
La �si
a moderna nella s
uolaseminario al Congresso AIF { Roma, 24{10{2008E. Fabri: relazione introduttiva*La �si
a moderna �e un \lusso"?Quando ho ri
evuto l'invito a organizzare questo seminario, prima di de-
idere ho dovuto superare al
une perplessit�a, 
he ho riassunto nel titolo 
hepre
ede.�E infatti fa
ile sollevare obiezioni sull'opportunit�a di o

uparsi della �si
amoderna, spe
ialmente ora 
he tante volte dobbiamo preo

upar
i di 
ome equanto 
i ries
e d'insegnare la �si
a senza aggettivi.E

o le obiezioni pi�u ovvie:{ 
i sono in �si
a tante 
ose pi�u basilari 
he molti studenti an
ora non padro-neggiano alla �ne della s
uola se
ondaria : : :{ 
on le ristrettezze di tempo e di mezzi 
he abbiamo in tante s
uole : : :E altre se ne potrebbero aggiungere.Ma 
i sono an
he degli argomenti a favore di o

uparsene, almeno per porsial
uni problemi:{ si tratta di un pezzo ormai grosso della �si
a 
he esiste{ 
'�e una ri
hiesta, un interesse dei ragazzi (
i torneremo){ senza la �si
a del 20-mo se
olo gran parte del mondo attuale non si 
apis
e.Resta naturalmente aperto il grande problema: 
he 
osa si pu�o realmentefare? An
he di questo riparleremo.De�nizione del tema: 
he 
osa �e la \�si
a moderna"Una de�nizione �e opportuna, almeno per delimitare il dis
orso. An
he se,
ome tutte le de�nizioni, ha un 
erto grado di arbitrariet�a, mi atterr�o alla se-guente.Per �si
a moderna intendo tutta la �si
a dell'ultimo se
olo, o se si preferis
edalla s
operta dell'elettrone.Ci�o 
he pi�u 
onta �e 
he in ogni 
aso non si tratta solo di relativit�a e me

ani
aquantisti
a: : :E

o un breve (e in
ompleto) elen
o di argomenti 
he fanno parte della �si
amoderna:{ la �si
a nu
leare{ le parti
elle e le interazioni fondamentali*La Fisi
a nella S
uola 42 (2009), suppl. al n. 3, p. 3.1



{ la me

ani
a statisti
a (
lassi
a e quantisti
a){ la �si
a della materia 
ondensata e in parti
olare{ la �si
a dei solidi e relative (immense) appli
azioni{ la �si
a dei plasmi{ l'astro�si
a: struttura ed evoluzione delle stelle, delle galassie, e

.{ la 
osmologia{ l'otti
a quantisti
a: laser e

.{ l'elettroni
a{ la \nuova me

ani
a" (sistemi dinami
i, 
aos deterministi
o).Relativit�a e me

ani
a quantisti
a sono \metateorie"Resta il fattto 
he relativit�a e me

ani
a quantisti
a o

upano un posto pri-vilegiato; 
ome vedremo questo �e vero sia da un punto di vista teori
o/epistemo-logi
o, sia an
he nell'e�ettiva prati
a didatti
a.L'a�ermazione s
ritta nel titolo inizia a darne una spiegazione, ma va asua volta spiegata. Di
endo 
he sono metateorie intendo 
he sono nuovi pa-radigmi per interpretare la realt�a, nuove regole di ragionamento, ma da solenon di
ono molto. �E dal 
arattere di nuovi paradigmi 
he segue il peso teori-
o/epistemologi
o, 
he a sua volta forse spiega il posto dominante 
he assumono(
ome vedremo) nella prati
a dell'insegnamento.Esempio 1: la m.q. spiega la struttura degli atomi se si assumea) 
he gli atomi possiedano un nu
leo 
entrale ed elettroni periferi
i (modellodi Rutherford)b) 
he l'interazione sia (in prima approssimazione) quella elettrostati
a.Queste due ipotesi non fanno parte della m.q.Esempio 2: la relativit�a spiega (o prevede?) il difetto di massa di un sistemalegato, ma non 
i di
e 
ome e per
h�e il sistema sia legato.Per�o le 
ose sono un po' pi�u 
ompli
ate: gli \e�etti relativisti
i" di tutte lespe
ie sono spiegati (previsti?) mentre la �si
a newtoniana d�a previsioni di�e-renti. Analogamente: la m.q. prevede e�etti d'interferenza senza nessuna ipotesiulteriore.Fisi
a teori
a, fatti ed esperimenti, epistemologiaDirei (ma lo veri�
heremo?) 
he nella prati
a l'insegnamento tende a privi-legiare il primo e l'ultimo aspetto, las
iando in se
ondo piano (a volte in mododrammati
o) il se
ondo.Sottolineo la distinzione tra fatti ed esperimenti, an
he se non �e sempre bennetta. Parlo di fatti pensando prima di tutto a 
onos
enze 
omuni (es. l'aria�e trasparente, i metalli sono buoni 
onduttori). Parlo di esperimenti pensando2



soprattutto a 
ome si �e arrivati a 
erti risultati/leggi. Es. la struttura dei nu
lei,o quella dei metalli.Ci sarebbero poi le osservazioni, 
he non sono sempli
i fatti, ma neppureesperimenti in senso stretto (penso soprattutto ad astro�si
a e 
osmologia). Manon 
ompli
hiamo
i troppo la vita: : :Un altro possibile punto di vista �e questo: 
hiedersi{ 
ome si arriva a sapere 
he : : : ?{ quali strumenti si usano?{ 
he 
osa \si vede" in un esperimento?Sono domande 
he non appaiono spesso nell'insegnamento della �si
a (a parteal
uni 
asi tradizionali) e si diradano sempre pi�u quando si entra nella �si
amoderna.Proprio al \resto" della �si
a moderna potrebbe spettare il ruolo di porrele domande appena s
ritte, e iniziare a dare delle risposte. Se ne parler�a neisu

essivi interventi.Fisi
a teori
a ed epistemologiaL'insegnamento se
ondario della �si
a (tutta) tende a essere prin
ipalmenteteori
o, in quanto non sperimentale. Ma non �e a questo 
he penso. Si dovrebbeinve
e ragionare su quanta importanza si deve dare al quadro teori
o della �si
a,rispetto a quella data ai fatti/esperimenti.Certamente il quadro teori
o non va messo in ombra: la teoria newtoniana(me

ani
a + gravitazione) o quella maxwelliana (uni�
azione delle leggi elet-tromagneti
he, previsione delle onde) debbono essere 
omponenti della 
ulturatrasmessa dalla s
uola se
ondaria. Casomai, si pu�o forse lamentare il difetto op-posto: �e il signi�
ato stesso di una teoria, il suo ruolo 
ome struttura portante,
he non �e sempre messo in lu
e.Va an
he detto 
he questioni del genere non possono essere a�rontate troppopresto: il momento giusto sarebbe nell'ultimo anno. Forse questo suggerirebbeuna diversa organizzazione di tutto il 
urri
olo, in 
ui l'ultimo anno sia dedi
atoa ripensare e approfondire.Per 
hiarire 
on esempi: quanto viene fatto 
apire 
he la teoria newtonianaha un grandioso potere espli
ativo e predittivo, ad es. per l'astronomia del sistemasolare? E si pensi al 
arattere deterministi
o della me

ani
a newtoniana: datala legge di forza e le 
ondizioni iniziali, il moto �e determinato a ogni istante,passato e futuro.Questo �e rilevante per il nostro tema, per
h�e inve
e quando si passa alla �si
amoderna �e proprio sugli aspetti strutturali 
he si pone la maggiore enfasi. Comese si trattasse di un fatto nuovo, mai visto nella storia pre
edente della �si
a.Per es. 
i si spende pare

hio sul 
osiddetto \indeterminismo" della m.q.: troppo,in proporzione a quanto 
i si spende sul suo potere espli
ativo e predittivo.3



Non mi sembra improprio proporre qui un'auto
itazione [1℄:\Quanto all'indeterminismo della m.q., non 
'�e dubbio 
he esso esiste e si ma-nifesta nettamente in situazioni sperimentali sempli
i. Se ad es. mandiamo unsingolo fotone su uno spe

hio semitrasparente, non siamo in grado di prevederese verr�a ri
esso o trasmesso; se isoliamo un atomo in uno stato e

itato (
osa og-gi possibile) non possiamo dire in quale istante esso emetter�a un fotone; e moltialtri esempi analoghi potrei fare.Ma questo non �e tutto 
i�o 
he la m.q. 
'insegna. E mi viene sempre da
hiedermi se a 
oloro 
he sembrano ridurre la m.q. a tali sempli
i asserzioni,non debba sorgere il dubbio di 
ome passino il tempo i �si
i (teori
i e speri-mentali): a trastullarsi 
on 
al
oli di mere eventualit�a e a 
ostruire 
ompli
ateappare

hiature per studiare 
ose 
he forse a

adranno e forse no? Non dovreb-bero essere s�orati da un pi

olo, modesto dubbio: non sar�a 
he forse 
i siamofatta un'idea molto parziale e riduttiva di 
i�o 
he la m.q. ha prodotto nella�si
a?"S
opi del seminario: fare il punto, identi�
are problemi e temi dilavoroFare il punto vuol dire: 
he relazione 
'�e tra il 
ampo \�si
a moderna" soprade�nito e 
i�o 
he realmente s'insegna?I problemi sono quasi ovvi: 
he 
osa si pu�o realmente insegnare?a) per limiti di tempob) per sostanziali diÆ
olt�a.Ma forse 
'�e bisogno di approfondire: : :Intanto, non si pu�o fare a meno di 
hiarirsi le idee sullo s
opo 
he 
i sipropone. Poi si dovrebbe dis
utere 
he 
osa signi�
a \
apire."Temi di lavoro:Con questa espressione non intendo 
i�o 
he potrebbe/dovrebbe emergere
ome risultato del seminario; penso inve
e a proporre un'eventuale azione alungo termine dell'AIF. E

o qual
he idea:{ delineare �nalit�a e possibilit�a di un insegnamento della �si
a moderna; que-sto a monte rispetto a proposte 
on
rete{ dato 
he tutto non si pu�o fare in ogni 
aso, stilare una s
ala di priorit�a:�e meglio di tutto un po', oppure \po
o ma bene"?{ : : :Il questionarioNel periodo giugno-settembre ho proposto un pi

olo questionario, da 
om-pilarsi on-line sul sito AIF e pubbli
izzato nelle notizie sul Congresso e nellemailing list \aifml" e \sagredo." Ringrazio vivamente Dennis Censi e Silvano4



Sgrignoli, per il loro 
ontributo non solo te
ni
o ma an
he di sostanza. Essi nonsono per�o in al
una misura responsabili dei difetti del questionario, 
he vedreteemergere nell'esposizione.E

o una des
rizione delle domande e delle risposte previste.1. Dati personali:Cognome, nome, s
uola, 
itt�a.2. Orario di �si
a nel triennio della 
lasse/i 
ui si riferis
ono le risposte:2 3 4 5 6 ore o pi�u (per 
ias
un anno).3. Libro di testo:Autore, titolo, editore, 
ommento.4. Altro materiale:Appunti { arti
oli di riviste { dispense { DVD { internet { altro (spe
i�
are).5. Numero di ore dedi
ate in totale alla �si
a moderna:< 5 { tra 5 e 10 { tra 11 e 20 { tra 21 e 30 { tra 31 e 40 { > 40.6. Indi
azione, per titoli, degli argomenti 
operti:: : : : : :7. Indi
azione, per titoli, degli esperimenti eseguiti:: : : : : :8. Indi
azione, per titoli, degli argomenti sui quali si sono proposti problemied eser
izi:: : : : : :9. L'arti
olazione e la 
omplessit�a dei problemi erano 
onfrontabili 
on quelliproposti sugli argomenti pi�u tradizionali (me

ani
a, elettromagnetismo)?SI { NO.10. Indi
azione, sinteti
a, delle diÆ
olt�a in
ontrate:: : : : : :11. Indi
azioni, sinteti
he, sui risultati 
onseguiti (
omprensione, interesse, : : : ):: : : : : :Analisi del questionarioLe risposte sono state 23, 
os�� distribuite.Tipo di s
uolaLS (15), ITI (5), LST (2), LC (1). 5



Distribuzione geogra�
aTos
ana 6, Puglia 3, Veneto 3, Emilia-Romagna 2, Lazio 2, Campania 1, Friuli-V.G. 1, Lombardia 1, Mar
he 1, Piemonte 1, Trentino-A.A. 1, Umbria 1.Libro di testoAmaldi (5)Walker (5)Caforio{Ferilli (3)Tipler (3)Bergamas
hini{Marazzini{Mazzoni (2)BosiaHalliday + Taylor{WheelerPSSC? (2)Ore totali di �si
a nel triennio14 (2), 12 (1), 11 (6), 10 (2), 9 (8), 8 (1), x34, xx3.(le x sono risposte man
anti).Ore dedi
ate alla �si
a moderna> 40 (5), 31{40 (4), 21{30 (6), 5{10 (2), < 5 (1), ? (5)Due di
ono di non trattare la �si
a moderna; uno intende 
omin
iare il prossimoanno.Qui 
'�e stato un difetto nella 
omuni
azione: non ho pensato a dire 
heerano gradite risposte an
he da 
hi non tratta la �si
a moderna, e 
i�o ha forsealterato la statisti
a.Altro materialeTutti fanno uso di materiale sussidiario, prevalentemente appunti, DVD,internet.A posteriori la formulazione della domanda e delle risposte suggerite �e ri-sultata po
o feli
e: infatti dalle risposte �e prati
amente impossibile 
apire qualemateriale viene usato e 
ome lo si usa.ArgomentiDare 
onto delle risposte �e quasi impossibile, per la grande variet�a nella loroampiezza. C'�e 
hi ha s
ritto \�si
a quantisti
a" e 
hi ha riempito una pagina(errore mio : : : ). 6



Esempio: 
ome utilizzare una risposta 
ome questa?\Relativit�a ristretta Relativit�a generale Origine della �si
a dei quanti Me

ani
aquantisti
a Fisi
a Nu
leare Modello standard"(Per di pi�u non mi di
e le ore dedi
ate alla �si
a moderna: : : )Cer
ando di sintetizzare:{ due rispondono di non trattare �si
a moderna{ in larghissima maggioranza trattano argomenti pi�u o meno standard (relati-vit�a ristretta, Plan
k, Bohr, Heisenberg, de Broglie, di regola �no alla �si
anu
leare){ in 6 o 7 
asi 
'�e un riferimento pi�u o meno ampio alla relativit�a generale{ una risposta �e 
entrata su semi
onduttori e appli
azioni{ in una si fa 
enno a problema ergodi
o e 
aos{ una sembra dedi
are molto spazio alla 
osmologia{ una in�ne si 
on
entra sul 
on
etto di stato quantisti
o e sovrapposizione,e sulla misura quantisti
a.EsperimentiC'�e una grande variet�a di esperimenti indi
ati, e questo �e un fatto positivo:si vede 
he il ventaglio di esperimenti 
on
retamente possibili �e ampio.Per�o tra 
oloro 
he svolgono �si
a moderna, 4 di
hiarano di non eseguireesperimenti o non rispondono. Altri 4 indi
ano un singolo esperimento, e a voltenon troppo attinente al tema.Questo appare un punto debole in una parte dei 
asi, ma forse potrebbeessere un punto debole per tutto l'insegnamento della �si
a.ProblemiLa domanda sui problemi aveva la seguente motivazione: veri�
are se le trat-tazioni della �si
a moderna hanno lo stesso grado di approfondimento teori
o diquelle della �si
a 
lassi
a, ossia se 
onsentono di a�rontare problemi signi�
ativiin modo quantitativo (ammesso 
he 
i�o a

ada per la �si
a 
lassi
a).Stando alle risposte, tutti quelli 
he trattano �si
a moderna di
hiarano diassegnare problemi. Tutti tranne 5 li giudi
ano di pari livello; uno non risponde.(Confesso 
he | an
he in base a quel po
o 
he ho potuto vedere dai libri |sono piuttosto s
etti
o.)DiÆ
olt�a e 
ommentiAn
he qui la sintesi �e prati
amente impossibile, sempre per la grande variet�adi risposte. 7



Tra le diÆ
olt�a ho notato:{ s
arsit�a di tempo{ 
arenza di laboratorio{ problemi 
ognitivi.Ma 
'�e an
he 
hi di
e \nessuna."Il 
ommento pi�u frequente �e l'interesse dei ragazzi, spesso maggiore 
he peril resto della �si
a. Questo 
redo meriti un pi

olo \
ommento al 
ommento."Da un lato �e bello e an
he prevedibile l'interesse dei giovani per 
i�o 
he hasapore di nuovo, e an
he di \strano." Dall'altro per�o vedo due aspetti negativi.{ Primo (in forma di dubbio): non sar�a 
he ritorna qui la tendenza a trasfor-mare la �si
a in �loso�a?{ Se
ondo: �e 
erto pi�u fa
ile per gli studenti 
imentarsi in alati dis
orsi, 
henon fare 
al
oli e risolvere problemi. Molto nella s
uola li edu
a a questo: : :[1℄ E. Fabri: Naturalmente 11, n. 2, p. 22 (1998).
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