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Prefazione

L'idea ispiratrice di questo testo e che la diffusione dersonal computer fra la popolazione
giovanile, avvenuta soprattutto nell'ultimo decenniotrebbe permettere una ‘rivoluzione’ — mi
si passi il termine — analoga a quella avvenuta negli antarsat del secolo scorso con l'arrivo
sul mercato delle prime calcolatrici scientifiche. Chigera avuto infatti la ‘fortuna’ di vivere le
diverse fasi di questo ‘incredibile’ progresso. Il virgibd¢o sui due termini ha infatti un significato
ben preciso. Mi considero infatti un privilegiato ad avesistito a queste continue evoluzione, ma
mi sarei considerato piu fortunato se nell’'ultimo annoickd classico avessi usato meglio le ore
di matematica anziché perderle in conti lunghissimi eilifacendo uso di tavole di logaritmi e di
funzioni trigonometriche (il programma di greco mi ha lasciindubbiamente un ricordo migliore
— vuoi mettere i grandi tragici greci contro la ‘tragedia’pdidanterie di trigonometria? Dove sta
scritto che un ragazzo debba conoscarteg, e per giunta a memoria?).

In effetti I'evoluzione della potenza e capacita di meraatei computer non cessa di stupire
me i miei coetanei, quando ricordiamo che durante la tesiniuter centrale del CERN di Gine-
vra aveva una memoria da un mega byte, mentre il ‘Nord 100ila@prale I'esperimento acquisiva
i dati sperimentali si limitava a 64k (si, come un Commodwmgo Spectrum, che arrivarono sul
mercato di massa qualche anno dopo). Per non pensare cligizaglegli anni novanta, quando
per acquistare un hard disk da 2GB, ingombrante e pesartetreca una autorizzazione spe-
ciale di una apposita commissione di calcolo dell'Istititazionale di Fisica Nucleare, mentre
oggigiorno pennette USB di pari capacita vengono conatdeguasi obsolete.

Nella mia storia personale — e mi scuso di questi aspettibigoafici, ma credo aiutino a
far capire lo spirito con il quale & stato intrapreso quéstoro — una volta facevo conti a mano,
aiutandomi con le tabelle dei logaritmi e della funzionjtmometriche. Poi, con I'ingresso all’u-
niversita ho scoperto il regolo calcolatore, oggetto glenche, pur facendo perdere in accuratezza
aumentava rapidamente la velocita di calcolo. Quindi dabado anno entrai in possesso di una
fantastica Texas 51A, costata ai miei un frazione non trabde del loro stipendio, sostituita nel
seguito da pitu comode calcolatrici tascabili. Ma confeds® per almeno una quindicina di anni
ho seguitare a girare I'Europa con il mio fedele regolo dalowe che non si rompeva né rimaneva
senza batterie. Nel frattempo dal terzo anno di universitéro avvicinato alla programmazione
FORTRAN, ma in modo assolutamente poco amichevole: pragianctisi su schede perforate
che non tolleravano errori di battitura; quindi, quandorai @nvinti di aver prodotto qualcosa di
decente, si depositava il pacchetto di schede in un appusitenitore da dove I'operatore lo dava
in pasto al’UNIVAC del centro di calcolo; quindi dopo un tetempo nel quale bisognava con-
teggiare lo spirito collaborativo sia dell’operatore cledlelstampanti, che spesso accartocciavano
tutto, si aveva un lungo listato. Inutile dire che bastaverdatto un minimo errore di sintassi,
come dimenticare di chiudere una parentesi, che il congpéaton capiva piu niente e, sdegnato,
stampava una lunga serie di ‘insulti’. E ricomincia da cadel seguito le cose sono migliorate,
grazie alla diffusione dei monitor e degli editori di testhie hanno eliminato completamente il
supporto cartaceo, almeno per i programmi. Successivansamio arrivati i personal computer
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e i portatili, che hanno reso le cose ancora piu facili, meanche sul fronte di linguaggi c’era
una certa varieta e quindi si usa un approccio ‘multilaggiaovvero usare quello piu adatto ai
diversi compiti o che si integrava meglio con il lavoro di agta: FORTRAN, Basic, Assembler,
C, 0S-9, Maple, Mathematica, Perl, Javascript, Php, Pyt@er, Java, oltre a Paw e Gnuplot per
la grafica (la quale era anche incorporata in Maple e Mathea)at

La scoperta di R e stata piu 0 meno casuale e la cosa che ogjugiasubito fu il fatto che
fosse un linguaggio di scripting: non hai bisogno di sceMerdue righe che a volte ti servono per
risolvere un piccolo problema su un file e procedere quindirapilazione, ‘link’ ed esecuzione.
E nemmeno devi definire accuratamente tutte le variabiiaédodubbiamente importante se devi
scrivere un programma ’critico’, nel quale non vuoi corrggrgschio di errori €/0 che deve girare
alla massima velocita, perché magari sara eseguitauntilili volte al giorno. Poi in R puoi trattare
in modo compatto dei ‘vettori’ di numeri, anche complesshag gia a disposizione le funzioni
grafiche, bene integrate con il linguaggio, oltre a tanteifum matematiche e statistiche. Infine, R
permette di scrivere e usare in modo estremamente semyptizhi scritte dall’'utente. Il risultato
€ che mentre una volta la sola idea di imbarcarsi in una lsege di passaggi per risolvere un
problemino di qualche riga mi scoraggiava, ora, se ho un cben@ portata di mano, apro una
sessione di R anche, come si dice, per il conto della spesm Dopo’ di tempo mi sono accorto
che ricorrevo a Mathematica soltanto le poche volte in cuedo trovare soluzioni esatte mediante
calcoli simbolici.

Veniamo ora all’'uso nelle scuole. Come si diceva, mentrgrbduzione di calcolatrici scien-
tifiche economiche ha ‘rivoluzionato’ I'insegnamento, pettendo allo studente di concentrarsi
sui concetti, senza la grande perdita di tempo di calcotadicti e potenze, logaritmi e funzio-
ni trigonometriche, francamente non mi sembra che albuizione dei computer sia corrisposta
una rivoluzione altrettanto significativa. Si, ovviameit sono insegnanti di buona volonta che,
ad esempio usano, Cabri per facilitare I'apprendimentia deometria, o che fanno un minimo
di programmagzione. Ma in sostanza mi sembra che I'uso depaten nelle scuole si limiti, oltre
alle pessime ‘ricerche’ fatte scaricando e stampando pagivate a caso su internet, alla video
scrittura, alla organizzazione di informazioni mediamtglifdi calcolo e poco piu. Certo, tutte cose
interessanti ed & gia una bella cosa che i ragazzi abbeli@idee di cosa siano file, cartelle, come
farne delle copie e cambiare nomi, e cosi via. Ma € ben posa se confrontata alle potenzialita
che i computer di oggi offrono, soprattutto per facilitamecbmprensione di matematica e fisica.

Per esempio, prendiamo l'insegnamento delle fisica, oggmwio importante non soltanto
perché alla base delle altre scienze del mondo, ma pem@taligpmatico di un certo modo di
approcciare i problemi in modo ‘scientifico’. Ho sempre &ty un peccato che alle superiori,
compreso il liceo scientifico, siinsegni la meccanica qoagldstudenti non hanno ancora appreso
I'abc del calcolo differenziale, una tecnica inventata piu di $ecoli faproprio per risolvere
problemi di fisica. Da alcuni anni mi sono posto la domande,tehrivolto anche ad altri colleghi,
se sia possibile insegnare i rudimenti del calcolo diffei@e nel biennio, in modo tale da essere
completato e applicare alla fisica dal terzo anno. In quesidaoreramente avrebbero la possibilita
di fare la fisica in modo ‘serio’ al liceo e familiarizzarsircd calcolo differenziale. Ammetto
che non tutti sono d’accordo, anche se molti colleghi fisichn&ematici dicono che la cosa e
fattibile, ovviamente a delle condizioni. Di parere corittasembrano invece i pochi insegnanti
delle superiori con i quali ho interloquito e forse, esseqdelli che operano direttamente sul
campo, potrebbero anche avere ragione, ma non ne sono troMme non ne sono convinti altri
amici e colleghi.

Certo, non si pud nemmeno sperare di provare ad insegneatcdlo differenziale se si vo-
gliono contemporaneamente conservare i programmi att8aliratta quindi di riorganizzare i
contenuti, spostando qualcosa di non ‘urgente’ al trignaémdo la priorita alla familiarizzazione
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del concetto di funzione, magari illustrando in modo nomriggo dei concetti che saranno affron-
tati con maggiore dettaglio e rigore successivamenteninsa & quanto si faceva una volta nei
vecchi programmi nei quali ad esempio la letteratura maigeniva proposta in un primo ‘giro’
al ginnasio e riproposta in un secondo ‘giro’ al liceo, dope c’era stato un primissimo giro alle
medie. Questa idea va esattamente nella direzione oppeldtemdd attuale, nel quale la fisica vie-
ne insegnata gia dal primo anno delle superiori. Nel biesnripete piu 0 meno il chiacchiericcio
delle medie, con il risultato di annoiare i ragazzi, senza bl capo dei cinque anni la si possa
affrontare seriamente. E all’'universita ricominciane@ma una volta da capo. Immaginate se ogni
volta dovessimo ricominciare dadsa, rosa&

Cosa c’entra questo con R? Ad esempio mi si dice che un ostattdthsegnamento del cal-
colo differenziale sia dovuto al fatto che lo studente dedlexe il tempo per familiarizzarsi pre-
cedentemente con il concetto di funzione. D’accordissim@acosa c’e di meglio per favorire tale
apprendimento che visualizzare graficamente funzioni@owgo in modo molto semplice? Op-
pure, si dice che un prerequisitsifie qua nohe lo studio dei limiti. In realta anche questo & un
falso problema, se si accetta il fatto che si pud cominatarefunzioni continue e ‘tranquille’ e
che, come mostrato in questo testo, si puo arrivare al leatbglle “pendenze locali” senza af-
frontare di petto il problema filosofico dal rapporto di duargtezza infinitamente picco[ESe
quindi si comincia con i polinomi, le cose diventano verataesemplici e poi, a mano a mano
che, nel corso degli anni si incontrano altre funzioni, siaese esponenziali, logaritmi e funzioni
trigonometriche, ci si porra il problema di calcolarne &idata. Insomma, esattamente I'opposto
di quello che si fa attualmente: invece di accumulare unglagdi funzioni e, una volta appreso il
calcolo differenziale, applicarlo a tutte le funzioni chea@noscono, si impara il calcolo differen-
ziale su alcune funzioni facili e successivamente si impat#ferenziare funzioni piu complicate.
E, comunque, una volta che uno ha capito il concetto di derigahe € virtualmente in grado di
calcolarla nei casi facili il grosso e fatto. Poi pud andetegare ad un software il suo calcolo — e
R sa fare anche le derivate! — un po’ come negli ultimi decabbiamo delegato alle calcolatrici
scientifiche le operazioni aritmetiche a piu cifre e I'agtone di radici quadrate.

Va vista in quest’ottica la scelta di approcciare le questith grafica fin dal secondo capitolo,
allo scopo di attirare I'attenzione degli studenti con goah assimilabile a gioco ma che nel
contempo li aiuti a familiarizzarsi con il piano cartesiafer lo stesso motivo la scrittura delle
funzioni viene gia illustrata nel terzo paragrafo del prioapitolo.

Un’altra peculiarita dello scritto e di pretendere dieyesun testonultileve| indirizzato con-
temporaneamente a studenti sia delle scuole superiori chévarsitari e giovani ricercatori e
addirittura, almeno parti del primo e del secondo capi@mioagazzi delle scuole medie. Cid signi-
fica che non & necessario che esso sia letto in modo seqeeradeesempio, chi e interessato allo
studio di funzioni, dopo i primi paragrafi del secondo cdpifmud passare al terzo capitolo, saltare
quindi il quarto, sul quale si pud eventualmente ritormageseguito, e affrontare direttamente il
quinto. Ritengo inutile tracciare tutti i percorsi poskjhimettendo la scelta alla sensibilita e al
buon senso dell'insegnante.

1| concetti di limite e di pendenza, in situazioni “normalHno assolutamente naturali. E storicamente I'evoluzione
dei concetti ha seguito proprio questa via (basti penséaelalinvoltura con cui Eulero maneggiava le serie infinie)
solo nell’Ottocento € stato rivisto tutto nell’ottica adgsa degli ‘epsilon’ piccoli a piacere.
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