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FASE 0
LA MATERIALITA’ DELL’ ARIA









FASE 1
L’ARIA E’ CHIMICAMENTE ATTIVA



Diciamo agli studenti:

«Fin dal 2500 a.C. i popoli della Mesopotamia avevano imparato a trasformare il

calcare in calce, avevano infatti constatato che la pietra calcarea (sostanza insolubile

in acqua), con il riscaldamento ad alte temperature, si trasformava in un’altra

sostanza, la calce, parzialmente solubile in acqua e con la proprietà fondamentale di

comportarsi da legante. Ancora oggi la calce si ottiene in questo modo»

• Svolgiamo con gli studenti la calcinazione del calcare 

UNITÀ 1(2 ORE) – LE TRASFORMAZIONI CHIMICHE POSSONO 
AVVENIRE SENZA MANIFESTAZIONE DI FENOMENI EVIDENTI



PRIMA ESPERIENZA: CALCINAZIONE DEL CALCARE

SCOPO:  

Osservare che il peso del crogiolo è diminuito a seguito del riscaldamento anche 

se in apparenza il sistema è rimasto uguale



CHIEDIAMO AGLI STUDENTI:  
«SE VOLESSIMO VERIFICARE CHE LA CALCINAZIONE TRASFORMA IL CARBONATO 
DI CALCIO IN UNA SOSTANZA DIVERSA, COME POTREMMO PROCEDERE?»

- Stimoliamo la discussione per arrivare a proporre alcune prove di caratterizzazione 

• analisi della solubilità in acqua

• analisi del pH della sostanza mediante indicatore

• analisi del comportamento in acido cloridrico

- Svolgiamo le esperienze proposte per osservare che:

• la calce è leggermente solubile in acqua mentre il calcare non lo è

• il pH della calce è più basico di quello del carbonato di calcio

• in acido cloridrico la calce non reagisce mentre il carbonato di calcio dà effervescenza





CONCLUDIAMO CHE E’ AVVENUTA UNA 
TRASFORMAZIONE

Calcare (carbonato di calcio) Calce  

Diciamo agli studenti:

«Fino a metà del Settecento questa era l’unica informazione che si aveva su questa 

trasformazione ,nonostante fosse utilizzata dall’uomo da millenni per la sua utilità»



CALCINAZIONE DEL CARBONATO DI MAGNESIO

CHIEDIAMO AGLI STUDENTI:  
«NOTATE DELLE DIFFERENZE SIGNIFICATIVE PASSANDO DA UNA 
SOSTANZA ALL’ALTRA?»



CONCLUDIAMO CHE E’ AVVENUTA UNA 
TRASFORMAZIONE

Calcare (carbonato di calcio) Calce  

Carbonato di magnesio Ossido di magnesio  

MA COME SPIEGHIAMO LA DIMINUZIONE DI PESO?



NOTA PER IL DOCENTE

CONCLUSIONE:  

Da adesso useremo questa trasformazione

(il carbonato di magnesio si trasforma con temperature più basse e più velocemente)

PERCHE’ USIAMO IL CALCARE NELLA PRIMA?

Perché ha una valenza storica ed è una sostanza nota a tutti i ragazzi



Chiediamo agli studenti:

«SECONDOVOI LA DIMINUZIONE DELLA MASSA A COSA È DOVUTA?»

UNITÀ 2 (4-5 ORE) – IN ALCUNE TRASFORMAZIONI SONO 
COINVOLTE SOSTANZE ALLO STATO GASSOSO («LE ARIE»)

Nota:  non ci aspettiamo che la classe arrivi in autonomia a rispondere che la 

perdita di peso nella calcinazione è legata alla perdita d’«aria» tuttavia dedichiamo 

tempo alla discussione/riflessione affinché tutti possano arrivare alla concettualizzazione



CHIEDIAMO AGLI STUDENTI:  

«SECONDO VOI, E’ RAGIONEVOLE IPOTIZZARE, COME FECE STEPHEN HALES NEI PRIMI 

ANNI DEL 1700, CHE IL CALCARE SIA FORMATO DA CALCE E ARIA E CHE,A CAUSA 

DELL’ENERGICO RISCALDAMENTO, LIBERI ARIA PRODUCENDO LA CALCE?»

IPOTESI DI HALES:

Calcare Calce + Aria

L’IPOTESI DI STEPHEN HALES







Chiediamo agli studenti:

«SECONDO VOI, COME SAREBBE POSSIBILE RENDERE VISIBILE L’ EVENTUALE

RILASCIO DI ARIA IN SEGUITO AL RISCALDAMENTO DEL CALCARE? SE LO

VOLESSIMO ISOLARE E CARATTERIZZARE, COME POTREMMO FARE?»

COME VERIFICARE L’IPOTESI DI HALES?







CHIEDIAMO AGLI STUDENTI:  
«DESCRIVETE CIÒ CHE OSSERVATE.
CON QUESTO ESPERIMENTO L’IPOTESI DI HALES VI SEMBRA 
CONFERMATA?»



DISCUTIAMO CON GLI STUDENTI PER ARRIVARE A 
CONCLUDERE CHE L’IPOTESI DI HALES E’ CORRETTA:

La diminuzione del livello dell’acqua nel cilindro capovolto e l’evidente formazione di 

bollicine non può che essere attribuita allo sviluppo di aria

Carbonato di magnesio Ossido di magnesio + Aria  

Calcare (carbonato di calcio) Calce  + Aria



L’INSEGNANTE FA IL PUNTO

• Lo strumento che la classe ha utilizzato è noto con il nome di BAGNO 

PNEUMATICO ed è simile a quello utilizzato nel 1700 da Hales.

• Nel 1727 Hales, reverendo che si occupa di botanica, pubblica Vegetable Staticks in cui 

mostra che l’«aria» è un componente di molte sostanze (fermentazione, 

riscaldamento, uso di acidi e basi) 

• Hales pensava che si trattasse sempre dello stesso gas (ovvero aria atmosferica) 

tuttavia le sue scoperte rappresentano una pietra miliare nella scienza perché 

rappresentano l’atto di nascita del concetto di gas

ARIA CHIMICAMENTE ATTIVA

Già da millenni si conosceva che l’aria fosse essenziale in molte trasformazioni ma ciò che 

sfuggiva era il suo ruolo: 

L’ARIA PARTECIPA ALLE REAZIONI CHIMICHE COME REAGENTE o PRODOTTO

L’ARIA PUO’  TRASFORMARSI O ESSERE OTTENUTA DALLE TRASFORMAZIONI



NOTA PER I DOCENTI

• Sappiamo che questa affermazione è scientificamente sbagliata perché 

quello che si libera dalla calcinazione è CO2 e non aria, e l’insegnante, 

quando farà il punto, continuerà ad usare il termine «aria» anche se non è 

corretto.

• Questo errore sarà corretto solo successivamente e questa scelta ha un 

duplice valore didattico:

• Aiuta gli studenti a concettualizzare gradualmente

• Mostra che la scienza, come la conoscenza, procede per errori



• L’insegnante invita la classe a riflettere sulle affermazioni di Ludovico Geymonat, filosofo della scienza 

italiano

CAMBIA L’APPROCCIO SCIENTIFICO

Hales non si limita ad osservare la natura ma per trovare conferma alla sua ipotesi la 

interroga attivamente, progettando un esperimento ad hoc

UNITÀ 3 (2 ORE) – APPROFONDIMENTO E RIFLESSIONE 
SULL’EVOLUZIONE DELL’APPROCCIO SCIENTIFICO



L’INSEGNANTE FA IL PUNTO

SCIENZA MEDIOEVO SCIENZA MODERNO-

CONTEMPORANEA

La natura si osserva per 

come si mostra a noi

Sulla base della propria 

ipotesi, si creano esperimenti 

e si progettano strumenti 

per osservare aspetti che 

altrimenti rimarrebbero 

nascosti





FASE 2
UN GAS DIVERSO DALL’ARIA ATMOSFERICA



Chiediamo agli studenti:

«SIAMO PROPRIO CERTI CHE L’ARIA CHE SI SVILUPPA SCALDANDO IL

CARBONATO SIA EFFETTIVAMENTE ARIA ATMOSFERICA? COME POSSIAMO

CONFERMARE O CONFUTARETALE IPOTESI?»

UNITÀ 4 (2 ORE) – DIMOSTRARE CHE IL GAS CHE SI FORMA 
NELLA CALCINAZIONE E’ DIVERSO DALL’ARIA ATMOSFERICA

Discutiamo per definire semplici esperimenti che permettano di scoprire se le proprietà 

del gas che si sviluppa nella calcinazione sono simili a quelle dell’aria atmosferica







L’INSEGNANTE NARRA

Diciamo agli studenti:

• Nel1755 il chimico scozzese Joseph Black non accettò l’idea che il calcare fosse costituito da 

calce ed aria, ma avanzò l’ipotesi che il calcare fosse un composto di calce e di una sostanza 

apparentemente simile all’aria, ma diversa

IPOTESI DI BLACK:

Calcare Calce + Gas ≠ Aria
(carbonato di calcio)



L’INSEGNANTE NARRA

• Black scoprì che l’anidride carbonica aveva molte proprietà diverse dall’aria atmosferica

1) l’aria fissa non mantiene la combustione

2) l’aria fissa non permette la respirazione

3) l’aria fissa, se fatta gorgogliare in acqua di calce, determina la formazione di un 

precipitato

4) L’insegnante aggiunge che l’aria fissa è un gas leggermente acido

• Questo primo gas scoperto oltre l’aria atmosferica venne chiamato da Joseph Black aria 

fissa: voleva con ciò intendere che quel gas, diverso dall’aria atmosferica, era contenuto 

(fissato) nel calcare. 







Il calcare è fatto di calce e aria fissa

DISCUTIAMO CON GLI STUDENTI PER ARRIVARE A 
CONCLUDERE CHE L’IPOTESI DI BLACK E’ CORRETTA:

Carbonato di magnesio Ossido di magnesio + Aria fissa 

Calcare Calce + Aria fissa
(Carbonato di calcio)



CHIEDIAMO AGLI STUDENTI:  

«COME POTREMMO DIMOSTRARE CHE L’ARIA FISSA CHE SI PRODUCE DURANTE LA 

CALCINAZIONE E’ LO STESSO GAS CHE OGGI CHIAMIAMO ANIDRIDE CARBONICA?»

• Discutiamo per arrivare a concludere che possiamo versare dell’acqua gassata nell’acqua di 

calce 

• Misuriamo poi il pH dell’acqua addizionata con anidride carbonica per osservare che è più 

acida.
CONCLUDIAMO CON GLI STUDENTI CHE L’ANIDRIDE CARBONICA 

NELL’ACQUA GASSATA HA LE STESSE PROPRIETA’ DELL’ARIA FISSA

UNITÀ 5 (1-2 ORE) – L’ARIA FISSA E’ ANIDRIDE CARBONICA



Il calcare è fatto di calce e anidride carbonica

Calcare Calce + Anidride carbonica

DISCUTIAMO CON GLI STUDENTI PER ARRIVARE A 
CONCLUDERE CHE L’IPOTESI DI BLACK E’ CORRETTA:

Carbonato 

di magnesio 

Ossido di magnesio + Anidride carbonica

(Carbonato di calcio)



UNITÀ 6 (2 ORE) – GENERALIZZIAMO









L’INSEGNANTE FA IL PUNTO

Calce = Ossido di calcio

I carbonati scaldati danno ossidi e anidride carbonica

Calcare Calce + Anidride carbonica

Carbonato 

di magnesio 

Ossido di magnesio + Anidride carbonica

(Carbonato di calcio)

Carbonato 

di rame 

Ossido di rame  + Anidride carbonica





Chiediamo agli studenti:

«SECONDO VOI QUALE FUNZIONE AVEVA LA CANDELA ACCESA NELLE CANTINE?»

DOMANDA DI COMPETENZA

L’insegnante ricorda agli studenti che l’aria atmosferica non solo mantiene la

combustione ma anche la vita.

Il docente racconta alla classe che anticamente, nelle cantine (soprattutto se interrate)

durante il processo di fermentazione del mosto d’uva (processo che porta alla

formazione di alcool ma anche di anidride carbonica), spesso veniva collocata una

candela accesa a circa 1 metro dal suolo. L’insegnante fa presente agli studenti che

l’anidride carbonica, è più pesante dell’aria atmosferica e quindi tende a stare in basso.



L’insegnante narra:

UNITÀ 7 (2 ORE) – LA REAZIONE INVERSA ALLA 
CALCINAZIONE

L’IMPORTANZA DELL’IPOTESI DELL’ARIA FISSA RISIEDE NEI SEGUENTI ASPETTI:

• L’ipotesi dell’aria fissa permetteva di spiegare finalmente una molteplicità di fenomeni 

noti da tempo

• La scoperta dell’aria fissa come prodotto della calcinazione dette il via alla ricerca di 

“arie” diverse dall’aria atmosferica, che solo successivamente furono chiamate “gas”

• Inoltre Black aveva osservato quello che succede all’acqua di calce se lasciata esposta 

all’aria…



CHIEDIAMO AGLI STUDENTI:  
«SECONDO VOI, COSA AVVIENE IN QUESTO PROCESSO?



L’insegnante narra:

UNITÀ 7 (2 ORE) – LA REAZIONE INVERSA ALLA 
CALCINAZIONE

L’IMPORTANZA DELL’IPOTESI DELL’ARIA FISSA RISIEDE NEI SEGUENTI ASPETTI:

• L’ipotesi dell’aria fissa permetteva di spiegare finalmente una molteplicità di fenomeni 

noti da tempo

• La scoperta dell’aria fissa come prodotto della calcinazione dette il via alla ricerca di 

“arie” diverse dall’aria atmosferica, che solo successivamente furono chiamate “gas”

• Inoltre Black aveva osservato quello che succede all’acqua di calce se lasciata esposta 

all’aria…essa si trasforma lentamente in calcare (carbonato di calcio)



UNITÀ 8 (2 ORE) – GUARDIAMO INDIETRO NEI PERCORSI 
SVOLTI PER CAPIRE E INTERPRETARE 






