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La �si
a quantisti
a nella s
uola se
ondaria

�

Ho letto 
on molto interesse l'arti
olo di Malgieri, Onorato, De Ambrosis [1℄.

Di
o subito 
he 
ondivido ampiamente lo spirito e la sostanza del lavoro, an
he

se 
on qual
he riserva 
he esporr�o pi�u oltre.

Tanto pi�u lo 
ondivido, in quanto ri
al
a molto da vi
ino una strada 
he ho

per
orso a lungo in anni passati. L'appro

io \alla Feynman" per l'introduzione

della m.q. nella s
uola se
ondaria superiore �e stata l'idea portante di una ri
er
a

didatti
a 
he si �e sviluppata mediante in
ontri 
on studenti e insegnanti, 
orsi

di aggiornamento, tesi di laurea, una s
uola estiva.

Purtroppo niente �e mai stato pubbli
ato su riviste spe
ializzate, a parte

La Fisi
a nella S
uola e atti di 
onvegni ([2℄-[11℄); ma tra

e di questo lavoro

esistono e sono in parte reperibili an
he in internet [12℄. Per es. in [9℄ si trova,

a pag. 3{13 e seguenti, un appro

io agli stati stazionari sulla stessa linea di

quello proposto in [1℄ (la ri
er
a dei poli della funzione di Green). Pi�u avanti


'�e an
he un a

enno all'e�etto tunnel. L'uso di simulazioni interattive era stato

anti
ipato nel lavoro degli anni '90, per mezzo di software autorealizzato [6℄. Va

detto 
he all'epo
a Geogebra non esisteva: : :

Le di�erenze prin
ipali tra l'appro

io des
ritto in [1℄ e quello seguito dal

sottos
ritto si possono 
os�� riassumere:

{ Dato 
he il progetto era �n dall'inizio 
on
epito per gli studenti, la presen-

tazione era molto pi�u elementare, quindi forzatamente sempli�
ata.

{ Non ho mai ritenuto 
he \�si
a quantisti
a" debba identi�
arsi 
on \me
-


ani
a quantisti
a," per 
ui una porzione 
onsistente del progetto (le prime

due parti) era dedi
ata a un'esposizione e dis
ussione dei fatti prin
ipali

(
erto non tutti : : : ) 
he stanno alla base della nuova visione del mondo

�si
o.

{ In parti
olare la se
onda parte, intitolata Il 
aso, era dedi
ata ad argomenti

statisti
i, a mio parere troppo tras
urati nell'insegnamento se
ondario, e

inve
e essenziali per un appro

io alla f.q.

{ Grande attenzione era dedi
ata agli aspetti quantitativi: la \�si
a moderna"

�e in
omprensibile, a mio parere, se non si padroneggiano adeguatamente

ordini di grandezza e valori 
aratteristi
i di 
erti parametri (dimensioni,

energie : : : ).

Un punto in 
ui non mi trovo vi
ino alla presentazione [1℄ �e nella visione

\informazionista" 
he viene proposta dei fenomeni quantisti
i (pag. 48, 56, 67).

�

Lettera al Giornale di Fisi
a; pubbl. in GdF 56 (2015), 1
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Nutro il forte dubbio 
he un simile modo di des
rivere i fatti �nis
a per in
orag-

giare un'interpretazione soggettivista: quella 
he Bell in una sua famosa battuta

di
hiarava ri
hiedere 
he l'osservatore avesse un PhD in Fisi
a Teori
a.

A mio parere molti equivo
i sul pr. d'indeterminazione derivano da un'as-

sunzione ingiusti�
ata: 
he il 
on
etto 
lassi
o di stato, determinato dalla 
om-

pleta 
onos
enza di posizione e impulso di tutte le parti del sistema, sia l'uni-


o 
on
epibile. In realt�a il 
on
etto quantisti
o di stato �e ben diverso, e non


ontiene quegli elementi. Vi
eversa, lo stato quantisti
o gode della propriet�a di

sovrapposizione, in
on
epibile in ambito 
lassi
o, e 
he d�a senso ai fenomeni d'in-

terferenza, senza bisogno d'invo
are il misterioso \
omportamento ondulatorio"

([9℄, pag. 3{5 e [13℄, pag. 23, nota 3).

Quanto a esperimenti 
ome ZWM [14℄, la di�erenza essenziale tra i due


asi | quello in 
ui si ha interferenza e quello in 
ui questa s
ompare | sta

sempli
emente nel diverso apparato sperimentale, 
he fa terminare l'esperimento

(il viaggio dei fotoni) nel primo 
aso in un uni
o stato, nell'altro in stati diversi.

Mi spiego meglio. Con riferimento alla �g. 6 di [1℄, se siamo nel 
aso (a)

ed entrambi i rivelatori D

1

, D

2

hanno registrato un fotone, 
i sono due 
ammini


he possono aver portato a questo stesso stato �nale:
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(Fa

io notare 
he i 
ammini 
he terminano in D

1


ostituis
ono un interferometro

di Ma
h{Zehnder: �g. 5 di [1℄.)

Se inve
e siamo nel 
aso (b) solo il se
ondo 
ammino �e 
ompatibile 
on lo

stato �nale.

Quindi nel 
aso (a) possiamo avere interferenza, ossia un 
ambiamento nel

numero di 
oin
idenze tra D

1

e D

2

; per es. 
ambiando la di�erenza fra le lun-

ghezze dei tratti B

1

�M

1

e B

1

�M

2

. Inve
e nel 
aso (b) 
i�o non ha e�etto sulle


oin
idenze, per
h�e il primo 
ammino �e es
luso.

Come si vede, in questa spiegazione il 
on
etto di \informazione" non entra:

�e inve
e essenziale esaminare quali sono gli stati �nali dell'apparato.

�

E interes-

sante 
he an
he in [14℄ la parola \informazione" non 
ompare mai.

Per �nire: penso 
he non sar�a fa
ile proporre per un uso in 
lasse l'appro

io

seguito in [1℄. In parte per una diÆ
olt�a oggettiva: l'insieme dei 
on
etti mi

pare pare

hio al disopra di 
i�o 
he uno studente medio di s.s.s. �e in grado

di assimilare, an
he all'ultimo anno. N�e 
redo 
he mettere l'a

ento sui temi

epistemologi
i possa essere d'aiuto; temo anzi uno slittamento verso dis
orsi


apa
i di produrre nello studente una familiarit�a soltanto verbale.

A questo va aggiunta la situazione reale della nostra s
uola, an
he nei Li
ei

S
ienti�
i (i soli dove si possa pensare di to

are la \�si
a moderna"). Pur-
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troppo esistono do
umenti impegnativi: le Indi
azioni Nazionali e il pi�u re
ente

Syllabus, 
he �ssano in modo piuttosto stringente 
ontenuti e impostazione 
he

l'insegnante dovr�a seguire. Ad aggravare la situazione sta la visione 
he appare

da quei do
umenti: de
isamente ar
ai
a, per i 
ontenuti pres
ritti e per la linea


he viene data sull'interpretazione del paradigma quantisti
o. Non si tratta solo

di \pezzi di 
arta," per
h�e a quei do
umenti sar�a improntata la se
onda prova

s
ritta, quando sar�a dedi
ata alla �si
a. Immagino 
he qualunque insegnante

sar�a 
ostretto fare i 
onti 
oi detti vin
oli, e 
he sar�a diÆ
ile 
on
iliar
i questa

sperimentazione (e a dire il vero qualunque seria innovazione didatti
a).
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