Versione 2.0 – settembre 2006

Avvertenza

Il presente testo è da considerarsi come documento di lavoro.

Vi invitiamo pertanto a voler segnalare eventuali errori e imprecisioni al seguente indirizzo
gesn@bluewin.ch
Modifiche rispetto alla versione 1.0

Sono state eliminate le pagine dedicate alle schede per l’allievo, che sono già presenti nel documento relativo. Cambia quindi la numerazione dei capitoli e dei paragrafi.

Paragrafo 1.4

Prima lezione: viene fatto esplicito riferimento a una nuova scheda per gli allievi (Facciamo alcune prove…), e cambia il titolo della scheda riassuntiva (Riordiniamo le idee).

Quarta e quinta lezione: sono state aggiunte alcune immagini relative alle esperienze proposte. Per quanto riguarda la prima esperienza, è stato eliminato il suggerimento di misurare la temperatura della barretta in modo da semplificare l’esperienza.

Sesta lezione: i tubetti contengono acqua e alcol invece di acqua e olio.

Paragrafo 3.3

I tubetti contengono acqua e alcol invece di acqua e olio.

Calore e temperatura

Versione del 26 settembre 2006
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1
Il percorso

1.1
Mappa concettuale
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1.2
Premessa

Nella scelta degli aspetti da trattare sono stati privilegiati quelli che maggiormente si prestano ad un lavoro di progettazione e realizzazione di esperienze di laboratorio.

Nel percorso presentato si è cercato anche di tener presente quali esperienze, tra le tante possibili, possano essere più significative per la formazione dei concetti di “calore”
 e temperatura. Si tratta di affrontare l’argomento a un primo livello, prendere conoscenza con gli aspetti più semplici, con i fenomeni fondamentali. Inevitabilmente si è trattato di fare delle scelte, anche drastiche
, e nonostante questo é possibile che la proposta di questo fascicolo risulti troppo ampia per un’effettiva realizzazione di tutti i suoi punti. Si tratterà in questo caso ancora di scegliere, tenendo presente quali tra gli obiettivi sono considerati irrinunciabili, lasciandosi guidare preferibilmente da eventuali domande e esigenze manifestate dagli allievi, nonché dalle eventuali possibilità di effettuare collegamenti con altri temi studiati.

Per un cenno al quadro teorico di riferimento, alcuni riferimenti bibliografici e una mappa concettuale più completa si rimanda all’appendice.

Oltre all’elenco degli obiettivi e alla traccia del percorso proposto, sono state elaborate alcune schede di lavoro per gli allievi, corredate da relative schede di commento per i docenti. Per alcune esperienze si è scelto di non produrre schede pronte per un utilizzo in classe, ritenendo più opportuno che alla loro progettazione collaborino in modo attivo gli allievi e che quindi non sia il caso di fornire loro una scheda preconfezionata. Di due di queste viene comunque fornito un esempio commentato per i docenti. A completamento del materiale per i docenti sono inclusi alcuni documenti che potrebbero essere utili per la preparazione di verifiche o di altre attività.

1.3
Obiettivi

Obiettivi per quanto riguarda le conoscenze:

CT 1 Gli allievi conoscono la differenza tra temperatura (grandezza intensiva che si misura con il termometro, indice di quanto il corpo “è caldo o freddo”)  e calore (grandezza estensiva). 
CT 2 Gli allievi riconoscono le differenze di temperatura come la spinta al trasferimento (conduttivo) di calore: fintanto che vi è una differenza di temperatura fra i due corpi in contatto vi è un trasferimento spontaneo di calore; a poco a poco la differenza di temperatura diminuisce e con essa la spinta al trasferimento; quando questa si annulla è stata raggiunta la situazione di equilibrio termico (i due corpi hanno la medesima temperatura).
CT 3 Gli allievi comprendono che fornire (o sottrarre) calore può provocare diverse variazioni di temperatura in corpi diversi.
.

CT 4 Gli allievi hanno un’idea corretta del processo di misura della temperatura.

CT 5 Gli allievi sanno confrontare la propagazione del calore in diversi mezzi (distinzione tra conduttori e isolanti termici) e le diverse modalità di propagazione.
CT 6 Gli allievi approfondiscono le loro conoscenze sui passaggi di stato.
Per quanto riguarda i saper fare e i saper essere gli obiettivi sono gli stessi che valgono, in generale, per le attività in gruppo e per il lavoro in laboratorio.

1.4
Il percorso proposto 

Prima lezione (2 ore)



obiettivi: CT 1, CT 2, CT 3

a) Viene distribuita agli allievi suddivisi in gruppi la scheda La bouillotte della nonna; gli allievi discutono brevemente in gruppo e poi viene svolta una discussione comune. L’obiettivo è quello di fare emergere le concezioni degli allievi sui fenomeni termici (e la terminologia utilizzata).

b) Si prosegue con alcune esperienze di laboratorio, ad esempio:

· Acqua in un bicchiere, a una certa temperatura. Ne verso metà in un secondo bicchiere, cosa succede?
· Un contenitore A con acqua a temperatura maggiore viene posto in un recipiente B contenente acqua a temperatura minore. Cosa succede? (prevedere eventualmente di variare le dimensioni di A e B e le rispettive quantità di acqua)

· Una quantità di acqua calda in un bicchiere viene lasciata raffreddare nell’ambiente. Quanto tempo impiega? Un oggetto metallico riscaldato viene lasciato raffreddare nell’ambiente. Quanto tempo impiega? 

· Eventualmente: stessa cosa per il riscaldamento (temperature iniziali inferiori a quella dell’ambiente)

Esempio di scheda per gli allievi: Facciamo alcune prove…
c) Riepilogo e formalizzazione dei risultati della esperienze svolte (in termini di calore e temperatura): scheda Riordiniamo le idee . 
Seconda lezione (2 ore)

obiettivi: CT 1,  CT 3, CT 6

Fornire o sottrarre la stessa quantità di calore provoca differenti variazioni di temperatura in materiali diversi e/o quantità diverse del medesimo materiale.

a) discussione e progettazione di qualche esperienza di veloce esecuzione, ad esempio:

· se metto un cubetto di ghiaccio in un bicchiere d’acqua a temperatura nota e misuro la temperatura alla fine del processo di fusione, la differenza di temperatura dipende dalla massa d’acqua?

· se metto sul fornello acceso diverse quantità di acqua inizialmente a 20 gradi, quanto tempo sul fornello è necessario perché la temperatura arrivi a 30 gradi?

· se lascio sotto una lampada accesa per lo stesso intervallo di tempo una massa m di alluminio e una massa uguale di un altro materiale, quale si scalda di più?

b)
Se il tempo è sufficiente: studio della variazione della temperatura di due masse d’acqua.
Terza lezione (2 ore)

obiettivi: CT 1, CT 2, CT 4

La misura della temperatura

a) Misure della temperatura di diversi oggetti del laboratorio (eventualmente anche con diversi strumenti di misura). Quali difficoltà si incontrano? Cosa osserviamo?

b) Sensazioni termiche e misura della temperatura: esperienza di Locke, effettuata anche con 3 sonde termometriche, per evidenziare il regime transitorio che porta al raggiungimento dell’equilibrio termico, e il tempo di risposta non trascurabile delle sonde (la temperatura rilevata è quella delle sonde, diventa uguale a quella dell’oggetto di cui si vuole misurare la temperatura solo nel momento in cui si trova in equilibrio termico con esso).

Quarta e quinta lezione (4 ore)

obiettivi: CT 2, CT 5

La resistenza al flusso di calore (isolanti e conduttori)

a)     Atelier di esperienze
:

· Su una barretta di metallo (eventualmente a ogni gruppo può essere data una barretta di metallo diverso) vengono fissati dei chiodini con della cera. La sbarretta viene riscaldata tramite una fiammella posta ad una estremità (nella foto si tratta della fiamma di una candela, secondo la scelta effettuata da un gruppo di allievi; l’uso di un fornellino sembra però preferibile). Si misura il tempo di caduta dei chiodi. Si osserva che i chiodi cadono in successione a partire da quelli più vicini alla fiamma (la propagazione del calore non è un processo istantaneo). 
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· Esperienza sulla conducibilità termica dell’acqua: in una provetta c’è acqua fredda e sul fondo della provetta viene posto un pezzo di ghiaccio, appesantito con un po’ di ferro per impedirgli di galleggiare; tenendo la provetta inclinata sopra la fiamma di un fornellino, in modo che la parte superiore si riscaldi, si osserva che l’acqua nella parte superiore comincerà a bollire mentre il ghiaccio non fonde. Si può anche prevedere di misurare la temperatura in cima e in fondo alla provetta (il ghiaccio viene tenuto in basso per impedire la convezione).
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· Osservazione del comportamento dell’aria attorno alla fiamma di una candela: si pongono dapprima un termometro e un’asta con dei fili di cotone o lana a circa venti centimetri sopra la fiamma, in seguito l’asta e il sensore vengono posti più vicini alla fiamma, ma lateralmente ad essa. Nella prima situazione la temperatura misurata sarà più elevata e, inoltre, si noterà che i fili sono spinti verso l’alto da una corrente d’aria.
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· Studio della variazione di temperatura dell’acqua calda contenuta in recipienti diversamente rivestiti (effetto isolante dell’aria).
b)   Riepilogo dei risultati (termologia e vita quotidiana).
Sesta lezione (2 ore)

obiettivi: CT 2, CT 3, CT 5, CT 6

Ancora isolanti e conduttori, ponendo anche l’accento sull’interpretazione delle sensazioni termiche e con richiami alla parte precedente del percorso. 

a) Scheda I pupazzi di neve.    

b) Osservazione di cubetti di ghiaccio appoggiato su superfici di materiali diversi (esempio su legno e alluminio): fase esplorativa, previsione, esperienza, ipotesi interpretativa, ulteriori esperienze (ad esempio cubetto di ghiaccio tenuto in mano).

c) Un “giocattolo”: due tubetti di alluminio contenenti rispettivamente acqua e alcol.

Settima lezione (2 ore)

obiettivi: CT 2, CT 4, CT 6

a) Si chiede agli allievi di ordinare in funzione della temperatura oggetti diversi presenti nell’aula (da un tempo sufficiente), ad esempio un panno di lana, un pezzo di legno, un pezzo di metallo, acqua contenuta in un bicchiere, alcol contenuto in un bicchiere, e di verificare in seguito con opportune misure le loro previsioni.

b) Studio del raffreddamento causato dall’evaporazione.

Ottava lezione (1 ora)

obiettivi: CT 1, CT 2, CT 5

Ripresa della scheda La bouillotte della nonna e discussione. 

Se c’è il tempo può essere interessante estendere la discussione, prendendo spunto dalla scheda, ai diversi modi che gli allievi conoscono per produrre calore e accennare al fatto che il calore si può produrre ma non si può distruggere.

2
Commenti alle schede per gli allievi 

2.1
La bouillotte della nonna: come ha risposto un gruppo di allievi

Un gruppo di 5 allievi di quarta media ha risposto così:

	domanda
	risposte

	1. Cosa ha la nonna nella bouillotte?
	Acqua calda 

Acqua riscaldata 

	2. Che differenza c’è tra quando ha appena versato l’acqua a quando si è raffreddata? 

Ho chiesto in seguito di esprimere lo stesso concetto con altre parole, con nessun risultato. Allora ho chiesto: cosa è cambiato?
	Prima l’acqua è calda, poi è fredda. 

Un allievo ha detto È cambiata la temperatura. Gli altri erano d’accordo.

	3. Come mai la bouillotte a poco a poco si raffredda?
	Perché torna a temperatura ambiente

	4. Perché l’acqua nella pentola si riscalda? 

Ho chiesto: per quale motivo se la pentola è sulla stufa accesa l’acqua si riscalda?
	Perché la pentola è sulla stufa accesa. 

La stufa emana calore e riscalda l’acqua.

	5. Perché non è possibile riscaldare l’acqua oltre a un certo limite?
	Perché evapora.

Perché quando arriva a 100 gradi l’acqua non si riscalda più.



	6. Quando useresti la faccia con le lamelle e quando quella liscia? Per quale motivo?
	Quella con le lamelle quando è bollente e quella liscia quando inizia a raffreddarsi, perché la faccia con le lamelle è più distante dall’acqua calda.



	7. Come diresti con altre parole la frase “l’acqua è calda”? E “l’acqua è fredda?” 

Sollecitati ad essere più precisi, si accordano su
	Bollente / non calda. 

Alta temperatura / bassa temperatura

	8. C’è differenza tra scaldare con la stufa elettrica e scaldare sul fuoco?
	Sì, perché con la stufa elettrica puoi regolare il calore, invece con il fuoco non puoi. 

Sì, perché con la stufa puoi regolare la temperatura.

Il calore della stufa e il calore del fuoco sono uguali. 


2.2 
Commenti alla scheda Riordiniamo le idee
A) Trascurando l’evaporazione e gli scambi termici con i recipienti e l’ambiente si ottengono temperature uguali per l’acqua nei due bicchieri.

B) Anche dividendo la quantità d’acqua in molte parti ci si aspetta che ogni parte abbia la stessa temperatura della quantità iniziale.

C) Se divido la quantità iniziale in n parti, il volume e la massa di ogni parte saranno un ennesimo di quelli della quantità iniziale.

D) Il calore contenuto in ogni parte, analogamente a massa e volume, risulta un ennesimo di quello contenuto nella quantità iniziale di acqua. (N.B. Il calore del linguaggio comune, cioè l’entropia, non il calore della fisica!)

	E) Il calore/entropia è una grandezza che si comporta in modo analogo al volume (o alla massa), cioè dipende dalla quantità di acqua (in generale di materiale) considerata. Quantità doppia di acqua corrisponde a calore doppio. Il calore/entropia è una grandezza estensiva (non è necessario parlare in termini di grandezze estensive e intensive agli allievi, quello che conta è il concetto).
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F) Esistono altre grandezze fisiche che, al contrario, si comportano come la temperatura, cioè che non dipendono dalla quantità di materiale considerato. Se divido in n parti la quantità iniziale, la temperatura di ogni parte resta la stessa. La temperatura è una grandezza intensiva, come la pressione, la densità ecc. Non è detto però che gli allievi abbiano già incontrato grandezze intensive. 

G)

· La temperatura dell’intero edificio diminuisce di 3 gradi. La temperatura di ogni appartamento è la stessa di quella dell’edificio intero (trascurando ovviamente le scale e i pianerottoli).

· Si può chiedere di riflettere su cosa succede al calore contenuto nell’intero edificio, rispetto a quello dei singoli appartamenti. 

· Si può fare osservare che nel testo del problema non viene indicato se gli appartamenti hanno oppure no tutti la stessa grandezza: come mai?

H) Il calore fluisce dal corpo a temperatura maggiore a quello a temperatura minore. La corrente di calore è tanto più intensa tanto maggiore è la differenza di temperatura. I due corpi a contatto dopo un certo intervallo di tempo raggiungono l’equilibrio termico (hanno la stessa temperatura, il flusso di calore si annulla). Nello schema si può evidenziare il flusso di calore con una freccia, tanto più grande tanto più il flusso di calore è intenso:

	[image: image19.wmf]raffreddamento in aria di una sonda asciutta e una bagnata
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I) Un oggetto metallico in un ambiente più freddo si raffredda rapidamente, cioè la sua temperatura diminuisce rapidamente (soprattutto all’inizio del processo il ritmo di variazione è elevato). Si ha un flusso di calore dall’oggetto metallico all’ambiente fino a quando la temperatura dell’oggetto uguaglia quella dell’ambiente.

L) L’acqua si raffredda molto più lentamente dell’oggetto metallico. Il tempo a disposizione per la lezione di scienze probabilmente non basta per raggiungere l’equilibrio termico.

M) Un frigorifero è un dispositivo che pompa il calore dal suo interno verso l’ambiente (che si trova a temperatura maggiore). Un flusso di calore di questo tipo non avviene mai spontaneamente, è necessaria una pompa di calore. 

2.3 Commento alla scheda Studio della variazione della temperatura di due masse d’acqua 

Osservazione 1: la scheda per l’allievo risulta molto prescrittiva. Bisognerà valutare, a seconda del tempo a disposizione, l’opportunità di costruire insieme agli allievi una scheda analoga.

Osservazione 2: non sono state indicate le masse d’acqua, eventualmente potrà essere necessario cambiare i tempi di campionamento (e anche la durata dell’acquisizione).

Osservazione 3: i grafici possono, ovviamente, essere costruiti anche con l’ausilio di un foglio elettronico.

Osservazione 4: si trascurano le dispersioni di calore nell’ambiente e il calore assorbito dal recipiente.

Esempio di dati (acquisiti utilizzando una stufa elettrica e un pentolino contenente acqua): 

	
	m1 = 250 g
	m2 = 500 g
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	istante di tempo

t (s)
	temperatura

T (°C)
	temperatura

T (°C)
	

	0
	22,0
	22,5
	

	10
	22,4
	22,8
	

	20
	23,5
	23,2
	

	30
	25,.2
	23,9
	

	40
	26,8
	25,0
	

	50
	28,2
	25,1
	

	60
	29,4
	26,0
	

	70
	30,6
	26,4
	

	80
	31,4
	27,0
	

	90
	32,5
	27,4
	


Analogia tra i due grafici: i dati in entrambi i casi si dispongono approssimativamente su una retta.

Differenza: la pendenza della retta è diversa (in questo caso una è circa il doppio dell’altra).

Durante il processo di riscaldamento in questo caso è stato fornito calore a ritmo circa costante: la stufa staccava e attaccava durante l’acquisizione.

La quantità di calore fornita alle due masse d’acqua si può considerare approssimativamente uguale. Fornire una stessa quantità di calore non ha causato la stessa variazione di temperatura.

Con una massa d’acqua pari a metà di m1 ci si può aspettare una variazione di temperatura all’incirca doppia di quella ottenuta con m1. La pendenza nel grafico sarebbe anch’essa all’incirca doppia.

2.4
Commento alla scheda Sensazioni termiche e misura della temperatura
Le sensazioni termiche delle due dita, precedentemente immerse una in acqua fredda e l’altra in acqua calda, e successivamente immerse in acqua a temperatura intermedia, sono differenti: con parole di allievi di scuola media “il dito che era nell’acqua calda quando è nell’acqua tiepida sente freddo e quello che era nell’acqua fredda nell’acqua tiepida sente caldo”.

Si tratta dell’esperienza di Locke, descritta su vari testi allo scopo di focalizzare l’attenzione sull’inadeguatezza delle nostre sensazioni e sulla necessità di strumenti per la misura della temperatura, ed è possibile che sia già stata proposta agli allievi in prima media. Lo scopo dell’attività in questo percorso però è soprattutto un altro, e cioè quello di far riflettere gli allievi sul processo di misura della temperatura (obiettivo CT 4 ). 

Utilizzando i termometri/sonde termiche si può simulare la situazione nella quale si sono trovate le due dita. È opportuno utilizzare tutti e tre i termometri, inizialmente (per circa 30 secondi) uno in ciascuno dei contenitori e successivamente tutti e tre in quello con la temperatura intermedia. Si leggono i valori della temperatura per esempio ogni 5 secondi. 

Gli allievi dovrebbero essere suddivisi in gruppi di 4 (uno per ogni termometro e un allievo che scandisce i tempi con il cronometro).

Il termometro che non viene spostato indica costantemente lo stesso valore di temperatura, quello che era immerso in acqua calda si raffredda (flusso di calore dal termometro all’acqua), l’altro si riscalda (flusso di calore dall’acqua al termometro).

Le sensazioni di caldo e freddo dipendono quindi (a parità di conducibilità termica del materiale) dalle differenze di temperatura tra le nostre dita e l’acqua del recipiente, e dai relativi flussi di calore dito --> acqua e acqua --> dito.

	Nel grafico riportato, ottenuto utilizzando tre sonde di temperatura, una calcolatrice grafica e la relativa interfaccia, è ben visibile il regime transitorio dei due sensori, l’uno che si riscalda e l’altro che si raffredda.
	


Il termometro/sonda rileva la propria temperatura e non quella del liquido nel quale è immerso (tali temperature sono uguali solo quando si raggiunge l’equilibrio termico tra acqua e termometro). 

Un’altra osservazione interessante è quella relativa al tempo di risposta (non trascurabile) dello strumento utilizzato per misurare la temperatura.

È opportuno che queste osservazioni emergano nella fase di discussione. Può essere utile prevedere una scheda del tipo “mettiamo in ordine quello che abbiamo imparato” per fissare i concetti principali. 

Osservazioni sulla scheda per l’allievo:

1) Se invece di 3 termometri si utilizzano 3 sonde termiche, come contenitori sono adatte anche tre bottiglie di plastica.

2) Nella scheda si possono anche non suggerire le temperature e far discutere prima gli allievi su quali temperature scegliere, tenendo presente che è meglio scegliere la temperatura intermedia vicina alla temperatura ambiente e che l’acqua calda non deve essere troppo calda per non scottarsi. 

3) Si può decidere di indicare agli allievi per quanto tempo tenere inizialmente immerse le dita rispettivamente nell’acqua fredda e calda.

4) Per l’esperimento con i tre termometri (o sonde) ovviamente si potrebbe anche decidere di fornire agli allievi una scheda già pronta con le indicazioni del procedimento da seguire. La scelta dipende da vari fattori... 

5) Si può richiedere esplicitamente di riportare i dati sperimentali, oltre che nella tabella, anche in un grafico (temperatura in funzione del tempo). L’opportunità di far tracciare un grafico può però dipendere dalla qualità delle misure effettuate, dalla sensibilità e dalla prontezza dei termometri/sonde termiche utilizzate. Quando è possibile,  la visualizzazione del grafico arricchisce senz’altro l’esperienza. Eventualmente si può far tracciare i grafici in sede di discussione utilizzando il calcolatore. 

Bibliografia

Progetto IRDIS (Industria e ricerca didattica per l'insegnamento delle scienze)

http://www.fisica.uniud.it/irdis/index.htm
2.5 Commento e reazioni di un gruppo di allievi all’attività I pupazzi di neve

La giacca di Fred agisce da isolante termico e quindi tende a mantenere la temperatura costante al suo interno: fonderà prima Bert! 

Possibili utilizzi della scheda:

a) Situazione problema seguita o meno da attività sperimentale (non necessariamente con la neve);

b) verifica individuale o di gruppo (in questi casi la scheda è da modificare leggermente) alla fine di un percorso sulla conduzione del calore.

Esempio di attività svolta in una classe prima:

· 5 – 10 minuti di lavoro individuale sulla scheda, poi 10 minuti di confronto in piccoli gruppi

· 10 minuti di condivisione (ogni gruppo espone le proprie conclusioni)

· Formazione di nuovi gruppi, omogenei rispetto alle loro convinzioni

· 10 minuti di progettazione di un possibile esperimento per verificare le proprie idee 

· realizzazione dell’esperimento, relazione sul quaderno, conclusioni.

Le opinioni degli allievi

Un allievo ha subito chiesto di che colore sono i vestiti, gli abbiamo detto che sono bianchi.

La maggior parte degli allievi (18 su 22) hanno detto che fonde prima il pupazzo di neve “vestito” (Fred).

Gli allievi hanno scritto che fonde prima Fred perché ...

· Giacca e cappello di Fred tengono caldo.

· I vestiti tengono caldo e attirano i raggi del Sole.

· I vestiti tengono caldo e attirano il calore.

· Il calore del Sole va nella giacca di Fred.

· Se due ragazzi sono fuori al freddo uno nudo e uno vestito, quello nudo ha più freddo e un pupazzo per non sciogliersi ha bisogno di freddo.

· Bert non ha niente che lo riscaldi.

· Il calore del Sole (gli ultravioletti) riscalda la giacca che dà più calore al pupazzo.

· Fred è più coperto.

· Gli indumenti tengono caldo.

· Fred ha il calore della giacca e quello del Sole, Bert solo quello del Sole.

Gli allievi hanno scritto che fonde prima Bert perché ...

· Gli arrivano direttamente i raggi del Sole, mentre la giacca di Fred li blocca.

· Il Sole gli arriva direttamente, la giacca tende a tenere la temperatura del corpo di Fred (circa zero gradi).

· A Bert non arrivano tutti i raggi solari.

	Possibile spunto per rilanciare la discussione: è molto coperto... come mai?  
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Bibliografia

M.E. Kraus, C. von Aufschnaiter, Physikalisch argumentieren lernen, Naturwissenschaften im Unterricht Physik, Heft  87,  Friedrich Verlag, 
3 Altro materiale

3.1 
Disegni per una discussione o per una scheda di verifica

Per ciascuna immagine o per alcune di esse si può chiedere agli allievi di colorare le zone a diversa temperatura (blu = freddo, rosso = caldo) e di indicare con delle frecce i flussi di calore (frecce più grandi corrispondenti a maggiori intensità di correnti di calore).
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3.2
Esempio di esperienza per lo studio del raffreddamento dell’acqua in recipienti diversamente rivestiti

“Vestiti e pellicce...”

Come mai per prepararsi all’inverno alcuni animali cambiano pelliccia? Qual lo scopo di una pelliccia più “lanosa”?

Scopo dell’esperienza: valutare le differenze di dispersione termica a seconda dei rivestimenti utilizzati

	Materiale utilizzato
	Disegno

	2 litri circa di acqua preriscaldata 

4 matracci da 500 ml

1 rotolo di alluminio

1 rotolo di carta per asciugare

1 rettangolo di pelliccia

1 imbuto

cordicella per fissare i rivestimenti

4 termometri (sensibilità 1( C)


	


Procedimento

Rivestire 3 dei 4 matracci con i diversi rivestimenti. 

Riempire i matracci con l’acqua preriscaldata. 

Misurare la temperatura iniziale dell’acqua nei matracci.

Misurare la temperatura dell’acqua a intervalli di tempo regolari, facendo attenzione ad agitare l’acqua o almeno a mettere la punta del termometro sempre allo stesso livello.

Esempio di dati sperimentali

	tempo (minuti)
	T1 (( C)

senza rivestimento
	T2 (( C)

alluminio
	T3 (( C)

carta
	T4 (( C)

pelliccia

	0
	64
	64
	64
	64

	20
	52
	58
	59
	59

	45
	46
	54
	55
	56

	65
	43
	51
	52
	53


Elaborazione dei dati
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Conclusioni

Si nota una netta differenza tra l’andamento della temperatura dell’acqua nel matraccio senza rivestimento e quello relativo ai matracci con rivestimento. Non si notano invece grandi differenze nel comportamento dei tre matracci con rivestimento. Si può spiegare questo risultato, che non è quello atteso nel caso dell’alluminio, con la presenza di intercapedini tra il rivestimento e il vetro (e tra uno strato di rivestimento e l’altro, nel caso di carta e alluminio). Nelle intercapedini c’è aria, che è un buon isolante termico; in questo modo il rivestimento di alluminio e quello di carta sono circa equivalenti a quello di pelliccia dal punto di vista della dispersione termica.

Commenti per il miglioramento dell’esperienza

Bisognerebbe ripetere l’esperienza avendo l’accortezza di fare aderire il più possibile il foglio di alluminio al matraccio. 

Sarebbe interessante attendere il raggiungimento della temperatura ambiente (stato di equilibrio), ma i tempi sono troppo lunghi. 

3.3
Alcuni „giocattoli“ per lo studio della termologia

Due tubetti di alluminio contenenti rispettivamente acqua e alcol
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	Si utilizzano i contenitori di alluminio (vuoti) di alcuni medicinali. 

Come funziona?

Tenendo i due tubetti stretti nelle due mani, si ha una diversa sensazione termica. Quello con l’acqua é più freddo perché occorre una maggiore quantità di calore per riscaldare l’acqua rispetto all’alcol. In questo caso le mani, a una temperatura maggiore di quella dei tubetti, forniscono calore ai tubetti. Il tubetto che contiene acqua è inizialmente più freddo dell’altro perché l’acqua impiega più tempo a scaldarsi. 



Fusione del ghiaccio 
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	Si tratta di due placche apparentemente uguali, di cui però una è di metallo mentre l’altra di materiale isolante. 

Come funziona?

Si mette un cubetto di ghiaccio su ogni superficie. Quello posto sulla placca metallica fonde rapidamente. Nell’altro caso la placca è fatta di materiale isolante e il ghiaccio impiega moltissimo tempo a fondere. 

Si può osservare che inizialmente le due placche sono alla stessa temperatura, perché in equilibrio termico con l'ambiente, e in seguito quella di metallo è molto più fredda. 

Il giocattolo costa circa 30 Fr. La stessa esperienza si può fare, come consigliato nel percorso proposto, utilizzando una superficie di legno e una di alluminio. 


Il papero bevitore
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	Come funziona?

Il becco del papero viene inumidito e quindi l'evaporazione raffredda la testa. Il vapore del liquido rosso si raffredda e si contrae facendo risalire il liquido. Il baricentro del papero si sposta causandone il movimento. In seguito il fluido si sposta dalla testa all'addome del papero attraverso il tubetto che li unisce e il papero ritorna verticale. Il moto si ripete perché il becco continua ad essere bagnato (anche se non "beve") e l'acqua continua a evaporare. 

Si può osservare che se si raffredda la testa del papero, per esempio avvicinando ad essa del ghiaccio in un sacchettino, si ottiene lo stesso effetto anche senza bagnarla.

Il giocattolo costa circa 15 Fr.


3.4    
Raffreddamento in aria di un oggetto bagnato e di uno asciutto

Scopo dell'esperienza: Studio della variazione della temperatura di un corpo bagnato e di uno asciutto portati a temperature maggiori di quella ambiente.

Materiale: 

2 sonde di temperatura 

Recipiente contenente acqua a temperatura compresa tra 40 °C e 45 °C

Esecuzione:

a) Misurare la temperatura ambiente

b) Immergere una sonda e stringere l'altra fra due dita di una mano fino a quando i valori delle temperature non si stabilizzano

c) Liberare entrambe le sonde contemporaneamente e iniziare a registrare i dati (ad esempio) ogni 15 secondi per un totale di 5 minuti. 

d) Riportare le 21 coppie di valori (istante di tempo, temperatura) in un foglio elettronico e tracciare i due grafici

e) Osservare i grafici che rappresentano la variazione della temperatura in funzione del tempo nei due processi

f) Prendere nota della temperatura iniziale e della temperatura finale di ogni sonda

g) Calcolare la variazione di temperatura di ogni sonda

h) Descrivere e interpretare i grafici

Esempio di dati sperimentali

Temperatura ambiente 24,5 °C

	
	Sonda asciutta
	Sonda bagnata

	t(s)
	T (°C)
	T (°C)

	0
	33,8
	38,0

	15
	33,2
	34,0

	30
	32,9
	30.5

	45
	32,6
	28.0

	60
	32,3
	26.0

	75
	32,1
	25.0

	90
	31,9
	24.0

	105
	31,7
	23,3

	120
	31,5
	22,8

	135
	31,3
	22,4

	150
	31,1
	22.0

	165
	31,0
	21,7

	180
	30,8
	21,5

	195
	30,7
	21,3

	210
	30,6
	21,1

	225
	30,6
	21,1

	240
	30,5
	21.0

	255
	30,5
	21,1

	270
	30,5
	21,1

	285
	30,4
	21,2

	300
	30,4
	21,3


Osservazione 

Nell’esempio riportato nessuna delle due sonde ha raggiunto la temperatura ambiente dopo 5 minuti. Se dovesse succedere con gli allievi, è bene farli riflettere su come mai non si vede variare la temperatura della sonda asciutta negli ultimi secondi (le variazioni sono molto lente...).

3.5    
Termologia e vita quotidiana: alcuni spunti

Gli spunti contenuti nel testo seguente possono essere utilizzati in diversi modi:

a) per costruire una scheda di verifica (domande aperte o a scelta multipla, o testo con parti da completare);

b) per proporre una discussione sull’uso di isolanti e conduttori termici nella vita quotidiana, in cui gli allievi stessi trovano esempi e propongono schede su uno o più materiali e sul loro utilizzo;

c) per proporre una situazione in cui gli allievi devono trovare la migliore strategia per ottenere il risultato desiderato. 
Le conoscenze che l’uomo ha raggiunto nel tempo sui modi con cui il calore si propaga attraverso la materia e nel vuoto gli hanno consentito di imparare da un lato a sfruttare questo fenomeno per migliorare le sue condizioni di vita e dall’altro a difendersi dai suoi effetti negativi.

Le proprietà relative ai diversi modi di trasmissione del calore trovano larga applicazione nella vita quotidiana, infatti, ad esempio, se si vuole accelerare il processo di scongelamento di un cibo è consigliabile utilizzare piani di appoggio con un elevato grado di conducibilità termica. Mentre il legno viene usato per i manici degli utensili da cucina, in modo da consentirne l’utilizzo anche quando il contenuto delle pentole si trova ad alta temperatura; per lo stesso motivo il legno e il sughero vengono ampiamente impiegati anche per l’isolamento termico delle case. Il legno infatti, riducendo la dispersione di calore, contribuisce a mantenere la temperatura in cui si trovano gli ambienti. Di questa proprietà del legno facciamo esperienza anche quando, camminando scalzi e passando da un pavimento in legno a uno in piastrelle che si trovano alla stessa temperatura, proviamo una sensazione di freddo. La nostra sensazione dipende dalla maggiore conducibilità termica delle piastrelle che rende possibile un più rapido passaggio di calore dal nostro corpo al pavimento.

	Alcune pentole, pur essendo di acciaio, hanno il fondo in rame. Questa particolare struttura permette di sfruttare le proprietà di conduzione del rame e dell’acciaio. La conduzione attraverso il rame è infatti abbastanza rapida, e questo consente di accelerare notevolmente il riscaldamento della pentola. D’altra parte è utile che il resto della pentola sia in acciaio, che ha la proprietà di disperdere lentamente il calore e quindi di mantenere più facilmente la temperatura raggiunta.
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	Il modo con cui varia nel tempo la temperatura di un oggetto posto a contatto con un termostato a temperatura diversa, si può osservare ad esempio durante la misura della temperatura corporea. Infatti ci si accorge che man mano che diminuisce la differenza fra la temperatura del termometro e la temperatura del corpo, diminuisce la velocità di variazione della temperatura dello strumento che si sta utilizzando.


	L’ampiezza delle superfici che si trovano ad una temperatura maggiore rispetto all’ambiente circostante influisce notevolmente sul modo con cui il calore viene trasmesso. Questo spiega la particolare forma dei termosifoni che ha lo scopo di favorire lo scambio di calore con l’ambiente. In maniera analoga si può notare che il tubo utilizzato per portare all’esterno i prodotti della combustione delle stufe a legna, ormai usate quasi solo nei ricoveri invernali alpini, segue un percorso piuttosto lungo all’interno degli ambienti in modo da sfruttare al massimo il calore prodotto dalla stufa.
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Un interessante esempio di impedimento della trasmissione del calore per conduzione e per irraggiamento è costituito dai teli termici di emergenza; essi sono formati da un sottile foglio di

alluminio unito ad uno strato di poliestere. Per proteggere il corpo dal freddo bisogna ricoprirsi con il telo in modo che il foglio di alluminio sia rivolto verso l’interno: così facendo la superficie liscia e argentata riflette le radiazioni emesse dal corpo mantenendo all’interno la temperatura costante.

Tuttavia l’alluminio tenderebbe a disperdere il calore a causa della sua elevata conducibilità, per

questo motivo ad esso viene associato il telo in poliestere che, grazie alle sue proprietà isolanti,

limita il passaggio del calore verso l’esterno. Utilizzando il telo al contrario si ottiene l’effetto

opposto, infatti le radiazioni provenienti da una fonte di calore esterna vengono in gran parte riflesse e lo strato isolante riduce notevolmente la trasmissione di calore verso l’interno; in questo modo il corpo viene temporaneamente protetto nel caso in cui si trovi in un ambiente a temperatura elevata. È importante ricordare però che l’unico effetto del telo è quello di mantenere costante la temperatura corporea, e non certo di innalzarla o di abbassarla.
Bibliografia

Studio sperimentale dei fenomeni di propagazione del calore nella vita quotidiana, lavoro primo classificato al Premio Bonacini 1999, prodotto da alcuni studenti di una IV classe del Liceo Scientifico Galilei di Trieste, coordinati da A. Rambelli
http://www.fisica.uniud.it/irdis/Termologia/pdf/bonacini.pdf

Appendice

A.1 
Il quadro teorico di riferimento

L’entropia ha nei processi termici lo stesso ruolo della carica elettrica nei processi elettrici, della quantità di moto in quelli meccanici e dalla quantità di materia in quelli chimici. Ciò nonostante generalmente non viene introdotta a scuola (a maggior ragione nella scuola media!) perché considerata un concetto troppo difficile. Il modello scelto prevede invece di mettere l’entropia fin dall’inizio al centro dello studio dei fenomeni termici; ciò è reso possibile dal fatto che le proprietà dell’entropia concordano molto bene con le proprietà del concetto chiamato “calore” nel linguaggio comune. 

Osservazione

Il calore, o meglio la quantità di calore, in fisica ha proprietà molto diverse dal calore del linguaggio comune: si tratta di una grandezza di processo, così come il lavoro. Per non creare confusione, oltre che per ragioni di tempo, si è preferito evitare di fare riferimenti espliciti nel percorso proposto a calore specifico, capacità termica, calore latente. 

Le proprietà dell’entropia (a livello macroscopico) possono essere messe in evidenza fondandosi proprio sul concetto di calore del senso comune.

L’entropia/calore: 

· è il portatore dell’energia nei fenomeni termici
· è una grandezza estensiva
· può essere immagazzinata

· può fluire da un corpo ad un altro

· può essere trasportata per conduzione, convezione, irraggiamento
· è soggetta ad una legge di bilancio 

· non è conservata (può essere prodotta ma non può mai essere distrutta).

Si possono fare le seguenti importanti osservazioni:

· se si ha produzione di entropia in un processo, il processo è irreversibile (e viceversa)

· se l’entropia totale è costante, il processo è reversibile (e viceversa)

· in un processo irreversibile, la quantità di entropia prodotta non è arbitraria ma è regolata dal   principio di conservazione dell’energia.
Nel percorso proposto, in particolare, si fa riferimento solo alle proprietà evidenziate in grassetto nell’elenco precedente. 

Bibliografia

F. Herrmann, Der Karlsruher Physikkurs, volume 1 (edizione italiana)

F. Herrmann, Der Karlsruher Physikkurs, Guida per l’insegnante

M. D’Anna, P. Lubini, materiale distribuito nel modulo MS 2, Alta Scuola Pedagogica, 2004-2005

Piano di formazione della scuola media del Cantone Ticino

A. Arons, Guida all’insegnamento della fisica, Zanichelli, Bologna

A.2 
Una mappa concettuale più ampia
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� Con “calore” si intende fare riferimento al calore del linguaggio comune, che ha proprietà molto diverse dal calore (o meglio dalla quantità di calore) della fisica, ma corrispondenti a quelle dell’entropia.


� Ad esempio, non vengono trattati taratura di un termometro e scale termometriche, dilatazione termica, calore specifico...


� Non si prevede però di introdurre esplicitamente la relazione che definisce la capacità termica.


� Prevedere se è possibile di dedicare a questa fase l’ultima parte di una lezione a conclusione di un altro capitolo. Eventualmente questa fase potrebbe essere saltata e la scheda potrebbe essere utilizzato solo alla fine per riassumere.


� È necessaria una buona organizzazione per stare nei tempi.


� Si tratta solo di 3 esempi che sono direttamente legati al percorso proposto. Un elenco molto completo di giocattoli scientifici è consultabile all’indirizzo � HYPERLINK "http://did-asp.ti-edu.ch/~giorgioh/liv2/raccolta.htm" ��http://did-asp.ti-edu.ch/~giorgioh/liv2/raccolta.htm� 
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		t(s)		T (gradi)		T (gradi)				temperatura ambiente 24.5 gradi

		0		33.8		38

		15		33.2		34

		30		32.9		30.5

		45		32.6		28

		60		32.3		26

		75		32.1		25

		90		31.9		24

		105		31.7		23.3

		120		31.5		22.8

		135		31.3		22.4

		150		31.1		22

		165		31		21.7

		180		30.8		21.5

		195		30.7		21.3

		210		30.6		21.1

		225		30.6		21.1

		240		30.5		21

		255		30.5		21.1

		270		30.5		21.1

		285		30.4		21.2

		300		30.4		21.3
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