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Un’idea di ricerca non è ancora un progetto.1 Introduzione
Un progetto scientifico nasce dalla capacità di trasformare un’intuizione in un percorso diricerca:
1. Individuare un problema scientifico rilevante.
2. Formulare una domanda di ricerca chiara.
3. Definire obiettivi e metodologia.
4. Pianificare le attività e i risultati attesi.
5. Comunicare il valore e la fattibilità della proposta.

L’obiettivo
Passare da ciò che vorremmo studiare a ciò che intendiamo realizzare, perché e come.
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Che cos’è un progetto scientifico?1 Introduzione
Un progetto scientifico è una proposta strutturata che descrive un percorso di ricerca,definendone le motivazioni, gli obiettivi e le modalità di realizzazione.

La dimensione scientifica
• Problema e contesto
• Stato dell’arte
• Domande di ricerca
• Obiettivi e risultati attesi

La dimensione progettuale
• Metodologia
• Piano di lavoro
• Risorse e competenze
• Tempi e fattibilità

Una distinzione importante
Un progetto non descrive soltanto cosa si vuole studiare, ma anche come si intende farlo eperché il percorso proposto è credibile.4/37



Perché un’idea interessante non basta?1 Introduzione
Un’idea scientificamente interessante deve essere tradotta in una proposta che rendaespliciti alcuni elementi fondamentali.
®Motivazione Quale problema rende interessante la ricerca?
[ Originalità Qual è il contributo rispetto alle conoscenze esistenti?
| Obiettivi Quali risultati si intendono conseguire?
�Metodologia Quali strumenti e approcci saranno utilizzati?
Â Fattibilità Il progetto è realizzabile con le risorse e nei tempi previsti?
Ð Comunicazione Perché un lettore dovrebbe comprendere e riconoscere il valoredella proposta?
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Perché un’idea interessante non basta?1 Introduzione
Un’idea scientificamente interessante deve essere tradotta in una proposta che rendaespliciti alcuni elementi fondamentali.

®Motivazione �Metodologia

[ Originalità Â Fattibilità

| Obiettivi Ð Comunicazione

Il punto di partenza
La qualità di una proposta dipende anche dalla coerenza tra il problema, gli obiettivi, imetodi e i risultati attesi.
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Da dove nasce un’idea di ricerca?2 Dall’idea alla domanda di ricerca
Un’idea di ricerca può nascere da diverse situazioni:
• Un problema aperto: una questione per la quale non esiste ancora una risposta
soddisfacente.• Un limite dei metodi esistenti: un approccio che presenta difficoltà teoriche ocomputazionali.• Una nuova prospettiva: l’applicazione di strumenti noti a un problema diverso o unanuova interpretazione di risultati esistenti.• Un’esigenza applicativa: un problema concreto che richiede lo sviluppo di nuovistrumenti matematici.

Un’idea non nasce necessariamente da una soluzione
Spesso il punto di partenza è l’osservazione di una difficoltà, di un limite o di una proprietàancora non sufficientemente compresa.7/37



Dall’interesse scientifico al problema2 Dall’idea alla domanda di ricerca

Un tema di ricerca individua un’area di interesse, ma non definisce ancora un problemascientifico.
Tema generale

Metodi iterativi per la soluzione di sistemilineari.
Problema specifico

Il costo della comunicazione nei metodiiterativi per sistemi lineari di grandidimensioni.
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Dall’interesse scientifico al problema2 Dall’idea alla domanda di ricerca
Un tema di ricerca individua un’area di interesse, ma non definisce ancora un problemascientifico.

Tema generale
Metodi iterativi per la soluzione di sistemilineari.

Problema specifico
Il costo della comunicazione nei metodiiterativi per sistemi lineari di grandidimensioni.

Per passare dal tema al problema occorre chiedersi:
• Quale aspetto del tema vogliamo studiare?
• Quale difficoltà intendiamo affrontare?
• Quali sono i limiti delle conoscenze o degli strumenti disponibili?
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Dall’interesse scientifico al problema2 Dall’idea alla domanda di ricerca
Un tema di ricerca individua un’area di interesse, ma non definisce ancora un problemascientifico.

Tema generale
Metodi iterativi per la soluzione di sistemilineari.

Problema specifico
Il costo della comunicazione nei metodiiterativi per sistemi lineari di grandidimensioni.

“Buona posizione”
Un problema ben definito delimita ciò che il progetto intende affrontare, evitando obiettivieccessivamente generici.
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Come delimitare un problema di ricerca2 Dall’idea alla domanda di ricerca
Un problema di ricerca deve essere sufficientemente specifico da poter essere affrontato,senza perdere la sua rilevanza scientifica.
Possiamo delimitarlo attraverso quattro dimensioni:
1. Oggetto: quale classe di problemiintendiamo considerare?
2. Prospettiva: quale aspetto teorico,numerico o applicativo vogliamoapprofondire?

3. Contesto: in quali condizioni vogliamostudiare il problema?
4. Contributo: quale limite delleconoscenze attuali intendiamoaffrontare?

Esempio
Non semplicemente sviluppare nuovi metodi iterativi, ma studiare metodi che riducano lacomunicazione mantenendo proprietà di convergenza dimostrabili.
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Dalla descrizione alla domanda di ricerca2 Dall’idea alla domanda di ricerca
Una volta individuato il problema, è necessario trasformarlo in una domanda a cui ilprogetto intende rispondere.

Descrizione generica
Studiare metodi iterativi per la soluzione di sistemi lineari di grandi dimensioni.

Domanda di ricerca
È possibile ridurre il costo della comunicazione nei metodi di Krylov mantenendo proprietàdi convergenza favorevoli?
Una domanda di ricerca dovrebbe:• essere chiara e sufficientementecircoscritta;
• identificare una questione scientificaprecisa;

• essere affrontabile attraverso unpercorso di ricerca;
• rendere possibile la valutazione deirisultati.10/37



Che cosa rende originale una domanda?2 Dall’idea alla domanda di ricerca
L’originalità di una proposta non coincide necessariamente con l’introduzione di una teoriacompletamente nuova.
Un contributo originale può consistere in:
• Nuovi risultati teorici: dimostrare proprietà non ancora note o estendere risultatiesistenti.
• Nuovi metodi: sviluppare algoritmi o tecniche che affrontino limiti degli approccidisponibili.
• Nuove connessioni: mettere in relazione strumenti e risultati provenienti da ambitidiversi.
• Nuovi contesti: estendere metodi conosciuti a classi di problemi per le quali le loroproprietà non sono ancora comprese.
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Che cosa rende originale una domanda?2 Dall’idea alla domanda di ricerca
L’originalità di una proposta non coincide necessariamente con l’introduzione di una teoriacompletamente nuova.
Un contributo originale può consistere in:
• Nuovi risultati teorici.
• Nuovi metodi.

• Nuove connessioni.
• Nuovi contesti.

.Attenzione.
L’originalità deve essere argomentata rispetto alla letteratura scientifica, nonsemplicemente dichiarata.
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La rilevanza scientifica del problema2 Dall’idea alla domanda di ricerca
L’originalità risponde alla domanda «Che cosa c’è di nuovo?».La rilevanza risponde invece alla domanda «Perché vale la pena affrontare questo
problema?».
La rilevanza può essere motivata attraverso:• Interesse teorico: il problema contribuisce alla comprensione di proprietàmatematiche ancora poco conosciute.
• Interesse metodologico: i risultati possono ampliare gli strumenti a disposizione dellacomunità scientifica.
• Interesse computazionale: i nuovi metodi possono consentire di affrontare problemialtrimenti difficili da risolvere.
• Interesse applicativo: i risultati possono contribuire alla soluzione di problemiprovenienti da altre discipline.
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La rilevanza scientifica del problema2 Dall’idea alla domanda di ricerca
L’originalità risponde alla domanda «Che cosa c’è di nuovo?».La rilevanza risponde invece alla domanda «Perché vale la pena affrontare questo
problema?».
La rilevanza può essere motivata attraverso:
• Interesse teorico.
• Interesse metodologico.

• Interesse computazionale.
• Interesse applicativo.

La rilevanza va collegata al problema specifico e al contributo che il progetto intendeprodurre.
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Un esempio: dalla vaga intuizione alla domanda di ricerca2 Dall’idea alla domanda di ricerca
Idea iniziale

Migliorare le prestazioni dei metodi iterativi per sistemi lineari.
Problema individuato

Nei calcolatori paralleli, la comunicazione tra processori può costituire una parte significativa delcosto computazionale dei metodi iterativi.
Domanda di ricerca

È possibile progettare metodi di Krylov che riducano il numero di comunicazioni globali, preservandoproprietà di convergenza e accuratezza?
Possibile contributo

Sviluppo di algoritmi a comunicazione ridotta, analisi delle loro proprietà matematiche e valutazionedel comportamento numerico.
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Dalla domanda al progetto: una verifica2 Dall’idea alla domanda di ricerca
Prima di passare alla progettazione vera e propria, è utile verificare la qualità delladomanda di ricerca.
1. Chiarezza: la domanda è comprensibile e priva di ambiguità?
2. Specificità: è sufficientemente circoscritta da guidare le attività di ricerca?
3. Originalità: è possibile individuare un contributo rispetto alla letteratura esistente?
4. Rilevanza: è chiaro perché la questione merita di essere affrontata?
5. Fattibilità: esistono strumenti, competenze e risorse per affrontarla?

Una buona domanda di ricerca costituisce il riferimento per definire gli obiettivi e sceglierela metodologia del progetto.
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L’architettura di un progetto scientifico3 L’architettura di un progetto scientifico
Un progetto scientifico è costituito da elementi distinti, ma strettamente interconnessi.

Contesto e stato dell’arte
Problema e motivazione

Obiettivi scientifici
Metodologia e piano di lavoro

Risultati attesi e impatto

A questi elementi si affiancano duedimensioni trasversali:
• Fattibilità: risorse, competenze e tempi.
• Coerenza: il legame logico tra tutte lecomponenti della proposta.
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Il contesto e lo stato dell’arte3 L’architettura di un progetto scientifico

Ogni progetto deve collocare la propria proposta all’interno delle conoscenze scientificheesistenti.
Il contesto scientifico

Descrive il problema generale, il suo interesse e il quadro disciplinare nel quale si inseriscela ricerca.
Lo stato dell’arte

Presenta i principali risultati disponibili, i metodi esistenti e le questioni che rimangonoaperte.
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Il contesto e lo stato dell’arte3 L’architettura di un progetto scientifico
Ogni progetto deve collocare la propria proposta all’interno delle conoscenze scientificheesistenti.Una buona ricostruzione dello stato dell’arte dovrebbe:
• selezionare i contributi realmentepertinenti;
• evidenziare i risultati già acquisiti;

• individuare limiti e questioni ancoraaperte;
• collocare il progetto rispetto a talirisultati.

. Fraintendimento Usuale.
Lo stato dell’arte non è un elenco di pubblicazioni: deve costruire lamotivazione scientifica
del progetto.
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Dallo stato dell’arte alla motivazione3 L’architettura di un progetto scientifico
La motivazione scientifica deve spiegare perché il problema individuato merita di essereaffrontato.

Conoscenze disponibiliChe cosa sappiamo già?
Limiti e questioni aperteChe cosa non sappiamo ancora?

MotivazionePerché è importante af-frontare la questione?
Proposta di ricercaQuale contributo intendiamo fornire?

La motivazione deve renderecomprensibile il passaggio dalleconoscenze esistenti alla necessitàdel progetto proposto.
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Gli obiettivi scientifici3 L’architettura di un progetto scientifico
Gli obiettivi descrivono ciò che il progetto intende realizzare per rispondere alla domanda diricerca.
È utile distinguere tra:

Obiettivo generale
Definisce il risultato complessivo che ilprogetto si propone di conseguire.

Obiettivi specifici
Scompongono l’obiettivo generale inrisultati intermedi, più circoscritti edirettamente collegati alle attività diricerca.

Esempio: metodi iterativi1. Sviluppare una famiglia di metodi a comunicazione ridotta.2. Analizzarne le proprietà di convergenza.3. Valutarne il comportamento su problemi rappresentativi.
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Gli obiettivi scientifici3 L’architettura di un progetto scientifico
Gli obiettivi descrivono ciò che il progetto intende realizzare per rispondere alla domanda diricerca.
È utile distinguere tra:

Obiettivo generale
Definisce il risultato complessivo che ilprogetto si propone di conseguire.

Obiettivi specifici
Scompongono l’obiettivo generale inrisultati intermedi, più circoscritti edirettamente collegati alle attività diricerca.

Gli obiettivi devono essere sufficientemente precisi da poter guidare il lavoro e consentireuna valutazione dei risultati.
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Come formulare gli obiettivi3 L’architettura di un progetto scientifico
La formulazione degli obiettivi influenza la chiarezza dell’intera proposta.

Formulazione generica
• Studiare nuovi algoritmi.
• Migliorare le prestazioni.
• Approfondire il problema.

Per formulare un obiettivo è utilespecificare:
• l’azione scientifica prevista;
• l’oggetto dello studio;
• il risultato che si intende ottenere.

Esempio: Formulazione specifica
• Sviluppare un algoritmo concomunicazione ridotta.
• Dimostrare proprietà di convergenza inipotesi definite.
• Confrontare il costo computazionalecon quello dei metodi di riferimento.
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La metodologia: come raggiungere gli obiettivi3 L’architettura di un progetto scientifico
La metodologia descrive gli strumenti e gli approcci con cui si intende affrontare il problemascientifico.
Nella ricerca matematica può comprendere:• Analisi teorica: dimostrazioni, analisi di convergenza, stime di errore e studio delleproprietà matematiche.
• Sviluppo metodologico: costruzione di algoritmi, modelli matematici e nuovetecniche.
• Sperimentazione numerica: test computazionali, benchmark e analisi dei risultati.
• Validazione: confronto con metodi di riferimento, risultati teorici o dati disponibili.

La metodologia deve essere coerente con gli obiettivi e sufficientemente dettagliata darendere credibile il percorso proposto.
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Il piano di lavoro: due scale di progettazione3 L’architettura di un progetto scientifico
Il piano di lavoro dipende dalla natura, dalla dimensione e dagli obiettivi del progetto.

Progetto di ricerca
• Più obiettivi scientifici, spessointerconnessi.
• Più linee di ricerca e attivitàcoordinate.
• Possibile coinvolgimento di piùricercatori e gruppi.
• Pianificazione per pacchetti di lavoro(work packages).

Progetto di dottorato
• Un obiettivo scientifico centrale.
• Un percorso di ricerca individuale eprogressivo.
• Attività prevalentemente svolte daldottorando.
• Pianificazione per fasi e obiettiviintermedi.

La struttura del piano di lavoro deve riflettere la scala del progetto: coordinare più linee diricerca oppure organizzare un percorso scientifico individuale.22/37



Un progetto di ricerca: la struttura dei Work Packages3 L’architettura di un progetto scientifico
Consideriamo un progetto triennale dedicato allo sviluppo di metodi iterativi per sistemilineari di grandi dimensioni.

WP Attività PeriodoWP1 Modelli matematici e analisi dei problemi Mesi 1–12
WP2 Sviluppo e analisi dei metodi iterativi Mesi 4–24
WP3 Implementazione e sperimentazione compu-tazionale Mesi 10–30
WP4 Validazione, disseminazione e valorizzazionedei risultati Mesi 24–36
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Un progetto di ricerca: la struttura dei Work Packages3 L’architettura di un progetto scientifico

Consideriamo un progetto triennale dedicato allo sviluppo di metodi iterativi per sistemilineari di grandi dimensioni.
IWork Packages (WP) rappresentano insiemi organici di attività, ciascuno con obiettivi,tempi e risultati attesi.
• Le attività possono essere svolte in parallelo.
• I risultati di un WP possono costituire il punto di partenza di un altro.
• Ogni WP può coinvolgere più ricercatori.
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Un progetto di ricerca: la pianificazione3 L’architettura di un progetto scientifico
La pianificazione deve rendere visibili la durata delle attività, le sovrapposizioni e ledipendenze tra i diversi Work Packages.

Mese0 6 12 18 24 30 36

WP1
WP2
WP3
WP4

• Milestone: un punto di verifica del raggiungimento di un risultato o delcompletamento di una fase.
24/37



Un progetto di ricerca: la pianificazione3 L’architettura di un progetto scientifico
La pianificazione deve rendere visibili la durata delle attività, le sovrapposizioni e ledipendenze tra i diversi Work Packages.

Mese0 6 12 18 24 30 36

WP1
WP2
WP3
WP4

• Deliverable: un prodotto documentabile, come un rapporto, un algoritmo, unsoftware o una pubblicazione.
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Un progetto di ricerca: la pianificazione3 L’architettura di un progetto scientifico
La pianificazione deve rendere visibili la durata delle attività, le sovrapposizioni e ledipendenze tra i diversi Work Packages.

Mese0 6 12 18 24 30 36

WP1
WP2
WP3
WP4

La pianificazione non è soltanto un calendario: è uno strumento per coordinare le attività emonitorare l’avanzamento del progetto.
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Un progetto di dottorato: il percorso di ricerca3 L’architettura di un progetto scientifico
Consideriamo un dottorato triennale dedicato allo sviluppo di metodi iterativi acomunicazione ridotta.
Fase Attività PeriodoI Formazione, studio della letteratura e definizione delproblema Anno 1
II Sviluppo dei metodi e analisi delle proprietà matema-tiche Anni 1–2
III Implementazione, esperimenti e valutazione dei risul-tati Anni 2–3
IV Sintesi dei risultati e stesura della tesi Anno 3

Il piano di un dottorato descrive un percorso di ricerca che evolve progressivamente: dallaformazione e dall’esplorazione iniziale fino alla produzione e alla sintesi dei risultati originali.
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Un progetto di dottorato: dalla pianificazione ai risultati3 L’architettura di un progetto scientifico
Il piano di concilia la ricerca scientifica con la crescita delle proprie competenze.

Mese0 12 24 36

Formazione
Ricerca

Sperimentazione
Tesi

Il piano può prevedere alcuni obiettivi intermedi:• definizione di un problema di ricerca circoscritto;26/37



Un progetto di dottorato: dalla pianificazione ai risultati3 L’architettura di un progetto scientifico
Il piano di concilia la ricerca scientifica con la crescita delle proprie competenze.

Mese0 12 24 36

Formazione
Ricerca

Sperimentazione
Tesi

Il piano può prevedere alcuni obiettivi intermedi:• conseguimento dei primi risultati teorici;26/37



Un progetto di dottorato: dalla pianificazione ai risultati3 L’architettura di un progetto scientifico
Il piano di concilia la ricerca scientifica con la crescita delle proprie competenze.

Mese0 12 24 36

Formazione
Ricerca

Sperimentazione
Tesi

Il piano può prevedere alcuni obiettivi intermedi:• validazione dei metodi sviluppati;26/37



Un progetto di dottorato: dalla pianificazione ai risultati3 L’architettura di un progetto scientifico
Il piano di concilia la ricerca scientifica con la crescita delle proprie competenze.

Mese0 12 24 36

Formazione
Ricerca

Sperimentazione
Tesi

Il piano può prevedere alcuni obiettivi intermedi:• produzione di articoli e stesura della tesi.26/37



Progetto di ricerca e dottorato: due prospettive3 L’architettura di un progetto scientifico

Progetto di ricerca DottoratoFinalità Conseguire un insieme di risultati scientifici Realizzare un percorso di ricerca ori-ginale e formativoStruttura Più linee di attività coordinate Un percorso individuale articolatoPianificazione Work Packages, milestone e deliverable Fasi, obiettivi intermedi e risultatiRisorse Team, infrastrutture e budget Dottorando, supervisione e risorsedisponibiliRisultati Risultati scientifici e prodotti previsti dal pro-getto Contributi originali e tesi di dotto-ratoFlessibilità Coordinamento tra attività e vincoli del pro-getto Adattamento progressivo del per-corso alle scoperte scientifiche
Un progetto di dottorato può costituire una parte di un progetto di ricerca più ampio, ma devemantenere una propria identità scientifica e obiettivi compatibili con il percorso formativo.27/37



Risultati attesi e impatto3 L’architettura di un progetto scientifico
I risultati attesi descrivono i contributi che il progetto mira a produrre, mentre l’impattoriguarda le possibili conseguenze di tali contributi.

Risultati attesi
• Nuovi risultati teorici.
• Nuovi algoritmi o metodi.
• Codice e strumenti computazionali.
• Pubblicazioni scientifiche.

Possibile impatto
• Avanzamento delle conoscenze.
• Nuove possibilità metodologiche.
• Miglioramento dell’efficienzacomputazionale.
• Trasferibilità verso altri problemi.

Una distinzione fondamentale
I risultati attesi devono essere formulati in modo realistico. L’impatto, invece, va motivatosenza presentare come certi benefici che sono soltanto potenziali.28/37



La fattibilità del progetto3 L’architettura di un progetto scientifico
Un progetto deve essere scientificamente ambizioso, ma anche realizzabile nelle
condizioni previste.
La fattibilità dipende da diversi fattori:• Competenze: le conoscenze scientifiche e tecniche necessarie sono disponibili?
• Risorse: sono disponibili le risorse computazionali, strumentali e finanziarienecessarie?
• Tempi: le attività sono compatibili con la durata del progetto?
• Rischi: quali difficoltà potrebbero compromettere il raggiungimento degli obiettivi?

Gestione dei rischi
Per ogni rischio rilevante è utile identificare possibili strategie alternative, senzacompromettere la coerenza scientifica della proposta.29/37



La coerenza: il filo conduttore del progetto3 L’architettura di un progetto scientifico
Le diverse componenti di un progetto non devono essere semplicemente presenti: devonoessere logicamente collegate.

Problema scientifico
Obiettivi

Metodologia
Risultati attesi

Risposta al
problema
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La coerenza: il filo conduttore del progetto3 L’architettura di un progetto scientifico

Le diverse componenti di un progetto non devono essere semplicemente presenti: devonoessere logicamente collegate.
La verifica della coerenza richiede di chiedersi:
• Gli obiettivi rispondono effettivamente al problema individuato?
• La metodologia permette di perseguire gli obiettivi?
• I risultati attesi sono compatibili con le attività previste?
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Dall’idea alla domanda4 Raccogliamo qualche idea
Che cosa rende un’idea una domanda di ricerca?

Idea Problema Domanda
Obiettivi Metodologia Risultati

Nel progetto, queste componenti si costruiscono progressivamente e devono esserecoerenti tra loro.
Oggi ci fermiamo alla domanda.
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Partiamo da un’idea che abbiamo già4 Raccogliamo qualche idea
Quale problema scientifico ci interessa?

Pensate a un tema, un problema o una difficoltà che avete incontrato nella vostra attività diricerca.
Provate a esplicitarlo attraverso alcune domande:1. Che cosa ci interessa studiare?2. Qual è il problema o la difficoltà?3. Che cosa sappiamo già?4. Che cosa vorremmo capire o sviluppare?

Una distinzione importante
«Vorrei studiare X» ̸= «Vorrei rispondere alla domanda Y».33/37



Dalla domanda al progetto4 Raccogliamo qualche idea

Una domanda di ricerca è il punto di partenza.

Da una domanda sufficientemente chiara possiamo iniziare a costruire:
Domanda Obiettivi Metodologia

Risultati

Ma prima di tutto dobbiamo poter spiegare:• perché la domanda è rilevante;• che cosa è già noto sul problema;• quale aspetto rimane aperto;• perché vale la pena affrontarlo.
È qui che entrano in gioco Contesto, Stato dell’Arte, Problema e Motivazione.
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Discussione: quali domande abbiamo?4 Raccogliamo qualche idea

Quali sono le domande di ricerca
che vorremmo raccontare?

Possiamo partire da:• un problema che stiamo già affrontando;• una difficoltà incontrata in un progetto;• un risultato che vorremmo estendere;• una tecnica che vorremmo applicare in un nuovo contesto;• una domanda a cui non abbiamo ancora trovato risposta.
Per la discussione

Non serve avere già una proposta di progetto.
Ci interessa capire quali sono le domande da cui potremmo partire.
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Ripartiamo da qui4 Raccogliamo qualche idea
Nel prossimo incontro vedremo come costruire la parte iniziale di una proposta di ricerca:

Contesto Stato dell’Arte Problema Motivazione

L’obiettivo sarà costruire una narrazione che renda chiaro:• da dove partiamo;• che cosa sappiamo già;• che cosa rimane aperto;• perché la nostra domanda merita di essere affrontata.
La domanda guida

Come passiamo da ciò che sappiamo alla domanda che vogliamo affrontare?
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Cosa è un progetto?
Grazie per l’attenzione!

Avete domande?
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