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[Wieman, C. and Perkins, K.:

Transforming Physics Education.

Physics Today 58, 36{41 (2005)]

* [Dorrio, B.V., Blanco-Garca, J., Costa,

CONCEPTUALIZATION M.F.M.: Hands-on Physics]

Experiments for Classroom. Selected

Papers on Hands-on Science Il

[Flick, L.: The Meanings of Hands-On

Science. Journal of Science Teacher

Education 4(1) 1-8 (1993)]
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IN CAMPO QUANTISTICO:

NESSUNA ESPERIENZA DIRETTA DI FENOMENI QUANTISTICI, PURE
SPIEGATI SPLENDIDAMENTE DALLA MECCANICA QUANTISTICA
CON LA SUA MACCHINERIA FORMALE AVANZATA

LA DIFFICOLTA ESPLODE UNA
STRAORDINARIA SFIDA E
OPPORTUNITA 111



Spazio: # e tipi di contesti educativi

Contesti formali e non formali:
Scuole/Pubblico generico/Policy makers/Aziende



ENGAGEMENT



LE OPPORTUNITA

Ri-pensare I'insegnamento della fisica (quantistica)
Ri-pensare gli strumenti di ricerca (quantistica)

Ri-pensare la divulgazione centrata sull’educazione
Rafforzare I'apprendimento formale e non formale
Accrescere la nostra intelligenza nell’attrarre audiences diverse

attraverso I'’engagement che dovrebbe sempre introdurre e
seguire I'insegnamento



LE SFIDE

* Come fare con alfabetizzazioni limitate

* Accessibilita

* (Qualita vs. spazzatura quantistica

* Strumenti di misura: e scienza, dopotutto, no?
 Dimensioni di Ricerca e Innovazione Responsabili
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https://v-a.se/english-portal/rri/




CULTURO-SCIENTIFIC
STORY-TELLING

S. Goorney, C. Foti, L. Santi, J. Sherson, J. Yago Malo,
and M. Chiofalo

Culturo-Scientific story-telling, Educ. Sci. 2022, 12, 474
https://doi.org/10.3390/educscil2070474

Periphery

O. Levrini et al., Developing future-scaffolding skills through science
education, Intl. J. Science Edu 41, 2647 (2019); O. Levrini et al.,
Recognition and operationalization of Future-Scaffolding Skills: Results

from an empirical study of a teaching-learning module on climate @ééé‘* CONCEPTU
change and futures thinking, Science Education 105, 281 (2021) ,@f N ALIZATION
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FLUSSO NARRATIVO (STORYTELLING):
CICLO DEL PROCESSO DI PENSIERO SCIENTIFICO (STP)

Esperienze creative e immersive
 Animazioni (e.g. Quantum pills)
* Installazioni di arte & scienza (Quantum Jungle)

Toolbox sperimentale:
Lab sperimentali (e
concettuali) virtuali
Quantum games

Toolbox per la
CONCETTUA visualizzazione

Quantum S LIZZAZIONE matematica:
algorithms labs « Lab concettuali
Oggetti tangibili : virtuali
con analogie Processo di . guantum games
: * Quantum
P.enSI.e.rO algorithms labs
Scientifico
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QUALI STRUMENTI E QUALE CASSETTA DEGLI ATTREZZI?
Lista (non esaustivallll) di risorse esistenti per la fisica Q

Platforms: ScienceAtHome, QPlayLearn, Quantum for All, Quantum Atlas, Explorable Explanations

Interactive resources collection: PhET, Ql2education and education sections of each US QIS-CENTERS

Quantum physics (concepts and virtual) labs: Quantum Moves, Quantum Composer, Quantum
Flytrap, 3D space, Labster, Virtual Quantum Optics Lab, QVIS

Quantum algorithms labs and resources: Hello Quantum/Hello Qiskit, Quantum Odyssey

Quantum Games: Psi and Delta / Particle in a Box (GeorgiaTech), James Wotton’s greatest hits (Rock-
Paper, Cat-Box-Scissors, Battleships, TicTacQ, Qrogue, QSnake), QWorld and Quantum Game Jams

Educational tangible objects for K12 experience activities: Trump cards at Birmingham

Quantum pills and animations: QPlayLearn, Quantum Tour, Quantum Visions

Artistic immersive experiences (visual, audible, touchable): Quantum Jungle

Online courses for different types of beneficiaries: QWorld, QPlayLearn-comp, IBM-Zurich, QURECA

[Z. Seskir et al., Quantum Games and Interactive Tools for Quantum Technologies Outreach and Education, Optical
Engineering, 61(8), 081809 (2022). ]



https://www.scienceathome.org/
qplaylearn.com
https://quantumforall.org/
https://quantumatlas.umd.edu/
https://explorabl.es/
https://phet.colorado.edu/
https://q12education.org/
https://www.quantum.gov/action/#QIS-CENTERS
https://pure.au.dk/portal/en/publications/quantum-composer(7125eb1b-3227-41e4-8b2c-dc84b1f685ca).html
https://quantumflytrap.com/
https://quantumflytrap.com/
https://www.youtube.com/watch?v=imdFhDbWDyM
https://www.labster.com/
https://www.vqol.org/
https://www.st-andrews.ac.uk/physics/quvis/
https://www.ibm.com/blogs/research/2018/07/hello-quantum/
https://www.quarksinteractive.com/
https://gvu.gatech.edu/research/projects/psi-and-delta-collaborative-digital-game-learning-quantum-mechanics
https://gvu.gatech.edu/research/projects/particle-box-experiential-approach-quantum-mechanics-education
https://decodoku.medium.com/games-computers-and-quantum-84bfdd2c0fe0
https://qworld.net/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjNwpHH1oP0AhWEr6QKHT2cCiYQFnoECA0QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.birmingham.ac.uk%2FDocuments%2Fcollege-eps%2Fphysics%2Foutreach-documents%2Fprimary-schools-documents%2Fparticle-physics-workshop%2Ftrump-cards.pdf&usg=AOvVaw3AHnTAv8zTB3aYVO1vFnpM
qplaylearn.com
https://qt.eu/about-quantum-flagship/outreach/quantum-tour/
http://www.quantumvisions.net/en/
https://www.youtube.com/watch?v=0fPEvHXIxQk
https://qworld.net/
https://qplaylearn.com/companies
https://qiskit.org/learn
https://www.qureca.com/the-team/
https://www.spiedigitallibrary.org/journals/optical-engineering/volume-61/issue-8
https://www.spiedigitallibrary.org/journals/optical-engineering/volume-61/issue-8
https://doi.org/10.1117/1.OE.61.8.081809
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INSPIRING IDEAS



Compigied tieri
OVER 200,000 COPIES SOLD

"HOWARD

GARDNER HG MULTIPLE INTELLIGENCES THEORY

Author of Frames o of Mind
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Multiple Ablllta
Intelligences Competenze
s Intelligenze

naturalist
u

visualizin nderstanding

living
things and
Q/ ® reading
) P‘ nature
N v musical
intra- discerning
personal sounds, their
understanding @ pitch, tone,
rhythm, and
yourself, = il
what you feel, [ imbre
and what
you want
quantifying
finding things,
the right 3 Vel making
words to THE TYPES UF _]_ hypotheses
express and
what G proving
you mean them
by Mark Vital ical-
linguistic |°9'fa|
e mathematical
E\:ﬂo o
coordinating ® @ tackling
your mind the questions
with your body of why we |1V?,
bodil and why we die
'O nys . sensing people's existential
kinesthetic feelings and motives

interpersonal

Intelligenza:

Potenziale bio-psicologico per elaborare
informazioni, attivate in contesto culturale per
risolvere problemi e creare prodotti di valore per
esso

Composizione unica di molte intelligenze
Implica piu lingue

Tecnologie sviluppate per sostenere e
compensare le difficolta linguistiche

In continua evoluzione

Discipline: mezzi non obiettivi

Intelligenza distribuita: persona vs. comunita
(approcci di citizen science © )

Non misurabile con un QI


https://www.youtube.com/watch?v=iYgO8jZTFuQ

HG 5 MENTI PER IL FUTURO

 DISCIPLINATA [Storia, Scienze+Math, Arte]

 Educare all’'uso di linguaggi disciplinari progressivamente complessi

* SINTETICA [«A Syhnthesizing Mind» by HG]
* CREATIVA

e Educare alla sintesi e alla creativita

* RISPETTOSA
* ETICA [The Good Project e il Vero, Bello, Bene]

 Educare ad un approccio di Ricerca e Innovazione Respomsabili
(RRI)

See http://www.tomorrowtodayglobal.com/2011/02/26/5-minds-for-the-future-a-summary/


http://www.tomorrowtodayglobal.com/2011/02/26/5-minds-for-the-future-a-summary/
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https://www.ted.com/talks/jane_mcgonigal_gaming_can_make_a_better_world

Gamification

(Video)Games con
SCOpo

Curiosita Motivazione
Risorse

Moltitudine di gamers
e.g. soloin USA
> 183 milioni
> 40 ore/settimana

CREDITS: Ottimismo Interazione

MATTIA BOSCARDIN
BSD Physics 2020

(1102) «uaxo.g SI AJjeay» - 1e6IIogIW T,



Engage, play and learn

’&' - %

2007 2010 2012
Galaxy Zoo EteRNA Quantum Moves*
University of Oxford Stanford University Aarhus University

2008 2012 2016
Foldit EyeWire TheBigBellTest

University of Washington Princeton University Barcelona Institute of
Photonic Sciences

CREDITS: Potenza della mente + Potenza del computers

MATTIA BOSCARDIN

BSD Physics 2020 *Quantum Moves - ScienceAtHome.org
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Venus: allaricerca della bellezza
Il videogioco del progetto WQuBIt

FABVISION

Laura Gentini



videogioco
patrimonio artistico e culturale toscano

Fisica Quantistica

Fisica Quantistica

Arte & Cultura

Quantum games and interactive tools for quantum technologies outreach and education (spiedigitallibrary.orq)



https://www.spiedigitallibrary.org/journals/optical-engineering/volume-61/issue-8/081809/Quantum-games-and-interactive-tools-for-quantum-technologies-outreach-and/10.1117/1.OE.61.8.081809.full?SSO=1

Fondazione per |la Diffusione e
fruizione del partimonio
culturale

Giocatori e Giocatrici propongono
soluzioni creative e nuove idee la
codifica, nel videogioco, del problema
culturale T risolvere

Approccio

WQuBIt

Metodi di ricerca & sviluppo

Metodo

l

Team Interdisciplinare e
Internazionale

Eventi di co-design del
gioco aperti al pubblico



WQuBIt
Stato dell’arte

Educare alla Bellezza giocando E

Architetti/e (Ordine degli Architetti di Pisa)

Impiegati/e comunali

e 29 p arteci p anti (ufficio per la promozione della cultura e del territorio
* Operatori e Operatrici del mondo della cultura o biblioteche comunali)
Tasspnti iscsosmperioe |7
Studenti e studentesse universitari
 Cosas I g nifi ca ? (settore umanistico, artistico e culturale)
* Quali sono i del patrimonio culturale? Liberi professionisti/e
e FE’ pOSSi bile individuare una « » da (giornalisti/e, artisti, freelance) '

acquisire nel Centro Nazionale delle Ricerche

progressivo al patrimonio culturale? e I8

Evento @ Internet Festival 2022 — 17/11/2022 - Online



Quantum Game Mechanics
Nuova Fisica per Nuovi Giochi

« 17 studenti e studentesse di Game design
« Accademia "TheSign" di Firenze

« Dizionario minimale di Fisica
Quantistica

« «Game Design Jam», gara a gruppi di
sviluppo di una meccanica di gioco
basata sulla Meccanica Quantistica

WQuBIt
Stato dell’arte

Evento formativo per studenti

Fornire materiale creativo e nuovi
stimoli per creare giochi

Di ispirazione per il team di WQubit

Pl delle meccaniche ideate agli
studenti

Evento @ TheSign — Comics & Arts Academy Firenze — 17/01/2023 - Online



WQuBIt
Stay Tuned!

IF

Mostra @ Internet Festival 2023 — Pisa
Materiali di preproduzione del videogioco di WQuBIt

Design dei personaggi
Concept Art delle ambientazioni
E molto altro!

L Studenti e studentesse della classe di Fumetto
L seriale dell’accademia TheSign

COMICS & ARTS ACADEMY FIRENZE










Ben Lev (Stanford) Sabrina Maniscalco (Helsinki U and Algorithmiq)

IV!urray ATl G Bl 6 Jonathan Keeling (St. Andrews) Concetta Morrone (UNIPI) and Marco Cicchini (CNR-Pisa)

Jinx Cooper (JILA) Andrew Daley (Strathclyde, Glasgow) Jorge Yago Malo (UNIPI)

Servaas Kokkelmans (TU Eindhoven) Roberto Grossi, Susanna Pelagatti, Antonio Cisternino (UNIPI)
Kathy Levin (Chicago U) Andrea Ferrara (SNS) and Heather Lewandovski (JILA)

Toni Acin, Maciej Lewenstein, Morgan Mitchell (ICFO)
Bert Kappen (Radbound) and Paavo Pylkkanen (Helsinki)
Unity-IBM Zurich- MiTale-VIS-QuSide

¥ ..

Ben Lev (Stanford) o
Roberta Citro (Salerno) 'L.i wﬁ Marco Cicchini
[ n i V - ‘
Stefania De Palo (Democritos) )
Edmond Orignac (ENS, Lyon) ki S
Q (’} g :
AEDGE: Atomic experiment for dark matter
Vladan Vuletic (MlT) Concetta Morrone ~ | ‘ 3 and gravity exploration in space
Giovanna MOI’IgI (SaarerCken) Dept TRNSM Tech (MEdICIﬂE) J,o i - Andrea Bertoldi‘{Kai Bongs? - Philippe Bouy4er’ . Oliver Buchmuellesr3®-
4 Benjamin Canuel’ . Laurentiu-loan Caramete® - Maria Luisa Chiofalo” -
UNIPI-PisaVisionLab ia Jonathon Coleman® - Albert De Roeck’-® . John Ellis®'%'" . Peter W. Graham'2.
Martin G. Haehnelt'? . Aurélien Hees'* - Jason Hogan'2.Wolf von Klitzing'> -
Markus Kn:gzik"’ - Marek L1ewicki9'17 . Christoeher McCabe® . Achim Peters'®.
. . . Ernst Rasel'® . Albert Roura'® . Dylan Sabulsky' - Stephan Schiller?° .
Gugllelmo Tino (LENS, Flrenze) . Christian Schubert'®. Carla Signorini® - Fiodor Sorrentino?! . Yeshpal Singh? .
Nicola Poli (LENS, ﬂRENZE) Guglielmo Maria Tino?223 . Ville Vaskonen®1° . Ming-Sheng Zhan?*

Murray Holland (JILA, Colorado)
Athreya Shankar (IQOQI Innsbruck)
Luca Lepori (UniCal, UniPi)

SAGE: A proposal for a space atomic gravity explorer®

Dario Grasso (INFN Pisa)
Guglielmo M. Tino!:*, Angelo Bassi?, Giuseppe Bianco®, Kai Bongs?, Philippe Bouyer®, Luigi Cacciapuoti®, Salvatore Capozziello”,

MaSSimo Mannare"i (LNGS) Xuzong Chen®, Maria L. Chiofalo”, Andrei Derev 1a.nk01'J Wolfgang Ertmer!!, Naceur Gaaloul!!, Patrick Gill'2, Peter W. Graham!?,
Jason M. Hoga,1113 Luciano Tess'4, Mark A. Kasevich!?, Hidetoshi Katoril®, Carsten Klernpt11 ‘(uanhm Lul6, Long—Sheng Mal?,

A d T b tt . SI SS A T t Stefano Liberati (SISSA) Holger Mﬁllerjﬁ, Nathan R. Newbuw19 Chris W. Oateslg, Achim Petel‘s‘D Nicola Poli', Ernst M. Rasel'!, Ga.briele Rosil,
ndarea irrompetioni ( ) rs ) . Albert Roura®!, Christophe Salomon?? c,tephan Schiller??, Wolfgang ‘wchle]ch 21 Dennis Schhppertll Flouan Schreck??,
Andrea Trom bettonl (CNR) Christian ‘wchubertll Fiodor Q:OI"I"E‘IIUIIO . Uwe Sterr?®, Ja.n W. Thomsen®” Cluseppe Vallone®®, Flavio Vetrano??, Paolo Villoresi?®,

Augusto Smerzi (INO-CNR)

Wolf von Klitzing??, Da\ id Wilkowski3?, Peter Wolf32, Jun Ye?3, Nan Yu34, and Mingsheng Zha113"






Quantum Pill 0: what i1s Quantum Physics?



https://youtu.be/j0z2BaHRaVE



https://youtu.be/jyjdE_qVk5I

https://youtu.be/8SUhRINpg6Mo



https://youtu.be/8UhRINpq6Mo
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