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Parte 1

INTRODUZIONE: POLARITA BINARIE E DINAMICA

La cosmologia Egiziana e Babilonese e basata su opposizioni
polari. La nozione di opposizione polare € un elemento centrale
del pensiero mitico. Le opposizioni polari sono l'origine della
dinamica del mondo...
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CREARE E MANTENERE LE DIFFERENZE

http://www.civilization.ca/civil/egypt/images/reli28b.jpg

Nella mitologia Egizia il mondo vie-
ne creato dal caos non differenziato
attraverso un processo di differen-
ziazione. Shu (I’aria) separa Nut (il
cielo) da Geb (la Terra). Bisogna te-
nere su il Cielo, altrimenti cade sul-
la Terra.

Cio suona molto moderno. Il Sole
deve fornire energia utile per
mantenere le differenze di poten-
ziale sul nostro pianeta. Queste
differenze sono la causa dei pro-
cessi vitali.
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Parte 2

ENERGIA E CAMBIAMENTO: UN ESEMPIO DI UN PROGETTO CURRICOLARE BRITANNICO

Richard Boohan e Jon Ogborn hanno creato un curriculum che
enfatizza i processi di cambiamento. Essi sottolineano che le
differenze sono il motore del cambiamento, che le differenze si
attenuano, e che le differenze possono creare altre differenze.
Essi cominciano con le differenze di livello, di pressione, di
temperatura. E poi di colpo cambiano la loro storia...
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DIFFERENZE E CAMBIAMENTO

-

CAMBIAMENTI SPONTANEI E NON-SPONTANEI

a sinistra: un corpo rallenta a
causa adella differenza ai ve-
flocita tra il cornpo ed Il terrenc.

a aestra: un corpo s/ raffred-
aa fino alla temperatura
aell ambiente circostante.

a sinistra. un corpo si raffred-
aa spontaneamente.

in mezzo: un corpo aiventa
piu caldo aell ambiente cir-
costante. Questo non puo ac-
cadere spontaneamente.

a aestra: un cambiamento
non sponltaneo e accoppiaro
aad uno spontaneo.
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DIFFUSIONE DI MATERIA ED ENERGIA...

Boohan and Ogden cambiano la storia e passano alle
differenze di concentrazione di materia ed energia:

1y * La Materia si diffonde a causa di differenze di
concentrazione;

* LEnergia si diffonde a causa di differenze di
concentrazione di energia.

Incongruenze con questo tipo di approccio

PRI * L’Energia pura € la controparte della materia.

v * L’Energia ha due aspetti le cui differenze non
.°o§ vengono mai spiegate: si diffonde, ed & misura e
causa di cio che accade.

» Lapproccio di BO si basa sulla meccanica statistica;
prima perd usano esempi tratti dalla fisica
macroscopica.
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Parte 3

LA FORMA (GESTALT) DEI PROCESSI FISICI

La percezione umana porta all’astrazione di una forma (gestalt)
strutturata di esperienze molto diverse come I'amore, il dolore, il
calore oppure il movimento. Le caratteristiche di questa forma
(gestalt) sono la quantita, l'intensita, ed (una terza che
chiameremo) forza...

Un rovesciamento immagine sfondo di questa
concettualizzazione puo produrre il concetto di “movimento di
piccole particelle” che spiega il meccanismo di funzionamento
della natura.
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LA FORMA (GESTALT) DEI CONCETTI ASTRATTI

Concetti come amore o malvagita o pensiero sono derivati dal’esperienza come una forma (gestalt)
strutturata preconcettuale con le caratteristiche di

sostanza (quantita) / intensita (qualita) / forza o potenza

Espression/ linguistiche per evil (malvagita):

e She had no idea how strong evil could be.
e Evil burned intensely.

* Evil grew amongst us.

* Evil gained control of this group of people.
* Slowly, evil left his soul.

* Evil made him do things he would not have done otherwise.

Conseguenze della conceltualizzazione

Due persone malvagie significa raddoppiare la malvagita. Piu malvagita significa maggiore intensita. Piu
malvagita significa che essa € piu potente. Con maggiore intensita la malvagita aumenta il suo potere.
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Prove evidenti per la Forma (Gestalt) dei processi Fisici 1

Si chiede alle persone se sono d’accordo o0 meno su certe espressioni

e Latemperatura e alta

e Oggi il calore € alto

* (C’e molto calore in questa stanza

* (C’é molta temperatura in questa stanza

e |l calore aziona il motore

* Latemperatura aziona il motore

Tabella 1: Accordo con le classi di espressione?

come sostanza

come livello

come causa

calore

0.67 (1)

0.14 (0)

0.77 (1)

temperatura

0.09 (0)

0.83 (1)

0.09 (0)

a. Agreement (1) or disagreement (0) with expressions using heat and temperature. Expected results in paren-

theses. Results of a questionnaire given to journalism students in Summer of 2004.
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Prove evidenti per la Forma (Gestalt) dei processi Fisici 2

// concetfo ai calore nell Accademia del/ Cimento

Il concetto di calore dei membri della
Accademia del Cimento: Saggi di naturali DI NATVRALI
esperienze... (1667) | o3

F .-\'I'VI'F. NELL ACCADEMIA
M. Wiser and S. Carey (1983): When Heat and
Temperature were one.

SOTTO LAPROTEZIONE

DEL SERENISSIMO PRINCIPE

“Il concetto di calore degli “Sperimenta-tori”
aveva tre aspetti: sostanza (particelle),
qualita (ardore), e forza’”

Una forma (gestall) debolmente differenziata

Sembra che gli Sperimentatori non e e ST RV
distinguessero veramente tra questi aspetti
della forma (gestalt) del calore.
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// conceftfo ai calore nella Accademia del Cimenito

Il concetto di calore dei membri della
Accademia del Cimento: Saggi di
naturali esperienze... (1667)

La descrizione fenomeni termici degli
Sperimentatori dimostra chiaramente
I'aspetto corrispondente alla causalita
diretta: i corpi caldi o freddi sono le sor-
genti del caldo o del freddo. Caldo e
freddo vengono emessi dalle sorgenti ed
hanno effetto su altri corpi. Gli Sperimen-
tatori erano interessati nella “forza” o
“potenza” del caldo e del freddo.

See M. Wiser and S. Carey (1983)
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LA FORMA (GESTALT) DEI PROCESSI FISICI

La percezione umana ai fenomeni come i fuidi, /'elettricita, i/ calore, i movimento

Il concetto di “calore”, per esempio, viene astratto attraverso la percezione dalla somma complessiva
delle esperienze termiche come una forma (gestalt): una entita che € piu della somma delle sue parti.
Mentre non differenziamo la forma (gestalt) di un fenomeno collettivo (come l'elettricita o il calore) in
modo conscio, perd notiamo alcuni aspetti. Gli aspetti piu importanti di cui parlano gli umani a proposito
di questa forma (gestalt) sono

Tabella 2: La forma (gestalt) dei fenomeni fisici collettivi

ASPETTI DELLA GESTALT STRUTTURA METAFORICA

Intensita (qualita) Polarita Binaria (come chiaro-scuro, caldo-freddo, alto-basso, veloce-
lento, forte-debole). | concetti sono strutturati metaforicamente nello
schema immagine della verticalita (intensita come livello).

Quantita (sostanza) Concetti del tipo Sostanza sono strutturati metaforicamente nello
schema immagine di sostanze fluide.

Forza o potenza Causazione prototipica della gestalt della manipolazione diretta.
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FORMA (GESTALT) COME TUTTO STRUTTURATO E PRECONCETTUALE

* La forma (gestalt) & strutturata, ha aspetti o elementi.

* La forma (gestalt) & preconcettuale. | concetti sono generati dalla applicazione e dalla
proiezione metaforica di schemi immagine agli aspetti della forma (gestalt). Forma e
struttura sono presentate in questo modo alla nostra esperienza e comprensione (M.

Johnson, 1987, p.75).

* Non si possono togliere aspetti senza distruggere la forma (gestalt).

GESTALT OF
PHYSICAL
PROCESSES

Schema of
Verticality

/ Schema of
Fluid
Substance

Y
Gestalt of

Direct
Manipulation
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GLI SCHEMI IMMAGINE SONO FORME (GESTALTS)

(M. Johnson, 1987; W. Croft and D. A. Cruse, 2004; V. Evans and M. Green, 2006)

POLARITA BINARIE

chiaro-scuro, caldo-freddo, alto-basso, veloce-lento, forte-debole,
maschio-femmina, buono cattivo, giusto ingiusto ...

SPAzIO Polarita binarie: su-giu-down, davanti-dietro, sinistra-destra, vicino-
lontano, centro-periferia. Altri: contatto, traiettoria

PROCESSO processo, stato, ciclo

CONTENITORE contenimento, dentro-fuori, superficie, pieno-vuoto, contenuto

FORzA / CAUSAZIONE bilancio, contrappeso, costrizione, freno, avvio, blocco, deviazione,

attrazione

UNITA / MOLTEPLICITA

fondersi, raccogliere, suddividere, iterare, parte-tutto, misurare una
quantita, collegare

IDENTITA

confrontare, sovrapporre

ESISTENZA

rimozione, spazio limitato, oggetto, sostanza, sostanza fluida
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CAUSAZIONE PROTOTIPICA: LA FORMA (GESTALT)
DELLA MANIPOLAZIONE DIRETTA

La forma (gestalt) della manipolazione diretta
Lakoff (1987, p. 54), Lakoff and Johnson (1980, p. 70)

Aspetti della forma (gestalt)

1. C’e un agente che fa qualcosa.
2. C’e un paziente che subisce un cambiamento ad un nuovo stato.

3. Le proprieta 1 e 2 costituiscono un singolo evento: esse si sovrappongono nello
spazio e nel tempo; I'agente viene a contatto con il paziente.

4. Parte di ci0 che 'agente fa (movimenti od ordini) precede il cambiamento nel paziente.

5. Lagente ¢ la sorgente di energia; il paziente € la destinazione dell’energia; c’€ un
trasferimento di energia dall’agente al paziente.

Hans U. Fuchs, ZHW 2006
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LA FORMA (GESTALT) DEI PROCESSI FISICI E
SOLO DEBOLMENTE DIFFERENZIATA

* Questa semplice descrizione non deve indurci a pensare che la fisica sia semplice. Gli
aspetti della forma (gestalt) qui sottolineati in genere non sono differenziati a livello
conscio. A livello preconscio essi sono cosi fortemente intrecciati che una
differenziazione cosciente richiede qualche sforzo.

e Quantita ed intensita (livello) sono metaforicamente legate (PIU E Su) (MORE IS UP)

* La forza (potenza) della forma (gestalt) € intimamente collegata all’ intensita. Non
differenziamo facilmente tra intensita , forza, vigore...

Ciononostante, c’e€ qualche speranza...

e Se ci rendiamo conto dell’esistenza di questa struttura del pensiero umano, ci pud
venire in mente di usarlo fin dall’inizio in didattica. Possiamo utilizzare al meglio la
capacita di pensiero mitico che € molto sviluppata nei bambini piccoli (K. Egan, 1988,
1997).

Hans U. Fuchs, ZHW 2006 17




IL ROVESCIAMENTO FIGURA-SFONDO NELLE METAFORE DUALI PUO ESSERE
ALL’ORIGINE DELLA METAFORA MECCANICA STATISTICA PER | PROCESSI FISICI

Il Rovesciamento Figura-Sfondo nelle metafore duali

Molti concetti hanno almeno una struttura metaforica spaziale ed una del tipo Sostanza che sono col-
legate da un Rovesciamento Figura-Sfondo.
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Strutture Metaforiche Duali 1

Concettualizzazione metaforica della mente
(G. Lakoff and M. Johnson: Philosophy in the Flesh, Chapter 12)

Metafore

Espressioni Metaforiche Linguistiche

PENSARE E MANIPOLARE OGGETTI
THE MIND IS A BODY

THINKING IS OBJECT MANIPULATION
IDEAS ARE MANIPULABLE OBJECTS
COMMUNICATING IS SENDING
UNDERSTANDING IS GRASPING

Combine these ideas...

Students are cramming their heads full of ideas
This is going right over my head

He carefully crafted this idea

Teachers put ideas into students heads

Did you grasp this?

MIND/PERSON = GROUND, IDEAS = FIGURE

PENSARE E MOVIMENTO
THE MIND IS A BODY
THINKING IS MOVING
IDEAS ARE LOCATIONS
REASON IS A FORCE

My mind wandered for a moment

How did you reach that conclusion?

We have arrived at a crucial point in our argument
Where are you in the discussion?

His argument forced me to conclude that...

IDEAS = GROUND, MIND/PERSON = FIGURE
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Strutture Metaforiche Duali 2

Metafore Spaziali e del tipo Sostanza per il calore ed il movimento

Metafore Spaziali

Metafore del tipo Sostanza

The stone is fast

The speed is a lot higher

Motion is metaphorically structured as a location of
the body on a vertical scale

MOTO = SFONDO, CORPO = FIGURA

Calore THE STONE IS WARM THE STONE CONTAINS HEAT
The temperature is higher today Heat has flowed out of the room
The body quickly reached this temperature The room contains a lot of heat
The thermal state is metaphorically structured as a lo- | The thermal state is metaphorically structured as the
cation of the body on a vertical scale possession of heat that flows into or out of the object
CALORE = SFONDO, CORPO = FIGURA HEAT = FIGURA, BODY = SFONDO
Movimento THE STONE IS MOVING THE STONE POSSESSES MOMENTUM

The stone has a lot more momentum

It has lost momentum

Motion is metaphorically structured as the possession
of momentum that flows into or out of the object

MoTO = FIGURA, CORPO = SFONDO
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Parte 4

QUANTITA DEL TIPO SOSTANZA ED ENERGIA NEL
CORSO DI FiIsSICA DI KARLSRUHE

Uno degli aspetti importanti del KPK — se non il piu importante — e
la relazione tra le Quantita del tipo Sostanza e 'Energia. Con il
concetto dei Portatori del’Energia la si puo rappresentare
graficamente. Questa relazione € la stessa in ogni campo della
fisica (fluidi, calore, elettricita, movimento...). Questo € un buon
esempio dell’'uso di analogie forti in fisica.

Hans U. Fuchs, ZHW 2006

21




THE GIBBS FUNDAMENTAL FORM
F. Herrmann: KPK, Lehrerband, 1995

Instantanous value
of potential

Change of energy _
of the system Change of substance-like

\ / quantity of the system

dE =TdS + @dQ +vdp + udn +...

I, =TI, + @l, +vI, + ul, +...

/ ™

Energy flow into/out of
of the system

Currentof substance-like
quantity into/out of the system

Instantanous value
of potential

Ogni fenomeno é
caratterizzato da un
polenziale e da una
quantita adel tjpo
sostanza. Questo c/
permeftte ai trattare in
moado analogo tutte /e
aree adella fisica. ..
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ENERGY CARRIERS, ENERGY, AND ENERGY FLOW DIAGRAMS 1
F. Herrmann: KPK, Vol. 1, 1995

Energy carriers and energy flows

ENERGY > soier | ENERGY > ENERGY > el::;;e ENERGY >
D C

HeatingVoiI Gasoline D C
‘ Hot water ‘

Exhaust gases

»

»
'

AY

AY

Angular momentum
Exhaust gases

ENERGY > Loht | ENERGY > ENERGY >

) B

Electricity Light

Dynamo ENERGY >

L Y

AY
\/
()
W /

Angular momentum Electricity

L’energia s/ trasferisce dentro e fuori der sistemr
insieme ar portatori dell’ Energia.

L’ energia NON é simile alla materia. Ha un ruolo
completamente aiverso ner processys fisicr.
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ENERGY CARRIERS, ENERGY, AND ENERGY FLOW DIAGRAMS 2
F. Herrmann: KPK, Vol. 1

A chain of systems and processes...

ENERGY >

»

Water under

pressure {

Motori...

ENERGY >

AY

Electricity

Water [ ENERGY > ENERGY > Light |ENERGY >
turbine Generator bulb
( ) ( g ) .
Angular Electricity Light
momentum
Electric || ENERGY > | ENERGY >  Heat
motor pump ENERGY
) C g g y -
— .- Entropy
Angular Electricity
m momentum /\
Z >
\ 4 g g A
0 mm
Entropy < <
L
V
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Metafore e Ragionamento Analogico

Origine e Significato delle Analogie

Quando aree diverse dell’esperienza vengono strutturate metaforicamente dallo stesso
campo di origine (cosi come dallo stesso schema immaginato), questi campi diventano

paragonabili (cominciano a sembrare simili).

Questo paragone puo essere applicato alla costruzione delle analogie. Una analogia € una
corrispondenza biunivoca (piu 0 meno simmetrica).

Image schema 1
Vertical level

METAPHOR

Image schema 2
Fluid substance

Domain 1
HEAT

ANALOGY

Domain 2
Elektricity

Hans U. Fuchs, ZHW 2006

25




Parte 5

DIFFERENZE DI POTENZIALE, ENERGIA E PROCESSI

Se fin dall’inizio sottolineamo I'importanza delle differenze come
forza motrice del cambiamento, all’approccio del KPK si aggiunge
un importante elemento figurativo. Otteniamo una
rappresentazione fedele della forma (gestalt) dei processi fisici
che rientra perfettamente nello schema del KPK...

Hans U. Fuchs, ZHW 2006
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LA RAPPRESENTAZIONE DELLA POTENZA DEL CALORE DI SADI CARNOT

Sadi Carnot (1796-1832)

Réflexions sur la puissance
motrice du feu

D'aprés les notions établies jusqu'a présent, on
peut comparer avec assez de justesse la
puissance motrice ae /la chaleura celle d'une chute
d'eau [...]. La puissance motrice d'une chute d'eau
dépend de sa hauteur et de la quantité du liquide;
la puissance motrice de la chaleur dépend aussi
de la quantité de calorique employé, et de ce qu'on
pourrait nommer, de ce que nous appellerons en
effet /a hauteur de sa chute, c'est-a-dire de /a

' i s s [ s e B v & «?(Q’_M» T
aifference de tempeérature des corps entre lesquels Fae

DIAGRAMMATIC VIEW OF NEWCOMER'S ATMOSPHERIC ON

se fait I'échange du calorique. PR ENCSE (15

Hans U. Fuchs, ZHW 2006
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CONSEGUENZE DELLA STRUTTURA METAFORICA DEI CONCETTI FisICI

Un esempio di conseguenza che puo essere messo in forma quantitativa

Potenza =

Differenza di Livello - Corrente della
sostanza

I, 1
Energy is
released
@,

Double the
water current

Double the
output

1.4 times
the height

Output

1.4 times p—
the output
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LA RAPPRESENTAZIONE DELLA CASCATA D’ACQUA NEI DIAGRAMMI DI PROCESSO

* Accoppiamento Ideale

ELECTRIC HYDRAULIC

Involuntary, driven

Current flows uphill
Energy is bound

Voluntary, driving
Current flows downhill
Energy is released

Io =g v
v Energy is . Energy ‘
released is bound
Py
P,

[+ "

* Accoppiamento Reale

PIPES, TURBINE,
AND GENERATOR

o Heat Electrical and
Gravitational thermal
process | > processes
- —
0, ¢,

Hans U. Fuchs, ZHW 2006

29




FLUSSO DI ENERGIA E IMMAGAZZINAMENTO NEI DIAGRAMMI DI PROCESSO

e Trasporto d Energia

WATER ELECTRIC

Energy current TURBINE GENERATOR Energy current HEATER Energy current

Energy current

P, P,

grav “rot

Graviational levels Rotational levels Electric levels Thermal level

¢ Immagazzinamento di Energia

TURBINE AND
PUMP LAKE LAKE GENERATOR
Energy current Energy current Energy current Energy current
Electricity Water i Electricity

Electric levels Gravitational levels Gravitational levels Electric levels
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LA NECESSITA DEL CONCETTO DI POTENZA

RESISTOR

THERMAL
RESISTOR

Puiss = (11 — T,

Vi - _
Wl ( THERMAL - Iwz - Iw1
I F&

Igy = Ig1 + 1

Nessuna differenza tra /e
corrents di energia potrebbe
servire come misura ade/
rtmo a cul viene aissipata
/energia.

Limmagine della cascata
splega racilmente 1/
significato dell'energia
aissppata (e adell entropia
prodotta) nella conauzione
ae/ calore.

Hans U. Fuchs, ZHW 2006
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UN SISTEMA CON REAZIONI CHIMICHE

BATTERY

Diagramma ai Processo ai una
Batteria, inclusa la produzione o/
entropia.

Non c’e alcun trasferimento ar
energia aal o nel sistema con
sostanze chimiche.

Lenergia liberata nelle reazion/
proviene aall energia contenuia.

La Potenza dei processi chimicr é
sudaivisa tra 1 process/ elettrici e
quelli termici.

Hans U. Fuchs, ZHW 2006
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UNA DIFFERENZA DI TEMPERATURA AZIONA UN VOLANO

ELECTRIC MOTOR FLYWHEEL
PELTIER DEVICE

IQ Tel Trot Yy

HOT WATER - ‘ |—< n * ‘ I\_
0, Iwz

i I_I - B il '
S I, ' Piss ™ = = — =
r \ 4@< I i
\ / ITZ Iil Una differenza aj temperatura,

attraverso /a quale fluisce entropia,
COLD WATER aziona un aispositivo Peltier, cioé
stabilisce una differenza elettrica.

La differenza eleftrica aziona un
moflore elettrico, Il quale stabilisce una
differenza ai velocita angolari....
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RIASSUNTO

* La mente umana “vede” una forma (gestalt) strutturata nei processi fisici. Questa
struttura & ben descritta da tre aspetti: quantita, intensita, forza.

* Con cura e pazienza la forma (gestalt) puo essere sempre piu differenziata durante la
crescita intellettuale dei discenti.

* Nella fisica macroscopica ci sono concetti che possono venire collegati a questi aspetti:

QUANTITA Quantita del tipo Sostanza
INTENSITA Differenza di Potenziale
FORzA Potenza di un processo

* E’possibile esprimere la struttura della forma (gestalt) dei processi con l'aiuto dei
Diagrammi di Processo. Questo ci da la possibilita di progettare un interessante corso
di fisica qualitativo adatto alle moderne esigenze.

* || KPK e la fisica del continuo ci possono insegnare a costruire una teoria fisica
formalizzata che & vicina allo schema immagine preconcettuale qui descritto.
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