ - R
lieve, mentre l'acqua pura non ne varié il colore. In questo modo e — T T Y T
in breve tempo I'ordine fu ristabilito e ogni bottiglietta ritrove d : daes
la sua giusta collocazione sui gradini della scala.

 DETDAMVD PR WO _

Figura 6. Racconto “Un tocco di ordine” tratto da Le favole dell’alchimista [2] di Pera e Carpignano, p. 151

Questa fase € pensata per rielaborare in modo divertente quanto scoperto e appreso durante le at-
tivita svolte, la disposizione all’ascolto e il registro narrativo rendono piu facile ricordare la storia
rispetto alla formalizzazione teorica, che dovra comunque essere studiata e conosciuta.

5. Lavalutazione

5.1 Valutazione formativa

La valutazione non avviene solo al termine dell'unita didattica, ma durante tutto il percorso per veri-
ficare il procedere dell’apprendimento e, eventualmente, per ritornare su determinati aspetti non an-
cora chiari per qualcuna/o e per permettere a tutte/i di essere consapevoli della propria conoscenza.
La valutazione formativa deve essere, quindi, intesa come un dialogo tra alunne/i e insegnante, che si
realizza tramite un continuo scambio reciproco di feedback, e che riguarda sia il procedere delle/dei
discenti sia quello dell’insegnante che, se inefficace in alcuni punti, dev’essere modificato in itinere.
Alcuni parametri che dovrebbero essere oggetto di monitoraggio da parte del/la docente, durante le
fasi sperimentali, di discussione e di rielaborazione, sono riportati nella Tabella 2, distinguendo tra
fronte alunna/o e fronte insegnante.
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Tabella 2. Possibili aspetti oggetto della valutazione in itinere

Fronte alunna/o

Fronte insegnante

Partecipazione, atteggiamento, ascolto

Partecipa attivamente alla discussione e alla costruzio-
ne della conoscenza

Scrive e disegna gli esperimenti svolti sul quaderno

Fa domande se ha dubbi o curiosita

Risponde positivamente a domande di autovalutazio-
ne e gradimento

Mette cura nei lavori svolti, sia nelle attivita in classe
sia sul proprio quaderno

Rispetto dei tempi

Coinvolgimento delle/dei bambine/i

Raggiungimento degli obiettivi

Valutazione del linguaggio (adeguato o inap-
propriato)

Stimolazione del ragionamento e del pensiero
scientifico

Autovalutazione sulla conduzione dell’attivita

5.2 Valutazione sommativa

In vista di quest’ultima fase I'insegnante dovra preparare una prova con domande aperte e chiuse (Figu-
ra 7) per quanto riguarda gli argomenti trattati a lezione e gli esperimenti svolti. Questa prova ha la fun-
zione di fornire a studentesse/studenti e insegnante un giudizio sommativo relativo all'apprendimento.

Prova di verifica

PROVA DI VERIFICA
Acidi e basi

Colora

In questi bicchieri & contenuta la sostanza scritta sull’etichetta, immagina di aggiungere in ogni bicchiere una siringa

NOME: di succo di cavolo rosso, cosa succede? Il colore del succo di cavolo rosso cambia? Ti ricordi come diventa? Prova a

colorare i bicchieri con il colore che assume il succo di cavolo rosso a contatto con queste sostanze.

COGNOME:
CLASSE:
DOMANDE

Vero e falso

Una sostanza acida cambia il colore del succo di cavolo rosso in verde

Una sostanza acida ha un sapore aspro
Acidi e basi cambiano il colore del succo di cavolo rosso

Una sostanza neutra non cambia il colore del succo di cavolo rosso
1 succo di limone é una base

<i|<|<|<|<

Rispondi

1. Cos’¢il pH? A cosa ci serve?
2. Dacosa capiamo se una sostanza & pit acida di un’altra sostanza acida?
3. Qual é un esempio di base?

4. Cos’¢ la cartina indicatrice universale? A cosa serve?
Ricorda
Ripensa allattivita di laboratorio che abbiamo fatto con le strisce di carta da filtro e I'estratto di cavolo rosso. Cosa

abbiamo ottenuto? A cosa ci sono servite le strisce imbevute nell’estratto di cavolo rosso? (descrivi brevemente
I"esperimento)

[ [ /

SUCCO DI
LIMONE

\ [ acero lf \ BICARBONATO ll

===

Figura 7. Ipotesi di prova per la valutazione sommativa da far svolgere al termine dell’unita didattica

E importante che linsegnante si renda disponibile a spiegare le consegne e chiarire eventuali
perplessita durante l'esecuzione della prova che ha, inoltre, la funzione di restituire all'insegnante
la visione dettagliata di quanto & stato appreso in termini di conoscenze e abilita, evidenziando se e
dove permangano dubbi o incertezze. Questo permettera alla/al docente di tornare su quegli argo-
menti che sono risultati meno chiari o ancora non del tutto compresi.

Infine & previsto un breve questionario di autovalutazione (Figura 8) volto a ricevere dalle/dai bam-
bine/i un feedback conclusivo in relazione al percorso affrontato, mettendo in evidenza aspetti di

natura affettiva, di interesse e di soddisfazione.
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Autovalutazione

Ti sei divertito/a durante gli esperimenti? Si [: No |: Non sempre ‘_]

Ti piacerebbe fare altre attivita simili in =
Non lo so
g sil | No[ ] [l

C'e stato un momento che ha colpito maggiormente il tuo interesse e la
tua curiosita? Quale?

Come ti sei sentito/a nel lavorare con i tuoi compagni/e durante le attivita?

Hai incontrato delle difficolta? Se si, quali?

C'e qualcosa che cambieresti o miglioreresti nelle attivita svolte?

Figura 8. Ipotesi di prova di autovalutazione da far svolgere alle/agli alunne/i al termine dell’unita didattica
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