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Corsi della medesima classe

Criteri seguiti nella trasformazione del corso da ordinamento 509 a 270

La trasformazione del corso da ordinamento 509 a 270 è avvenuta con particolare attenzione agli elementi
qualificanti e agli indicatori per la valutazione.
Sono stati in parte rafforzati gli insegnamenti caratterizzanti pur mantenendo una discreta libertà di scelta verso i
diversi ambiti della fisica.

Sintesi della relazione tecnica del nucleo di valutazione

La riprogettazione del CdS è stata effettuata nell'ambito di una rigorosa cornice di coordinamento, indirizzo e
prevalutazione, condotta a livello complessivo di Ateneo. L'Ateneo ha adottato, con proprie linee guida cogenti,
criteri di riferimento più stringenti rispetto a quelli definiti a livello nazionale (vedi
http://www.unipd.it/nucleo/relazioni/index.htm). Questa riprogettazione, basata su un'attenta analisi del
preesistente CdS, è avvenuta con particolare attenzione agli elementi qualificanti e agli indicatori per la valutazione.
Il CdS è proposto da una Facoltà che dispone di strutture didattiche sufficienti  e soddisfa i requisiti di docenza
grazie alle risorse presenti. La proposta è adeguatamente motivata e sono chiaramente formulati gli obbiettivi
formativi che hanno ispirato la riprogettazione, basata anche su requisiti di qualità del CdS coerenti con standard
europei. Il NVA esprime parere favorevole sulla proposta.

La relazione tecnica del nucleo di valutazione fa riferimento alla seguente parte generale

Il lavoro di riprogettazione e progettazione di tutti i CdS ex DM 270/04 dell'Università di Padova è stato effettuato
nell'ambito di una cornice di coordinamento, indirizzo e valutazione effettuata a livello complessivo di Ateneo e
finalizzata ad un'analisi critica dell'esperienza dell'offerta formativa realizzata con gli attuali ordinamenti didattici e
ad un miglior orientamento e qualificazione dell'offerta complessiva  verso standard di eccellenza. Criteri  di
riferimento non sono stati solo quelli definiti a livello nazionale (linee guida della CRUI del febbraio 2007, quelle del
CNVSU (07/07), linee guida del MUR (DM 26/07/07 e DM 544 del 31/10/2007), ma anche quelli più stringenti
adottati dall'Ateneo con proprie linee guida e un nuovo regolamento didattico, come deliberato dal SA negli anni
2005, 2006 e 2007.
L'iter che ha condotto alla proposta della nuova offerta formativa è stato svolto sotto lo stretto coordinamento del
Collegio dei Presidi, del Prorettore alla didattica, e successivamente da una Commissione per la Valutazione dei CdS
di Ateneo. Tale Commissione ha svolto la funzione di analisi e valutazione delle proposte di CdS, basata non solo
sugli obbiettivi formativi e sulle attività formative da inserire nei RAD, ma anche su una bozza di dettaglio dei piani
didattici a regime. L'Ateneo infatti ha subordinato la istituzione dei CdS al soddisfacimento, fin da subito, dei
requisiti fissati in termini di docenza di ruolo, anziché preferire un approccio graduale.
Per la propria valutazione di ciascun CdS il NVA si è basato sull'intera documentazione fornita dalle Facoltà alla
Commissione per la Valutazione dei CdS di Ateneo, nonché sulle osservazioni formulate dalla Commissione stessa e
su altre informazioni acquisite direttamente dal NVA presso i Presidi di Facoltà. La valutazione dell'adeguatezza
delle strutture si inserisce peraltro nel quadro delle attività svolte annualmente dal NVA.
Va segnalato che nell'Ateneo di Padova sono state attivate le seguenti azioni:
- adozione, per i CdS, di requisiti "qualificanti" più forti rispetto a quelli necessari, come sopra ricordato
- adozione sistematica di test conoscitivi per la verifica della preparazione iniziale   degli studenti (vedi
www.unipd.it/orientamento)
- adozione di un sistema di Assicurazione di Qualità per i CdS, che ha riguardato anche il tema dell'accreditamento
(http://www.unipd.it/accreditamento/)
- consultazione delle parti sociali: sono attivi un Comitato di Ateneo per la "Consultazione delle parti sociali" e un
Comitato di consultazione a livello di ogni Facoltà. E' previsto che l'attività di tali Comitati si debba ispirare a delle
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precise linee guida che sono state sviluppate nell'ambito di un progetto FSE Ob. 3 Mis. C1 "Accademia/Imprese",
azione 3
- rapporto funzionale Università-Regione per il diritto allo studio: nel Veneto sono presenti tre Aziende Regionali per
il Diritto allo Studio Universitario - ESU, delle quali quella di Padova eroga il maggior numero di servizi (alloggi,
ristorazione, sostegno finanziario a iniziative culturali degli studenti, orientamento al mondo del lavoro e sussidio
psicologico)
- sistemi di rilevazione/analisi dei laureati occupati: oltre all'adesione al Consorzio Almalaurea, è stato attivato il
progetto FORCES 2000-2004 (formation-to-occupation-relationships-cadenced-evaluation-study), basato sulla
rilevazione ripetuta a cadenza semestrale della posizione professionale in cui si trovavano un campione di laureati
dell'Ateneo fino a tre anni dal conseguimento del titolo. Tale progetto è stato ripreso nell'autunno 2007, per ora per
le lauree triennali, con un'iniziativa, denominata Agorà, che intende monitorare gli esiti occupazionali dei laureati
per singolo CdS dell'Ateneo ad integrazione della rilevazione Almalaurea. Importante è anche l'attività di supporto
alla realizzazione di stage e tirocini da parte degli studenti, che si è concretizzata con l'iniziativa di Job Placement,
avviata dall'Ateneo a partire dal 2005 con l'obiettivo di giungere a una preselezione ed intermediazione con le
imprese per la collocazione di laureati (www.unipd.it/placement). Non va inoltre dimenticata l'esperienza proficua
del progetto PHAROS, che ha istituito un osservatorio permanente del mercato del lavoro locale finalizzato ad
individuare esigenze di professionalità manageriali in diversi comparti produttivi del Veneto.
- sistema informativo per la rilevazione degli indicatori di efficienza ed efficacia: vengono monitorate le carriere
degli studenti mediante analisi delle singole coorti sulla base di specifici indicatori di efficienza e di efficacia. La
presenza di tale sistema informativo ha rappresentato un prezioso elemento di supporto alla progettazione della
nuova offerta formativa in quanto ha consentito di evidenziare eventuali punti critici e punti di forza nell'offerta
formativa precedente.
Nel complesso il NVA esprime un giudizio favorevole non solo sull'intera offerta formativa quanto sul processo
attivato in Ateneo per l'indirizzo ed il coordinamento della riforma nonché per le varie iniziative poste in atto, sia
nella valorizzazione di CdS già esistenti, sia nell'elaborazione di progetti ex novo, per permettere un'efficace attività
di monitoraggio e valutazione dell'efficienza e dell'efficacia dei percorsi formativi.

Sintesi della consultazione con le organizzazioni rappresentative a livello locale della produzione,
servizi, professioni

Il giorno 20/12/07 il Prorettore alla Didattica, ha aperto l'incontro con le Parti Sociali spiegando che la
trasformazione dei corsi di studio è stata un'occasione di revisione degli ordinamenti ex DM. 509/1999,per cercare
di superare le criticità riscontrate.
Tale revisione si è basata sulle precedenti consultazioni, rielaborata poi dalle Facoltà e presentata nei mesi scorsi
alle Parti Sociali direttamente coinvolte. In quest'ultimo incontro è stato fatto il punto della situazione e presentata
l'intera proposta formativa soffermandosi su alcune specificità. La consultazione ha avuto esito positivo con il
plauso per la strategia dell'ateneo e l'impegno reale nel coinvolgimento delle parti sociali in fase di ridisegno e
monitoraggio dei profili professionali.
In Facoltà di Scienze mm.ff.nn., per svolgere un'analisi della corrispondenza fra le competenze e le abilità dei
laureati magistrali e le esigenze del territorio e del mondo della produzione nel rispetto di una corretta preparazione
di base e metodologica, in una riunione il 12/10/2006 con rappresentanti di Confindustria si è deciso di avviare dei
tavoli permanenti di consultazione, specifici per grandi aree e/o Classi della Facoltà, con rappresentanti del mondo
dell'industria, della ricerca, delle banche e degli Albi professionali.
Migliorare la consapevolezza, all'esterno degli Atenei, delle capacità dei laureati magistrali è un ulteriore obiettivo
dei tavoli permanenti.

Il rettore dichiara che nella stesura dei regolamenti didattici dei corsi di studio il presente corso ed i
suoi eventuali curricula differiranno di almeno 30 crediti dagli altri corsi e curricula appartenenti alla
medesima classe, ai sensi del DM 16/3/2007, art. 1 §2.

Obiettivi formativi qualificanti della classe

I laureati nei corsi di laurea magistrale della classe devono:
° possedere una formazione approfondita e flessibile, attenta agli sviluppi più recenti della ricerca scientifica e della
tecnologia;
° avere una solida preparazione culturale nei vari settori della fisica moderna e nei suoi aspetti teorici, sperimentali
e applicativi, nonché una solida padronanza del metodo scientifico di indagine;
° avere un'elevata preparazione scientifica ed operativa nelle discipline che caratterizzano la classe;
° avere un'approfondita conoscenza delle strumentazioni di misura e delle tecniche di analisi dei dati;
° avere un'approfondita conoscenza di strumenti matematici ed informatici di supporto;
° essere in grado di operare con ampia autonomia, anche assumendo responsabilità di progetti e strutture, nel
campo della ricerca e dell'innovazione scientifica e tecnologica;
° essere in grado di utilizzare le conoscenze specifiche acquisite, a seconda del curriculum, o per l'utilizzazione e la
progettazione di sofisticate strumentazioni di misura o per la modellizzazione di sistemi complessi nei diversi campi
delle scienze ed anche in ambiti diversi da quello scientifico;
° essere in grado di utilizzare fluentemente, in forma scritta e orale, almeno una lingua dell'Unione Europea oltre
l'italiano, con riferimento anche ai lessici disciplinari e tecnici.

In funzione delle competenze acquisite i laureati della classe potranno svolgere, con funzioni di responsabilità,
attività professionali in tutti gli ambiti che richiedono padronanza del metodo scientifico, specifiche competenze
tecnico-scientifiche e capacità di modellizzare fenomeni complessi. In particolare, tra le attività che i laureati della
classe svolgeranno, si indicano: la promozione e sviluppo dell'innovazione scientifica e tecnologica, la
partecipazione, anche a livello gestionale, alle attività di enti di ricerca pubblici e privati, nonché la gestione e
progettazione delle tecnologie in ambiti occupazionali ad alto contenuto scientifico, tecnologico e culturale, correlati
con le discipline fisiche, nei settori dell'industria, dell'ambiente, della sanità, dei beni culturali e della pubblica
amministrazione; la divulgazione ad alto livello della cultura scientifica, con particolare riferimento agli aspetti
teorici, sperimentali ed applicativi dei più recenti sviluppi della ricerca scientifica.
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Ai fini indicati, in relazione agli obiettivi specifici dei curricula, i corsi di laurea magistrale della classe :
° comprendono attività finalizzate all'acquisizione di conoscenze approfondite della meccanica quantistica, della
struttura della materia, della fisica nucleare e subnucleare, dell'astronomia e astrofisica, dei processi che
coinvolgono il sistema terra nei loro aspetti teorici e sperimentali e di altri aspetti della fisica moderna;
° prevedono sufficienti attività di laboratorio, in particolare dedicate alla conoscenza operativa delle più recenti e
sofisticate metodiche sperimentali, alla misura e all'analisi ed elaborazione dei dati e alla conoscenza di tecniche di
calcolo numerico e simbolico;
° possono prevedere attività esterne come tirocini formativi presso laboratori di enti di ricerca, industrie, aziende,
strutture della pubblica amministrazione, oltre a soggiorni di studio presso altre università italiane ed estere, anche
nel quadro di accordi internazionali.

Obiettivi formativi specifici del corso e descrizione del percorso formativo

Il corso di studio è volto a rafforzare la preparazione di base di Fisica e a fornire elementi di Fisica di frontiera.
Entrando nel dettaglio, il corso è organizzato in modo da provvedere:

- Conoscenza dei metodi matematici per la fisica e dei metodi numerici.
- Approfondimento degli elementi di base della fisica teorica quali: meccanica analitica, meccanica quantistica,
meccanica statistica.
- Approfondimento di elementi di materie correlate (chimica; elettronica)
- Approfondimento degli elementi di base della fisica moderna (fisica atomica e molecolare, dello stato solido,
nucleare e delle particelle elementari
- Possibilità di approfondire tematiche specifiche di fisica da una lista (attraverso gli esami a scelta) comprendente
fra altri biofisica, astrofisica, elettronica, fisica nucleare e subnucleare, struttura della materia.
- Esperienza diretta delle tecniche di laboratorio e delle tecniche informatiche di calcolo.

Risultati di apprendimento attesi, espressi tramite i Descrittori europei del titolo di studio

Conoscenza e capacità di comprensione (knowledge and understanding)

Il laureato magistrale avrà comprensione e conoscenza dei più rilevanti fatti del mondo fisico che ci circonda, con
attenzione ai vari livelli cui si manifestano (fisica classica di ogni giorno, fisica atomica, fisica degli stati condensati,
fisica nucleare e subnucleare, ecc). Tale comprensione si fonderà su fatti sperimentali riproducibili e su un profondo
utilizzo della matematica e dei suoi strumenti fisico-matematici, incluse le tecniche numeriche. Le teorie fisiche più
rilevanti verranno apprese in termini di struttura logica e matematica, di evidenze sperimentali, di modellizzazione
dei fenomeni fisici da esse descritte. Particolare sottolineatura riceveranno gli argomenti della fisica moderna
(teoria quantistica, relatività generale, meccanica statistica). Il laureato inoltre entrerà in contatto con ricerche di
frontiera.
Le modalità con cui vengono fornite queste competenze sono le lezioni, la cui verifica avviene durante gli esami.

Capacità di applicare conoscenza e comprensione (applying knowledge and understanding)

Il laureato magistrale sarà in grado di valutare con chiarezza gli ordini di grandezza in situazioni che sono
fisicamente diverse, ma mostrano analogie,  e potrà pertanto usare soluzioni note in problemi nuovi.
Sarà in grado di eseguire esperimenti di fisica con un buon grado di autonomia e saprà utilizzare alcuni dei più
importanti metodi di misura.
Sarà in grado di identificare gli elementi essenziali di un processo/situazione, di farne un modello predittivo sulla
base di adeguate approssimazioni, e infine sarà in grado di capire il significato dei risultati.
Sarà capace di effettuare calcoli in modo autonomo, inclusa la capacità di utilizzare o sviluppare codici di calcolo
numerico per elaborazione di dati, simulazione di processi fisici anche attraverso opportune modellizzazioni,
controllo di esperimenti.
Queste competenze vengono insegnate tramite gli esercizi e le metodologie di laboratorio: vengono verificate sia
attraverso la correzione degli esercizi, sia durante lo svolgimento delle attività di laboratorio.

Autonomia di giudizio (making judgements)

Il laureato magistrale sarà in grado di descrivere, analizzare e valutare criticamente i risultati sperimentali. Sarà in
grado di capire il significato dei risultati ottenuti tramite modelli sviluppati in proprio o da altri.
Il laureato magistrale inoltre svilupperà la flessibilità mentale necessaria per una reale autonomia di giudizio propria
del fisico, che lo aiuterà ad orientarsi in contesti nuovi e ad innovare.
Sarà in grado di comprendere le caratteristiche etiche della ricerca (integrità) e di capire i problemi sociali che
incontrerà professionalmente, quali ad esempio la responsabilità nel proteggere la salute pubblica e l'ambiente.
L'autonomia di giudizio viene stimolata mediante le attività relative al problem solving (laboratori ed esercizi), che
vengono verificate in sede di esame.

Abilità comunicative (communication skills)

Il laureato magistrale sarà in grado di presentare con chiarezza le proprie conoscenze ed eventuali risultati presi
dalla letteratura sia ad un pubblico di esperti e/o pari che ad un pubblico di inesperti, in maniera sia orale che
scritta, sulla base di capacità di analisi e di sintesi maturate durante il corso.
Avrà sviluppato buone capacità di lavorare in gruppo, in alcuni casi anche in ambiente interdisciplinare. Il laureato
avrà buona conoscenza dell'inglese scritto ed orale.
Il lavoro di tesi ha come obbiettivo anche lo sviluppo di abilità comunicative e la loro valutazione considera non solo
l'elaborato, ma anche la sua presentazione.

Capacità di apprendimento (learning skills)

Il laureato magistrale sarà capace di affrontare nuove aree e nuove tematiche tramite studio autonomo. Sarà in
grado di fare ricerche nella letteratura tecnico-scientifica  dell'area fisica, come pure in altre sorgenti di
informazione, che siano rilevanti per il proprio lavoro e lo sviluppo di progetti. Il laureato magistrale avrà una
buona conoscenza dell'inglese tecnico-scientifico.
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La capacità di apprendimento viene guidata e stimolata attraverso la proposta di compiti individuali e attraverso le
attività di tutorato; viene controllata nell'ambito di queste stesse attività.

Conoscenze richieste per l'accesso

Gli studenti che intendono iscriversi al Corso di Laurea Magistrale in Fisica devono essere in possesso di un diploma
di Laurea o di altro titolo conseguito all'estero, riconosciuto idoneo in base alla normativa vigente.
Per l'accesso al Corso di Laurea Magistrale sarà inoltre necessario dimostrare il possesso di requisiti curriculari
corrispondenti ad adeguati numeri di CFU in gruppi di settori scientifico-disciplinari che verranno definiti nel
regolamento didattico, e di una buona padronanza dei principali strumenti matematici necessari all'apprendimento
della fisica moderna, una buona padronanza delle metologie sperimentali e un'ottima conoscenza della fisica
classica nonché conoscenze di base della meccanica quantistica e statistica.
La verifica del possesso di tali conoscenze avviene attraverso modalità definite nel Regolamento Didattico del Corso
di Studio.

Caratteristiche della prova finale

L'esame per il conseguimento della laurea magistrale consiste nella discussione di un elaborato scritto, in italiano o
in altra lingua a diffusione scientifica, contenente una presentazione critica del lavoro scientifico svolto, che deve
avere carattere di originalità, accompagnata da adeguata bibliografia ed eventualmente da supporti informatici.

Sbocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati

I laureati magistrali possono trovare lavoro presso industrie che utilizzano tecnologie innovative, in qualunque
campo tecnologico, aziende che richiedono capacità di simulazione dell'andamento dei mercati, nell'ambito
manifatturiero, ma anche in quello finanziario. Possono assumere impegni dirigenziali sia di tipo organizzativo delle
imprese che per le prospettive di sviluppo. Per i metereologi è richiesta la laurea in Fisica (attività non presenti
singolarmente dalla tabella Istat e quindi si riporta la dicitura completa). I laureati in Fisica lavorano presso aziende
finanziarie e di altre tipologie, con compiti di analisi e verifica dell'andamento dei mercati e delle loro richieste. La
professione di "specialisti nei rapporti con il mercato" è stata inserita per queste tipologia di lavoro.

Il corso prepara alle professioni di
Fisici e astronomi
Ricercatori, tecnici laureati ed assimilati

Attività formative caratterizzanti

ambito disciplinare settore CFU
Sperimentale applicativo FIS/01 Fisica sperimentale 6 - 27
Teorico e dei fondamenti
della fisica

FIS/02 Fisica teorica, modelli e metodi matematici 12 - 38

Microfisico e della struttura
della materia

FIS/03 Fisica della materia
FIS/04 Fisica nucleare e subnucleare

12 - 17

Astrofisico, geofisico e
spaziale

FIS/05 Astronomia e astrofisica 5 - 10

Totale crediti riservati alle attività caratterizzanti (da DM min 40) 40 - 92

Note relative alle attività caratterizzanti

La notevole ampiezza degli intervalli negli ambiti delle attività caratterizzanti è dovuta alla necessità di
contemperare alle diverse esigenze che contraddistinguono le diverse linee della fisica moderna alle quali possono
rivolgere i loro studi gli studenti della laurea magistrale.

Attività formative affini ed integrative

settore CFU
FIS/01 Fisica sperimentale
FIS/02 Fisica teorica, modelli e metodi matematici
FIS/03 Fisica della materia
FIS/04 Fisica nucleare e subnucleare
FIS/05 Astronomia e astrofisica
FIS/07 Fisica applicata (a beni culturali, ambientali, biologia e medicina)

12 - 20

Motivazioni dell'inserimento nelle attività affini di settori previsti dalla classe (FIS/01, FIS/02, FIS/03, FIS/04,
FIS/05, FIS/07)

Per fornire una preparazione adeguata alla formazione del laureato magistrale in Fisica nei campi della fisica e della
matematica, si rende necessario integrare le conoscenze con argomenti ulteriori rispetto a quelli forniti negli ambiti
di base e caratterizzanti. Gli studenti devono approfondire una delle linee di ricerca della fisica, e viene quindi
fornita una lista di insegnamenti di tutti i SSD di Fisica, fra i quali individueranno quelli più¹ significativi per il
campo che intendono approfondire.
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Altre attività formative (D.M. 270 art.10 §5)

ambito disciplinare CFU
A scelta dello studente (art.10, comma 5, lettera a) 8 - 10
Per la prova finale (art.10, comma 5, lettera c) 39
Ulteriori attività formative (art.10, comma 5, Ulteriori conoscenze linguistiche
lettera d) Abilità informatiche e telematiche

Tirocini formativi e di orientamento
Altre conoscenze utili per l'inserimento nel mondo del
lavoro

1

Totale crediti riservati alle altre attività formative 48 - 50

CFU totali per il conseguimento del titolo (range 100 - 162) 120
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