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QUI NO HA JUGAT MAI AMB BOMBOLLES DE SABO?

Darrera d'aquestes Innocents i divertides figures s'amaga un gran entramat
matematic que es pot aprofitar per treballar conceptes de geometria en els
diferents nivells educatius.

Hi ha una part recreativa i lidica, motivadora pels alumnes i al mateix temps |a
constatacid de les possibilitats que ofereix la matematica per explicar,
descriure | predir els fendmens naturals, en aquest cas el compaortament- dels
liguids.

Fer geometria amb bombolles de sabd t& un encant: l'encant de lncertesa. Es
Lna geometria aventurera, una mica entremaliada, bonica perg, efimera, com la
majoria de les coses Delles: el vol d'una papallona, una flor, una posta de sol,..
una bombolla de sabd!

MATERIAL

* Un recipient amb la barreja formada per aigua (50%), sabd liquid de
rentaplats, tipus fairy (40%96) i glicerina (10%). Potser, caldra ajustar les
proporcions fent un tempteig depenent de la duresa de l'aigua i del tipus
de sabd que s'utilitzi,

" Jocs de lamines planes transparents unides peEr unes petites
columnes de plastic.

* Carcasses de ferro de figures poliedriques amb volum: cub i
tetraedra.

" Aros, triangles i quadrats amh manec per subjectar.

* Un paguet de canyes.

* Trossos de fil, filferro, un paquet de cigarrets i una capsa de
llumins.
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FONAMENT FISIC

A causa de la tensid superficial els liguids presenten una tendéncia a reduir
la superfide exterior que miostren ja que la minima superficie correspon al
menor valor possible de 'energia potencial deguda a la tensid superficial.
D'aquesta manera, sl un volum de liquid es deixa lliure a I'aire 0 en el st d'un
altre liquid de la mateixa densitat, es situard de manera que tingui la menor
superficie possible compatible amb el seu volum.

Les gotes del liquid son esfariques, perqué, per un volum donat, I'esfera
€s |a figura que presenta la menor superficie exterior.

El sabo t& I'efecte de disminuir la tensio superficial dels liguids | de permetre b
seva laminacio formant bombelles que mantenen, no obstant, la tendéncia a
situzr-se en superficies minimes. Per tant, s'aprofitara aquesta propistat per
produlr figures tridimensionals formades per la combinacd de pellicules
sabonoses, '

A la practica, amb freqliéncia s'obtindran minims relatlus, superficies minimals.
Si els mavem o canviem de posicio podrem passar d'una configuracic minimal a
una altra o accedir 2 minims absoluts estables.
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EXPERIMENTEM

S'ha de tenir en compte ques

» Cal submergir totalment les figures dins el
liquid i tot seguit, treure-les amb cura.

» Cal mullar-nos els dits o les canyes amb el
liquid abans de tocar les figures, ja que
sinod trencarem les pel.licules de sabé.

»La barreja és molt concentrada (sabé i
glicerina). Cal rentar-se i esclarir-se bé les
mans després de fer la practica i sobretot
no posar-s'ho a la boca.
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JUGUEM A FER BOMBOLLES DE SABO I EXPERIMENTEM
AMB EL MATERTAL

Fem una estona de joc liure: experimentem | observem (ue passa.

Femn diferents hipotesls, després experimentem | comprovem quines s'han
complert | quines no:

o Que passa quan posem les figures dins de la barreja:

les lamines transparents. ..
els aros ..

els guadrats...

els triangles ...

I les figures amb volum?

Es formen pel.licules de sabd, bombolles de sabé, ..alguna altra figura?

Amb les lamines podem observar quantes pellicules de sabd es formen
entre les columnes de plastic, si sempre es formen les mateixes, si al
moure les lamines també es mouen les "pel licules" que shan format,...

o Les bombolles s4n totes de la matelxa mida?
N'hi ha de més grans | de més petites?

La bombolla de sabdé que surt de I'aro és rodona?
1 la del quadrat gran / petit?

I = del triangle gran / petit?

Les bombolles de sabé sempre surten rodones 7

o Amb una canyeta bufem dins de la bombolla,
Que passa?
Es trenca la bombolla, es fa més gran , en surt una altra de nova {mes
gran, meés pefita..) .
Si el vostre/a mestrefa hi posa fum que observem?

o Provem de trencar les bombolles. Es facil?
Ara, provem d'enganxar-ne dues. 5'ha pogut fer?
També podem agafar una bombolla entre dos aros i es va separant
lentament. 1 chservem com es va perdent la forma esférica del contorn
per anar-se aproximant a un cilindre.
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Mes coses. .

Al submerglr un aro ens queda una pellicula fina de sabd. Podem
intentar posar una anella feta amb fil al damunt de la pellicula. Primer,
el fil queda arrugat, perd, si trenquem , amb molta cura, la pel.licula
situada al mig de 'anella del fil, la IAmina liquida exteror tendira a redulr
lz seva superficle | tensara el fil en totes direccions formant un cercle
buit perfecte que perfora la ldmina de sabo. Es una curiosa visuglitzacid
de lefecte de tensio superficial dels liquids.

Al submergir altres figures realitzades amb filferro s'obtenen formes tan
maquas com sorprenents. Resulta especialment atractiu observar l'efecte
que produei sobre les Bmines lquides al deformar els contorns del
filferro,
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o Amb les figures amb volum :

el tetradre: Cbservem les & lamines planes | triangulars que es formen |
que es tallen en 4 arestes que convergeixen en un punt (baricentre), ja
que &5 una figura regular.

(Els angles entre les cares que es formen son de 1202, son iguals, 1 els
angles entre les arestes que convergeixen al baricentre son de 109° 287,
Es pot provar de llar algunes lamines {amb la punta del dit o amb |a
canyata) | s'ohtindrd un paraboloide hiperbolic (el perfil de la sella de
muntar}.

Amb l'ajuda duna canyeta, es pot collocar al cente una bombolla
simplement d'aire o b2 de fum, Amb el fum gueda més visible, es forma
una bella figura tetraédrica, amb les cares abultades, aguantada entre
les & lamines planes.

El cub: aparelx una lamina quadrada en el centre suspesa per 12
lamines planes en forma de trapeci. Els angles entre cares son sempre
de 120° (son iguals).

Si es mou |'estructura en cada una de les tres direccions donades per les
arestes del cub es pot aconseguir que el pla central es collogui
ortogonalment a la direccid del moviment provocant curiosos salts entre
tres configuradons minimals equivalents.

Si bufem amb una canyetz en el pla central obtindrem un cub - amb les
cares [leugerament abultades- aguantat entre les 12 lamines liquides.

I si fem servir fum de tabac es visualitzard millor 2l cub central i tindra
un encant especial.

Al submergir un filferra en forma de doble hélix és genera una
halicoide. En: recordz 'estructura de la mol-lécula d'ADN o bé les
escales de cargol, amb la particularitat d'estar formades per dues

rampes, de manera que una persona pot pujar | una altra baixa sense
necessitat de aeuar-sa.

Al submergir un ara ens queda una pellicula fina de sabd. Podem
intentar posar una anella feta amb fil al damunt de la pel.licula. Primer,
el fil queda arrugat, perd, si trenquem , amb molta cura, la pelkcula
siluada al miy de I'anella del fl, la Amina liguida extenor tendira a redulr
la seva superficie i tensara el fil en totes direccions formant un cercle
buit perfecte que perfora la lamina de sabd. Es una curiosa visualitzacid
de l'efecte de tensid superficial dels liquids.

Al submergir altres figures realitzades amb filferro s'obtenen formes tan
maques com sorprenents. Resulta especialment atractiu observar I'efecte

que produeix sobre les lamines liquides al deformar els contorns del
filferra.
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Es tracta d'un camp obert a la imaginacid | a la creativitet on
comergexen, de manera fascinant, la matematica | I'estdtica.

ASPECTES DIDACTICS

Les activitets es poden reslitzar a diferents nivells - des del parvulari a la
universitat- , als nens i a les nenes de parvulan els agradaran les bombolles i
les formes gue s'obtenen, els alumnes de la universitat s'interessaran per les
propietats de les superficies minimals.

A cada nivell es poden tractar aspectes especifics: el vocabulari geométric que
apareix de manera natural al descriure les formes, els angles, les distancies, les
superficies, les posicions relatives entre els elements geométrics, les simetries,
les representaclons grafiques,.. |, en general, el poder modelizador de |a
matematica.

Les activitats treballen diferents arees: fisica | quimica (tensld superficial, Ia
mescla del liquid), tecnologla (disseny | construccid de les estrudures),
educacio visual | plastica (estética | representacio de les formes obtingudes) etc.

Les activitats tenen un contingut Iidic, perd, cal evitar, que I'alumne ho
entenguil com un espectacle, sense, més contingut.

Les activitats s'han de realitzar en sessions de durado limltada, ja que , passat
un temps, l'activitat "explotara” | caldra debar un marge de joc liure,

En nivells mes alts, pot ser Interessant, que després de les activitats, I'alumne
respongui un giestionari o ellaborl un petit informe sobre les observadons
realitzades. Aquest exercici de reflexid | expressio pet millorar 'aprefitament
educatiu de les activitats proposades.

Les experiéncies practiques manipulant materials concrets no sén elements
secundaris a la classe de matematiques. No es tracta de frivolitats, curiositats,
activitats més o menys vistoses, perd, insignificants ... Sén elemerts que
permaten acostar-nos de manera natural, en molts casos, a les autdntiques
motivadons que van originar els problemes matematics.
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