
ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2IntroduzioneLe ritihe he durante l'oupazione dell'ottobre sorso gli studenti hanno avanzato alla attuale organizzazionedidattia hanno messo all'ordine del giorno una revisione delle selte didattihe e�ettuate inque anni fa pi�u radialedi quella he sembrava possibile prima di questo autunno. Il fatto he, purtroppo, gli studenti non abbiano provatoad artiolare la loro ritia non mi sembra dovuto alla mananza di problemi he l'attuale situazione presenta, masemmai al arattere frenetio e sarsamente formativo del nostro orso di laurea ome attualmente strutturato.L'appliazione della riforma ha omportato problemi di tre distinti livelli:� problemi legati alla struttura generale della riforma (la rimodularizzazione su 3+2 anni, l'introduzione deirediti e di nuovi sistemi di valutazione della didattia);� problemi legati alla struttura del orso di laurea (l'introduzione di nuovi orsi obbligatori e l'eliminazione divehi, la nuova organizzazione dei piani di studio);� problemi legati ai ambiamenti di impostazione didattia he molti orsi hanno subito parallelamente all'at-tuazione della riforma.Si tratta ovviamente di tre livelli ollegati, ma non �e vero he sono state solo le deisioni del Parlamento adeterminare meaniamente la struttura del nostro attuale Corso di Laurea.Se il primo �e stato un livello puramente legislativo he l'Universit�a, o perlomeno parte di essa, pu�o sosteneredi aver subito, per il seondo si tratta di un livello in ui i Consigli di Corso di Laurea e in partiolare le Com-missioni Didattihe hanno gioato un ruolo deisivo, e per il terzo, he alla �ne determina una parte sostanzialedell'insegnamento, di un livello he oinvolge le selte del singolo doente.In e�etti non si �e trattato solo di una riforma legislativa ma dell'a�ermarsi di una onezione ideologia moltomarata su quello he doveva essere il ruolo della formazione solastia e universitaria.In termini molto generali si pensava he la Suola e l'Universit�a avessero ome loro ruolo pi�u alto quello di essereuno strumento di supporto al mondo delle imprese o ome si usava dire del \sistema paese". Ogni deviazione daquesto ruolo poteva essere tollerata solo ome una speie di ontentino elargito a persone he si oupavano diqualosa di esoterio ma he essendo famose internazionalmente davano lustro al triolore tanto aro al presidenteCiampi.Oggi sembra hiaro a tutti he le tre \i" berlusoniane non solo non rappresentano un progetto di formazioneulturale ma nemmeno un auspiabile modello di sviluppo eonomio. Eppure il modello aettato solo pohi annifa, anhe se non espresso on uno slogan os�� rudo, non �e stato molto diverso nella sostanza.Non si �e infatti solo aantonata qualsiasi idea di Universit�a ome luogo di trasmissione e di�usione del saperee di formazione ritia, ma si �e di fatto imposta una ideologia he onferise all'Universit�a un ruolo del tuttosubordinato al mondo delle imprese: il ompito delle Universit�a non sarebbe nemmeno quello di formare deglistudenti he, aquisito un bagaglio di onosenze sienti�he, possano inserirsi in modo autonomo nel mondo dellavoro, ma il ruolo a ui ambire e da rivendiare sarebbe quello di formare direttamente dei tenii seondo leesigenze spei�he, nel tempo e nello spazio, del mondo produttivo (in pratia si tratterebbe di sostituire quellospezzone di formazione una volta svolto direttamente dentro le aziende). Abbiamo visto spuntare lauree sempre pi�uspeialistihe, a volte addirittura rivolte ad un possibile impiego in una unia azienda. E a ruota di questo, master,orsi di speializzazione, proposte di stages. Il tutto per inserire i propi ormai dequali�ati studenti in posizionistabilmente prearie.Per ovvi motivi, questa onezione fu propagandata dal mondo delle imprese (signi�ativamente uno dei primidoumenti uÆiali in ui si �e desritto l'attuale modello �e stato il famigerato aordo sindaati-on�ndustria del lu-glio del 1993) e adottata dal mondo politio. Pi�u sorprendentemente fu fatta propria anhe dal mondo universitario,he non solo non avanz�o nessuna ritia, ma he anzi si dimostr�o partiolarmente solerte nel fare propria, al di l�a diogni ragionevole buon senso, questa ideologia. Il nostro Dipartimento non ha rappresentato una eezione in questopanorama, ma anzi, forse sperando di riusire a galleggiare nel naufragio generale, �e stato partiolarmente attivo nelreepire le nuove direttive: appena possibile ha adottato la Laurea Salvini e suessivamente ha proposto ai propi1



2 ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2studenti un piano di studi he, pi�u he in altri Dipartimenti di Matematia, hanno levato spazio alla formazionematematia generale.L'altra faia della medaglia di questo proesso �e stata la progressiva aziendalizzazione dell'Universit�a. A partiredalla Legge sull'autonomia, rihiesta a gran voe dai rettori, l'Universit�a ha erato di trasformarsi essa stessain un'impresa, e si �e fatta portavoe del fatto he l'istruzione e la ultura potessero essere proposte al meratoome una mere. Un po' in tutti i orsi di Laurea abbiamo visto spuntare titoli he potevano ostituire un migliorrihiamo pubbliitario, e si �e dato spazio a selte in questa direzione indipendentemente dal loro valore formativo,perh�e sembravano l'unio modo per attirare studenti e raggranellare qualhe soldo. Il fallimento di questa seltami sembra sotto gli ohi di tutti.Purtroppo questo proesso di silenzioso adeguamento dell'Universit�a �e tutt'altro he onluso. Negli ultimi annidue \piole" novit�a vengono lentamente introdotte: la prima �e una doumentazione raolta dal ministero e tesa aensire in modo sistematio i programmi di tutti i orsi attivati, la seonda un meanismo a livello nazionale dellavalutazione della riera delle singole Universit�a.Non si tratta di operazioni neutre. Un e�etto della prima operazione si ominia gi�a ad intuire in un'aumentatarigidit�a dei programmi dei orsi o�erti. Molte energie di validissimi insegnanti sono state spese negli ultimi anni nonnel fare orsi migliori ma nel fare orsi pi�u omogenei e pi�u erti�abili. Anhe il modello di aquisizione di questidati non �e neutrale ed �e molto simile a quello gi�a attuato negli anni passati nella suola quando �e stato introdottoil onetto di erti�azione delle ompetenze aquisite da uno studente he ha inuito in senso riduzionista sullaonezione dei programmi solastii. Di fronte a questi proessi il mondo della suola, va rionosiuto, ha saputoesprimere ritihe molto interessanti, di ui forse sarebbe opportuno fare tesoro.Per quanto riguarda la valutazione della riera quasi tutti sono onordi nel riosenerne le motivazioni nellavolont�a di ulteriori tagli, eppure le Universit�a invee di opporsi a questa iniziativa erano di essere partiolarmentediligenti in queste operazioni forse sperando di fare bella �gura.Risultati didattii dell'appliazione del 3+2 a MatematiaA inque anni dall'appliazione del 3+2 al nostro Corso di Laurea, bisogna registrare un bilanio negativo eprobabilmente per molti versi addirittura peggiore della vehia organizzazione.Cerando di fare una sintesi dei problemi emersi mi sembra di poter individuare i seguenti due:� Organizzazione frenetia del Corso di Laurea: Nei tre anni del Corso di Laurea Triennale e nei due dellaspeialistia lo studente si trova di fronte ad un grande numero di orsi di molte materie diverse avendopohissime possibilit�a di segliere un proprio perorso. Fin dal primo anno �e ostretto a dare esami diarattere non matematio e he avrei diÆolt�a a de�nire di formazione generale. Ma la osa va avanti �no alquarto e quinto anno impedendo agli studenti di iniziare a perseguire on una maggiore autonomia gli interessihe in quel periodo si ominiano a sviluppare.Anhe la struttura in moduli semestrali, le ontinue veri�he (gli esoneri) ontribuisono ad aentuarequesto arattere di frenetiit�a.� Livello della formazione: L'impressione �e he tanto il livello di preparazione generale di uno studente, quantola sua apait�a di risolvere problemi siano non solo non migliorati ma semmai peggiorati. Un'esperienza moltoindiativa si �e avuta on il presentarsi della prima generazione di laureati della laurea triennale alla laureaspeialistia. Di fronte a orsi molto simili a quelli he venivano o�erti al IV anno della laurea quadriennalegli studenti si sono trovati in grosse diÆolt�a non solo per la arenza su aluni argomenti di base he si eraabituati a dare per aquisiti al terzo o quarto anno, ma anhe per la sarsa apait�a di aggiungere alla lezioneun minimo di rielaborazione personale (per esempio lo spaesamento di fronte a spiegazioni non ompletein ogni singolo passaggio) os�� ome di onsultare autonomamente un libro per olmare eventuali laune oapprofondire degli interessi.L'impressione �e he alla �ne si sia reato un orso pi�u stanante ma meno formativo e, matematiamente parlando,meno bello e divertente.In partiolare mi sembra he il livello di autonomia, anhe degli studenti pi�u bravi, raggiunto alla �ne del terzoanno sia molto basso. Non he il vehio laureato della quadriennale eellesse in questo ma era grossomodo ingrado di prendere un GTM e studiarselo.



ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2 3Mortalit�a universitaria e metodi di valutazione. Il tasso di mortalit�a universitaria �e invee un aspetto inui sembra he l'introduzione della laurea triennale abbia portato un miglioramento. In e�etti la perentuale distudenti he riesono a �nire gli studi �e aumentata e anhe se questo �e avvenuto in misura minore di quanto sipotesse auspiare (i dati forniti dal Presidente di CCL non sono stati poi os�� entusiasmanti), si tratta in ogni asodi un fatto importante.Sarebbe per�o uno sbaglio dedurre he questo sia dovuto ai nuovi programmi dei orsi, anzi �e apitato he a voltesiano stati i nuovi orsi ad essere tra i pi�u selettivi. Quello he sembra essere realmente ambiato sono i metodi e iriteri di valutazione he applihiamo.Personalmente ritengo he aver ambiato i metodii riteri di valutazione sia stato un fatto positivo ma ertamentela quantit�a di studenti he hanno tutti trenta o quasi tutti trenta �e ridiolmente elevata ed evidentemente inontrasto on il livello di preparazione raggiunto. Mi sembra soprattutto he il sistema di valutazione he si �eandato di�ondendo tenda a premiare la diligenza pi�u he la omprensione on il rishio he agli ohi dello studenteil orso si esaurisa nell'apprendimento di una serie di istruzioni per superare un ompito. Sarebbe forse pi�uopportuno aettare livelli di preparazione anhe molto diversi (per la mia esperienza osa abbastanza rara per iorsi della vehia laurea quadriennale) ma mantenendo un riterio entrato sull'aquisizione di ontenuti.Obiettivi del orso di Laurea in MatematiaAl di l�a delle posizioni ideologihe he hanno ondizionato le selte degli ultimi anni e delle disussioni su qualidebbano essere i �ni soiali e produttivi del Corso di Laurea in Matematia mi sembra he due siano gli elementida ui partire (e he le proteste degli ultimi mesi hanno messo in evidenza):� hi seglie di fare Matematia lo fa perh�e gli interessa questa materia (spesso l'ha trovata bella) e anhe perh�epensa he una preparazione in questo ampo pu�o fornire le apait�a e le onosenze per poter a�rontare onun piolo sforzo uno spettro pi�u ampio di possibili sbohi lavorativi;� l'obiettivo del orso di Laurea in Matematia non pu�o he essere quello di dare una buona preparazione inMatematia.Lo studente he ese dalle superiori e he pensa he la osa pi�u opportuna sia aquisire un alto grado di spe-ializzazione o he in ogni aso ha gi�a in mente uno spei�o sboo lavorativo, non si isrive a Matematia mava direttamente ad Informatia o ad Ingegneria. Nella mia esperienza ai hioshi di orientamento la domanda pi�ufrequente riguardava osa volesse dire studiare Matematia e solo raramente quali fossero gli sbohi professionali.Cerare di fare onorrenza a Corsi di Laurea ome Informatia e Ingegneria non vuol dire solo spreare le risorseesistenti per reare dei dupliati ma rappresenta anhe una selta fallimentare.Corso di Laurea in Matematia e sbohi professionali. Rinuniare a ontenuti formativi matematii diarattere generale per favorire una formazione di arattere pi�u spei�o e professionalizzante penso voglia dire nelaso di Matematia fornire un attivo servizio anhe sul piano dell'inserimento professionale. Di fatto la vehiaLaurea (he tutti ora giudiano fornisse una preparazione troppo astratta) permetteva di inserirsi senza troppediÆolt�a anhe nelle aziende.Il aso dell'informatia degli ultimi anni �e seondo me abbastanza emblematio a questo riguardo. Molti deilaureati in Matematia di qualhe hanno fa (per �ssare le idee diiamo del periodo 1995-2000) hanno trovato lavorosenza diÆolt�a in aziende di software, o di gestione di software, e pi�u in generale nel settore informatio. Per lagrande maggioranza, questi laureati non avevano fatto nessun orso spei�o he li preparasse al lavoro he orastanno svolgendo ma questo non �e stato di nessun ostaolo alla loro assunzione (vuoi perh�e la preparazione deglistudenti di matematia permetteva e�ettivamente di a�rontare anhe quei problemi per ui non si era spei�amentepreparati o vuoi sempliemente perh�e il Corso di Laurea aveva una migliore reputazione rispetto a quello diInformatia). Negli ultimi tre anni (e forse qualosa di pi�u) il omparto informatio �e entrato in risi, in questeaziende sono iniziati i lienziamenti e non rappresentano pi�u uno sboo siuro e uno studente on una preparazioneprofessionale mirata in questa direzione si troverebbe di fronte una oente delusione.Qualosa di simile �e suesso in passato on la Chimia e la somparsa della Montedison. Molte delle persone heavevano selto di fare himia perh�e negli anni '80 sembrava uno dei settori industriali italiani in maggior sviluppoe si sono laureati negli anni '90 si sono trovati di fronte una grossa delusione. La failit�a on ui gli studenti si sonopoi riilati nei laboratori di biologia o mediina o hanno trovato lavoro nell'informatia o in altri settori tenologiiin espansione �e dipesa dal fatto he si trattava di persone on una solida preparazione sienti�a di base.



4 ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2Negli anni pi�u reenti sembra he le banhe abbiano aumentato il loro interesse verso l'assunzione di matematii.Di nuovo, ex studenti on la passione dell'analisi o della geometria non hanno trovato aluna diÆolt�a nell'inserirsiin questo settore al momento in espansione. Sarebbe per�o uno sbaglio ritenere he improvvisamente la ragionedell'esistenza del Corso di Laurea in Matematia sia diventata quella di preparare speialisti in questi settori, equindi attivare master, orsi di laurea speialistia e in�ne riprogrammare l'intera didattia on questa �nalit�a inmente. Il risultato failmente prevedibile sarebbe quello di arrivare a laureare speialisti pronti ad essere assuntiproprio nel momento in ui anhe questo settore segner�a i primi segni di saturazione.Mi sembra he ostruire delle �gure professionali di�erenziate e troppo spei�he, magari on l'utilizzo (a mioavviso improprio) degli stages previsti dalla riforma ome strumento per l'abolizione sistematia della formazioneaziendale, ben lungi dal porre il neolaureato di fronte ad un pi�u ampio spettro di sbohi lavorativi, lo irrigidisain un ruolo, quello per il quale �e stato preparato in modo mirato. A fronte di quello he pu�o forse apparire unvantaggio a qualuno (olloazione anora pi�u immediata se va bene nel mondo del lavoro), una prospettiva in uil'universit�a non abbia lo sopo di fornire agli studenti gli strumenti he permettano loro di entrare autonomamentenel mondo del lavoro ma si proponga di formarli pensando alla loro olloazione in un settore spei�o, e a volteaddirittura in un'azienda data, omporta dei rishi e degli svantaggi strutturali periolosi:� perdita dei vantaggi summenzionati e di forza ontrattuale, on l'unio risultato di aver prodotto una �gurasoiale pi�u debole e riattabile;� inevitabile ritardo dell'universit�a nel fornire gli stages utili per entrare in un'azienda (soprattutto nelle nuoveaziende);� perdita da parte dell'universit�a di una sua importantissima funzione: quella di dotare la soiet�a delle ompe-tenze neessarie per aggiornarsi ontinuamente sia sul piano ulturale he tenologio;� rishio, al ontrario, he una risi del settore sul quale si �e ostruita la propria spei�a professionalit�a olgail neolaureato, o la persona gi�a inserita nel mondo del lavoro, impreparato, io�e senza la ultura e l'elastiit�aadeguata ad apprendere on failit�a le tenihe spei�he rihieste in un settore diverso;� vulnerabilit�a della stessa universit�a (non solo dei singoli) qualora invee di elaborare e muoversi su obbiettivistrategii segliesse di legarsi alla momentanea e volubile on�gurazione del "merato".Per queste ragioni ritengo he anhe e soprattutto nel triennio si debba lasiare ampio spazio alla preparazionegenerale degli studenti e sfuggire alla tentazione di produrre �gure professionali troppo spei�he.Corso di Laurea in Matematia e insegnamento solastio. Da sempre uno dei ompiti fondamentali delCorso di Laurea in Matematia �e la formazione degli insegnanti delle Superiori. Purtroppo l'introduzione dellaSISS ha introdotto una ulteriore fase di ostoso e lungo addestramento dopo la laurea prima di poter andare adinsegnare nelle suole. Oltre a soraggiare gli studenti migliori dall'andare ad insegnare nelle suole, mi sembrahe l'idea stessa di una preparazione in una suola spei�a per l'insegnamento separata dalla laurea non i possavedere onsenzienti. Requisito essenziale per insegnare non sarebbe pi�u quello di avere una solida preparazione nellapropria disiplina ma quello di avere una buona preparazione pedagogia perh�e tanto le ose he deve insegnaresono semplii.La tenuta ulturale della suola superiore italiana (non solo per quanto riguarda i Liei ma siuramente anhel'ITI) mi sembra si basi molto su insegnanti he avevano in primo luogo una buona onosenza e una erta passioneper la propria materia e he sono stati apai per queste ragioni, malgrado lo sarso stipendio, di rinnovare iprogrammi e trasmettere entusiasmo per le materie he insegnavano.Sarebbe auspiabile organizzare un orso di laurea he non rinuniando alla profondit�a dei ontenuti e ri�utandoil prinipio seondo ui per insegnare a suola sia suÆiente una generia e debole preparazione sienti�a ontrastila tendenza in atto e si riappropri della formazione dei futuri insegnanti.Ribadiso quindi la dihiarazione iniziale he l'unio obiettivo possibile di un orso di laurea in Matematia siaquello di fornire agli studenti una buona preparazione in Matematia. Poih�e �e evidente he non si possa insegnare\tutta la matematia" delle selte in termini di orsi e programmi sono neessarie. Non penso he queste seltepossano essere lasiate ompletamente agli studenti ome a volte si sente sostenere; uno studente he arriva alprimo anno onose troppo poa matematia per farsi una idea di osa gli piaia e di osa sia importante. Inoltre�e neessario garantire he gli studenti he esono da questa laurea abbiano alune onosenze he noi riteniamoirrinuniabili (in questo il aso dei futuri insegnanti delle superiori �e emblematio). �E quindi neessario mantenereun erto numero di orsi obbligatori nei primi anni, anhe se, rispetto all'impostazione attuale ritengo sia opportunoerare di lasiare pi�u spazio alle selte degli studenti a partire dal terzo anno.



ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2 5In questi orsi dovremmo privilegiare quelle parti della matematia he maggiormente fornisono (o he perlomenostoriamente hanno fornito �no ad ora) un quadro onettuale omplessivo, in partiolare la geometria, l'analisi el'algebra. Osservazioni su alune selte didattiheCongiuntamente alle novit�a di tipo strutturale �e ambiato anhe il modo di fare lezione. Il ambiamento �e statoomogeneo seguendo, ome osservato nell'introduzione, delle linee generalidi ui si possono enuleare aluni aspetti.Eserizi, strutture, problemi. Il vehio orso di Laurea, almeno per quanto riguarda la mia esperienza, avevauna impostazione molto hiara. I primi due anni erano dediati all'insegnamento di alune strutture fondamentalihe dovevano fornire la base per gli studi suessivi. L'aquisizione dell'aspetto manuale, os�� ome dell'ambito inui uno studente poteva sviluppare la propria reativit�a, era aÆdata agli eserizi he (almeno a Pisa) avevano ungrandissimo spazio e presentavano uno spettro molto ampio di diÆolt�a. Il vehio orso era aratterizzato dallapresenza di un livello di astrazione e rigore he poteva variare da orso a orso ma he ertamente non ostitutivaun tab�u ome avviene oggi.Era un modello tutt'altro he perfetto, si rishiava he l'impressione he ne riavavano gli studenti era he tuttala matematia si potesse risolvere in un esaustivo ed ordinato ampliamento delle proprie onosenze. Era, in altreparole, un modello di insegnamento in ui i problemi he avevano segnato lo sviluppo storio della matematiaapparivano solo in seondo piano e in ui ogni diÆolt�a veniva stemperata da una suÆiente dose di preparazione dibase. Soprattutto nei primi anni i risultati di una erta importanza e di una erta diÆolt�a presentati in lasse hesi possero hiamare teoremi erano piuttosto pohi. In e�etti il livello di onosenze di base e di linguaggio garantivaallo studente alla �ne del III anno un disreto livello di autonomia almeno per quello he riguardava la possibilit�adi studiarsi qualosa per proprio onto. La sua onezione omplessiva della matematia e in partiolare dei suoiproblemi era per�o piuttosto debole.Nel momento dell'attuazione della riforma �e stato molto ritiato questo modello. La ritia prinipale riguardavail fatto he anteponeva lo studio di alune strutture di base allo sviluppo di problemi. Il bilaniamento tra questi dueaspetti mi sembra una delle prinipali questioni didattihe he penso non si possa risolvere una volta per tutte e onuna indiazione generale. Se i limitiamo per�o a ommentare la ristrutturazione di molti programmi i aorgiamohe queste ritihe non sono state lo spunto per riorganizzare i programmi in modo he i orsi risultassero pi�u utilie eÆai ma molto pi�u sempliemente per svuotarli di molti ontenuti.In realt�a, volendo usare le parole nel loro signi�ato originale, il modello di insegnamento attuale �e molto pi�uformale del preedente e tende molto meno a motivare o a spiegare quello he viene fatto.L'esempio delle ritihe avanzate al fare troppe dimostrazioni in questo senso mi sembra signi�ativo. La dimo-strazione di un asserto mi sembra in ogni aso una prima spiegazione e per quanto diÆile �e omunque qualosa suui lo studente pu�o riettere autonomamente. Inoltre fare una dimostrazione rihiede del tempo e quindi forniseallo studente del tempo per riettere sugli oggetti he si stanno studiando mostrando allo stesso tempo alune ideeper manipolarli (oltre al fatto he rimane lo strumento de�nitivo e aratteristio on ui in matematia si aertala verit�a di una a�ermazione). �E vero he la dimostrazione non esaurise lo spiegabile he vada sempre aÆanatada ulteriori onsiderazioni e motivazioni e he talvolta si possa far omprendere i�o di ui si sta parlando anheomettendola, ma mi sembra he quello he in realt�a in molti asi �e suesso �e he la dimostrazione sia stata sostituitaon delle istruzione per risolvere uno spei�o eserizio o on un raonto di i�o he �e vero. Se il vehio modelloforse non lasiava abbastanza spazio ai problemi mettendo al entro le strutture il nuovo non mette al entro n�e iproblemi n�e le strutture ma sempliemente aluni strumenti per risolvere aluni eserizi.Lo stesso mi sembra si possa dire delle ritihe ad ogni proesso di astrazione. In questo l'esempio dell'algebralineare mi sembra molto signi�ativo. I nuovi programmi si sono onentrati moltissimo, un po' in tutta Italia,sull'insegnamento di metodi eÆai per la soluzione dei sistemi lineari e sono stati organizzati spesso intorno almetodo del pivot. Si direbbe he il risultato siano studenti he sanno alolare gli autovalori, risolvere un sistemalineare stando bene attenti ad appliare il metodo del pivot ma he molto spesso non sanno osa stanno faendoe he per�no gli studenti pi�u bravi abbiano diÆolt�a a seguire una spiegazione in ui si faia un minimo usodel linguaggio dell'algebra lineare. A mio modo di vedere un orso del genere �e inutile (io vorrei sapere hi nellapropria pratia matematia risolve sistemi lineari on il metodo del pivot). Molto spesso quello he utilizziamo �ela sempli�azione e la omprensione di aluni temi riorrenti in matematia he l'algebra lineare o�re. Mi sembramolto pi�u importante apire he un ompliato sistema lineare molto spesso si pu�o trattare ome un'equazione



6 ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2on notevoli propriet�a da srivere nella forma f(x)=y he saperlo risolvere in un modo eÆiente. Tanto pi�u he lasoluzione di quasi tutti i sistemi presenti in natura sar�a suggerita da simmetrie e osservazioni he potremo tantomeglio utilizzare quanto pi�u il nostro modo di a�rontare il problema sar�a semplie e onsapevole. Mi sembra inoltrehe dall'insegnamento dell'algebra lineare sono stati eliminati tutti i possibili teoremi (Jordan, lassi�azione dellequadrihe, et.) e appliazioni (quadrihe proiettive e aÆni, studio del gruppo ortogonale) lasiando os�� il orsopratiamente senza nessuna appliazione a problemi signi�ativi.Di fatto la ritia ad un insegnamento he vedeva al entro la presentazione di alune strutture si �e risolta inun modello di insegnamento molto pi�u formale, il ui punto entrale �e fornire dei proedimenti per risolvere deglieserizi: �e i�o he nelle nuove shede di omparazione e presentazione dei programmi dei orsi abbiamo imparatoad indiare on "ompetenze aquisite dallo studente".Come ho gi�a detto non penso he la questione del bilaniamento tra problemi e strutture si possa risolvere unavolta per tutte, per�o visto he negli ultimi anni �e sembrato he i primi avrebbero risolto tutte le nostre diÆolt�a diui le seonde erano invee la ausa, vorrei fare tre osservazioni he mi sembrano solo di buon senso.La prima riguarda il fatto he dagli studenti del quarto e quinto anno, on mia grande meraviglia, arriva unarihiesta di maggiore presentazione di strutture. Lo spaesamento, non solo di fronte al linguaggio e ai ontenuti,ma anhe ad un modo pi�u astratto di proedere �e tale he molti non riesono a seguire i orsi he vorrebbero eriorientano le loro selte. Parallelamente mi sembra he gli studenti si lamentino di avere dovuto perdere troppevolte tempo a ristudiare in un modo progressivamente pi�u generale le stesse ose. Ora siuramente studiare le osein un modo progressivamente pi�u generale ha molti notevoli vantaggi per�o non bisogna esagerare on le autele.Forse dare il onetto di topologia alla �ne del terzo anno quando hai gi�a fatto analisi 1, geometria di�erenzialee qualosa di analisi funzionale mi sembra veramente eessivo ed inutile. L'esempio in questione, portato da unostudente, non �e forse pi�u attuale, ma altri simili si potrebbero fare.La seonda riguarda le diÆolt�a he un insegnamento entrato sui problemi pone sia per gli insegnanti he per glistudenti. La mia impressione �e he spesso una impostazione di questo tipo rihieda ad entrambi maggior impegno emaggiori apait�a. L'a�ermarsi di alune strutture �e dovuta molto alla loro apait�a di sempli�are la presentazionedi idee altrimenti di non faile aesso. �E in gran parte grazie a questo proesso he oggi uno studente �e in gradodi apire la soluzione di problemi he in passato sono stati un ostaolo per grandi matematii.Il terzo �e he non �e del tutto vero he sono sempre venuti prima i problemi delle strutture. I problemi hannoprobabilmente quasi sempre vita pi�u lunga delle strutture ma molti problemi non si sarebbero potuti porre se alunestrutture non fossero state hiarite. Pu�o risultare quindi una forzatura voler presentare aluni problemi non avendohiarito il ontesto in ui si inserisono.Inoltre anhe se �e vero he l'a�ermarsi di alune stutture �e quasi sempre dovuta alla loro apait�a di risolvere, oomunque risolvere meglio, aluni problemi �e anhe vero he strutture he riesono a ogliere partiolarmente beneun'idea o un onetto possono essere utili nel omprendere anhe altre parti della matematia.Irrigidimento dei programmi. Negli ultimi anni �e stato espresso pi�u volte l'intento di stabilire i programmi deiorsi fondamentali in modo da renderli indipendenti dal doente he svolge il orso in un partiolare anno. Vannonella stessa direzione le iniziative, a ui ho gi�a aennato, volte a raogliere i programmi dei orsi a livello nazionaleed europeo.Ho diÆolt�a a apire l'obiettivo di questa volont�a di standardizzare il pi�u possibile l'insegnamento. Mi sembraun'operazione i ui bene�i si possono misurare solo sul piano buroratio in un super�iale maggiore ontrollodella situazione e i ui e�etti negativi si misureranno invee su quello didattio.Mi sembra he voler sottrarre la fase di programmazione dalle attivit�a del doente e rendere il suo lavoro pi�uontrollato possibile non pu�o he impoverire i orsi, renderli meno adattabili al mutare delle esigenze ed in�neostaolare il loro ontinuo aggiornamento. Gli inonvenienti e i rishi he si orrono a lasiare questa fase nellemani del doente mi sembra siano assolutamente ontrobilaniati da onsiderevoli vantaggi he penso tutti abbiamosperimentato ome studenti.Mi sembra in�ne he soprattutto in un momento di grandi innovazioni ome sono stati gli ultimi anni e omeinevitabilmente almeno sul piano didattio ontinueranno ad essere anora i prossimi, non �e pensabile he la pro-grammazione possa risolversi in deisioni prese una volta per tutte o omunque sotto il ontrollo di una ommissione,ma deve proedere di pari passo on il momento dell'insegnamento frontale.



ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2 7Alune proposte per la laurea triennaleIn aordo on quanto abbiamo detto sopra, il orso di laurea dovrebbe essere riorganizzato tenendo presenti leseguenti priorit�a:� favorire il pi�u possibile i primi anni la preparazione di arattere matematio generale e quindi quelle materiehe maggiormente fornisono (o he perlomeno storiamente hanno fornito �no ad ora) un quadro onettualeomplessivo, in partiolare la geometria, l'analisi e l'algebra;� erare di ridurre il arattere frenetio dell'organizzazione didattia attuale diminuendo il numero di esami(riintroduendo anhe, l�a dove sia possibile, dei orsi annuali) da sostenere obbligatoriamente e evitando diostringere gli studenti (soprattutto a partire dal terzo anno) a sostenere esami in molti ampi diversi he nonsiano di arattere formativo matematio generale.In partiolare avanzo le seguenti proposte:1: Eliminazione del Laboratorio di programmazione e alolo dai orsi obbligatori. Gli studenti hannosollevato molte perplessit�a sul orso di Laboratorio di programmazione e alolo.Il problema prinipale mi sembra essere quello di anteporre l'utilizzo della mahina al problema matematio.Pu�o essere a volte utile far vedere agli studenti ome utilizzare il omputer per risolvere problemi presentati a lezioneo per ostruire degli esempi he sarebbe diÆile sviluppare a mano, ma trovo he non abbia tanto senso dal punto divista della formazione di un matematio far vedere l'utilit�a dell'utilizzo del omputer per risolvere problemi reatiapposta sul momento e he non solo non rientrano tra quelli he lo studente si �e posto, ma he spesso ha addiritturadiÆolt�a a apire. Di fatto il orso �e stato perepito ome uno dei orsi pi�u diÆili o perlomeno inomprensibili.A questo si aggiunga he probabilmente non ha pi�u molto senso un orso di mera alfabetizzazione informatia ehe, al ontrario di quanto forse si pensava, gli studenti he selgono di fare matematia non sono partiolarmenteinteressati a seguire, subito al primo anno, un orso in ui il omputer oupi un grande spazio.Penso quindi he sarebbe utile eliminare questo Laboratorio dai orsi obbligatori.2: Introduzione di un seondo modulo obbligatorio di geometria al primo anno. Rispetto all'organizza-zione preedente, quella attuale ha molto penalizzato l'insegnamento della geometria. Gli unii esami obbligatoridi geometria rimasti sono pi�u he altro esami di algebra lineare. Penso he questo sia stato un grosso errore perh�ela geometria �e stata �no ad oggi un ampo entrale per tutta la matematia, nonh�e il terreno naturale in ui moltiproblemi di matematia e in parte di �sia trovano la loro olloazione naturale.L'impressione �e he il suo insegnamento sia stato penalizzato perh�e si presta meno di altri ad essere ridotto aduna serie di istruzioni per risolvere un problema spei�o e al ontrario inevitabilmente omporta un aspetto dionettualizzazione e di sintesi. Ritengo he invee he spaventari queste aratteristihe dovrebbero onvineriuna volta di pi�u dell'opportunit�a del suo insegnamento. Infatti la geometria ontrappone sempre ad una neessit�adi astrazione un aspetto intuitivo ed �e quindi il terreno ideale in ui poter iniziare ad a�rontare argomenti herihiedono anhe un livello di astrazione maggiore.Ci sono inoltre aluni onetti he ritengo dovrebbero obbligatoriamente far parte del bagaglio di un matematio.In partiolare il onetto di variet�a (non importa se topologihe, di�erenziali o algebrihe). Non si tratta soltantodel fatto he sono l'oggetto di molti dei prinipali teoremi del seolo sorso n�e di introdurre un oggetto di grandeutilit�a tenia in tutti i suessivi orsi di Geometria, Algebra o Fisia. Il onetto stesso di variet�a pur nella suasempliit�a apre delle prospettive intellettuali dalle quali si �e altrimenti eslusi e rappresenta una delle reazionimatematihe he pi�u hanno inuenzato anhe altre parti della ultura. Non si tratta quindi, ome a volte si sentedire, di insegnare qualosa he potrebbe essere utile solo ai futuri rieratori ma al ontrario di un onetto dilargo interesse e di faile aesso per hi sta ompiendo studi matematii e he, a mio modo di vedere, dovrebbe adesempio obbligatoriamente far parte del patrimonio ulturale di hi andr�a ad insegnare nelle suole.In questo penso he dovremmo anhe rivedere alune selte tradizionali proprie anhe del vehio orso digeometria 2. Molto spesso si �e pensato il primo orso di geometria dopo quelli di algebra lineare ome un orso dovefare urve e super�i in R3 . Questi argomenti rappresentano probabilmente un'ottima selta per quegli studentihe hanno l'oasione di frequentare in seguito altri orsi di geometria ma non rispondono per niente al problemadi introdurre il onetto di variet�a nel senso in ui ho detto sopra.Provando ad entrare un attimo nel merito, personalmente mi sembra he una selta possibile potrebbe esserequella di illustrare il onetto di variet�a attraverso la sua versione topologia, he va subito al noiolo del rapportoloale globale senza oinvolgere troppa ulteriore struttura. Provo ad illustrare aluni vantaggi di entrare questo



8 ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2modulo di geometria sulla topologia. In primo luogo la topologia �e di per s�e un argomento di grande interesse e ilsuo linguaggio ed aluni suoi onetti sono adottati in geometria ome in analisi o in algebra. Inoltre limitando almassimo la struttura ulteriore mi sembra he i sarebbe tempo e modo di illustrare almeno due esempi abbastanzasemplii ma signi�ativi e ognuno dei quali mi sembra paradigmatio di problemi pi�u generali ome la lassi�azionedelle super�i topologihe e il gruppo fondamentale. Quest'ultimo oltre ad essere un argomento di grande impor-tanza �e un argomento on un forte supporto intuitivo la ui formalizzazione �e nello stesso tempo semplie, eÆaeed elegante e in�ne illustra bene l'interazione tra la geometria e quel poo di algebra he gli studenti dovrebberoaver studiato a questo punto (un aspetto entrale del aule attualmente non diamo nessuna idea).3: Arrihimento dell'o�erta dei orsi di Fisia. Penso he la Fisia dovrebbe avere un ampio spazio nellaformazione di un matematio perh�e ha ostituito e ontinua a ostituire per la matematia la prinipale fonte diproblemi e di idee provenienti dall'esterno e perh�e il suo sviluppo ha os�i fortemente inuito sulla matematia.Nello stesso tempo ostituise il ampo privilegiato di appliazioni per un matematio. Inoltre le soperte �sihehanno, probabilmente pi�u di ogni altra sienza, ambiato la onezione del mondo e rappresentano un enorme epoo di�uso patrimonio ulturale a ui un matematio ha la fortuna di poter aedere senza eessive diÆolt�a.L'o�erta della vehia laurea quadriennale su questo punto, benh�e onsistente dal punto di vista della quantit�a,mi sembra fosse inadeguata dal punto di vista della qualit�a. Nel mio perorso universitario ho sostenuto 7 esami(5 annuali e 2 semestrali) di Fisia o Fisia Matematia. Di questi, quattro erano di meania newtoniana eonettualmente non hanno aggiunto molto a quello he avevo gi�a fatto al lieo e al orso del primo anno. Alunidi questi orsi si risolvevano di fatto in una pratia eslusivamente matematia ma di standard pi�u bassi rispetto aquelli ui eravamo abituati.Mi sembra di risontrare in quella impostazione un'attitudine pi�u onservatrie di quella he hanno avuto �no aqualhe anno fa gli analisti on il orso di analisi 1.Alla �ne del terzo anno (ma in gran parte e on un piolo sforzo probabilmente anhe alla �ne del seondo)uno studente della laurea quadriennale possedeva gi�a molti degli strumenti matematii neessari per a�rontare unorso di �sia in ui si parlava di relativit�a generale o un primo orso di meania quantistia e anzi questo sarebbestato di grande aiuto nel fornire motivazioni �sihe per aluni degli argomenti matematii he gli studenti avevanostudiato o si apprestavano ad a�rontare.Potremmo hiedere ai olleghi di �sia e �sia matematia di studiare la possibilit�a di istituire dei orsi (peril triennio o per il biennio speialistio in \matematia") per matematii (diversi da quelli di stile iniziatio delterzo anno per i �sii) in ui tenendo onto della loro diversa preparazione e delle loro diverse �nalit�a si a�rontinoanhe questi argomenti. In partiolare un matematio ha spesso l'impressione he il modo di trattare aluni oggettimatematii da parte dei �sii sia inutilmente ompliato, il he probabilmente �e dovuto ad aluni usi notazionaliormai radiati tra i �sii e alla neessit�a di non dediare troppo tempo alla loro spiegazione. Nel aso degli studentidi matematia si tratta per�o spesso di oggetti gi�a familiari per altre vie. Sarebbe quindi opportuno erare disfruttare queste onosenze e non rintrodurre da zero onetti, notazioni e onvenzioni spesso in modo meno hiaroe preiso.Sarebbe in�ne interessante studiare la possibilit�a di fare dei orsi ongiunti on prof. di �sia e di matematia inmodo da reare un linguaggio e un terreno di omuniazione omune ai due mondi he al momento sembra manareanhe per argomenti ormai lassii.4: Riduzione dei vinoli sui piani di studio, e in partiolare dei vinoli extramatematii, a partiredal terzo anno. �E molto hiara l'esigenza di diminuire la frammentazione dell'insegnamento dovuta oggi all'obli-gatoriet�a di seguire molti pioli orsi (un modulo �e pur sempre una unit�a didattia molto ridotta) in molte materiediverse. Soprattutto i sembra insensato he questo ontinui �no al III, IV e V anno quando gli studenti inizianoa sviluppare dei propri interessi. Mi �e meno hiara ome questo si possa oniliare questa esigenza on la Leggeattuale e on il DM 270 di prossima attuazione. Una strada possibile potrebbe essere quella della etihettaturamultipla dei orsi. Un approfondimento su ome a�rontare questo problema sembra in ogni aso neessario.5: Strutturazione dei due moduli di analisi e dei due moduli di geometria del primo anno in ununio orso annuale. L'esigenza di tempi lunghi (in qualhe senso indipendenti dalle ore di studio o di lezione)per l'aquisizione di aluni onetti matematii �e qualosa he penso abbiamo tutti sperimentato ome studenti.Soprattutto al primo anno e per orsi ome quello di analisi e di algebra lineare risulta spesso ridiolo l'esame dopoil primo semestre quando uno ominia sempliemente a farsi una prima idea dei nuovi oggetti appena inontrati



ALCUNE CONSIDERAZIONI SUL 3+2 9e he di fatto si ridue a domandare agli studenti di appliare aluni algoritmi per risolvere aluni eserizi-tipo, ilhe ritengo sia diseduativo.Questa soluzione he �e stata gi�a sperimentata in altre Universit�a, (per esempio a Pisa) ontribuirebbe a eli-minare parte di quel arattere frenetio e tutto teso al ontinuo superamento di ompiti ed esami prima anoraall'apprendimento he �e seondo me un difetto della laurea attuale.6: Spostamento di Probabilit�a alla �ne del seondo anno. Ritengo he sia opportuno mantenere un esameobbligatorio di Probabilit�a o di Fisia Statistia, he �e un settore di riera molto attivo negli ultimi anni e in uiRoma �e un nodo di riera os�� importante. Personalmente non ho mai fatto un orso di Probabilit�a e sento inquesto una de�ienza grave della mia preparazione matematia generale. Non si tratta infatti solo di imparare delletenihe o dei risultati spei�i ma un intero modo diverso di guardare la realt�a e i problemi matematii. La primadiÆolt�a, he inevitabilmente ogni volta si ripropone, quando provo a parlare on un probabilista �e quella di apirequali siano i termini del problema he a�ronta.La olloazione attuale del orso per�o, seondo me, non permette di illustrare quali siano i paradigmi spei�idi hi studia probabilit�a e la mia impressione �e he il orso si ridua piuttosto ad illustrare qualhe osservazione diarattere ombinatorio per nulla spei�a di questa materia.Alune proposte sul biennio speialistio in \Matematia"Il biennio speialistio in \Matematia" dovrebbe permettere e rihiedere allo studente uno studio pi�u autonomoe favorire l'approfondimento di quegli argomenti pi�u viini ai propri interessi. Lo sopo non �e quello di reare unmatematio il pi�u possibile speializzato ma di sviluppare un approio pi�u autonomo e onreto verso i problemidella matematia. Alune possibili indiazioni in questa direzione mi sembra potrebbero essere le seguenti:� Limitare per quanto possibile i vinoli per i piani di studio. In partiolare i orsi obbligatori si potrebberolimitare a due moduli (o a un orso annuale) di analisi, a due moduli (o a un orso annuale) di geometria e aun modulo di Fisia.� Mi sembra opportuno sottolineare ome il peso in numero di orsi per semestre non pu�o essere lo stesso deiprimi tre anni. I orsi della laurea speialistia dovranno rihiedere un maggior lavoro da parte dello studentee �e seondo me da evitare ostringere gli studenti a sostenere tanti pioli esami. Meglio ridurre il numerodegli esami ma rendere almeno parte dei orsi (quelli obbligatori e quelli viino agli interessi personali) pi�uonsistenti.Seminari. Non mi sembra il aso di avanzare proposte pi�u artiolate per quanto riguarda il biennio speialistio(tranne quelle gi�a menzionate nella lista he riguardava il trennio per i orsi di Fisia) per quanto riguarda i orsi.Penso he per�o si potrebbe studiare la possibilit�a di rendere pi�u uÆiale la parteipazione ai seminari. Al �ne difavorire uno studio pi�u autonomo e l'approfondimento degli argomenti pi�u viini ai propri interessi da parte deglistudenti si potrebbe onteggiare l'attivit�a svolta in ili di seminari. Nel Dipartimento sono presenti aluni seminaristabili indirizzati al momento prinipalmente ai dottorandi. Faio l'esempio del seminario di \geometria algebria"del marted�� he onoso meglio e he �e attivo da qualhe anno. In questo seminario i dottorandi sono hiamati araontare in ili di seminari artioli e argomenti di ampio interesse e abbastanza viini (pur senza esagerare) ainteressi di riera attivi nel Dipartimento. Penso he per gli studenti he vi hanno parteipato questo sia statoun modo estremamente utile (spesso pi�u di un orso) per migliorare la propria preparazione e il proprio modo dilavorare. Penso he sarebbe importante anhe per gli studenti della laurea speialistia (almeno per quelli del quintoanno) potersi avviinare ad una pratia di questo tipo. �E hiaro he questo rihiederebbe loro un grosso impegnoe una notevole quantit�a di tempo. Per questo sarebbe importante he questa attivit�a possa essere onsiderata allapari di un orso.Andrea Ma�ei


