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Dalla narrazione all’esperienza in laboratorio:

giochiamo e ragioniamo sull’ Energia
di Alessandra Landini e Federico Corni — Universita degli Studi
di Modena e Reggio Emilia

Abstract: The present work explores the role of stories in science education and how it can be
related to laboratorial experiences. An example in a laboratory about Energy aims to illustrate
the value and significance of forms of playing during the scientific experience. The laboratory
deals with active learning and hence the didactic utility of narratives: we would promote emo-
tions’ use, as a bridge between our experiences and an embodied experience of natural phenom-
enon.

Keywords: narrative, scientific laboratory, energy

1. La narrazione nell’approccio laboratoriale scientifico

1.1. Un approccio narrativo: al crocevia tra discipline narrative e
scientifiche

Questo articolo esamina il ruolo della narrazione e della metafora concettuale all’in-
terno del laboratorio scientifico. Un numero significativo di ricerche concorre a co-
struire un ponte tra psicologia cognitiva ed educazione scientifica'. Partendo da queste
ricerche, dalla concezione della mente embodied? e dalla dimensione affettiva della
persona che apprende, le domande che ci si ¢ posti sono: pud un laboratorio con ap-
proccio metaforico su un argomento scientifico (il concetto di energia), partendo da una
storia animata che “visualizzi” e “testualizzi” figurativamente il fenomeno stesso, es-
sere utile per comprendere concetti scientifici anche complessi? In quale modo la con-
comitanza di un approccio attivo, fisico ed emozionale puo influire sul piano delle co-
noscenze ¢ della didattica dei futuri insegnanti?

' Corni, F. (2013), Force Dynamic Gestalt, Image schema e concetti scientifici, in Corni, F. Le
scienze nella prima educazione. Un approccio narrativo a un curricolo interdisciplinare, Erick-
son, Trento.

2 Lakoff, G. Johnson, M. (1988, a cura di), Metaphors We Live By, University of Chicago Press,
Chicago.
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Lo sviluppo di studi integrati offre oggi una visione piu sistemica della “teoria della
narrazione” utile ai fini di approcciarsi alle diverse discipline appoggiandoci a una di-
mensione cognitiva concreta e attenta ai processi di apprendimento dell’essere umano
nella sua globalita e nella sua attualita.

La nostra proposta di un approccio narrativo alle scienze si muove quindi a cavallo
tra discipline umanistiche e scientifiche, nell’attenzione dinamica a comprovate pratiche
di educazione scientifica, quali il laboratorio e il learning by doing e ad assunti riferibili
alla narratologia®, alla linguistica e alla psicologia cognitiva*. Un assunto centrale di que-
sto lavoro ¢ che la narrazione di fenomeni fisici e la loro “fisicalizzazione” faciliti la com-
prensione dei concetti scientifici. Quindi, in aggiunta all’approccio narrativo-esperienzia-
lista del laboratorio sull’energia, abbiamo aggiunto 1’attivita di playing.

Nonostante 1’utilizzo di pratiche di narrazione-teatro e drammatizzazione sia stato
sperimentato in molti campi, pochi studi sono stati condotti interrogando esplicitamente
la dinamica che intercorre tra un concetto scientifico, le sue basi metaforiche legate alla
narrazione ¢ il ruolo del corpo in una migliore comprensione scientifica dei fenomeni
naturali.

1.2. Narrazione metaforica e razionalita immaginativa: dalla em-
bodied cognition alla embodied simulation

Da molti studi sull’uso della narrativa nell’insegnamento delle scienze (per alcune
ricerche in questo campo, si vedano Kubli, 2001; 2005; Klassen, 2006; Merz et al.,
2007)°, emerge la storia come motore di motivazione per il soggetto, ma soprattutto
sistema che coinvolge I’intelligenza emotiva del discente. Tuttavia aggiunge Hans Fu-
chs: «il significato di una concettualizzazione, nella scienza, deriva dalle strutture sche-
matiche e metaforiche utilizzate in una argomentazione».® Ma & I’esperienza emotiva e
concreta di un fenomeno, continua 1’autore, a incarnarsi nella storia, dove al contempo
il linguaggio rimanda alle nostre esperienze senso-motorie e all’interazione con 1’am-
biente.

Con il mito esperienzialista, la comprensione emerge dall’interazione, dalla co-
stante negoziazione con I’ambiente e con le altre persone. Essa emerge nel modo se-
guente: la natura dei nostri corpi e del nostro ambiente fisico e culturale impone una
struttura alla nostra esperienza, in termini di dimensioni naturali (...) Esperienze ricor-
renti ci portano alla formazione di categorie, che sono gestalt empiriche con quelle na-
turali dimensioni.”

3 Calabrese, S. (2013, a cura di), Retorica e scienze neuro cognitive, Carocci, Roma.

4 Varela, F. J. Thompson, E. Rosch, E. (1991 a cura di), The Embodied Mind. Cognitive Science
and Human Experience, MA, USA, MIT Press, Cambridge.

5 Fuchs, H. (2013), II Significato in natura, in Federico, C. (2013, a cura di), Le scienze nella
prima educazione, Erickson, Trento, pp. 11-33.

® H. Fuchs, Il Significato in natura, op. cit.

7 Lakoff, G. Johnson, M. (2012 a cura di), Metafora e vita quotidiana, Strumenti Bompiani, Mi-
lano.
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In “Metafora e vita quotidiana” di George Lakoff e Mark Johnson si chiarisce cosi
I’importanza dell’interazione con I’ambiente e gli altri nella costruzione di significati,
per una migliore comprensione di noi stessi e di cio che ci circonda: questo ci porta alla
formazione di categorizzazioni e alla definizione di gestalt presenti nell’esperienza. La
proposta di un laboratorio dove I’approccio alle scienze sia calata nell’interazione dia-
logica tra pari e con gli esperti, in un clima partecipazione attiva e consapevole ai pro-
cessi di apprendimento, ci pare arricchita dal coinvolgimento degli studenti in una nar-
razione “incarnata”. A confermare questi criteri di indirizzo vengono in aiuto alcune
conosciute definizioni di laboratorio: quella di Franco Frabboni, che pone maggior-
mente 1’accento sull’operativita, introducendo il laboratorio come “officina di me-
todo™®, e quella di Massimo Baldacci, che arricchisce questa visione pedagogica con
aspetti ancor piu legati all””incarnazione” dei concetti, nella quale si considera il labo-
ratorio, allo stesso tempo, come spazio materiale e mentale, come contesto fisico e sim-
bolico insieme.’ Le neuroscienze, che mostrano come I’intelligenza umana a livello
neuronale ¢ strettamente legata alla specifica corporeita situata negli individui possono
ampliare ulteriormente questa visione. Come spiegano Vittorio Gallese e Marco Guerra
nel loro libro, “Lo schermo empatico”'?, la nostra corporeita si realizza compiutamente
nella sfera dell’esperienza e la nostra comprensione del mondo e degli altri si compie
in una «relazione di tipo diretto e non-linguistico con lo spazio, gli oggetti, le azioni, le
emozioni e le sensazioni altrui, per il tramite dell’attivazione di rappresentazioni sen-
sori-motorie nel cervello dell’osservatore»!!. Gallese chiama questo nuovo modello di
percezione e comprensione del mondo la simulazione incarnata (embodied simulation).
La definizione sembra rimandare il pensiero alla teoria di Lakoff e Johnson e alla em-
bodied cognition di Varela, gia accennate in precedenza. In realta questa teoria si basa
sulle evidenze neurofisiologiche, per costruire un modello integrato ed empiricamente
fondato delle relazioni tra la nostra comprensione e il mondo delle immagini e delle
emozioni. L’aspetto innovativo di tale ricerca conferma, con il meccanismo di simula-
zione espresso dai neuroni specchio!?, una nozione di intersoggettivitd connotata prin-
cipalmente e in prima battuta come inter-corporeita. Questo legame puo divenire, a no-
stro avviso, uno strumento da utilizzare consapevolmente per cio che attiene il concep-
tual change in generale, e nei laboratori scientifici in particolare ed ¢ quello che cer-
cheremo di mostrare in modo piu concreto procedendo con questo lavoro.

8 Frabboni, F. (2004 a cura di), I/ laboratorio, Edizioni Laterza, Bari.

° Baldacci, M. (2008), II laboratorio come strategia didattica, in «Bambini pensanti», Settore
servizi per I’infanzia, Divisione Servizi Educativi, Citta di Torino, 2008, p. 2.

10 Gallese, V. Guerra, M. (2015, a cura di), Lo schermo empatico, Raffaello Cortina Editore,
Milano.

'V, Gallese, M. Guerra, Lo schermo empatico, op. cit., p. 15.

12 Cattaneo, L. Rizzolati, G. (2009), The Mirror Neuron System, in «Arch Neurological Review»,
Vol 66,n 5, 2009, www.archneurol.com.
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2. Una nuova idea di laboratorio scientifico

2.1. L’esperienza pilota su un tema “scottante” I'energia. L’aspet-
to epistemologico legato alla fisica

In questo lavoro si propone un approccio all’energia, tema “scottante” nell’insegna-
mento della fisica, che tenti di superare una apparente frattura tra sapere scientifico e
modo di ragionare naturale. In prima istanza € necessario specificare che il criterio pro-
posto ¢ quello in cui ’energia ¢ concettualizzata come un unicum che si trasferisce da
un portatore a un altro (le sostanze chimiche, 1’elettricita. la quantita di moto, I’entropia,
ecc.) quando avvengono delle interazioni: si privilegia percio 1’aspetto processuale,
dove I’energia ¢ vista come un ente regolatore delle interazioni; al contrario un’altra
visione privilegia I’aspetto statico, vedendo ’energia come proprieta di stato in cui
I’energia assume diverse “forme” e quindi ¢ qualcosa che puo trasformarsi da una forma
all’altra. Come sostiene Mariani, 3

Per costruire il concetto di energia, dopo averne individuato il legame con la rela-
zione causa-effetto, dobbiamo «guardarlo» da piu punti di vista. Ben sappiamo, ad
esempio, che se si studia un «corpo» dobbiamo capirne sia I’anatomia che la fisiologia.
In modo analogo dobbiamo comportarci per ’energia. In questo caso «I’oggetto» della
nostra indagine va studiato rispetto all’accoppiamento di due processi ¢ all’eventuale
successione di molteplici processi (anatomia) e alla modulazione del processo stesso
(fisiologia).

Le grandezze estensive sono pensate come portatori di energia, mentre i processi o
i dispositivi che favoriscono lo scambio di energia tra due portatori interagenti, sono
pensati come trasferitori di energia. Per meglio visualizzare questi aspetti siamo ricorsi
a una modellizzazione a catena'* con flashcards, che abbiamo utilizzato per supportare
visivamente e simbolicamente la concettualizzazione come un diagramma simbolico,
in una sequenza portatore-trasferitore-portatore. Le relazioni e i processi che descri-
vono le interazioni tra portatori e trasferitori si prestano a divenire una storia in cui
metaforicamente noi possiamo ripercorrere dati esperienziali vissuti a livello senso-
motorio ed emotivo. Il playing, potrebbe sondare profondamente alcune relazioni vis-
sute, per proiettarle selettivamente in un nuovo spazio mentale “blended” (Fauconnier
G.,Turner M.)", in cui sviluppare dinamicamente nuove strutture di significato emer-
genti, permettendo di immedesimarsi nell’oggetto fisico, nella sostanza in senso reale
o metaforico, nel portatore o nel trasferitore, come illustreremo schematicamente nel
prossimo paragrafo.

13 Mariani, C. (2013), Dall’aspetto di forza/potere della Force Dynamic Gestalt alla costruzione
del concetto di energia, in Corni, F. (2013, a cura di) Le scienze nella prima educazione. Un
approccio narrativo a un curricolo interdisciplinare, Erickson, Trento, pp. 151-173.

14 Herrmann, F. Job, G. (2006, a cura di), Der Karlsruher Physikkurs. A Physics Text Book for
the Lower Secondary School, Ahrensburg, tr.it. 2006, Repubblica e Cantone Ticino, Divisione
della scuola e Centro didattico cantonale.

15 Fauconnier, G Turner, M. (2003), Conceptual blending, form and meaning, in «Recherches en
communication», n° 19, 2003, p.3.
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2.2. Analisi narrativo-metaforica di gruppo per la costruzione di
nuovi concetti: le fasi del laboratorio

L’attivita ¢ stata presentata agli studenti come una situazione-problema: la produ-
zione di un video sull’energia e la realizzazione di una attivita spendibile a scuola, uti-
lizzando il playing. Questa in sintesi la struttura laboratoriale. (Tabella 11) Per intro-
durre 1’apparato metaforico alla base del paradigma sopra accennato, ¢ stata proiettata
una “storia” sull’energia, un film animato dal titolo “Perpetuum mobile”.!® Questa at-
tivita, opportunamente condotta, li avrebbe introdotti alle chiavi di lettura dei fenomeni
in termini di energia.

Tabella 1 — Sintesi della struttura laboratoriale

FASI PROPOSTE

Fase introduttiva emo- | Visione del film
tivo-motivazionale

Fase esplicativa del pa- | Presentazione/confronto in plenaria
radigma

Fase esplorativo-coo- | Suddivisione in 6 sottogruppi affidati a due do-
perativa centi-facilitatori per I'esplorazione del gioco.

Fase della modellizza- | Costruzione del diagramma di energia relativo

zione-cooperativa al gioco.
Fase di scambio Discussione inter-gruppo
Fase riflessiva Comparazione in plenaria delle modellizzazioni

e visualizzazione di sintesi con software MLE
ENERGY alla LIM

Fase narrativo-metafo- | Scrittura, con domande-guida di analisi del

rica gioco, del testo narrativo-teatrale

Fase del playing Realizzazione della storia in forma di playing e
ripresa video

Fase conclusiva Visione dei video realizzati, discussione e con-
clusioni

16 Per maggiori informazioni sul film animato si veda: http://narrativescience.org/

1063



Le flashcards predisposte e condivise nella plenaria, dovevano modellizzare la ca-
tena dell’energia, mostrando nel diagramma di saper “raccontare” le relazioni e le in-
terconnessioni tra le parti. (Fig.1) Alla fine di questa fase di analisi delle modellizza-
zioni, i docenti hanno consegnato agli studenti un nuovo strumento di approfondimento
dell’analisi del giocattolo nei suoi aspetti emotivo-esperienziali.

Quest’analisi “emotiva” era propedeutica al Playing: gli studenti in gruppi dove-
vano realizzare un video durante il playing stesso, creato pensando alla catena di ener-
gia analizzata. Erano inoltre liberi di scegliere se narrare in prima persona o con narra-
tore esterno. A questo ha fatto seguito la visione, comparazione e discussione dei video
alla LIM e la conversazione conclusiva.

Portatore generatolprelevats — distruttol/versato

Partatore a cicle chivso

Portatore recupsrato - Scanicato

Partatore generato/prelevate — scarnicato

Portatore recuperato — distruttolversato

TR

Trasferitore

Figura 1 — Flashcards portatori e trasferitori di energia: convenzioni sui simboli
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2.3 Il playing: un nuovo punto di vista sulla complessita dei feno-
meni naturali

Pensiamo sia utile ritornare all’introduzione del laboratorio incentrata su di un film
animato riguardante I’energia. Si tratta di fatto di un racconto metaforico per introdurre
la dinamica in cui “La macchina perpetua”, una macchina che funziona da sola, da vita
(dovrebbe dar vita...) a un ciclo infinito in cui i portatori di energia sono luce, elettri-
cita, acqua e moto. Tuttavia, la macchina ¢ inizialmente ferma, in quiete in uno stato di
equilibrio. Richiede una spinta per cominciare a funzionare e la spinta fa si che I’energia
entri nel ciclo. Effettivamente la narrazione pone 1’accento sull’idea di energia come
sostanza fluida e le suggestive immagini ben supportate dalla originale narrazione sug-
geriscono in chi guarda una storia nuova sull’energia, un continuum processuale che
avvicina alle relazioni causa-effetto e allo schema del percorso e del ciclo. Precisamente
cio che emerge dall’”’analisi emotiva dell’oggetto” e quindi dal playing ¢ che la messa
in scena diventa momento generativo basato sulla teatralizzazione e non fruitivo o di
semplice partecipazione.

Questo puo, crediamo, affiorare da una semplice esemplificazione di questa fase
riguardante 1’analisi del gioco e il playing vero e proprio, che qui riportiamo relativa-
mente a un tipo di giocattolo, per motivi di spazio.

Analisi degli elementi principali dell’esperienza

Figura 2 — Diagramma di energia riguardante il giocattolo Windmill

1l giocattolo: Windmill
* Character schema:

Primo portatore: aria in movimento; Trasferitore: elica; Secondo portatore: moto
rotazionale; Trasferitore: ruote dentate; Terzo portatore: moto rotazionale; Trasferitore:
dinamo; Quarto portatore: elettricita; Trasferitore: lampadina; Quinto portatore: luce.

* Narrazione

(I ragazzi costruiscono la narrazione partendo dal modello realizzato insieme. E
presente il narratore)

C’era una volta un vento pieno di forza e voglia di giocare.

(Due ragazze con i coriandoli in mano che rappresentano 1’energia impersonificano
il vento; sono sorridenti e piene di vita).

Un giorno incontro una bella elica addormentata e desidero giocarci assieme. 1l
vento le corse incontro e l’elica pazza di gioia inizio a girare su se stessa.

(Le ragazze simulano una relazione di complicita e si dirigono velocemente contro
le eliche rappresentate da altre quattro ragazze, che felici iniziano a girare su se stesse
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simulando la rotazione dell’elica e portando nelle mani I’energia-coriandoli. Mentre
girano, lasciano cadere un po’ di energia-coriandoli).

Non si accorse pero che vicino a lei ¢’erano due ruote dentate molto affamate, cosi
affamate da divorare buona parte dell energia.

(Tre ragazze cominciano a girare rappresentando la ruota dentata piu grande, due
ragazze simultaneamente si muovono e rappresentano la ruota piu piccola, mentre gi-
rano si nutrono dell’energia-coriandoli e ne perdono un po’).

Sazie e stanche di mangiare regalarono parte dell’energia alla loro amica dinamo,
che pian piano inizio a muovere le dita producendo elettricita.

(Le ruote dentate, rappresentate dalle cinque ragazze, simulando sazieta e stan-
chezza, passano 1’energia alla dinamo rappresentata da tre ragazze accovacciate che, si
alzano grazie all’energia-coriandoli).

L’elettricita generosa e gentile decise di accompagnare la sua amica energia dalla
lampadina assopita, la quale tutta contenta si animo generando luce e illuminando il
mondo intero.

(Due ragazze, rappresentanti ’elettricita, ricevono 1’energia-coriandoli dalla di-
namo e la portano velocemente ad una ragazza immobile, che rappresenta la lampadina,
la quale la trasferisce all’ultima ragazza che impersonifica il portatore finale, cio¢ la
luce. I coriandoli arrivati alla fine del percorso sono in quantita minore rispetto a quelli
dell’inizio del percorso, perché una parte di essa ¢ andata persa nel trasferimento da un
portatore all’altro. Tuttavia, il totale dei coriandoli-energia presenti in scena, rimane lo
stesso: 1’energia ¢ conservata).

* Analisi narrativo-metaforica

La nostra analisi provera a mettere in luce la presenza della struttura narrativa nel
playing e la ricchezza metaforica dei character schema.

“C’era una volta un vento pieno di forza e voglia di giocare.” 11 character schema
dell’aria in movimento viene delineato dalla presenza di aspetti quantitativi (pieno di),
qualitativi (le ragazze sono sorridenti, vitali) e forza-potere (voglia/volonta di giocare).

“Un giorno incontro una bella elica addormentata e desidero giocarci assieme. 11
vento le corse incontro e [’elica pazza di gioia inizio a girare su se stessa.” Anche in
questa sequenza emergono aspetti di forza-potere (le corse incontro e 1’elica inizio a
girare su s¢ stessa, elica che fino a quel momento era immobile “addormentata™). Il
movimento dell’elica chiama in causa il secondo portatore che incarna il suo character
schema (I’elica, pazza di gioia, inizio a girare su sé stessa), il moto angolare, che viene
caratterizzato qualitativamente con ’intensita della sua gioia e del suo movimento, la
velocita.

“Non si accorse pero che vicino a lei ¢’erano due ruote dentate molto affamate,
cosi affamate da divorare buona parte dell energia. Sazie e stanche di mangiare rega-
larono parte dell’energia alla loro amica dinamo, che pian piano inizio a muovere le
dita producendo elettricita.” Di nuovo compare il moto angolare che porta I’energia
dal trasferitore — ruote dentate al trasferitore — dinamo. Nel testo della narrazione questo
moto ¢ poco sottolineato, ma compare chiaramente nel playing: nella narrazione e nel
playing si rileva inoltre un aumento del movimento delle ruote dentate all’arrivo
dell’energia-coriandoli (affamate, divorano I’energia) e un successivo cadere dell’in-
tensita del moto che rende piu “stanche e lenti” le ruote dentate.
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“L’elettricita generosa e gentile decise di accompagnare la sua amica energia
dalla lampadina assopita, la quale tutta contenta si animo generando luce e illumi-
nando il mondo intero”. 1l character schema del quarto portatore, 1’elettricita, ¢ conno-
tato da due elementi qualitativi (generosa e gentile) e dalla forza-potere della volonta,
della decisione di accompagnare I’amica energia dal trasferitore-lampadina: il dato del
fluire della corrente elettrica emerge anche dal movimento degli studenti verso la lam-
padina. Di nuovo ’energia ha il potere di “animare” la lampadina, di darle vita; la ra-
gazza dimostra di essersi animata girandosi verso il pubblico ¢ mostrando una corona
gialla che pare rappresentare 1’accensione; il quinto portatore-luce ¢ ben distinto dalla
stessa lampadina-trasferitore e diffonde 1’energia-coriandoli verso tutte le direzioni con
ampi gesti verso 1’alto.

* Sintesi

Molti temi sembrano emergere dall’analisi. In primo luogo la narrazione e il playing
sembrano avere permesso un gioco motivante e coinvolgente attorno a un modello pro-
posto e studiato dalle ragazze. In secondo luogo troviamo che un lavoro cosi strutturato
permetta in modo efficace di:

— acquisire meglio la nozione di modello;

— imparare a usare modelli;

— imparare a inventare modelli;

— imparare a situare modelli in contesti multipli.

La fase che ha preceduto il playing ha permesso una scelta accurata degli elementi
della realta che dovevano entrare a far parte della simulazione-modello. A differenza
di altri studi che vedono nella esclusiva pratica scientifica il ruolo di sviluppo dei con-
cetti, noi pensiamo che 1’evidente potere interazionale ¢ simbolico della costruzione del
playing puo si essere considerata un altro tipo di simulazione, ma ¢ allo stesso tempo
un esercizio epistemologico di esplorazione concettuale di aspetti quantitativi, qualita-
tivi e di forza-potere nella realta Anche nella fase successiva al playing, le ragazze
hanno ripreso il rapporto tra simulazione-modello e realta, diventando spettatori parte-
cipi della proiezione degli altri playing e comparando modelli simili sperimentati nel
laboratorio. Questo, in conclusione, potrebbe includere una vasta gamma di complesse
considerazioni, che non abbiamo qui la possibilita di trattare, incluso I’aspetto dina-
mico, metacognitivo e ludico che ha coinvolto positivamente le studentesse accompa-
gnandone ’esperienza scientifica e che potrebbe porre le basi auspichiamo, per queste
future insegnanti, di un approccio laboratoriale scientifico fortemente connotato dalla
partecipazione attiva ed emotiva nella costruzione del sapere.

2.4. Valutazione e auto-valutazione: la narrazione per la valuta-
zione

Accenniamo in questo paragrafo ad alcuni risultati non esaustivi, sulla cui analisi
completa si rimanda ad un articolo specifico. Per valutare il gradimento e I’efficacia del
laboratorio rispetto agli obiettivi prefissati abbiamo somministrato, come anticipato i
questionari di auto-valutazione alle 60 studentesse presenti. La prima parte riguardava
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obiettivi sociali ¢ metacognitivi legati all’apprendimento cooperativo che non andiamo
qui a specificare. Tenendo conto che il 78,33% delle studentesse ha affermato di aver
apprezzato il laboratorio, vorremmo pero evidenziare gli aspetti legati alla concettua-
lizzazione. Ci concentreremo percio sul tema centrale della nostra indagine: I’energia.

Riporteremo le analisi delle risposte relative alla domanda: «Descrivi brevemente
cos’¢ successo all’energia-coriandoli durante il playing che hai rappresentato insieme
ai tuoi compagni». Abbiamo analizzato le risposte/narrazioni in termini qualitativi, ba-
sandoci su tre temi principali:

1. Paradigma sostanza fluida;
2. Presenza portatori e trasferitori;
3. Conservazione dell’energia.

Quindi abbiamo codificato quantitativamente i dati qualitativi assegnando un pun-
teggio ad ogni tema toccato, ma ci limiteremo a rilevare qui la presenza dei temi nelle
narrazioni. In sintesi i dati mostrano:

— il tema 1, presente in 26 narrazioni su 60;
— il tema 2 in 36 narrazioni su 60;
— 1l tema 3, infine, in 32 narrazioni su 60.

Sul totale delle narrazioni, in 17 di esse sono presenti tutti e 3 i temi, mentre in 26
di queste sono presenti almeno 2 temi, portando a piu della meta il numero di narrazioni
con elementi portanti del paradigma energetico prescelto.

Sono inoltre state rilevate 12 misconcezioni effettive.

Vorremmo evidenziare come in un laboratorio di 4 ore sia stato possibile coinvol-
gere nella concettualizzazione di un argomento cosi complesso studenti del primo anno
che ancora non avevano seguito il corso di fisica. Il paradigma presentato, seppur
ostico, li ha appassionati e ha potuto essere produttivo ai fini di un iniziale sviluppo
concettuale, che ha portato nella meta delle loro narrazioni temi nuovi e complessi,
mentre il 28,3% ha introdotto nel racconto dell’esperienza tutti e tre i temi principali.

Riportiamo, infine, due temi correlati che sono emersi dalla lettura-analitica dei
“diari di viaggio” scritti dopo il laboratorio: I’'importanza della cooperazione attiva ¢ la
riflessione sulle narrazioni e i playing per una migliore concettualizzazione. Scrive una
studentessa:

«Ognuno di noi porta con sé un diverso ricordo di questa esperienza, che non ¢ stata
recepita come una lezione teorica, bensi come una missione ed avventura personale e
personalizzata. L’ immaginazione e la creativita hanno trovato un loro spazio, cosi come
I’espressione personale ¢ il lavoro di gruppo (...) Cio che personalmente ho apprezzato
¢ stata la semplicita con cui le nozioni sono state esposte ¢ “trasferite” a noi studenti,
caricandoci di energia positiva da liberare poi nelle fasi successive».

Abbiamo esplorato il modo in cui il playing pud implementare la potenza della nar-
razione “fisicalizzando” oggetti e strumenti, rendendoli facili da esaminare e, seppur in
modo iniziale, questo ha prodotto un coinvolgimento attivo e funzionale all’apprendi-
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mento scientifico del concetto di energia. Come affermava il filosofo Walter Benja-
min!”, parlando della forza poietico-espressiva delle danze e dei giochi dell’infanzia,
«si puo far rivivere il mulino a vento» (Fig. 3).

Figura 3 — Alcuni fermi-immagine di un playing “Windmill” delle studentesse
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