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PRESENTAZIONE

L’insegnamento della Matematica, e in modo particolare quellda d8ltatistica, stanno
attraversando un momento di particolare incertezza: si as¥et ad un crescente disinteresse per
la materia da parte degli allievi e, da parte degli insegnsintiJeva la tendenza a trascurare,
nell'espletamento dei Programmi Ministeriali, gli aspetti riguatda Statistica.

Per comprendere l'attualita, una formazione statistica eindgipensabile; € una formazione che
sviluppa capacita di analisi e di sintesi ed esercita ad uimaeisritica. Il linguaggio elementare
della Statistica- con le parole media, dispersione, stinta; @ggi fondamentale, in tutti i paesi,
per poter partecipare ai dibattiti pubblici e la comprensione deilfisiato di questi termini é
basilare per comprendere e interpretare I'evolversi e il manifestardidindieati fenomeri

E’ dunque opportuno che I'educazione scolastica fornisca ai ragazzi gli stroewsgsari ai fini di
apprendere questo linguaggio, le sue regole, la sua sintassi,dansaatica. E’ inoltre necessario
fronteggiare, laddove lo studio della Statistica venga affrontatesemtato in classe, il progressivo

prevalere del suo aspetto strumentale rispetto a quello concettuale.

L C.fr.: L'insegnamento della Matematica e delliesee integrate, vol. 25 B n. 4, Agosto 2002, Omydel Centro
Ricerche Didattiche Ugo Morin, Paderno del Grappd)(



Tale insegnamento puo trovare un prezioso alleato nell'uso scoldstleonuove tecnologie, che
permettono all’allievo di riflettere maggiormente sul sig@ifec rispetto al calcolo o all’esecuzione
di procedure ripetitive.

Sulla base di queste idee nasce e si struttura il percorsoatididscritto nella presente tesi il quale
e stato strutturato in conformita alle indicazioni contenute neir@mgi Brocca relativamente alla
sperimentazione assistita ex art. 3 DPR 247/94.

La presente tesi si occupa in modo particolare di un percorso dnareento-apprendimento di
temi di Statistica Descrittia relativo alla Teoria della Regressione Lineare e allariedella
Correlazione Lineare.

Nell'introduzione si propone la contestualizzazione del progettitamdlito dellistituto in cui e
stato realizzato. Si presentano le caratteristiche prinap#die struttura scolastica, le finalita e gli
obiettivi generali che questo istituto tecnico si propone di conseguire.

Si esaminano infine alcune problematiche relative all'insegnryemprendimento della
matematica supportato dall'uso delle nuove tecnologie, e sieielle ripercussioni che esso ha
sul funzionamento didattico e sull’approccio degli studenti allo studio dellaimnat@ggetto.

Nel primo capitolo si propone un approfondimento inerente ai temi affrontati nel percorso.

La Teoria della Regressione Lineare e stata presentataladke attraverso il metodo dei Minimi
Quadrati senza ricorrere all’'uso del calcolo differenzialecapltolo in questione verra analizzata
un’ impostazione alternativa, che prevede, ai fini della trattazione deintemestione, il ricorso al
calcolo differenziale .

Nel secondo capitolo si presenta il progetto elaborato pebodirio, indicando le riflessioni che
stanno alla base delle scelte metodologiche e didattiche adgtiaaspetti che caratterizzano |l
percorso e la sua collocazione nel contesto dei programmi dellinalikercurio (di cui fa parte la
classe in cui il progetto e stato attuato).

Nel terzo capitolo si descrive 'attuazione del progetto, dandapkare risalto agli aspetti relativi

all'uso delle calcolatrici grafico-simboliche e agli interventi dd proposte degli allievi.

2 L'oggetto della Statistica Descrittiva (o esplora) & di rappresentare graficamente, di riassunttieassificare dati
sperimentali o di osservazione.
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INTRODUZIONE

Il progetto di tirocinio € stato svolto presso l'lstituto Tecnico Gmrciale “Gaetano Salvemini” di
Casalecchio di Reno.

Ai fini di fornire uno spaccato della realta scolastica rwitesto della quale si € operato,
descriveremo le caratteristiche principali dellistituto eéiado riferimento alle informazioni
acquisite nel corso della prima fase del tirocinio inererssérvazione; fondamentale supporto
sara costituito dal Piano dell’Offerta Formativa.

La prospettiva culturale nella quale si inserisce la propostaatdaaell’lstituto e quella di una
“formazione flessibile volta non solo all’apprendimento di una moltéglicii nozioni, ma
soprattutto alla creazione nei giovani di un atteggiamento ad appeermdstruito su solide basi
culturali, capacita di un approccio critico alle fonti di infornoemd ed elasticita intellettuale
necessaria a rinnovare continuamente il proprio bagaglio di conostenze”

L'offerta formativa dell’lstituto si inserisce in un contesie cui assumono fondamentale
importanza i rapporti con il territorio cercando di stabilirestruttivi snodi e interazioni tra cultura
e professionalita”

Spirito dell’Istituto, nato nel 1980, e stato, fin dalle origini, quellpmiporre attivita tese ad offrire
agli allievi occasioni di arricchimento culturale che contribuizsen sinergia con la formazione
professionale, alla creazione di un percorso che permettegascano di realizzare le personali
potenzialita.

Nel 1990 la scuola e stata colpita da una grave tragedia mdatéde non ne ha mutato
limpostazione, anzi, ha rafforzato la consapevolezza della necessita di prosedgie direzione.
Dal 1991 I'Istituto ha una nuova sede che, per la ricchezza di stryitibeessere considerata “un
ideale espressione dell’edilizia scolastica, capace di favarimodo ottimale l'integrazione fra
attivita didattica e manifestazioni culturali”

Dal punto di vista strutturale, si puo rilevare la presenza di numeissrse che vanno dai
laborator?, agli impianti sportivi, alle aule specidij alla biblioteca, alle 3 sale riunioni, alla sala
multimediale e, per finire un’ampia area bar.

L’Istituto € stato inoltre completamente cablato con una tald a cui sono connessi verso

I'esterno (internet) e verso l'interno (intranet) un centinaio di nodi ad uso detlanita scolastica.

*P.O.F.:p.2.

“P.O.F. :p. 2.

®P.O.F. pag 6.

® 3 laboratori di informatica, 1 laboratorio di infoatica per la matematica, 1 laboratorio di fisit#aboratorio di
chimica e scienze, 2 laboratori di lingue, 2 labaridi trattamento testi, 1 laboratorio di montaggdeo e 1
laboratorio di sviluppo fotografico.

2 palestre e 2 campi esterni.



Il Piano dell’Offerta Formativa indica, quali obiettivi generaigrso i quali & orientata I'azione
formativa, i seguenti:

e |l rafforzamento dell'identita personale dello studente promovendocitapdecisionali,
autonomie operative ed assunzione di responsabilita;

e |l rafforzamento dell'identita sociale dello studente attravelsd partecipazione e la
corresponsabilizzazione al lavoro comune e ad iniziative di solidanell’ambito piu
generale del’Educazione alla Legalita;

e Lo sviluppo di una versione della diversita come opportunita di arricchimmariturale,
educando al rispetto delle minoranze ed alle pari opportunita.

Diversi sono i profili professionali che I'lstituto propone:

e Ragioniere ad indirizzo giuridico-economico-amministrativo IGEA,

e Perito Aziendale e Corrispondente in Lingue Straniere — SperimentazidGAER

e Perito Aziendale e Corrispondente in Lingue Straniere — P.A.C.L.E,;

e Ragioniere Programmatore indirizzo MERCURIO.

La matematica, all'interno di un Istituto Tecnico Commercipi&) essere indicata come disciplina
ponte tra la formazione di base e I'acquisizione di abilita professionali spetifi

Il P.O.F. individua gli obiettivi essenziali che lo studio dellatemaatica si propone nell’ambito
dell'istituto: “utilizzare le conoscenze matematiche e Iditablogiche acquisite per analizzare,
interpretare e risolvere situazioni problematiche mediante taadlmzazione di modelli matematici
e contemporaneamente far comprendere il valore di questa disqiglinep studio delle altre
scienze”.

In particolare, nel triennio la matematica ha il compito di sviloppa conoscenze legate ai temi
specifici dell'indirizzo e dare cosi un contributo sul piano dellstme e allo studio dei modelli
applicativi delle discipline professionali.

Molto stretto € il legame con I'iInformatica, essendo fondamentale I'usodérne tecnologie quali

i calcolatori elettronici.

Di fondamentale importanza é I'attivita di Laboratorio quale momeainelusivo di un processo di
analisi, progettazione e risoluzione di situazioni problematiche.

L’attivita di Laboratorio costituisce inoltre un fondamentale moimedi apprendimento da
affiancare a quelli piu tradizionali, anche perché consente dinédfie e risolvere situazioni

problematiche di una certa complessita senza dilungarsi ad eseguireecdisetjnare grafici.

8 Aula di Geografia, aula di Musica, Centro di Infazione e Consulenza.
® C.f.r.: Matematica, istruzioni per I'uso. Guidapabgrammi dei nuovi trienni della scuola secoralatiperiore,
Maraschini, Palma, Paravia, Torino, 1997.



Come gia accennato, la scuola dispone di tre Laboratori di Inficanatdi un Laboratorio di
Informatica per la Matematica.

L’attivita svolta in tale sede, in collaborazione con I'insegnétaico-pratico, Spesso organizzata
per gruppi, € momento di apprendimento molto significativo in quanto conseaféafitare e
risolvere situazioni problematiche anche complesse, sfruttando ®ifi@sdi calcolo e la grafica
di cui si dispone.

Accanto ai normali percorsi didattici, I'lstituto offre agliievi la possibilita di contribuire alla
realizzazione di numerosi progetti e di partecipare ad attiwvitagrative: all'interno del
complessivo percorso di formazione, infatti, sono previste svatii@dache accompagnano gli
studenti dalla classe prima al termine degli studi, fino al possibile oriemtaupest diploma.

Alcuni dei progetti sono svolti in orario curricolare, mentre attevita, extra curricolari, possono
essere scelte dagli allievi in base ai propri interessclnazioni e relativamente a svariati ambiti:
professionalizzante, educativo e culturale, psico-pedagogico, linguispootes.

Nell'Istituto sono inoltre attivati servizi per il miglioramentlella didattica e per la formazione sia
degli studenti sia del corpo docente: tra essi il progetto E.C.Buropean Computer Driving
Licence) ed il progetto SeT — Materiali per 'Educazione Scientificacadlegica.

Quest’'ultimo progetto, attuato sulla base della circolare miraktel31/99, e nella realizzazione
del quale I'lstituto Salvemini é stato scuola capofila, & voléperimentare I'uso delle calcolatrici
grafico simboliche nellinsegnamento della matematica; iniqudare relativamente al tema
“Elementi di Statistica e Probabilita con I'ausilio delle calcolagrefiche”.

L’idea di questa proposta didattica e nata dalla volonta di vatoaz'attivita di Laboratorio e di
integrarla con il lavoro svolto in classe, nonché dal desideridtrithiare uno spazio adeguato a
tematiche che spesso, per la loro complessita di calcolo, son@ ammiderate come marginali
rispetto a tematiche piu classiche.

In tale contesto e sulla base del Progetto SeT e stato colibgaesente Progetto di Tirocinio il
guale fonda la sua realizzazione anche sull’'uso delle calcolatrici grafiche.

L’intento e stato quello di far si che l'utilizzazione di talacchine contribuisse, cosi come e stato
per le precedenti esperienze nell'lstituto Salvemini, ad acere la partecipazione degli studenti
alla lezione, migliorando, in certi casi I'apprendimento dei concetti méit@ma

Si e cercato, nell’espletamento del Progetto, di deviare laeta@ahcentrazione degli allievi
dall’azione di puro calcolo guidandoli verso una riflessione sui significati e ahdwoh a leggere le
risposte fornite dalla macchina ed a riflettere su di esse.

Il Progetto di Tirocinio e stato realizzato nell’ambito della classetgulil'indirizzo Mercurio.
Come si puo leggere nel P.O.F. dell'lstituto Salvemini, l'indirizzerddirio “mira a creare una

figura di Ragioniere specializzato in Informatica che, oltrpoasedere una consistente cultura
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generale, arricchita da buone capacita linguistico-espeesgsiogico-interattive, avra conoscenze
ampie e sistematiche dei processi che caratterizzano lorngesaziendale sotto il profilo
economico, giuridico-organizzativo, contabile ed informatito”
L’ordinamento di tale indirizzo prevede, per la classe terramuei ore di matematica settimanali
delle quali una di laboratorio in codocenza con l'insegnante tecnidoqraier la classe quarta il
medesimo numero di ore settimanali delle quali una di laboratoribegrer la classe quinta sono
previste cinque ore di matematica delle quali due di laboratorio.
Le altre materie di insegnamento previste per tale indirsaw: Lingua e Letteratura Italiana,
Storia, Lingua Inglese, Religione, Economia Aziendale e LabooatDiritto, Economia Politica e
Scienze delle Finanze, Informatica generale e gestionale, Educazicae Fis
| programmi Ministeriali indicano, per quel che riguarda la éfa@tica nellambito della
sperimentazione Mercurio, i seguenti obiettivi di apprendimento:

e Saper tradurre e rappresentare in modo formalizzato problemmziama statistici ed

economici attraverso il ricorso a modelli matematico-informatici;
e Saper interpretare le conoscenze acquisite quali metodo, struraehbtguaggio per
analizzare le situazioni problematiche del contesto in cui si Upera

Tali Programmi prevedono, inoltre, per l'indirizzo in questione, dgusnte articolazione dei
contenuti matematici nel triennio:

e Elementi di Logica e Informatica;

e Geometria del piano;

e Insiemi numerici e calcolo. Strutture.

e Funzioni, equazioni e disequazioni;

e Elementi di analisi infinitesimale e numerica,

» Elementi di Probabilita e Statistica;

e Elementi di Matematica Finanziaria;

e Ricerca Operativa.
| temi di Probabilita e Statistica previsti dai Programnimilsteriali e su alcuni dei quali si &€ basato
il progetto di tirocinio sono:

e Situazioni e modelli non deterministici;

e Teoria assiomatica della probabilita, probabilita condizionata, teorema sti Bye

e Calcolo combinatorio;

» Distribuzione binomiale, ipergeometrica, normale e di Poisson;

* Nozioni fondamentali di statistica inferenziale;

e Teoria del campione, teoria della stima, verifica delle ipptéstontrollo statistico di
qualita;

p.O.F.:p. 11.
1p.O.F.:p. 101



e Modelli matematici di fenomeni reali;

e Analisi di dipendenze funzionali;

e Teoria della Regressione Lineare;

e Correlazione; analisi statistica delle serie storiche e previsiorferd@neni aziendali.

| temi che verranno affrontati nella classe IV nel corso del presente @last&o sono i seguenti:

e Teoria assiomatica delle probabilita, probabilita condizionata, teorema sti Bye

e Distribuzione binomiale, ipergeometrica, normale e di Poisson;

» Modelli matematici di fenomeni reali;

e Analisi di dipendenze funzionali;

e Teoria della Regressione Lineare;

e Correlazione.
Il progetto di Tirocinio € seguito alla trattazione dei témdicati ai primi quattro punti e ha avuto
come oggetto gli argomenti citati negli ultimi due.
| temi di Probabilita e Statistica si collocano, da un punto dhv¥eshporale, nella programmazione
personale dell'insegnante titolare della classe, dopo la M&tentananziaria e prima dello Studio

di Funzioni.



CAPITOLO 1

REGRESSIONE E CORRELAZIONE LINEARE TRAMITE L’USO DEL
CALCOLO DIFFERENZIALE.

1.1 Introduzione

Oggetto del percorso didattico svolto in classe e presentato in dasstsono la Teoriaella
Regressione Lineare e della Correlazione Lineare.

Il passaggio da leggi statistiche a leggi matematichetaiqutile per analizzare il legame di
dipendenza, tra due diversi caratteri, in molte attivita e diveisapline fino dai primi anni di
scuola superiore.

Ci si é proposti I'obbiettivo di riuscire a determinare la fangi lineare, che approssimasse il piu
possibile una funzione statistica attraverso un metodo (quello dei M@umdrati) che non
richiedesse, per forza, I'uso del calcolo differenziale.

Tale impostazione € stata scelta in conformita a quella asedaitlibro di testo in adozione alla
classé’.

La decisione di limitarci, nel’ambito del progetto, alla deteazione di funzioni interpolanti di
tipo lineare, & stata dettata dalla necessita di serdlirdunzioni semplici atte a uno scopo
descrittivo del fenomeno e anche tenendo conto del numero limitate @ disposizione per la
trattazione dell’argomento; si € comunque fatto presente aginiathe, nel caso in cui si volesse
ricavare una legge, o un modello matematico del fenomeno, oggetto dii,asela opportuno

prendere in considerazione funzioni piu complesse.

La presentazione del Metodo dei Minimi Quadrati tramite 'usocd&dolo differenziale richiede
ulteriori prerequisiti rispetto a quelli indicati per I'espletarto del progetto. Tali prerequisiti sono
individuabili nei seguenti:

e Matrici

e Sistemi lineari

» |l calcolo delle derivate
In generale, la programmazione personale del docente titolagectedlse prevede lo studio della
regressione mediante il metodo dei minimi quadrati con uso d@lcaldferenziale nell’ambito

della classe quinta qualora viene affrontata la regressione non lineare.

2 Format, Pro la formazione matematica per il trienMaraschini-Palma, Paravia, Torino, 1997.



In presenza dei prerequisiti succitati e potendo disporre di un nhumere diuperiore a quello
preventivato, il Metodo dei Minimi Quadrati avrebbe potuto essere intoofkedtendo ricorso al
calcolo differenziale; in tal caso, I'impostazione che avrentito piu opportuno seguire sarebbe

stata quella illustrata nelle pagine seguénti

1.2 Interpolazione mediante il Metodo dei Minimi Quadrati
La condizione di accostamento data dal Metodo dei Minimi Quadraketerminare i valori dei
parametri in modo che sia minima la somma dei quadrati déiézeatize fra i valori osservatj g i

valori teorici y;:

n 2
i:l(yi - yti)

La condizione si traduce nel determinaré, c,..., k, in modo che sia resa minima la funzione:

n 2

(1) @hb,...k)= [y, - f(x,ab,..k)]

i=1
(2) dove i valori x e y sono noti, mentre sono incogniti i parametrib,..., k della
funzione.
Si devono calcolare i valori che rendono minima una funzione di piu variabili e quindi la condizione
necessaria (supposta la funzione con derivate continue rispettoi d& patametri) € data

dall'annullarsi delle derivate parziali prime della funzione ri$petto ada, b,..., k, cioe deve

essere:
9.0, %=0,.., 2-
da ob ok

Si perviene alla risoluzione del sistem& @iquazioni irk incognite:

n of
._f ' lbl s---,k —:C
izl[yI (X' a.n.c )] da
n - of _
(2) |:l[yl f(X“a'b'C,...,k )]—ab O
n of
- f K2 =
I::I_[yl (Xl,a’b'c’ ’ )]ak C

Se nella funzione i parametri sono lineari, il sistema € lineare e forniatmiidia, b, c,..., k.

13 |Impostazione seguita dal libro di testo: Conoseeagplicare la matematica, sperimentazione Masc@ambotto
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Se i parametri non sono lineari il sistema € molto complesso e di difficile mmdyizuttavia, in certi

casi, € possibile aggirare I'ostacolo operando una trasformazione.

In pratica il Metodo dei Minimi Quadrati viene utilizzato penzioni polinomiali di 1°, 2°, 3° e 4°
grado. Le funzioni di grado superiore al 4° sono solitamente piu diffiwigestire per lo studio del
fenomeno, anche se il calcolo dei parametri pud essere esegud@mntee calcolatrici

programmabili 0 mediante un computer.

Il sistema (2) esprime la condizione necessaria per I'esistenzardeiimidei massimi.
Per quanto riguarda le condizioni sufficienti si puo dire, in generale, cheulacsw del sistema (2)
rende minima la funzione(a, b,..., k,) per i seguenti motivi:
La funzione e una somma di quadrati e per tanto la soluzione non puo Ees$RESSIMO
poiché si potrebbero assegnare ai pararagidyi.., k valori opportuni in modo da rendere la
funzione maggiore di un qualsiasi numero prefissato;
La funzione non pu0O mai essere negativa in quanto somma di quadrpitil (@btrebbe
essere nulla nel caso che tutte le differatiZessero nulle e cio si verificherebbe se la curva

passasse per i punti immagine delle coppie di valori rilevate).

La funzione che si ottiene con questo metodo € la migliore, ma nenso sssoluto. Infatti se
dal grafico risulta che il migliore accostamento si ottieae una parabola e se si interpola
invece con una retta, questa non e la curva migliore, ma, fealéutette, € quella che piu si

accosta ai valori rilevati.
Ricavata la funzione che si ritiene piu rappresentativa dell@bdisione, bisogna verificare che

i valori teorici approssimino i valori reali, ossia che il grado di accostamendacettabile.

A guesto scopo si calcolano, per prima cosa, le differenze:

di= V- Wi

Si utilizzano in Statistica vari coefficienti e indici calcolati a pardalle differenzel;.
Un primo valore € la media quadratica delle differenzeyy, dettoerrore standard, dato da:

Manzone-Consolini, Tramontana, Milano, 1996.
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Questo valore, pero, e legato all’'unita di misura dei dati;oml semplici da applicare sono i
cosiddettiindici di scostamento.
Gli indici di scostamento piu usati sono: l'indice lineare relative I'indice quadratico relativo

[5:

(3) 1#+; b=

che sono, rispettivamente, il rapporto fra lo scarto semplice médimedia dei dati interpolati
ed il rapporto fra lo scarto quadratico medio e la media dei dati interpolati.

Fra i due indici e preferibile il secondo poiché il Metodo dei MirQuadrati opera sui quadrati
delle differenze.

| valori ottenuti vanno considerati in relazione al fenomeno; comunquegsn dii massima, per
avere un buon accostamento non devono superare il valore 0,1; ovviamente,ttgntcqdi

sono i valori di { e b, tanto migliore & I'accostamento.
1.3 Funzione interpolante di tipo lineare: y = a+bx

Si deve rendere minima la funzione:

(yi - a_bxi)2

i=1

@ b,..., k)

Per una migliore comprensione dei passaggi della dimostrazione esplicitisonunhatoria:

(a, b) = (y1—a—bx)’ + (y2—a—bx)* + ... + (h—a — bx,)?

Calcoliamo le derivate parziali della funzionéa, b) rispetto ada e b (ricordando che ixe y

sono valori numerici noff.

99

o 2(yh—a—bx)(-1) + 2(—a—bx)(-1) + ... + 2(y —a — bx))(-1) =

14 per semplificare le scritture si omettono gli idielle sommatorie.
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= 2[— y, +ha+b xi]

% =2(y,—a—-bx)(=x)+2(y,—a—-bx,)=x,)+ ..+ 2y, —a-bx, )EX, )=

=2 (—le1+ aX1+in)+ (_X2Y2+ ax,+ bX22)+ T (_Xnyn +ax, +bX22)

=2 (XY, ax HOKG) + (XY ax X)Lk (X, +ax, +bxT)

=2 - xy+a x+b X

Annullando le derivate parziali prime si ottiensd@guente sistema lineare nelle incogaiéeb:

na+b x, = v,

(4)

a x+b X = XYy,

(5)

e maggiore di zero purche lenon siano tutte eguali fra loro, nel qual casardblema perderebbe

di significato; infatti con alcuni passaggi, chald@sciamo, si puo dimostrare che il determinante (5

e uguale all'espressione (x, — x)?, dove x & la media aritmetica dellg. x

Si ricavano cosi i valori dei parametri:

Yi X5 — ¥y X
a =
n o x -( x)?
(6) n X - X
b - iyi i yl

E’ importante notare che e sufficiente ricavareoifficiente angolare b poiché, noto b, il valore d

a si ottiene dalla prima equazione del sistemairifgtti si ha:

13



Xj —
Y=
n n

Yi

ed indicate corx = le medie aritmetiche, rispettivamente, dexdi y, si ottiene:

a=§—b§

Sostituendo questo valorealnella funzione y = + bx, si ricava:

y =y —bx +bx

Che si puo scrivere:
y=y=b(x-x)

Concludendo:

L’equazione della retta interpolante fra punti nottenuta con il Metodo dei Minimi Quadrati, e:
(7) y-y=b(x-X)

Una proprieta specifica di questa retta e il pagsager il punto di coordinate(i,y), detto

baricentro della distribuzione.

Si puo verificare che valgono le condizioni suffiaii per I'esistenza del minimo relativo.

Infatti, le derivate parziali seconde della funaor(a, b) sono:

2
%:2 X_2

2
S = 2N, 0P - 2 X
0a obda ab

e quindi I'hessiano é dato da:

2n 2 X

=4n  xZ-4( x)?

2 X;2 X-2
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L’hessiano, a parte il fattore 4, coincide condatatminante (5) del sistema (4) che, come si ®dett

€ maggiore di zero.
9%¢

Inoltre, essend%—2 >0, si tratta proprio di un minimo relativo e assol
a

1.4 Esempio
Data la seguente tabella che riporta il humeronfigliaia) dei passeggeri imbarcati su aerei
(ISTAT, Le regioni in cifre 1994, p. 128):

Anni Numero passeggeri (in migliaig)
1984 15.530
1985 16.417
1986 16.569
1987 18.691
1988 19.798
1989 21.315
1990 23.230
1991 22.439
1992 25.104
1993 26.125

Determinare I'equazione della retta interpolante itdletodo dei Minimi Quadrati.
Indicati con x gli anni e con y il numero dei paggeri (in migliaia) per il calcolo costruiamo la

seguente tabella:

Anni | X y X Y Xy’ (x) * Vi y-Vi
1984 |1 15530 | -45 49914 22.463,1 20,25  15.049 580,42
1985 | 2 16.417 | -3,5 -4104,8 14.366,8 12,25  16.265,631,37
1986 | 3 16.569 | -2,5 3952, 9.822,0 6,25 17.481,6812,68
1987 | 4 18.691 | -1,5 -1830,8 2.746,2 225 18.697, /B 73-
1988 |5 19.798 | -0,5 7238| 3619 | 0,25 19.913|77 715
1989 |6 21315 | 0,5 7932 | 396,6 | 0,25 21.129|82 185,18
1990 | 7 23230 | 1,5 27082| 4.062,3 225 22.345,87 ,1884
1991 | 8 22439 | 25 1917,2| 4.793,0 6,25 23.561],92122192
1992 | 9 25.104 | 3,5 4582,2| 16.037|7 12,25  24.771,976,03
1993 | 10 26.125 | 4,5 5603,2| 25.214,4 20,25  25.994180,99
Totali |55 205.218 | 0 0 100.324,82,50 | 205.217,98

(X=X -Xxey =y -y)

Calcoliamo le medie diediy :
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x=>>-55 y= 205218_ 545018
C 1C

Siricava:

b= 100324: 1216048
825

a=205218-55[1.216048=13.833513

L’equazione della retta interpolante risulta:

y - 205218 =1216048[ (x - 55)

—— ZFDEJNTTrf.;ceTRegFrl'*aphTMF;{th:f;w TEE

[BIFF EAD AUTH FIINL

Gli indici di scostamento risultano:

= 431622 _ 0021 | 574506
205.21¢€ 20.5218

Gli indici di scostamento sono buoni, quindi lataghterpolante trovata esprime 'andamento del
fenomeno.

1.5 Regressione Lineare Semplice

La retta interpolante le coppie (¥ ) calcolata con il Metodo dei Minimi Quadrati, équazione:

y =a; +hyx
dove:
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1) a,=y-bx; b="] (K =x-xey =y -Y)

Che é dettaetta di regressione di y rispetto ad x; il coefficiente angolareikeé dettacoefficiente di
regressione di y rispetto ad x.
Il coefficiente di regressione Indica di quanto varia la y al variare di un’unitiax e indica se y e

crescente o decrescente.

Se la scelta della variabile indipendente non 8&afissi pud anche determinare Hetta di

regressione di x rispetto ad y la cui equazione, ottenuta dalla precedente, sieautid x con vy, €:
X =ap+ by

dove:

X Vi B B

(2 a, =x-hb,y; bzzi:nl (X =x-xey =y, -Y)
12
Yi

i=1

b, & dettocoefficiente di regressione di x rispetto ad y (facciamo notare chelmon € il coefficiente
angolare ma ¢ il reciproco). Osserviamo che i daedficienti di regressione hanno lo stesso segno
in quanto il segno dipende dal numeratore, cheualeg

Come il coefficiente di regressione ¢ y rispetto ad X, indica di quanto varia la yatiare di X,
analogamente, il coefficiente, lindica di quanto varia la x al variare della y. lgee b sono
positivi, quando cresce una variabile, cresce allieltea; se, invece, sono negativi, quando una
variabile cresce, diminuisce l'altra.

Le rette di regressione possono anche essereswlttnodo seguente, sostituendaada; le loro

espressioni:

3) y -y =by(x-X) e X=Xx=b,(y-y)

da cui si deduce che entrambe passano per |l p(u_nﬁ) baricentro della distribuzione, le cui

coordinate sono le medie aritmetiche, rispettivameatei valori di x e dei valori di y.
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Le due rette di regressione coincidono quando tutpunti del diagramma a dispersione
appartengono alla retta, invece quanto maggioaedispersione, tanto maggiore € I'angolo formato

dalle due rette.
Caso estremo si ha quandein= 0; le rette, allora, hanno equaziope y e x = X e sono, quindi,

parallele agli assi cartesiani.

E’ pero importante notare che la condizionelb= 0, in generale non indica che le due variabili x
ed y sono indipendenti, ma piuttosto indica che gsiste regressione lineare, ossia che le due
variabili non sono linearmente dipendenti, potrebljgerd essere legate da una relazione di tipo

parabolico, esponenziale, ecc.

1.6 Correlazione Lineare

L’analisi della correlazione fra due variabili carog a misurare I#rza o I’intensita del legame fra
due variabili, sia quando fra esse esiste unaioslazdi dipendenza, sia quando fra esse non e
possibile, 0 non ha significato, determinare utaziene di dipendenza.

Mentre la regressione ricerca una funzione, prewsde, nel caso prima esaminato, una funzione
lineare, la correlazione esprime con un numeregefficiente di correlazione lineare, come le due
variabili variano congiuntamente.

Per misurare la variabilita congiunta di due valiabe y si introduce lacovarianza di x e di y

definita nel modo seguente:

1) xy =

che € il valore medio del prodotto degli scartirispondenti di x e di y.

La covarianza puo essere positiva, negativa o seltanda che prevalgano i segni positivi 0 i segni
negativi dei prodotti degli scarti.

La covarianza, pero, non viene assunta come ingkécehé il suo valore pud variare freo -e

+ 00 secondo la distribuzione. Si normalizza la covar@ae si ottiend coefficiente di correlazione
lineare di Bravais-Pearson, importante indice statistico.

Si definiscecoefficiente di correlazione lineare di Bravais-Pearson il rapporto fra la covarianza

di x e diy e il prodotto degli scarti quadraticedi di x e di y, cioe:

@ r=—2
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Ricordando che:

=/ (x)? . _ | (y)?
X n y n

Si ricava:

"Xy
3) R
J__ x)20 (y)?

i=1

L’indice r di correlazione lineare di Bravais-Peargjode di importanti proprieta:
e un valore senza dimensioni e quindi non diperadle dnita di misura delle variabili x e y;
il suo valore e compreso fra—1 e 1,
se r>0, la correlazione diretta, o positiva, ossia all'aumentare dei valori della x, i valori
della y tendono ad aumentare e, viceversa, al dingrdei valori della x, i valori della y
tendono a diminuire;
se r<0, la correlazioneiaversa, o negativa, ossia allaumentare dei valori della x, i valori
della y tendono a diminuire e, viceversa, al dinm@wei valori della x, i valori della y
tendono ad aumentare;
se r = 1, la correlazioneperfetta positiva, cioe i punti del diagramma sono disposti su una
retta ed esiste una relazione lineare crescentevéilari della x e i valori della y;
se r = -1, la correlazioneperfetta negativa, cioe i punti del diagramma sono disposti su una
retta ed esiste una relazione lineare decresceni@dlori della x e i valori della y;
se r = 0, non esiste correlazione lineare, pud),paissistere una correlazione curvilinea
guando la funzione interpolante € una funzionelmzare.

Una interessante proprieta del coefficiente dielamione lineare r € la seguente:

(4) r=+,/bb,

cioe r e la media geometrica dei due coefficientiegressione, preceduta dal segno “+”, se i
due coefficienti sono positivi, dal segno “-”, seue coefficienti sono negativi.

Infatti il prodotto dei due coefficienti di regrésse é:
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Xivi —oxyr o CoxyDt
"2 E n2 "2 ne T
(i) (yi) (x)" 0 (yi)
Ed estraendo la radice quadrata si ha la (4), chelt® utilizzata per il calcolo di r quando soria g

b,b, =

stati calcolati be b.
A loro volta i coefficienti di regressione si poasoesprimere mediante r, infatti con un semplice

calcolo si trova:

le rette di regressione assumono la forma:
_ g _ _ _
(5) y-y=r (- xix-x=r i (y - y)
o, g,

Nel caso di correlazione perfetta, cioé sexE le due rette di regressione coincidono; cio awie

guando le coppie () dei dati statistici sono rappresentate da puiiiezti.
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CAPITOLO 2
IL PROGETTO: RIFLESSIONI E CONSIDERAZIONI

2.1 Finalita dell’insegnamento della disciplina

Tra le finalita che linsegnamento della matematstapropone vi € quella di contribuire alla
formazione degli allievi sviluppando in essi lelahinecessarie ai fini di interpretare criticameent
la realta che li circonda e per formalizzarla covdedli.

In particolare, I'insegnamento della matematica tmieinnio di una scuola secondaria superiore
“amplia e prosegue quel processo di preparaziolterale e di promozione umana dei giovani che
e iniziato nel biennio; in armonia con gli insegreanti delle altre discipline, esso contribuisce alla
loro crescita intellettuale ed alla loro formaziamiica™®.

Lo studio della matematica infatti, in questa fdeta vita scolastica dei giovani promuove in essi:

e L’acquisizione di conoscenze a livelli piu elevditastrazione e di formalizzazione;

e La capacita di cogliere i caratteri distintivi deari linguaggi (storico-naturali, formali,
artificiali);

e La capacita di utilizzare metodi, strumenti e mbaeatematici in situazioni diverse;

e L’attitudine a riesaminare criticamente e a sist@mbbgicamente le conoscenze via via
acquisite®.

Fondamentale importanza, nellambito di tale dikegy € da attribuire all’attivita di laboratorio.

“Laboratorio di matematica significa varieta di evddli didattici, procedure con metodo euristico,

liberta di sbagliare e capacita di sfruttare i pragrori, non giudicare la bonta di procedimenti

unicamente dal raggiungimento di certi risultabnrvedere gli esercizi come pure esercitazioni di

routine ma come strumenti per raggiungere i cori¢étt

2.2 Strategie di insegnamento

Talvolta nella vita quotidiana, si ha a che fare camerosi dati, che bisogna tentare di cogliere ed
interpretare. L'oggetto della Statistica Descrdtio esplorativa) € di rappresentare graficamelnte,
riassumere, di classificare e analizzare dati spartali o di osservazione. Il presente percorso
didattico € nato da una riflessione sulla centialitella vita di tutti i giorni, delle tematiche
succitate, con l'intento, condiviso e gia persegdiall'insegnante titolare della classe, di forrare
ragazzi gli strumenti atti a sviluppare capacitaadalisi e di sintesi e ad esercitare una visione

critica riguardo agli eventi attuali.

15 progetto Mercurio, proposta di ristrutturazionéateso per ragionieri e periti programmatori, 1986nistero della
Pubblica Istruzione, Direzione generale istruzitemica.

16 programmi dei nuovi trienni della scuola secoralatiperiore, Maraschini, Palma, Paravia, Torin8;719

7. Ccannizzaro, introduzione al progetto SET, atiusilla base della circolare ministeriale 131/99.
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Il Progetto in questione e stato strutturato pesers attuato in una classe IV per ragionieri
programmatori ad indirizzo sperimentale Mercurio.

| temi che sono stati affrontati in questa sedeaigano, come gia accennato, la Statistica; in
particolare ci si € occupati, in via principale| geocedimento di determinazione della retta di
regressione relativa ad una serie di dati statisienite il Metodo dei Minimi Quadrati e si sono
presi in esame alcuni aspetti inerenti la Teorlladeorrelazione Lineare.

Particolare attenzione € stata posta sull’aspatrpretativo dei fenomeni oggetto di analisi: si &
cercato di far comprendere ai ragazzi I'utilitanaiéttere in atto un accurato processo di riflessione
riguardo le problematiche affrontate, cercando idiogjliere la loro completa concentrazione dai
meri procedimenti calcolatori.

Dal punto di vista dei contenuti ci si € propostime primo obbiettivo, di riuscire a determinare la
funzione lineare che approssimasse il piu possilrilensieme di dati attraverso un metodo che non
richiedesse 'uso del calcolo differenziale.

La funzione lineare richiede, in questo caso, r@i della sua determinazione, nozioni algebriche e
statistiche elementari e ha, in molti casi, un grddattendibilita accettabile.

Nella trattazione di tale tema si &€ cercato di &peslattenzione degli studenti dai calcoli
all'interpretazione dei dati all'interno di un cesto e ai concetti statistici sottostanti. Perlitace

il raggiungimento di tale obbiettivo si é fatto ampicorso all’'uso di calcolatrici grafiche (TI- 92
Plus) le quali hanno consentito in modo rapidaaadrso semplici comandi, di ottenere i grafici
ricercati, distogliendo quindi la totale concentbaez degli alunni dal processo meramente
calcolatorio

Si sono prese in considerazione situazioni probiieima e si € cercato di condurre gli studenti,
partendo da dati di carattere statistico, a meitewdto un processo interpretativo che consentisse
loro di valutare un’eventuale relazione lineare lgavariabili esaminate (nell’ambito di questo
percorso si sono sempre analizzati fenomeni inggipili sulla base di due variabili) e la bonta di
un modello lineare tramite la misurazione del grddaccostamento di una funzione lineare ad una
serie di dati statistici.

In questo percorso didattico e stato possibilefiearie come I'uso di una calcolatrice grafica (nel
caso particolare la TI-92 Plus) consenta in modoptiee e immediato di determinare la retta
interpolante per una serie di dati e analizzargrddo di accostamento fornendo un rapido e
funzionale supporto per I'interpretazione del felemim oggetto di osservazione.

Agli alunni sono state consegnate schede di lagardato quale supporto concettuale e operativo
per la costruzione, con la TI-92, del grafico relatai dati in esame. Ad essi e stata richiesta

un’accurata e attenta osservazione dello stessseduito di determinare, partendo da questo, la
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retta di regressione applicando il Metodo dei Mini@uadrati e quindi di valutare la bonta del
modello cui sono pervenuti.

Si e cercato di introdurre il Metodo dei Minimi Qirati, cosi come gli altri concetti oggetto di
trattazione, mediante un approccio di tipo indattiai fini di condurre gli alunni, a partire
dall'osservazione di uno o piu casi particolaniicavare i principi generali che ne sono alla base.
Gli studenti sono stati supportati, nel processoapprendimento, tramite discussioni guidate,
puntualizzazioni e osservazioni mirate a far agrpisonoscenza e padronanza dei concetti di volta
in volta introdotti. Inoltre, ai fini del conseguanto di tale obiettivo gli alunni sono stati chidma
ad intervenire manifestando eventuali dubbi e cbita che potessero fornire spunto per discussioni
costruttive atte ad agevolare la fissazione deicetth e a stimolare la riflessione sulle
problematiche affrontate.

Agli studenti si e chiesto inoltre di prendere natal proprio quaderno, di quanto emergeva nel
corso delle lezioni. Gli alunni hanno redatto, cogi@ consuetudine della classe, un resoconto
comprensivo delle nozioni di carattere concettudidle puntualizzazioni inerenti ai processi di
ragionamento messi in atto e delle osservaziomifgigtive emerse nel corso delle discussioni; ad
integrazione degli appunti, agli alunni sono staiasegnate alcune schede riassuntive riguardanti
gli argomenti trattati, schede di lavoro guidatera scheda contenente cenni storici a proposito
delle origini dei termini “Regressione” e “Correiane”.

Al termine di ogni lezione, ai fini del consolidame dei concetti, sono stati assegnati agli alunni
esercizi da svolgere a casa. A tal fine sono gietdisposte schede di lavoro; gli alunni hanno
svolto gli esercizi per casa utilizzando come sujapid software Excel e, in alcune occasioni, le
calcolatrici grafiche di cui dispone l'istituto, lwcesse a prestito per qualche giorno a ciascun
alunno.

La correzione delle suddette consegne é statatueffatin classe e non tramite il Gruppo di
Discussion&,come inizialmente previsto dal progetto; tale tcel stata effettuata ai fini di
facilitare I'emergere di dubbi e difficolta legadille problematiche affrontate e di agevolare
I'instaurarsi discussioni costruttive a tal proposi

Alcuni alunni sono comunque ricorsi all’'utilizzoldgruppo di Discussione qualora si sono trovati,
nell'espletamento delle esercitazioni assegnateasa, di fronte a problemi che richiedevano una
pronta risoluzione; in via principale si é trattatodifficolta “tecniche” legate al funzionamento
delle calcolatrici grafiche o relative all’'approga scelta dei comandi.

18 Attivato su Internet nel settembre 2002 ad iniziadel docente di matematica titolare della
classe, ad uso degli studenti dell'indirizzo Merour
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Cio ha comportato il costituirsi di una situazicadidattica; si € venuto a porre in atto un processo
di devoluzione nelllambito del quale gli alunni hanno preso liaizva, all’esterno delle aule
scolastiche, di accendere il computer, acceder&rappo e comunicare con i compagni e dli
insegnanti ai fini di discutere alcuni problemirdpida soluzione; e stata loro data la possibilita
intervenire, sempre in tale sede, per esprimeratesak dubbi e difficolta emerse nel corso delle
lezioni.

La natura del presente percorso didattico ha rsthi@n’attenta riflessione riguardo agli aspetti
inerenti alla rappresentazione, cui si riferiscghictudi di R. Duval.

Per I'espletamento di questo percorso sono stdizaati il linguaggio naturale, il linguaggio
algebrico e il linguaggio grafico (anche attravestomenti informatici che hanno una loro sintassi)
e cio ha comportato la necessita di passare dalglifaltro.

Il trattamento/conversione dei diversi registridusstituito, come previsto, fonte di difficolta pgr
studenti nonostante si sia cercato di condurliovensa soddisfacente padronanza in merito, ai fini
di non scadere nella meccanicita nell’esecuziomg deercizi loro proposti.

Nello svolgimento di questo progetto si e fattoltireoriferimento, quale supporto teorico, agli stud
di Anna Sfard sui concetti matematici, a quellEdiFischbein sull’intuizione in campo matematico,
a quelli di Rymond Duval a proposito dell’'uso dvelisi registri rappresentativi e del linguaggio
formale in ambito matematico. Su questo ultimo texma@o stati assunti quale riferimento anche gli
studi di Colette Laborde e Bruno D’Amore.

Durante la fase di osservazione svoltasi nei mesiodlembre e dicembre si & avuto modo di
rilevare alcuni problemi inerenti alle ore di lea@ svolte in Laboratorio; in tale sede si e
evidenziata infatti, soprattutto per quel che riglaai primi minuti della lezione, un calo del lill

di attenzione e di concentrazione sulle problerhati&ffrontate.

Alcuni alunni facevano addirittura fatica a coghidat nesso di continuita fra le attivita svolte in
classe e quelle svolte in laboratorio.

Affinché il livello di attenzione acquistasse, pkr quasi totalita degli studenti, un livello
soddisfacente era necessario venisse superateldiféassestamento”, immediatamente successiva
allo spostamento dalla classe al laboratorio, darda quale gli alunni prendevano posto e
accendevano il computer, la quale richiedeva, imegeg alcuni minuti.

Quello succitato € uno dei motivi che stanno alasebdella scelta di utilizzare le calcolatrici
grafiche ai fini della realizzazione del Progettaraocinio nella classe IV. Tale scelta consente d
utilizzare le calcolatrici grafico-simboliche nalttivita quotidiana, realizzando cosi un’attivita d
laboratorio in classe ovviando quindi agli inconesi derivanti dalla necessita di spostamento fra

ambienti diversi.
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Un ulteriore vantaggio associato all'uso delle okitrici grafiche e la possibilita di privilegiare
I'aspetto concettuale e di pensare all'insegnamdatia Matematica in generale e della Statistica in
particolare anche come un’attivitd associabile odmnaturale ad attivita di laboratorio. Argomenti
impegnativi come il controllo statistico di un’igsi possono essere presentati agli allievi pensando
ad una diversificazione dei livelli di approfondinte difficiimente ottenibile con un’azione
didattica tradizionale. Condivisibile convinzionellinsegnante di matematica titolare della classe
e che l'uso di tali tecnologie permetta di “priglare il ragionamento e la riflessione e, sopradtut

di individuare piu facilmente cio che e essenziae la comprensione dell’argomento proposto
rispetto a cio che puo essere circoscritto ad umembo di approfondimento per gli studenti piu
motivati"®.

Le dotazioni dell’istituto hanno consentito a cias@lunno di avere a disposizione una calcolatrice
ad uso individuale la quale ha costituito un sufgpédondamentale nel corso dell'intero percorso
didattico.

L’osservazione in classe ha fornito I'occasioneafjliere, dagli interventi degli alunni, la presanz
di alcune misconcezioni (“Perché devo moltiplicarenumero per due se intanto poi devo fare la
radice quadrata?”) e di modelli parassiti (“La npitazione accresce, la divisione diminuisce”).
Un’altra difficolta evidenziata da alcuni studendd emersa anche in fase di espletamento del
progetto, € inerente alle dimostrazioni.

Gli alunni, in genere, non associano il processaodirativo ad un’esigenza di autoconvincimento,
0 meglio, non avvertono la necessita di convinsérstessi di una presunta verita. Nella loro qttica
guanto affermato dallinsegnante o riportato dd&rdi di testo €, per contratto didattico, da
considerarsi vero a priori senza necessita di alclimostrazione.

Alcuni studenti tendono a concentrare la loro atame sull’'uso del linguaggio formale piuttosto
che sull’organizzazione delle conoscenze e sulla pertinente utilizzazione ai fini di porre inatt
un processo logico deduttivo. Inoltre I'attenzioradta ad utilizzare una terminologia matematico-
formale adeguata spesso va a scapito del corretiodelle regole di calcolo e anche di quelle
grammaticali e lessicali alle quali e attribuitears@a importanza nell’espletamento di attivita a

carattere matematico.

2.3 Vincoli istituzionali e prerequisiti

Il presente progetto, come gia detto, e stato evoit una classe IV di un Istituto Tecnico
Commerciale ad indirizzo programmatori (progettorddeio), sperimentazione assistita ex art. 3
DPR 247/94.

¥ Roberto Ricci, Una Diversa Modalita di Insegnamedtlla Statistica: la TI-92 (un progetto SeT)
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Il presente percorso didattico e stato attuatogarésT.C.S. “Gaetano Salvemini” di Casalecchio
di Reno.

Il tema trattato fa parte del curricolo previsto e classe dai programmi ministeriali.

Tali programmi prevedono, per i triennio dell'indizo in questione, la seguente articolazione dei
contenuti:

e Elementi di logica e informatica.

e Geometria del piano.

e Insiemi numerici e calcolo. Strutture.

e Funzioni, equazioni e disequazioni.

e Elementi di analisi infinitesimale e numerica.

- Elementi di probabilita e statistica.

e Elementi di matematica finanziaria e attuariale.

e Ricerca operativa.
La trattazione degli argomenti di Probabilita etiSteca si colloca, da un punto di vista temporale,
nella programmazione personale dellinsegnantelat#o della classe, dopo la Matematica
finanziaria e prima dello Studio di Funzioni. Fréemi di Probabilita e Statistica previsti dai
programmi ministeriaff, quelli che verranno affrontati nella classe I\l cerso del presente anno
scolastico sono i seguenti:

e Teoria assiomatica della probabilita, probabilitndizionata, teorema di Byes. Calcolo
combinatorio.
e Distribuzione binomiale, ipergeometrica, normaldi Eoisson.
e Modelli matematici di fenomeni reali; analisi dipeéndenze funzionali. Teoria della
Regressione Lineare. Correlazione.
Il presente progetto ha avuto come oggetto padeé degomenti citati nel terzo punto.
Nella trattazione dei temi succitati e stato adottquale riferimento strutturale, concettuale e
didattico il Progetto Set, attuato sulla base deiteolare ministeriale 131/99, nella realizzazione
del quale I'l.T.C.S. “Gaetano Salvemini”, e statwmola capofila. Titolo di tale progetto é: Element
di Probabilita e Statistica con I'ausilio delle @alhtrici grafiché®.
L’orario scolastico prevedeva cinque ore settimasiahsegnamento di matematica Applicata, con
uso del laboratorio.
Si é preso spunto anche, per alcune parti del prcdall'impostazione fornita, nella trattazione

degli argomenti in questione, da alcuni libri dit@eper le scuole superitfi

% sjtuazioni e modelli non deterministici. Teorisiasnatica della probabilita, probabilita condizitmaeorema di
Byes. Calcolo combinatorio; distribuzione binomjatergeometrica, normale e di Poisson; noziondé&mentali di
Statistica inferenziale. Teoria del campione, gedella stima, verifica delle ipotesi, il controitatistico di qualita;
modelli matematici di fenomeni reali; analisi dpdhdenze funzionali. Teoria della regressione tme@orrelazione;
analisi statistica delle serie storiche e previsidai fenomeni aziendali.

2L || progetto @ articolato in 8 Unita: 1. La caldpiee grafica (T1-92) come strumento per raccoglidati; 2. Analisi di
dati: codifica, rappresentazioni grafiche e ind&ilLa regressione lineare; 4. La regressione ineale; 5. Giochiamo
con la probabilita e la statistica; 6. Probabilg@nulazione; 7. Distribuzioni di probabilita; 8inferenza statistica.

%2 Corso Base Rosso di Matematica, Bergamini, Trif@amichelli, Bologna, Volume 5.
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Il presente progetto e stato attuato in classend@r&periodo di circa 5 settimane, dal 24 febbrai
all' 1 aprile.

L'istituto & dotato di moderni strumenti informatiabitualmente utilizzati dall'insegnante titolare
della classe sia nel laboratorio di informaticaft(@are quali DERIVE e EXCEL) sia nella
guotidiana attivita in classe (calcolatrici grafisionboliche).

Ai fini della realizzazione di questo progetto siato ricorso all’utilizzo della calcolatrice gre&
T1-92 Plus e, in alcuni casi, nello svolgimentol@easercitazioni a casa, gli alunni hanno fatto uso
del software Excel.

Tale scelta metodologica ha consentito di utiliezier calcolatrici grafico-simboliche nellattivita

guotidiana, realizzando cosi un’attivita di laborat in classe.
| prerequisiti necessari alla realizzazione di questo percodattito possono essere individuati nei seguenti:

e Equazioni lineari e funzione lineare

e Rappresentazioni grafiche sul piano cartesiano

e Lettura e interpretazione dei grafici

e Laretta nel piano cartesiano; fascio di rette poop

e Equazione di una retta passante per due punti

e La funzione quadratica

e La parabola nel piano cartesiano

e Le trasformazioni geometriche

e Latraslazione nel piano cartesiano e sua legtyasformazione
e Rappresentazione grafica di una distribuzionessicai

e Conoscenza del significato di indice centrale

e Determinazione della media aritmetica, della mealiawlella moda di una distribuzione
e Conoscenza del significato di indice di variabilita

e Determinazione dello scarto quadratico medio didisaibuzione
e Conoscenza di base dei comandi della TI-92 Plus
Prerequisiti per la fase relativa adipprofondimento:

e Potenze e loro proprieta
e Equazioni esponenziali e funzione esponenziale
e Logaritmi e loro proprieta

2.4 Obiettivi
Tra gli obiettivi che I'insegnamento della materatsi pone, si possono evidenziare i seguenti:

 Riconoscere e distinguere le possibili rappresémtadi entitd matematiche astratte®

Format Pro Mercurio, Maraschini, Palma, Paraagdno, 1997, vol. 1-3.
Scaglianti, Il nuovo metodo matematico. Il mitmlenon deterministico, modulo 5, Cedam,

Padova, 2000.

Z «Diversamente dagli oggetti materiali, ..., le stouét della matematica superiore sono totalmenteessibili ai
nostri sensi, possono essere viste solo con dhiatmla mente. Infatti, ogni volta che disegniauma funzione o
scriviamo un numero, siamo molto attenti a sotedie che il segno sulla carta € tuttavia una dadlike possibili
rappresentazioni di qualche entita astratta, clpedsé non pud essere né vista né toccata. ... lagitapli “vedere” in
gualche modo questi oggetti invisibili sembra essara componente essenziale dell'abilita matemdtaaancanza di
guesta capacita pud essere una delle principadiecaer cui tante menti “ben formate” sembrano gaatente
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- Superare le difficolta relative al cambiamentoatjistro rappresentatitb

 Usare il linguaggio specifico della matematica, soto esplicativo ma anche formale

e Mostrare il collegamento fra argomenti di studijoreblemi reali

e Interpretare le conoscenze acquisite come metddanento e linguaggio per analizzare
situazioni problematiche del contesto in cui sirape

In particolare, gli obbiettivi previsti dai programn ministeriali specificatamente per gli istituti
tecnici commerciali ad indirizzo programmatori (getto Mercurio) sonno i seguenti:

e Saper tradurre e rappresentare in modo formalizpatdlemi finanziari, statistici ed
economici attraverso il ricorso a modelli matenmaiditformatici.

e Saper interpretare le conoscenze acquisite quatoduoe strumento e linguaggio per
analizzare le situazioni problematiche del contestui si opera.

Al termine del presente progetto si auspicavagbrungimento dei seguenti obiettivi:
2.4.1 Obiettivi generali:

Utilizzare le calcolatrici grafico- simboliche nalitivita quotidiana, realizzando cosi un’attivita
di laboratorio in classe;

Spostare l'attenzione dai calcoli all'interpretamodei dati all'interno di un contesto e ai
concetti statistici sottostanti;

Stabilire collegamenti significativi con altre partlella matematica (funzioni, algebra

lineare,...).

2.4.2 Obiettivi specifici

Costruire (con l'ausilio della calcolatrice grafigaafici a dispersione xy;

Determinare e rappresentare (con l'ausilio delleatatrice grafica) la retta di regressione
relativa ad una serie di dati statistici con il b dei Minimi Quadrati;

Determinare e rappresentare (con l'ausilio delleatatrice grafica) la funzione lineare che
approssima una distribuzione doppia;

Valutare la correlazione dei dati statistici sotsp ad indagine determinando l'indice di
scostamento quadratico;

Valutare la bonta del modello lineare misurandgriido di accostamento di una funzione
lineare a una serie di dati statistici determinaliddice di correlazione di Bravais-Pearson;
Utilizzare la regressione lineare per modellizzalgebricamente e graficamente fenomeni di

varia natura.

impermeabili alla matematica”. Anna Sfard, On thalchature of mathematical conceptions: reflectiomgprocesses
and objects as different sides of same coin, EératStudies in Mathematics, 1991.

4 Sj veda a tal proposito R. Duval, Quel cognitterer en didactique des mathématiques? Actes @mle d’ été.
Traduzione italiana: B. D’Amore, La matematicaeslia didattica, 3, 1996, pp. 250-269.

% Sj veda a tal proposito: Elementi di Didatticalal&llatematica , B. D’amore, 1999, Pitagora, Bolggna5s1.
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2.4.3 Obiettivi di approfondimento

e Trasformare una funzione interpolante di tipo espamle in una funzione lineare
applicando le proprieta dei logaritmi;
e Comprendere il significato e i vantaggi dati d& afocedimento di trasformazione;
e Applicare correttamente le proprieta dei logaritmifini della costruzione di un modello
adeguato;
e Valutare la bonta del modello ottenuto.
Gli obbiettivi succitati, nel complesso, sono stathseguiti in modo soddisfacente ad eccezione di

quelli riguardanti la fase di approfondimento, leakg non e stata espletata per mancanza di tempo.

2.5 Organizzazione dei contenuti, tempi di realizzazione e verifiche
Inizialmente si prevedeva di suddividere il perooirs 3 Attivita, a loro volta scandite in fasi, el
seguente durata temporale:
ATTIVITA’ 1. : retta di regressione con il metodeidninimi quadrati (8 ore)

Fase 1: metodo dei minimi quadrati con la TI-92sPlu

Fase 2: analisi dei residui.
ATTIVITA’ 2: correlazione fra dati statistici (4 ej

Fase I: costruzione di grafici a dispersione xy lkeoml-92 Plus.

Fase 2: correlazione fra i dati. Indice di corzedae lineare.
ATTIVITA’ 3: approfondimento e recupero (4 ore)

Fase 1: linearizzazione di un modello.

Fase2: attivita di recupero.
VERIFICHE: a conclusione della prima fase dellaosel@a Attivita si prevedeva di effettuare una
verifica formativa della durata di due ore. Al temm della terza attivita era stata prevista una
verifica sommativa sempre della durate di due ore.
L’'espletamento delle prime due attivita ha richdestn numero di ore superiore a quello
inizialmente preventivato; cio ha comportato I'inggibilita di svolgere la parte della terza attivita
inerente I'approfondimento. Per quel che riguardavérifiche, € stata effettuata una verifica
formativa della durata di due ore alla fine dellanma attivita, ad essa €& seguita una verifica
sommativa sempre della durata di due ore; alla fieka seconda attivita & stata effettuata una

verifica formativa della durata di due ore.
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2.6 Descrizione delle attivita:

2.6.1 Attivita 1: Retta di regressione con il metodo dei minimi quadrati

Fase 1: Metodo dei Minimi Quadrati con la TI-92 Plus.

Obiettivi: determinare I'equazione della rettaelyressione con il metodo dei minimi quadrati.

Per introdurre le tematiche in oggetto si e scaltoadottare, in conformita al metodo di
insegnamento dell’insegnante titolare della classegpproccio di tipo induttivo, ai fini di conderr
gli alunni, a partire dall'osservazione di uno @ pasi particolari, a ricavare i principi genecie

ne sono alla base. Coerentemente con tale decismme state strutturate le schede di lavoro da
distribuire agli studenti.

La Teoria della Regressione Lineare e stata inttadgeguendo, in via principale, I'impostazione
del libro di testé® adottato per la classe in questione.

E’ stato fatto notare agli alunni come il passagdgoleggi statistiche a leggi matematiche risulti
utile ai fini di analizzare piu a fondo I'andamenémdenziale di un fenomeno oppure il legame di
dipendenza mediante il quale potrebbero risultareetati due diversi caratteri.

Una serie statistica &€ pero caratterizzata da taielii errori commessi nella misura o nella
rilevazione dei dati stessi e da variabilita retatal fenomeno. Questi errori comportano che una
funzione statistica non coincida mai esattamente ooa funzione definita con una legge
matematica ed esprimibile in formule. Convieneralloercare una funzione che approssimi il piu
possibile la funzione statistica.

Ai fini dell'espletamento di questa fase e stat@wessario introdurre i concetti equivalenti di
“diagramma a dispersione” e di “nuvola dei punflali concetti sono stati introdotti facendo
presente agli alunni che i dati riguardanti un faeao statistico, rilevati mediante copie ordinate
(xi; i) di valori, possono essere rappresentati in wgrimfento cartesiano con un diagramma a
dispersione o nuvola di pufii

La costruzione del diagramma a dispersione € ih@rpasso utile per arrivare alla definizione di
una legge di dipendenza di un carattere Y da uattese X.

A partire da dati raccolti da un’indagine statiatisvolta all'interno della classe i ragazzi hanno
costruito i diagrammi a dispersione relativamenteamatteri Statura-Peso e Statura-Km percorsi
per recarsi a scuola; attraverso discussione quisiaé pervenuti alla formulazione delle relative
considerazioni.

Ci si é proposti, in seguito, di indirizzare l'aimone degli studenti principalmente su

problematiche analoghe alle seguenti:

% Format, Pro; la formazione matematica per il ienMaraschini-Palma, Paravia, Torino, 1997.
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e Osserva il grafico relativo ai da
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relativamente ai caratteri Statura-Pes
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una relazione tra i dati Motiva

Q)
[m]

risposta

FROLA ERD AUTO FUMZ

...................................................................... 8 fig.2'2

e Ipotizza il tipo di legame che intercorre

tra i dati introdotti

Si e cercato di evidenziare come l'analisi del igaf dispersione sia il primo passo per arrivare a
comprendere che tra i due diversi caratteri nasteeana dipendenza (fig. 2.1),

o che esiste una dipendenza che possiamo ipaidzépo lineare (fig. 2.2).

A questo punto, ai fini della determinazione di uhamzione che, per quanto possibile,
approssimasse i dati reali, & stata introdottadipolazione fra punti.

Si e fatto presente che se i due caratteri presomsiderazione sono entrambi di tipo quantitativo,
allora essi costituiscono una distribuzione dopeial processo di ricerca di un legame di
dipendenza viene in particolare detto di Regression

E’ stato presentato il processo dimostrativo agérso il quale si perviene alla determinazioneadell
Retta di Regressione mediante il Metodo dei Min@gniadrati.

In seguito sono state applicate, sulla TI-92, leigoni necessarie per pervenire all’equazioné&del
retta di regressione attraverso il Metodo dei Min@uiadrati. A questo fine, sono state distribuite
agli studenti schede di lavoro guidato.

Si e pervenuti alla determinazione della retta dgressione senza l'utilizzo del calcolo
differenziale, ma considerando, tra le rette dstifacon centro nel baricentro, quella che rendesse
minima la somma dei quadrati delle differenze fvalori reali e teorici.

Il procedimento seguito & stato prima descritt@iegpplicato nelle schede per studenti.

27 B’ stata seguita I'impostazione proposta, a tappsito, dal libro di testo per le scuole superiGorso Base Rosso di
Matematica, Bergamini, Trifone, Zanichelli, Bologhélume 5.
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Fase 2: analisi dei residui.
Obiettivi: Costruire il grafico dei residui. Calaoe la somma di tali residui. Valutare la bont& de

modello scelto.

Nella TI-92 Plus vengono calcolati i parametri dettta di regressione determinata con il Metodo
dei Minimi Quadrati e automaticamente viene cosdruina lista, chiamata Resid, in cui vengono
inseriti gli scarti residui, cioé le differenze fraalori reali e i valori teorici

e Se la funzione interpolante approssima in modoepterfi dati tale lista risulta formata da
soli zeri, altrimenti gli scarti assumono valomvelisi;

e Si possono quindi usare gli scarti per avere uneriate informazione sulla bonta del
modello scelto;

e Per avere tale informazione si deve procedergatlpresentazione grafica di tali residui.

Se tutti i punti dati giacessero sulla retta djressione determinata tali residui sarebbero nulli,
quindi anche la somma dei loro quadrati.

Rappresentando tali residui si nota che alcuni sautig altri positivi, altri negativi. L’informazine

che si ottiene dal grafico non é chiara.

Si puo allora calcolare la somma dei quadrati ldstzarti e valutare la bonta del modello in base a
valore di tale somma.

L’espletamento di tale fase non ha richiesto lliateempo preventivato in fase di progetto.

Il tempo residuo e stato proficuamente utilizzatfira dello svolgimento di attivita di recupero e
consolidamento rivolte all'intera classe.

Sempre in questa fase, facendo uso dellaTl-92 dom#amentale supporto, e stata attuata una

particolare riflessione sui punti che, nell’esphetato del percorso, sono stati definiti “anomali”.

2.6.2 Attivita 2: Correlazione fra dati statistici

La trattazione dell’argomento in questione é statd suddivisa:

Fase 1:

Agli alunni é stata distribuita una scheda a caratteorico nella quale erano puntualizzati i temi
principali che avremmo affrontato a proposito dé&ksria della Correlazione Lineare.

Fase 2:

Si é chiesto agli alunni di osservare i diagramndigpersione ottenuti, nell'espletamento delle
esercitazioni proposte, e di formulare ipotesi@psito della correlazione fra i dati.

Fase 3: Indice di correlazione lineare
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La TI-92 Plus determina direttamente anche il alfell’indice di correlazione lineare di Bravais-
Pearson che indica quanto sono linearmente correlati tra ialati del fenomeno:
covar(x,y)

) Jvar(x) * y/var(y)

Per quanto riguarda il coefficiente di correlazidinearer, &€ stato necessario introdurre i seguenti

concetti:

e valori positivi di r indicano che la retta di regsione e crescente, valori negativi che é
decrescente;

e rassume valori vicini a 1 o -1 in caso di dipermdeperfetta, assume il valore 0 in caso di
indipendenza assoluta;

n 2

Ot -y )

n 2 !

izl(yi - yb)

 nel caso lineare e solo in tale caso, I'indicatdre, coincide con il quadrato di r;

 se la funzione si accosta in maniera perfetta @irdaassume il valore 1 altrimenti il valore
0.

e r2detto indice di accostamentd

2.6.3 Attivita 3: Approfondimento e recupero

Fase 1: Approfondimento: linearizzazione di un modello.

Si prevedeva I'espletamento della presente faseamtedia consegna, agli alunni che non avessero
manifestato significative difficolta nel corso aelttivita precedenti, di schede di lavoro guiddko.
tema affrontato in tale fase non avrebbe costitoggetto di verifica. Compito degli studenti
sarebbe stato quello di redigere una breve ralazio merito.

Tale fase, come gia detto, non e stata svoltaamebito delle ore previste per il presente progetto.
Fase 2: Recupero

L’attivita di recupero non e stata concentrata lesghmente all’interno della presente Fase; gli
alunni sono stati sollecitati, durante 'intera atar del presente percorso didattico, a manifestare
problemi e le difficolta emerse attraverso il Grapp Discussione attivato su Internet e in classe,
cio ai fini di evitare l'insorgere misconcezioni raodelli parassiti legati alle problematiche

affrontate.

2.7 Descrizione verifiche:

2.7.1 Verifica formativa: tale tipologia di verifica risulta essere di fondartale importanza in
guanto consente di rilevare lacune e difficoltadedo possibile un’attivita di recupero mirata e

quindi di maggiore efficacia.
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La verifica formativa, in quanto tale, non puo ess® nessun caso intesa come verifica di un
lavoro gia completamente svolto, ma deve seguidelfeente il processo di acquisizione delle

abilita e delle conoscerfZe

Agli alunni sono state presentate, in tale seda/due situazioni analoghe a quelle esaminate nel
corso delle lezioni. Si é chiesto loro di proaedalla costruzione dei grafici, con l'ausilio delll-

92, e di fornire la relativa interpretazione.

2.7.2 Verifica sommativala verifica sommativa e stata strutturata in due parti fra loro
complementari:
la prima, di tipo applicativo esecutivo: si sonofusti problemi analoghi a quelli visti nel
corso delle lezioni e nell’ambito della verificafoativa;
la seconda, di tipo esplorativo: si € chiesto aglidenti di mettere in atto un accurato

processo di interpretazione e ragionamento; sake delle competenze acquisite.

% Sj veda a tal proposito: Studium Educationis,,r2@D0, numero monografico su Pedagogia Sperinerital
valutazione: dal giudizio sugli allievi all’analigdel sistema di istruzione, Benedetto Vertecchi.
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CAPITOLO 3

LA SPERIMENTAZIONE IN CLASSE

3.1 Introduzione e presentazione alla classe

L’attuazione del progetto ha avuto luogo pressatitito Tecnico Commerciale “Gaetano
Salvemini” di Casalecchio di Reno. In particolaaeclasse interessata é stata la 4BM, facente parte
dell'indirizzo Mercurio.

L’intervento in classe ha avuto inizio il 24 febior@ si € concluso il 31 marzo.Le lezioni si sono
svolte, in linea di massima, nellambito dell'o@colastico previsto per tale classe: il lunddi, i
martedi e il sabato, per un totale di cinque oténsanali.

La realizzazione concreta del progetto ha compmitatticolazione del percorso in due Attivita; la
prima, la piu significativa dal punto di vista delbre ad essa dedicate, ha avuto come oggetto la
Regressione Lineare, la seconda la Correlazioneak

Il percorso e stato strutturato in modo che, ahtee di ciascuna Attivita, potessero essere deglicat
alcune ore alla fase di verifica: in concreto, satate effettuate una verifica formativa e una
sommativa inerenti la prima parte del percorso, werdica formativa inerente la seconda; non e
stato possibile proporre una verifica sommativalpeseconda Attivita per insufficienza di tempo;
tale prova e stata effettuata dopo la fine del gitogad opera dall'insegnante titolare della clalise
percorso didattico, in fase di progettazione, pdeva anche una parte di approfondimento
riguardante la Linearizzazione di Modelli Statistthe, sempre a causa di insufficienza di tempo,
non e stato possibile realizzare nel corso deltei\oze previste.

progetto si € fermato per due lezioni a causa diif@stazioni nate sulla base di problematiche
politiche e sociali inerenti il periodo di riferimt.

L’'osservazione dellattivita di docenza del tutemyoltasi nei mesi di dicembre e gennaio, ha
favorito I'instaurarsi di un rapporto positivo ctanclasse agevolando, sotto il profilo relazionéde,
svolgimento dell’intero percorso. All'inizio delltavita di osservazione l'insegnante ha illustrato
ragazzi quale sarebbe stato il mio ruolo. Nel calslba prima lezione riguardante il progetto, ho
illustrato alla classe il percorso che avremmo dotop nelle successive venti ore di lezione,
invitandoli, da subito, ad intervenire prontamemtea fare domande, come del resto di loro
abitudine, ogniqualvolta fossero emersi dubbi comprensioni a proposito delle problematiche
affrontate. In sede di presentazione sono stat#rendornite alla classe alcune indicazioni
sull’'organizzazione dei tempi da dedicare agli argoti in oggetto, sulle metodologie di lavoro e
sugli “strumenti” che avremmo usato come suppairiopérticolare le calcolatrici grafiche TI-92
Plus).
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3.2 Attivita svolta

3.2.1 | fase — La Teoria della Regressione Lineare

Per introdurre le tematiche in oggetto si e scalioadottare, in conformita al metodo di
insegnamento dell'insegnante titolare della claseegpproccio di tipo induttivo, ai fini di conderr
gli alunni, a partire dall’osservazione di uno a pasi particolari, a ricavare i principi genexcdie

ne sono alla base. Coerentemente con tale decisionee punto di partenza del percorso, e stata
distribuita agli studenti la Scheda di Lavoro nCie andremo ora ad esaminare in dettaglio.

In tale sede si chiedeva agli alunni di compilana tabella in due variabili (statura e peso); a tal
fine & stato loro proposto di svolgere un’indagstatistica volta a raccogliere, all'interno della
classe, i dati richiesti.

| dati emersi (18 coppie di valori, equivalenti raimero dei presenti) sono stati riportati sulla
tabella; in seguito, € stato chiesto ai ragazzodiruire il diagramma a dispersione ad essi wlati

Ai fini dell'espletamento di questa seconda fasga@o necessario introdurre i concetti equivalenti

di “diagramma a dispersione” e di “nuvola dei punti

| dati riguardanti un fenomeno statistico, rilevaediante copie ordinate;{;) di valori, possonc
essere rappresentati in un riferimento cartesiamo un diagramma a dispersione o nuvola di

puntf®,

A seguito di tale nota introduttiva i ragazzi, dape@r scelto come variabile indipendente la statura
e come variabile dipendente il peso, hanno costmianualmente, servendosi di carta, penna e

righello, il diagramma a dispersione sotto ripartat

peso

188
88
.
1] -
.
18

28

statura

-28
Il grafico & stato costruito, contemporaneamenteha alla lavagna affinché i ragazzi potessero

disporre di una rapida verifica in merito alla @tta distribuzione dei punti.

2 B’ stata seguita I'impostazione proposta, a tappsito, dal libro di testo per le scuole superiGorso Base Rosso di
Matematica, Bergamini, Trifone, Zanichelli, Bologhélume 5.
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Seguendo le indicazioni riportate sulla scheda,uastp punto, agli alunni € stato chiesto di
formulare, prima verbalmente e poi in forma scyigi@une osservazioni inerenti il grafico ottenuto.
| ragazzi, da un osservazione della distribuzioeepdinti, sono giunti quasi subito ad affermare
che, in generale:

0 “‘piu aumenta la statura piu aumenta il peso”
infatti, il grafico evidenzia che:

o ““in linea di massima, i ragazzi piu alti sono anche quelli che pesano di piu™.
Dopo aver fatto riflettere la classe sulla distriome della nuvola dei punti conducendola a
formulare un’ipotesi su un’eventuale relazione Feadue variabili, si € passati ad una fase
successiva la quale prevedeva un’analisi piu atzerdettagliata del diagramma a dispersione.
Prima di introdurre il concetto di “baricentro”,fdamentale per il raggiungimento di tale obiettivo,
i ragazzi sono stati invitati a riflettere sul sfggato che tale termine avrebbe potuto assumere
nell’ambito della situazione che ci si accingevaadlizzare.
Il risultato di tale riflessione é stata una distase guidata che ha portato gli alunni a concleider
che:

o “il baricentro e senz’altro un punto”
e, nell’ambito del registro rappresentativo grafico

o “‘si colloca pitu 0 meno al centro della nostra nuvola di punti”.
Tale valore, secondo i ragazzi, si sarebbe poteterchinare:

o “indicando sul grafico un punto che, approssimativamente, si collocasse in una posizione

centrale rispetto alla nuvola dei punti”

o ““ordinando i dati e prendendo il punto centrale della serie”.
Gli alunni sono stati invitati a provare a metteratto tali procedimento: il primo metodo indicato
si € rivelato subito poco adeguato in quanto namp#eva di stabilire il valore cercato con la
necessaria precisione. Nel mettere in atto il sggoprocedimento, il principale ostacolo
evidenziato riguardava il fatto che le rilevazi@rano in numero pari (18) e non era chiaro il
criterio secondo il quale fosse possibile individuan valore centrale rispetto alla serie dei dati;
alcuni hanno proposto di fare la media fra i dulwaentrali, altri di scegliere, arbitrariamente,
uno dei due; nel corso della discussione, ancheegeaqualche indicazione (del tipo: secondo voi il
baricentro si potrebbe definire come il valore noadilla nostra serie di dati?) e finalmente emersa
I'ipotesi di calcolare la media aritmetica dei daglativi a ciascuna variabile e di determinare in

guesto modo il baricentro.
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Tale procedimento e stato indicato come quelloettwry invitando gli alunni , con il supporto della
calcolatrice, ad applicare il relativo processaalcolo che, nel registro rappresentativo algebico

stato loro indicato nel seguente moadg:= s y, = " Yiso

i=n N i=n N

Il punto cosi ottenuto, e indicato, nella forma gate, come B= &y,), € stato rappresentato sul
diagramma a dispersione.

Il passo successivo e stato quello di operare rastéazione degli assi cartesiani, assumendo, come

sistema di riferimento, quello avente l'origine bakicentro dei dati.

peso

168

60 =

410

28

statura

-158 -188 -58 58 188 158 208 250 308

A questo punto si sono prese in esame le distaezepuhti rappresentati nel diagramma a
dispersione dai due assi cosi ottenuti definendst@stamenti” delle x (nel nostro caso le statere)
delle y (nel nostro caso i pesi) dalla relativa me®a un punto di vista algebrico tali scostamenti
sono stati indicati rispettivamente con-X¥) e (¥-Yyy); dove, con Xe y si sono indicati i valori
ottenuti dalla nostra rilevazione (valori reali)gsinoltre sottolineato, che il significato daréutire
alla “i” era, quello di indice; e tale indice, nmebstro caso, assumeva valori da 1 a 18.

Sono state, quindi, esposte alla classe alcuneidaragioni di carattere generale relative alla
distribuzione della nuvola dei punti in riferimendb sistema di assi cartesiani avente origine nel
baricentro.

Si e fatto notare agli alunni come, da un’ossens@zidel grafico, sia possibile individuare la
presenza di una relazione di tipo lineare fra le gariabili in esame e, in caso affermativo, se

guesta sia di tipo diretto o inverso.

% In tal modo & stato anche introdotto il simbolsdimmatoria () che i ragazzi gia conoscevano ma con il quale non
si erano ancora trovati ad operare, come €& accathrol procedere del percorso, in ambiti di calcabmplessi.
L’argomento ha richiesto una parentesi di approimedto che sara discussa in seguito, in parallelo la sua
collocazione temporale all'interno del progetto.
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In generale, assumendo come sistema cartesiamferdnento quello avente origine nel baricentro

della serie dei dati rilevati, se nel | e lll quantie, abbiamo piu punti che negli altri due, questo
significa che allaumentare di una variabile auragimt media, anche l'altra; se abbiamo piu punti
nel 1l e IV quadrante allaumentare di una variakdiminuisce, in media, l'altra; se tutti i punti
stanno sugli assi, cioé sulle rette x=y=W, 0 si distribuiscono in modo non uniforme fra atjwo
quadranti, tra le due variabili non c’e dipendedizépo lineare.

Dopo le considerazioni precedenti, gli alunni satati invitati ad analizzare, in base ad esse, il
diagramma a dispersione ottenuto sulla base dei diatnoi rilevati, e a trarre le dovute
considerazioni. La classe € pervenuta alla seguemgusione:

“visto che i punti si distribuiscono prevalentemente fra i primo e il terzo quadrante, fra le due
variabili & ipotizzabile una relazione di tipo lineare e in particolare si puo dire che all’aumentare
della statura, aumenta, in media, anche il peso™.

Dopo aver definito il concetto di “punto anomal@l modo seguente:

Un punto si dice anomalo, in riferimento ai davati nel corso di un’indagine statistica, quando
valori che individuano una o entrambe le coordisatdifferenziano in modo significativo rispettq a
quelle di tutti gli altri punti
Facendo riferimento al registro rappresentativdiggasi definisce punto anomalo un punto che si

distanzia in modo significativo dalla nuvola dengiu

Si é chiesto agli studenti di evidenziare se maficp in esame fosse riscontrabile la presenza di
tale tipologia di punti.

Gli alunni sono giunti ad individuare come punt@@salo quello di coordinate (146; 42).

In seguito & stato proposto ai ragazzi di compilara nuova tabella relativa alle variabili Statara
Km percorsi per recarsi a scuola. L’indagine stigse stata svolta sempre all'interno della classe
Il diagramma a dispersione e stato costruito, con@ecedenza, relativamente ai dati rilevati (16

rilevazioni equivalenti al numero di alunni presgnt

kn [%°
38
25
28

15

18

statura

-158 —188 -58 58 188 158 208 258 388

39



Agli alunni sono state richieste, a proposito dié tdiagramma, le stesse considerazioni fatte nel
primo caso. Tale consegna € stato svolta per metdasse, per meta a casa: gli alunni hanno
lavorato in modo autonomo scrivendo sulla schedargeriflessioni.
In classe si € tenuta una discussione guidataogito dell’esercitazione svolta; le considerazioni
degli alunni hanno rilevato, giustamente che:
“non si puo, in questo caso, sulla base ai datiai@nalizzati, evidenziare una relazione di tipo
lineare fra le due variabili”.
La distribuzione dei punti del diagramma a dismersinon fornisce infatti indicazioni che, sulla
base dei criteri considerati, permettano di eviteezchiaramente un legame di tipo lineare:
“facendo riferimento al sistema di assi cartesiemm origine nel baricentro della serie di dati
statistici, si osserva che i punti, diversamenté glamo caso, non si concentrano in modo
prevalente né nel | e lll quadrante, né nel Il & IV
E’ stata inoltre sottolineata la presenza di tratpanomali individuabili nei punti di coordinate
(163; 21), (165; 21) e (179; 16).

kn T3

3a
25
28
15

i

statura

.
-15@8 -188 -58 58 188 158 208 2508 308

A questo punto e stata introdotta la teoria dekipolazione statistica ed i concetti ad essa itegat
funzione interpolante, errori di accostamento, rertotalé’. A fine lezione & stata distribuita agli
alunni una scheda sulla quale erano riportati @lcenni storici riguardo Francis Galton cui e
riconducibile I' “invenzione” del termine Regress@ Agli alunni & stato chiesto di leggerla a casa.
Nel corso della lezione successiva la scheda istouee € stata oggetto di una breve discussione
guidata nel corso della quale sono stati sottolinganti salienti:

Chi era Francis Galton;

In che modo € nato il termine Regressione;

In che anni Galton elabora il termine Regressione.

31 B’ stata seguita I'impostazione proposta dal lidrtesto adottato dalla classe: Maraschini, Pafoamat Pro
Mercurio e del libro di testo di Bergamini, Trifog& citato precedentemente.
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Si e passati, in seguito, all'introduzione del teosmtrale rispetto all'intero progetto ovvero: il
Metodo dei Minimi Quadrati.

I Metodo dei Minimi Quadrati consiste nel detenamie, tra le rette del fascio passanti per il

baricentro (x;yp) di una funzione statistica, il modello teoricoeckende minima la somma dei
n 2

quadrati delle differenze fra i valori reali e dutgorici :  (y, - yt;) .
i=1

Affinché gli alunni comprendessero appieno il siigaito del metodo che ci si accingeva ad
applicare si e deciso, seguendo I'impostazionepdegetto Set, di proporre loro la dimostrazione
tramite la quale si giunge a determinare la rattegressione.

E’ stata distribuita ai ragazzi la scheda n°2, lalg riportava le indicazioni principali cui fare
riferimento nell’espletamento della fase dimostati

Ai ragazzi e stata lasciata completa autonomiariali di calcolo e di ragionamento.

Questa fase del progetto € stata quella nella gylisddunni hanno evidenziato maggiori difficolta.
La scheda consegnata agli alunni era cosi strtdtura

Il Metodo dei Minimi Quadrati consiste nel deterame, fra le rette del fascio passanti per il
baricentro (x;yp) di una funzione statistica, il modello teoricoeckende minima la somma dei

guadrati delle differenze fra i valori reali e duegorici, cioe:
n 2
(1) (y,-yt) =F & minima
i=1
Il fascio ha equazione:
Yt = a(xi - Xb) Y

Sostituendo nella (1) OtteNIAMO: ......oir et e

Questo passaggio non ha comportato particolaricdifh; gli alunni sono stati perfettamente in
grado di effettuare la sostituzione loro richiesta.

Il risultato cui sono pervenuti e stato il seguente

::1(Yi - (axi —ax, + yb))2 =F

Eseguendo i calcoli otteniamo: ........oooiii e e e —————
Nell'affrontare questo passaggio sono emerse divelifficolta, le principali possono essere
individuate nelle seguenti:

a) procedimento di calcolo in presenza del simbolsodhnmatoria.
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b) individuazione della variabile.
Per quel che riguarda il punto a), &€ stato necesagrire una parentesi a proposito dell’argomento

in questione. Gli alunni sono stati chiamati aeti#fre sul significato del simbolo sommatoria

( ) e sulle “regole di calcolo” ad esso inerenti.

Per quel che riguarda il punto b), sono emersdcdifh a proposito dell'individuazione della
variabile: gli alunni essendo infatti abituati abaciare il significato di variabili alla x o aee ad
attribuire alle lettere, nel nostro caag il significato di costanti, sono rimasti sconegirtalla
richiesta di eseguire i calcoli e di ordinare ntéri in base all’ordine dato dal grado della vailiab
Per agevolare questo passaggio gli alunni sonotetmati a riflettere sul significato attribuito
alla simbologia usata. E’ stato loro ricordato cba X e Y, erano stati indicati, nel percorso fatto, i
valori reali, cioé quelli ottenuti dall'indagine asistica; % e y indicavano le coordinate del
baricentro dei datg, non essendo un valore a noi noto, era quindo$dra variabile.

Gli alunni sono cosi riusciti a svolgere il passaggh questione giungendo alla seguente

conclusione:
inzl(( Yi ~ Yb) _a(xi - Xb) )2:

= inzl(yi - Yb)2 - 2a in:l(Yi - yb)(xi - Xb)+ a’® inzl(Xi - Xb)2 =F

A termine della dimostrazione sopra illustratag sihiesto agli alunni di completare con le parole
mancanti la seguente proposizione:
Questa funzione ha come unica variabile ediwnuna funzione polinomiale di

grado in ; il suo grafico@ un

Per quel che riguarda la prima parte della frasalghni non hanno manifestato particolari dubbi, e
tutti hanno correttamente scritto:
“Questa funzione ha come unica variabile a e quindi € una funzione polinomiale di secondo grado
ina”.
Per quel che riguarda la seconda parte della frem®) emerse diverse perplessita: pochissimi
alunni hanno affermato, dopo una prima osservazdatia funzione in oggetto, che si trattava di
una parabola. Le risposte che gli studenti harpartato sulla scheda sono state le seguenti:

o Parabola (3 alunni)

o lIperbole (2 alunni)

0 Retta (1 alunno)

o0 “E’una funzione che non conosco” (8 alunni)
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0 6 dei 20 alunni presenti non hanno risposto nulla.
Visto che la maggior parte degli studenti avevaasto che si trattava di una funzione che non
conoscevano, ho chiesto loro il motivo di tale oszeione. Le risposte ricorrenti sono state le
seguenti:

0 ““Non abbiamo mai visto funzioni contenenti il simbolo di sommatoria”

0 ““Non abbiamo mai visto funzioni con tante lettere™

0 ““Non abbiamo mai visto funzioni dove la ““a’ fosse la variabile

o]

“Non abbiamo mai visto funzioni cosi complesse”

Alla classe e stata allora presentata, alla lavd@guazione generale della parabola, cosi corine gl
alunni erano abituati a vederla, cioe:

y = axX+ bx +c
Agli studenti e stato chiesto di confrontare lazimne scritta alla lavagna con quella ottenuta nel
corso della dimostrazione e di evidenziare le déffiee. Gli alunni, dopo alcuni istanti di riflessjn
sono giunti alla conclusione che si trattava dstiEsso tipo di funzione: rfonostante la presenza
del simbolo di sommatoria nella seconda funzione e nonostante le variabili siano indicate con
lettere diverse, le funzioni sono entrambe di secondo grado ed entrambe hanno 3 termini; la
funzione ottenuta nel corso della dimostrazione ha le stesse caratteristiche di quella di una
parabola, si tratta dunque di una parabola”.
A questo punto, proseguendo nella nostra dimositnazie stato fatto notare agli alunni che la

parabola in questione era una parabola con co@dcasmtso l'alto in quanto il coefficiente
n 2 oy
" (x; —x,) era positivo.

Il valore di a per cui la funzione F & minima ergliidato dalla formula dell’ascissa del verticeécio

rzl(yi Y )(Xi - Xb)

i=1 (x =x,)°

"y, - X, = X
La media del numeratore prende il nome di Covadaoavar (x,y) = '=1(y' L )( ' b)

n 2
X —x
La media del denominatore prende il nome di Vaaanar(x) :M
n
... covar(x.y)
Quindia = ———=
var(x)
La retta di regressione ha equazione@%% (X =Xp) + Vb
X

a ¢ il coefficiente angolare della retta di regressie prende il nome di coefficiente di regressione
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A questo punto viene chiesta agli alunni una rHl@se a proposito degli esempi visti nel corso
delle lezioni precedenti; viene chiesto loro dief@potesi sull'inclinazione delle rette adeguate ai
fini di una corretta interpolazione dei dati e gliisul “segno” del coefficiente di regressione.

Agli studenti viene quindi chiesto di provare accédre, con carta e penna, il coefficiente di
regressione relativo al primo esempio.

Si chiede inoltre una riflessione sullequaziondladeetta di regressione: ai fini di evitare
incomprensioni, visto che I'equazione appare, marvista, “diversa” dall’equazione generale della
retta con cui gli alunni sono abituati ad operarehiede loro di indicare quale sia il termineaot
della retta di regressione (b). La domanda vienatitata nel seguente modo:

La retta di regressione:

yi=f(xi)

ha equazione:

Yti= a(Xi-Xp)+Yb

In riferimento, all’'esempio analizzato, abbiamo:

y:i=0,68(xi-166,44)+59,22

Ricordando che I'equazione generale di una retyaax+b, dove b é il termine noto; nel nostro

Gli alunni iniziano ad impostare I'esercizio inst& e, al termine della lezione, viene chiestodidbro
proseguire tale compito a casa.

Nel corso della lezione successiva viene effettlateorrezione dell’esercizio assegnato per casa
seguita da una discussione guidata a propositopaglemi incontrati nello svolgimento del
medesimo.

Si evidenzia, nel corso della correzione un gramemo di “errori di calcolo” relativamente alla
prima parte (determinazione con carta e penna akfficiente di regressione) dovuti, usando le
parole degli alunni, dll’eccessiva lunghezza dell’esercizio e al gran numero di calcoli da
svolgere™.

| ragazzi evidenziano inoltre problemi riguardaohcetto di termine noto relativamente alla retta d
regressione: nessuno indica il valore di b in moaioetto.

La risposta piu diffusa &b = 59,22,

| ragazzi vengono dunque invitati ad eseguirecalal

y1i=0,68(x-166,44)+59,22

y1i=0,68x;-113,17+59,22
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¥1i=0.68 xi-54,40

Vo

a b
Chiarito questo punto, si fa presente alla clagse anche per ovviare all'inconveniente emerso

nella prima fase dell’esercizio assegnato per ¢assghezza dell’esercizio, numero elevato di

calcoli), si sarebbe fatto ricorso, da quel pumqoi, all'ausilio della calcolatrice grafica TI-92

Plus.

Agli studenti viene distribuita una scheda di lavguidato, ai fini della determinazione, con la TI-

92, della retta di regressione e del relativo gmafionché del diagramma a dispersione.

La tabella utilizzata come riferimento é quellal’ésempio 1 (Statura-Peso).

Gli alunni seguendo le indicazioni riportate sitheda eseguono in classe i seguenti punti:
Costruzione del diagramma a dispersione:

Tramite I'applicazione Appsflash della TI-92 € pb#e accedere al software Statistic e creare una

cartella assegnandole un nome. Dopo aver effettiaditoperazioni preliminari, gli alunni hanno

inserito, sulla calcolatrice, nellambiente Stass\keditor, la tabella di dati relativa alle varilab

Statura- Peso.

ToolalPlots|Liot|Calc|Diotr [Teshs|Inte]

statu..|pesa list.l |list2 |1ist3 [listd

Etatura[1]=1?8
Gl

EAD AUTO FUMC 1/9

Il passo successivo e stato quello di costruidgaijiramma a dispersione relativo ai dati:
Tramite il menu F2, si accede al comando Plot Sedupreme F1 e si procede, tramite la finestra

Define, all'inserimento delle variabili relativanteralle quali si intende costruire il diagramma:

DgFing Flot 1

Flot Tupe Scatter+
Mark B+

® statura
d =50

HAHS | Feoneieg i Lid el i,
Figh. fnpiked Midii

Use Fresq and Eélt-e;jcur*ies? MO+

e

£

TRERIE

taturalll=178 Ent.er=0kK ) ESC=CHHCEL ')
w £3t4 + [ENTERI=OF AMD [ESCI-CANCE {EGT RAD AUTO FUNC 170

A questo punto si preme Enter e ci si trova nelleagione indicata nella figura seguente:
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Ora, premendo F5, la TI-92, procede alla costriezmel diagramma a dispersione:

li--

-1||

-f--' I EEatRr B Py
Tl O wstakrd wkm
41 |_-' O x:anni 2pas

Flok Sekup..

KEEALUFD ¥Ry

tatura[i] i78

EAD AUTO FUMC 1/9

T Fev FEw | _FG™ [F7 e
- f—|Foon Tr‘ac,eTRegr*aphTMath Elr*aw]:rr &p i
o o Z|
o o
o o
u] u]
= o
[u}
[u}
BESL FAD AUTD FIHE | Eus |

Determinazione delle coordinate del baricentrodadei (passando al’ambiente HOME):

i
- ETH 1 gebra Ca 1 c|0ther

Fur

|pramIolc1ean Us|

g

- {—]FI 1 gebr‘aIEa 1 c,]Elther*IF"r*gm I EIIE 1 E-an UpI

m meanistatura) 166, 444 B meanipeso) 59,2223
B meani statural + xb 1665, 444 B meani pesol + gb 59,2224
Eean(statura)+xﬂ %Ean(pesu)+yﬂ

[T} EAD AUTO FUNL Z/%0 [T} EAD AUTD FUNL Z/%0

Determinazione del il valore del coefficiente aragele del termine noto.

A tal fine, si puo procedere nel seguente modo:

Si torna all’ambiente delle liste e si crea unavaulista chiamata pdiff: tale colonna e costituita

valori ottenuti moltiplicando fra loro gli scartie(differenze) delle x dalla mediapfxe gli scarti

delle y dalla mediapy

Far

Frr

Fex | F¥* [ _Fu¥
h’u:n:ulsTF'lu:uts List|Calc D15tr‘ Tests|Ints

l=tatu.. pes0 li=tl |list2 [list3
il TE
163 52
165 45
163 =13
153 438
150 G
153 =t
165 =%
diff={>
KEGL EAD AUTO FUNC /10

Fiv | Fiv FE™ T FE¥ | Fow
Tools Plutsmcalc Distr(Tests|Ints
=tatu.. |peso 1iHames 1.3
T8 (6 | 23
163 o2
165 45
1632 =
152 42
160 =0
162 &5
163 B3

diff={%

EEGL EAN AUTO FUHC /10
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Fir A Fir b Far Frr
alc, DDlSIPlDtSILlSt Calc Dlstr*ITest.sIInt,sI
-.i1H listl [1istZ |115+,3 Etatu.|pesa liztl [1ist? [1izt3
172 AEbach Lisk Formuld.. e 172 TE
%Eg Lishs pdiff %Eg E%
1ET Formul as 163 6
152 Forrula Mame! 152 4
160 s = 150 |&o
1o \CEnter=0K > CESC=CANCEL) ) 1ce e
165 |53 | | | | 165 |63
diff={> diff={392. 88888888889 34 44,
EG1 EAD AUTO FUMC Z/40 EEG1 EAD AUTO

Passando alllambiente Home, viene determinata tharagitmetica di tale colonna e a tale formula
si assegna il nome covar(x, y):

a1 setra|os o ot her[Pran1olc1e e Up

B meanipdiff) 49, 5235
B meanipdiff) + covari=, 4l Dore

mean Cpdiff yrcovardx, > G

EAD AUTO FUMC /20

Si torna ora all’lambiente delle liste e si insezix colonna xdiff: tale colonna e costituita dalori
ottenuti facendo il quadrato degli scarti delleatl@ media:

Tm:;is F'lnis Ealvc, DIEIF‘ Tesis Inth ools|Plots|List|Cale|Distr|Tests|Ints
statu.. |peso| 1iHames.. .2 Etatu.Jpeso  [pdiff [wdiff [listi |115t2
170 TE 2= Ops N 7o Atbach Lisk Fermula. v ————
163 52 31 AL g =t 163 ict:

165 |45 Be 165 ',;15*‘ . _diff

163 GE 163 ormulat b -=t.atura0 3

158 a5 158 Faormula Mame:

160 =10 -116. iRl = =

168 Ex 40, a4 e CEnter=0K_ (ESC CFINCEL}__,

165 |63 30,33 1E5 |63 | -3, 33| | |
wdiff[11= wdif fL11=

[FEGL RAD AUTH FURC 4741 REG1 RAD AUTD FURC 4741

Faw T_Faw T_ FE™ FEv T_Few
Tn:u:\ls F'lDLE Lizt|Calc|Distr|Tests|Ints
statu.|peso  |pdiff [«diffwelistl |list2
175 TE

163 52

165 45

163 =)

158 45

160 40|

168 =45]

165 3

wdifFL11=877765712 792006
EEGL FAD AUTO FUME 9731

Viene determinata la media di tale colonna e ad sisassegna il nome vr(x):

Al aebra|Calc 0t her [PramI0)c1emn, Ug)

B meantxdiff T2.6914
B meanidif £+ wrixd Dokie
mean(xdlff)+UP(x}

EAD AUTD [T T

Ora si puo calcolare il coefficiente di regressidoenando all’ambiente HOME:
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Si procede poi alla determinazione del termine :noto

AL qebralcalc|ot her PramIojclean Up]

COUANEH . Y
—urte . BEZEE

CovarL X, v urix)ta
REGF; EAD AUTO FUMC 1220

e i Al gebralCalc|other PranIolclean Up|

Fub —a-xb ~od . 4E27

yh—a¥*xh+h
EGE

ERD AUTO

FUNC 1/20

L’equazione della retta di regressione e:

Vi = 0,68266%54,4027

Determinazione dei valori teorici derivanti da taledello:

si inserisce la colonna di nome yt e si inserisd®tmulaastatura+b:

FE™ FE™
Oistr|Tests(l nts

wdiff myt m|—————

10216
9518166971

.| 1693168575,
| FE1SE1[EE9T1.
| 3TTES L
P T P e
1968135495
| 169.81 [6857E..

15737

FEv T_Fa™
ools|Plots|List|Cale|Distr|Tests|Ints Tn:u:\ls F'lDLE Lizt|Calc
=tz |pesn [pdiff [edifsm liztl statu.|peso  |pdiffs
172 Aktach Lisk Formula..  —  r———— 175 TG 15704,
163 Ligt: Ut 163 52 2015
183 | Formulas e e e
155 | Formula Hame: 156 |48 TETES
1E0 = = 168 [=40] ~EES
e k_CEnter‘ oK (ESC I:FINEEL}__, 168 e 1106y
1E5 |63 | -3, 33|?. 54EE=| | 165 |63 442
t=1 Lt [11-98787/147
EEGL EAD AUTD FUNL &7z FAD AUTD

2

La TI-92 offre la possibilita di determinare diggtiente la retta di regressione: nellambiente,liste

FUMC &/ C

tramite il menu F4 si sceglie il comando REGRESSION

Fzwr Fzr FEw Far Frr FIT | Far | ¥ | FI | r-_-,v | ”,v | Tk |
Tu:n:uls F'lu:uts L15t Dizstr[Tests|Ints Tooleliat =l sevle-a-lns T Tint
n - Linkis3ax+b...
I : ng E%gti mlistl S W List: statura :
i fed . = ] =
e iCorriat. Pz 162 Store RegEan to! e
E EHE%EEES 4‘% "'E:°N485t88%59...22% i%g Fress 1
SiETTRes. 44 |2 722 178 'fat'fgzwc"ft' oo [T
2: Powerfeg... 26 9ZER|DD. 222 158 nclude Lategaries:
E= |I:DE|15%8 35|75 ER|SP. 222 1651 CEnter=0K ESC=CANCEL
tLogistic.
LlSinkeq. 222967404 ot[101=59.2222233967404
EEGL EAD AUTD FUNC E/1F LLZE + AMD * TO OFEM CHOICE

48



tsJ: e b [T ace Rear-aph et orau e & |5
istl o

«BEZE6

- 425483
S BS2292

2 )
165 |63 |-3E|.33|?ZSZEB|59:'2"2'§|
pt[101=59.222222967404

EEG1 EAD AUTO FUMC B2 EEG1 EAD AUTO FUMC

1
N
iy
I
=
[
=l

| valori di a e di b ottenuti in questo modo sonbb gfessi ottenuti seguendo il metodo
precedentemente illustrato.
Agli alunni viene distribuita una scheda (alleg@jmella quale é riportata una tabella relativa all
variabili Prezzo-Potenza, in riferimento a 10 mba#lautomobili. Viene loro chiesto di costruire,
con lausilio della Ti-92, il diagramma a disperso di determinare la retta di regressione e il
relativo grafico seguendo il procedimento indicgieecedentemente. Si chiede ai ragazzi di
commentare i risultati ottenuti (diagramma a disfmere, retta di regressione,...)
Vengono distribuite, nel corso delle lezioni sustes, schede di lavoro strutturate in modo simile
alle precedenti (vedi allegati): i ragazzi non evidiano particolari difficolta relativamente alksé
di elaborazione dei dati tramite I'ausilio della92; maggiori problemi emergono riguardo le fasi
inerenti I'osservazione dei grafici: gli alunni fampresenti i seguenti problemi:

o ““‘quali sono i punti fondamentali da evidenziare, nel commento dei grafici?”

o ““quali sono gli aspetti da evidenziare riguardo il diagramma a dispersione e quali rispetto

al grafico in cui si hanno la nuvola dei punti e la retta di regressione?”

0 “in quale dei due grafici € necessario operare la traslazione degli assi nel baricentro?”
Ai fini di ovviare a questi dubbi, in vista dell'iminente verifica formativa, viene distribuita agli
studenti uno schema di osservazione (Vedi allegatel) quale vengono riportati i punti
fondamentali da analizzare nell'osservazione delg@dimma a dispersione, del grafico che
comprende la nuvola dei punti e la retta di regoesse anche a proposito dell’equazione della retta
di regressione.
In questa sede viene anche introdotta un ultermgservazione inerente il coefficiente di

regressione lineare:

Il coefficiente di regressione “a” indica di quaaria mediamente la variabile y quando la x véria

di 1 unita.

Sulla base di tale osservazione vengono preseghtalunni alcuni esempi, due dei quali riportati

sulla scheda. Prendiamo in esame il primo, analdaa modo in cui € stato illustrato alla classe:
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Esempio:
La retta di regressione

¥=0,25%+2
Descrive il legame di dipendenza fra reddito aneugpese annue per le ferie (in Euro) in
riferimento ad un campione di 20 famiglie.
Assumendo il reddito come variabile indipendent® €da spesa come variabile dipendenty &y
puo ipotizzare che se il reddito annuo aumenta Hufo, la predisposizione delle famiglie e di
aumentare, in media, di 0,25 Euro la spesa annue perie.
(Se il reddito aumenta di 100 Euro si puo pensheela spesa per le ferie aumenti, in media, di 25
Euro).
Gli alunni vengono invitati a leggere attentamahtesto sopra riportato, in seguito si procede ad
una riflessione sul relativo grafico:

Viene rappresentata su un riferimento di assi senéla retta di regressione:

2.25 |

2.5

-0.5

Dal punto di vista grafico, in riferimento alla te&idi regressione: se x (reddito annuo) e uguéle a
la y (spese annue) € uguale a 2; se x e ugualdaaylé uguale a 2,25; se x e uguale a 2, lay e
uguale a 2,5; in generale si puo dire che quanda Eumenta di un’unita, la y aumenta,
mediamente, di 0,25.

A questo punto del percorso viene effettuatd/¢mifica Formativa: le risposte degli alunni e le
relative riflessioni verranno esaminate dettagireate nel paragrafo riservato alla fase di verifica
A seguito della Verifica Formativa si € ritenutopoptuno soffermarci a riflettere sui “punti
anomali”: in ambito di verifica infatti, 8 alunnusl9 presenti, hanno indicato, in fase di commento
dei grafici, tali punti definendoli*“quelli che si distanziano maggiormente dalla retta di

regressione™.
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Ai fini di evitare che si venissero a formare mdidedentali “errati” si sono fatte, a voce, alcune
puntualizzazioni:
Si definiscono punti anomali quelli che si distamo maggiormente dalla nuvola dei
punti;
Non é detto che tali punti si distanzino in modgngicativo dalla retta di
regressione;
Tali punti influiscono sull’inclinazione della retdi regressione, modificandola.
In seqguito e stata distribuita agli alunni una slehdi lavoro. L'intento era quello di mostrare, in
modo rapido e semplice, attraverso l'ausilio dé&ll®2, in che modo i “punti anomali” influiscano
sull'inclinazione della retta di regressione.
Sulla scheda erano riportati la seguente tabehalaelativo grafico:

Prezzo (in Euro) e Capacita del Serbatoio (in)itn riferimento a 10 diversi tipi di autovetture:

Prezzo Capacita
10.005 47
14.360 58
11.910 51
14.880 58
17.100 63
24.070 68
17.500 65
18.620 60
25.000 100
8.728 42
120
100 - .
< 80
g 601 /
8 40
20 -
0

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

prezzo

Fonte: Gente Motori, settembre 2002
Agli alunni viene chiesto di inserire, sulla T1-93,tabella, priva del dato (25000;100) riconodeibi

come punto anomalo, di costruire il diagramma aettsione, di determinare la retta di regressione

e di costruire il grafico:
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A questo punto, vengono formulate le seguenti dal@an
Confronta il grafico ottenuto con quello riportatalla scheda:
Noti delle differenze?
Quali?
Le risposte piu frequenti sono state le seguenti:
0 “Senza il punto anomalo, la retta é piu vicina agli altri punti’’;
“L’inclinazione della retta & cambiata, si avvicina di piu agli altri punti’’;
““La retta e inclinata diversamente, I’altro punti anomalo & piu vicino alla retta™;

“Esiste sempre un punto anomalo”;

O O O o

“L’inclinazione della retta e diminuita e si & avvicinata all’altro valore anomalo™.

In che modo la scelta di non inserire il valoredewiziato influisce sull’equazione della retta
di regressione?
o] “Cambia I’inclinazione e quindi il coefficiente angolare”.

La consegna successiva € stata la seguente:

Ripetete I'operazione, eliminando dalla tabellarenicdati relativi al punto (24.070; 68):

FE¥ FBY¥ [F

L‘ﬁlzf:f;m Tr:ac,elReériaphlﬂathlﬂr*aw v{ ("5’ |
o

[ EAD AUTO FUMNE

Si é quindi chiesto agli alunni:

Confrontando il grafico ottenuto con il primo e dbsecondo, cosa potete osservare?
La risposta piu diffusa é stata:
0 “Laretta che prima era gia vicina ai punti, si avvicina ancora di piu ai punti, e
nuovamente cambiata I’equazione della retta”

La TI-92 consente di osservare sullo stesso grédite rette:
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Ai fini del consolidamento degli argomenti affrottaene distribuita agli alunni una scheda
contenente un’esercitazione da svolgere a casa.

A questo punto del percorso e stata effettuatéeldfica Sommativa: la prova ha permesso di
rilevare un grado di apprendimento soddisfacenteadie dell’intera classe (i risultati e le

osservazioni vengono riportate nel paragrafo deadliakba fase di Verifica).

Si é fatto presente agli alunni che con il MetogéoMinimi Quadrati, oltre a determinare la retta di

regressione di y rispetto ad x, e possibile deteanai anche la retta di regressione di x rispetty ad
Xt =au(Yi-Yb)*+Xp*

Il coefficiente di regressione e il termine notaagcstati determinati con la TI-92, seguendo il

procedimento illustrato precedentemente; ai finladeeterminazione della seconda retta, di X

rispetto ad y, € necessario scambiare I'ordineedstlie variabili nel momento in cui ci si trova di

fronte alla seguente finestra di dialogo:

TI:HFE.:- T; F-ig'#TI"FI"r Tl'l-qu.:u-\.TT FE: TTE-\.?J-' T
Linkedax+bl...

Fir

Store RegEgn tol YEx) +
Freq: 1
Category List:
Include Categoriess L3

residl6]1=2.382583748442
FH EAD AUTO

FUWC 9.8

Ai fini della rappresentazione di entrambe le rettel’lambito del medesimo grafico, si e ricorsi
all'uso di carta e penna.
L’equazione della retta di regressione di x rigpefl y & stata riscritta, esplicitandola rispettg;ia
Yi= iXti Y -5

al a‘1
Sono state disegnate entrambe le rette e si stieddaseguenti considerazioni in merito all’angolo
che si viene a formare fra esse:
In generale, considerando le due rette di regreegiby su x e di X su y, rispetto all'angolo che s
forma fra di esse si puo dire che:

Piu I'angolo é piccolo, migliore € il grado di appsimazione dei dati da parte delle
due rette.

%2 'indice 1 indica che il coefficiente di regressee, salvo casi particolari, diverso da quelldededtta di regressione
vista in precedenza (di y rispetto ad x).
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Se l'angolo é retto, sulla base dei dati presisange, non c’e dipendenza lineare fra
le 2 variabili.

Se l'angolo e nullo, cioé se le due rette coincajoticiamo che la regressione e
perfetta; in questo caso le coppie di valori déi @ppartengono tutti alla retta.

3.2.2 La Teoria della Correlazione Lineare

Agli alunni viene distribuita una scheda atta atpalizzare i principali aspetti teorici che saremmo
andati ad affrontare nel corso delle 5 ore suceessi

| temi in questione sono stati presentati nel segumodo:

Finora abbiamo interpretato dati forniti da indagiatistiche su due variabili X e y, ricercand@lin
funzione (nel nostro caso una retta) in grado piprasentare il legame di dipendenza fra questi dati
Ora ci poniamo ancora il problema di stabilire seifvalori dati esiste un legame, ma, in caso
affermativo, cerchiamo di esprimerlo non piu conma unzione, ma con un numero che misuri
guanto una variabile dipende dall’altra.

Di questo problema si occupaTaoria della Regressione Lineare.

Coefficiente di Bravais-Pearson:
Per misurare il grado di dipendenza delle variabiéi y, usiamo un indice che prende il nome di
coefficiente di correlazione lineare di BravaisH3ea e che indichiamo con la lettera
(% = %) (Yi ~ )
VO ()’
(% = %) (Yi ~ )

r=

o, =Covar(x,y) =

L’indice r di correlazione lineare di Bravais-Peargjode di importanti proprieta:
e un valore senza dimensioni e quindi non diperadle dnita di misura delle variabili x e y;
il suo valore e compreso fra—1 e 1,
se r>0, la correlazione dretta, o positiva, ossia all’'aumentare dei valori della x, i valori
della y tendono ad aumentare e, viceversa, al dingrdei valori della x, i valori della y
tendono a diminuire;
se r<0, la correlazioneiaversa, o negativa, ossia allaumentare dei valori della x, i valori
della y tendono a diminuire e, viceversa, al dimmwei valori della x, i valori della y
tendono ad aumentare;

se r = 1, la correlazioneperfetta positiva, cioe i punti del diagramma sono disposti su una
retta ed esiste una relazione lineare crescentevfilari della x e i valori della y;
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se r = -1, la correlazioneperfetta negativa, cioe i punti del diagramma sono disposti su una
retta ed esiste una relazione lineare decresceniedlori della x e i valori della y;

se r = 0, non esiste correlazione lineare, pud),paissistere una correlazione curvilinea
guando la funzione interpolante € una funzionelmzare.

La TI-92 determina automaticamente l'indice di etazione lineare: tale indice compare al
momento della determinazione dei parametri detla i regressione, nella stessa finestra:

160 | & =, 632665

162 | b =-0d, 4027

165 | K& =.425485

175 | F =, 652292

75

155 Enter IIIK‘ . o o
165 |63 |'3EI.33|?.54E8|59.222|
RE[1001=5% . 222222967404

EEG1 READ AUTO FUMWC E/4c

E’ possibile calcolare, sempre con la TI-92, il m&icho indice seguendo tutti i passaggi: a questo
proposito é stata consegnata agli alunni una sattiddaoro guidato (vedi allegato):

Dopo aver determinato I'equazione della retta greéssione, seguendo tutti i passaggi, € necessario
tornare alla schermata delle liste ed inserire muava colonna a cui si assegna il noyddf; si
inserisce la formula per calcolare il quadrato degarti delle y dalla media gy

Si torna in ambiente HOME e si determina la medadf; si assegna a tale formula il nome vr(y);

a questo punto, sempre in ambiente HOME, si digitarmula per calcolare r:

covar (x,y) /J ¢ (%)) *\(vr (¥)))
Si puod osservare che il valore di r cosi determimaincide con quello fornito in modo diretto dalla
TI1-92 Plus.

A causa dell’esiguo numero di ore rimasto, aglhalwengono distribuite alcune schede di lavoro

nell'ambito delle quali venivano proposte esercdag in merito agli argomenti affrontati, da
svolgere a casa.
Le domande ricorrenti nella strutturazione di $alhede sono state le seguenti:
Determinare I'indice di correlazione.
In base al valore di r, che tipo di correlazionegy@mo ipotizzare fra i dati?
Dato il seguente grafico (diagramma a dispersioetég di regressione) che valore possiamo
aspettarci che assuma il coefficiente di correlzilineare?
Nell’'espletamento di questa Attivita gli alunni ndranno evidenziato particolari problemi; la
familiarita acquisita con la TI-92 ha consentitoolali destreggiarsi in modo rapido nelle fasi di

calcolo favorendo una maggiore concentrazione intonal carattere concettuale dei contenuti.

Al termine della presente attivita si e svolta larifica Formativa, con la quale si € concluso, in

modo soddisfacente, I'intero progetto.
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3.3 Riflessioni sull’esito delle verifiche

3.3.1 Verifica Formativa (I Attivita)
A conclusione della prima Attivita & stata propastgi alunni la Verifica Formativa
Lo scopo di questa verifica, che non influisceaullutazione dell'insegnante, € quello di farte c
gli studenti si rendano conto del loro livello deparazione. Il tempo a disposizione e stato di due
ore. Durante la lezione successiva ho guidato feezmne alla lavagna, stimolando l'intervento
degli alunni, in modo che esprimessero le proprieeitezze e, eventualmente, chiedessero
chiarimenti.
| problemi principali sono stati riscontrati:
Nelle osservazioni in merito all’equazione delltaeli regressione:
7 alunni non riportano alcuna osservazione. | contipet diffusi sono stati i seguenti:
“la a é positiva™;
“la a é positiva, quindi la retta é crescente™.
Ci sono stati due alunni che hanno risposto nelovsagjuente:
“la retta & crescente quindi passa per il primo e terzo quadrante; essendo la a maggiore di O,
all’aumentare di x aumenta y”.
Nelle osservazioni sul grafico relativo al diagramndi dispersione e alla retta di
regressione.
| problemi principali sono stati inerenti l'individizione dei punti anomali. Quattro alunni hanno
commentato:
““non ci sono punti anomali che si distanzino in modo significativo dalla retta™;
altri tre scrivono:
“non ci sono punti anomali”;
sei studenti non fanno commenti in merito.
Alcuni alunni operano, in tale grafico, la trastam mediante la quale si ottiene il sistema di assi
cartesiani con origine nel baricentro dei dati engeentano il grafico della retta in riferimento ai
“nuovi assi™
““La retta passa per il primo e terzo quadrante, quindi la retta & crescente”.
Solamente sei alunni formulano, a tal propositegepgzioni corrette.
Non si rileva alcun tipo di problema in merito alesi di costruzione del diagramma a dispersione
tramite l'ausilio della TI-92, di osservazione delativo grafico, di determinazione della retta di

regressione con la TI-92.

33 sj veda ALLEGATO 19
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Prima di effettuare la Verifica Sommativa, relataiatemi trattati, si sono svolte, in classe, #tiv
di recupero e approfondimento a proposito dei pumntnerito ai quali erano emersi maggiori dubbi
e difficolta.

3.3.2 Verifica Sommativa (I Attivita)

A conclusione della prima Attivita gli allievi haarsvolto la Verifica Sommativa

Per valutare le verifiche sono stati individuatgllendicatori, relativamente sia alla parte teoric
concettuale che alla parte di costruzione dei grafideterminazione della retta di regressione con

la TI-92. Tali indicatori vengono riportati di satpu

INDICATORE PUNTI
Inserimento della tabella sulla T1-92 1
Costruzione del diagramma a dispersione 1,5

Osservazione del grafico e formulazione| 2li
un’ipotesi sull’esistenza di una relazione fra le
variabili

Determinazione della retta di regressione co8 il
metodo dei minimi quadrati eseguendo tutti i
passaggi con la T1-92

Commenti sul grafico (diagramma |2
dispersione, retta di regressione)

Individuazione del tipo di relazione fra due5
variabili, data l'equazione della retta |di
regressione

Conoscenza del significato dei termini “valdti75

reali”, “valori teorici”

Conoscenza dei concetti sulla base dei quaR si
sviluppa il Metodo dei Minimi Quadrati

Conoscenza del significato del termjieb
“residuo”

Commento di un grafico 2

Gli alunni hanno svolto in modo positivo le partidui era richiesto 'uso della calcolatrice grafic
(T1-92).
| problemi principali sono stati riscontrati a pogito del seguente quesito:
In che cosa consiste il Metodo dei Minimi Quadrati?
in merito al quale si evidenziano sei risposteterrdiportiamo, di seguito, le piu “significative”:
o “il metodo dei minimi quadrati & la somma degli scarti al quadrato”;
o “si calcola I’errore totale, poi si eleva al quadrato per eliminare I’inconveniente che

la somma al quadrato degli scarti dia 0;

3 Si veda allegato 20.
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o “e il fascio di rette passanti per il baricentro, tale che la somma al quadrato degli
scarti € minima.
Altri problemi sono emersi in fase di osservazideegrafici sempre in merito ai “punti anomali”.
Alcuni alunni (4) non formulano alcuna osservaziamamerito; tre studenti scrivono che i punti
anomali sono quelffpiu distanti dalla retta”.
L’esito della verifica € comunque stato pienamemsitivo per la totalita della classe.
Ai fini della definizione dei voti e stato adottatih seguente criterio, su suggerimento
dell'insegnante titolare della classe:
e si sono sommati i punti attribuibili per ciascuneqito (riportati nella tabella precedente):
17,25;
e si e stabilito che la sufficienza sarebbe statgitama totalizzando il 55% di tale punteggio:
9,4875;
e si e effettuato il seguente calcolo:

X—94875
1725-9,4875

x indica il punteggio ottenuto da ogni singolo snitk.

Riportiamo di sequito i risultati riportati dagliiavi in merito alla prova:

Verifica Sommativa (20 alunni presenti)

Voto: 7 Voto: 9,5
5% 15%

Voto: 7,5
15%

Voto: 9

0,
Voto: 8 20%

25%

Voto: 8,5
20%
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3.3.3 Verifica Formativa (11 Attivita)

A conclusione della seconda Attivita viene effettula Verifica Formativa che si svolge in due
ore.

Nel corso della lezione successiva ho effettuatmec per la verifica precedente, la correzione
alla lavagna.

Non sono stati rilevati particolari problemi; gliuani hanno terminato la prova prima dello
scadere del tempo a loro disposizione e hanno csvatti i punti della verifica in modo
complessivamente soddisfacente.

Sono emerse solo alcune difficolta in merito aflatouzione del grafico relativo alle due rette di
regressione: alcuni alunni (2) hanno disegnateeterdi regressione di x rispetto ad y senza
prima esplicitarla rispetto ad.yn fase di costruzione del grafico si sono pe&s conto della

“svista” e hanno rimediato prontamente e in modwoetto.
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CONCLUSIONI

L’insegnamento della Matematica e soprattutto gueilimpostazione tradizionale, sta vivendo un
momento di crisi. In molti contesti scolastici fetto strumentale della materia tende a prendere |l
sopravvento su quello del significato.
Uno strumento didattico che puo essere utile arappguesta situazione di indubbio disagio e a
rinnovare contenuti e metodi di tale insegnamerdtierta dalle nuove tecnologie.
Con il loro uso, infatti, insegnante e allievo hatepportunita di rendere I'azione di
insegnamento-apprendimento piu efficace, riccavacd.
Il percorso didattico descritto nella presente ¢esca di inserirsi in questo contesto di
rinnovamento. L’'esperienza si e rivelata positylastudenti hanno dimostrato grande interesse e
coinvolgimento nei confronti delle attivita propest
A conclusione del progetto ho distribuito agli alunn “questionario di gradimento” tramite il
quale ho chiesto di esprimere, in modo anonimagiudizio sulle attivita svolte insieme.
Vengono riportate di seguito le domande posteamalito di tale questionario seguite da alcune
delle risposte fornite dai ragazzi:
1) Quale parte, argomento o aspetto, relativo ai temtiiati, hai trovato piu interessante o ti e
piaciuto di piu? Perché?
0 ““Bene o male tutti gli argomenti, perché li ho trovati interessanti, utili e divertenti con
I’uso della T1-927;
0 “L’argomento in sé mi e piaciuto ma la cosa che ho preferito € stato I’utilizzo della TI-
92”;
o0 “L’argomento, in generale, mi & piaciuto abbastanza e penso che il fatto di usare la
calcolatrice TI-92 abbia reso piu interessante I’argomento”;
0 “La parte riguardante la determinazione della retta di regressione con la TI-92 e stata
la piu divertente e interessante”
o0 “‘L’argomento che mi é piaciuto di piu é stato quello della regressione lineare, all’inizio
non ci capivo niente, poi, quando abbiamo iniziato ad usare la calcolatrice ho iniziato a
capire I’argomento e mi & piaciuto”;
0 “Ho trovato interessanti le osservazioni che si possono effettuare attraverso i
diagrammi a dispersione e la retta di regressione”;
0 “La parte che mi € piaciuta di piu e stata quella della Regressione perché mi piace
usare la T1-92 e in questa parte la abbiamo usata molto’’;
o ““Mi sono piaciuti generalmente tutti gli argomenti; molto interessante & I’aspetto

dell’osservazione dei grafici”.
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2) In quale parte, argomento o aspetto, relativo aii terattati, hai incontrato maggiori
difficolta? Perché?

o] “Un po’ di difficolta le ho incontrate all’inizio, nel Metodo dei Minimi Quadrati
perché ci sono tante formule e si puo fare confusione, piu che altro perché é lungo il
procedimento’;

o] “Forse la cosa che mi ha creato un po’ di problemi sono stati i grafici, sia il
commento che riportarli su carta, ma dopo qualche esercizio non ci sono state piu
difficolta™;

o] “La parte piu difficile é stata ricordare i comandi della calcolatrice e le formule da
utilizzare anche se e stato un problema facilmente superabile’;

o] “Ho incontrato difficolta nel calcolare il coefficiente di regressione e in particolare

nella dimostrazione™;

o] “Ho trovato maggiori difficolta nell’individuare i punti anomali’’;
o] ““Una volta capito il procedimento non c’é niente di difficile”;
o] “Ho incontrato qualche difficolta nella comprensione del Metodo dei Minimi

Quadrati e nella costruzione dei grafici su carta”;

o] “Non ho incontrato grandi difficolta, anche se & difficile I’interpretazione dei
grafici”;
o] “Ho incontrato qualche difficolta sulla definizione di punto anomalo che poi in

seguito ho compreso”™.

3) Quali cambiamenti/migliorie apporteresti rispetlia anetodologia che abbiamo adottato nel
corso del percorso svolto assieme?
Hai qualche suggerimento/consiglio da darmi, perfuluro, rispetto al metodo di
insegnamento da me adottato?

0 ““Avendo avuto poco tempo a disposizione, gli argomenti sono stati fatti velocemente. Forse
un suggerimento potrebbe essere quello di fare piu esercizi tra la Regressione e la
Correlazione™;

o0 ““Con il suo metodo mi sono trovata bene: la possibilita di usare la TI1-92 rende gli
argomenti piu interessanti’’;

0 “‘Potrebbe forse fare piu esempi all’inizio dell’argomento, che puo sembrare difficile, ma
che poi, svolgendo le esercitazioni risulta molto piu semplice e comprensibile”;

o ““Forse dovevamo soffermarci un po’ di pit sulla Correlazione Lineare™;

0 ““mi sono trovato bene con il metodo adottato, le fotocopie con le spiegazioni sono state per

me molto utili”.
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Allegato 1

Regressione Lineare
Scheda 1

Tabella 1

Statura Peso

1) GRAFICO:
fase a: costruire il diagramma a dispersione.
fase b: traslare il sistema di assi cartesiani mesdo come origine il
baricentro relativo alla serie dei dati rilevati.
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2) Osservazioni (fase a: Diagramma di Dispersione):

3) Osservazioni (fase b: Traslazione assi):

Tabella 2

Altezza

Km
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1) Costruire il grafico seguendo le fasi indicage la tabella precedente.
2) Osservazioni (fase a: Diagramma di Dispersione):
3) Osservazioni (fase b: traslazione degli assi):

4) Osservazioni finali:
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Allegato 2
Scheda 2

Retta di Regressione

Nome e Cognome:

Il Metodo dei Minimi Quadrati consiste nel deterani@, tra le rette del fascio passanti per il
baricentro (x;y») di una funzione statistica, il modello teoricoeckende minima la somma dei
guadrati delle differenze fra i valori reali e duegorici, cioe:

n 2

(1) (y,-yt) =F & minima
i=1

Il fascio ha equazione:

yt, = a(xi - Xb) Y,

Sostituendo nella (1) otteniamo:

Eseguendo i calcoli otteniamo:

Questa funzione ha come unica variabile e djquégn una funzione polinomiale di
grado in ; il suo grafico& un
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Allegato 3
CENNI STORICI

L’origine del termine Regressione

[l termine regressione venne usato per la prima volta dall'ingleSeancis Galton
(1822-1911) in uno studio sulla relazione intereote fra la statura dei padri e qudjla
dei figli.

di un padre alto sono piu bassi del padre. C’edjuina tendenza, che egli chiafho
regressione, della statura dei figli ad avvicinarsi al valoedno della statura.

Galton preciso che questa tendenza si potevaisartatnte esprimere dicendo chg la
statura dei padri tendeva a “regredire” (cioé armiéire) verso la media della stat§ra
di tutti i padri.

Francis Galton nacque il 16 febbraio 1822 nei pressi di Sparkkr&rmingham e mori nel 19111
a Haslemere, Surrey. In quanto nipote di ErasmusiDara cugino di Charles Darwin (naturalista

famoso per la Teoria di Evoluzione e Selezione Ndg). E stato un esploratore, antropologo e
sostenitore dell’eugenetica, termine da lui cre@ltre a tale parola ha lasciato alla scienza anche
parole come anticiclone (si interessava anche tkonelogia),regressione e correlazione .

In un suo scritto del 1869Hereditary Genius), compare per la prima volta il concetto |di
regressione, senza ulteriore definizione.

Secondo alcune fonti fu anche l'inventore del sacpelo.
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Allegato 4

Scheda 3
Coefficiente di Regressione
Xp= by
Xi Yi (YiYn) (Xi-Xp) (Yi-Yb) (Xi-Xb) (Xi'xb)2
(yi ~Yp )(Xi - Xb)
a= i=1 =

" (Xi - Xb)2

i=1

Retta di Regressione

yi=f(x;)

Yi= a(Xi-Xp)+Yo

Yii=

L’equazione generale di una retta € y=ax+b, dowal lbermine noto; nel nostro caso b=
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Allegato 5

1. Costruzione del grafico a dispersione

Inserisci la tabella di dati relativa alle variabil
Altezza — Peso:
e Attiva 'ambiente Statistics With List
Editor
e Crea una cartella dandole il tuo nome
cognome
e Inserisci la prima colonna di nome
Altezza
e Inserisci la seconda colonna di nome
Peso

APPS- Appsflash ENTER
Stats/list editor ENTER
Digitare, nel riquadro di fianco alla
scrittaCreate new folder |l

vostro nome o cognome ENTER
Compare la schermata delle liste
Posizionarsi sulla scritthist 1
Inserire una nuova lista con i comandi
2nd [ins]

Digitare il nome Altezza e quindi
ENTER

Inserire i valori della tabella
confermando con ENTER ciascun datg
Posizionarsi sulla scritthist 1

2nd [ins]

Digitare il nome Peso e quindi ENTER
Inserire i valori della tabella
confermando con ENTER ciascun datd

Costruisci il grafico a dispersione xy relativo g
dati

i

Premere F2plot setup, posizionarsi
suplot 1 e poi premere F1

Selezionare la modalita del grafico con
indicato

Plot Tipe: Scatter -
Mark: Box -

X: Altezza

Y: Peso

Use freq and categories? No -
ENTER=0K

e Premere ENTER e poi F5

e Compare il grafico a dispersione

Xy

Calcola le coordinate del Baricentro dei dati
o Xb: yb:
« |l fascio per il baricentro ha equazione
y:

Abbandona il grafico portandoti in
ambiente HOME

Determina il Baricentro dei dati
Assegna al baricentro il nome xb, yb
Posizionarsi con il mouse in fondo alla
formula

Selezionare STO e digitare xb
Ripetere I'operazione per yb

Per ottenere I'equazione della funzione linear
cercata devi determinare il valore del
coefficiente angolare e del termine noto con i
metodo descritto:

e Ritorna alla schermata delle liste

e Inserisci una nuova colonna chiamata

pdiff

APPS- flashApps- ENTER
Stats/list editor ENTER
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Tale colonna é costituita dai valori
ottenuti moltiplicando fra loro gli scarti
(le differenze) delle x dalla media (xb)
gli scarti delle y dalla media (yb)
Determina la media aritmetica di tale
colonna

Assegna a tale formula il nome
covar(x,y)

Ritorna alla schermata delle liste
Inserisci la colonna chiamatdiff

Tale colonna e costituita dai valori
ottenuti facendo il quadrato degli scarti
delle x dalla media.

Determina la media di tale colonna
Assegna a tale formula il norg(x)

Calcola il coefficiente angolare retta di
regressione

Assegna a tale formula il nonae

a=

Calcola il termine noto della retta di
regressione

Assegna a tale formula il norbe

b=

La retta cercata ha equazione

Determina i valori teorici derivanti da
tale modello inserendo la colonna di
nomeyt

Attacca a tale lista la formula per
determinare i valori teorigit

112

Inserisci la colonna pdiff

F3- Attach List Formula-
ENTER

(yb-peso)xb-altezza)

¢ HOME 2nd CATALOG media(
ENTER

Medla(pdlff) ENTER

Posizionarsi con il mouse in fondo alla
formula

Selezionare STO e digitare

covar(x,y)

F3- Attach List Formula-
ENTER

(xb-altazza)

&HOME, 2nd CATALOG media(
ENTER media(xdiff) ENTER

covar(x,y)/vr(x)

yb —a xb

a altezza+ b
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2. Metodo dei Minimi Quadrati con la TI-92 Plus.
Obiettivi: fare determinare direttamente alla Tli3tarametri della retta di regressione.

La TI-92 Plus ¢ in grado di determinare il
valore dei parametri della retta di regressior

Ritorna alla schermata delle liste
Chiedi alla TI-92 di determinare i
valori dei parametri della retta di
regressione.

| valori che hai determinato con la TI-
92 coincidono con i valori
precedentemente trovati?...............
Puoi concludere che la TI-92 Plus
determina I'equazione della retta di
regressione utilizzando il metodo dei
minimi quadrati?.............

Fai il grafico della retta di regressione
sul grafico a dispersione.

e.

F4 regressions

Spostarsi con il tasto di destra del
mouse linreg(ax+b) ENTER
Selezionare i dati come sotto indicatg

X List: Altezza
Y List: Peso
Store RegEgn to: yl1(X)-
Freq: 1

e ENTER

Compaionoivaloridiaedib

ENTER & [GRAPH]

D
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Allegato 6

Data la tabella:

Prezzi (in Euro) e potenza (espressa in KW) relativi a 10 modelli di Mercedes Classe C
berlina:

Prezzo () Potenza (kw)
28.715 95
30.574 95
30.935 120
33.827 125
39.973 160
59.369 260
29.515 85
31.813 105
34.499 125
36.358 125

Fonte: Gente Motori, Febbraio 2002.

1) Inserire la tabella relativa alle 2 variabili.

2) Costruire il grafico a dispersione.

3) Osservare il grafico e formulare un’ipotesi sulidsnza di una relazione fra prezzo e
potenza:

4) Determinare la retta di regressione con il metodb rdinimi quadrati eseguendo tutti i
passaggi.
5) Riportare i risultati ottenuti:

a=

b=

covar(x, y) =
vr(x) =

Vi =

6) Osservazioni sull’equazione della retta ottenusaleelativo grafico :

7) Compilare la tabella sotto riportata ai fini delteterminazione del coefficiente di
regressione:

Xi Yi (Yi-Yo) (Xi-Xn) (ViYo)(XiXp) | (Xi-Xb)”
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Allegato 7

Data la tabella:

Contenuto proteico e valore energetico in riferimento ad 8 alimenti derivati dai cereali (dati in
grammi per 100 grammi di parte edibile e in Kcal per 100 grammi di parte edibile):

Proteine (gr) Energia (Kcal)
8,1 276
12,3 433
9,4 428
11,3 410
6,6 418
10,8 356
7,0 362
4,0 247

Fonte: Istituto Nazionale della Nutrizione

1) Inserire la tabella relativa alle due variabili.

2) Costruire il grafico a dispersione.

3) Osservare il grafico e formulare un’ipotesi suitsnza di una relazione fra contenuto
d’acqua ed energia (per 100 gr di prodotto):

4) Determinare la retta di regressione con il metodb rdinimi quadrati eseguendo tutti i
passaggi.
5) Riportare i risultati ottenuti:

Xp = a=
Yo = b=
covar(x,y) =

vr(x) =

Vi =

6) Prova a definire, a parole, covar(x,y) e vr(x) :

7) Determinando direttamente la retta di regressianBl492 compila automaticamente la lista

RESID, spiega di che valori si tratta e qual’ ®ib significato grafico:
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8) Riportare il grafico (diagramma a dispengi@ retta di regressionef@mmentare:

Allegato 8
Scheda 6: Punti Anomali
1) Il grafico riporta il diagramma a dispersione erdééta di regressione relativi alle variabili
Prezzo (in Euro) e Capacita del Serbatoio (in)]itm riferimento a 10 diversi tipi di
autovetture.

120

100 - *

80 -

60 - L 2

capacita

40

20 -

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

prezzo

Fonte: Gente Motori, settembre 2002

La tabella dei dati, sulla base dei quali & stasiraito il grafico, € la seguente:

Prezzo Capacita
10.005 47
14.360 58
11.910 51
14.880 58
17.100 63
24.070 68
17.500 65
18.620 60
25.000 100
8.728 42

Inserire la tabella, priva dei dati evidenziatcastruire il relativo grafico (diagramma a
dispersione e retta di regressione).

Confrontare il grafico ottenuto con quello ripoaaulla scheda:

Noti delle differenze?

Quali?
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Secondo te la scelta di non inserire i valori eniati influisce in qualche modo sull’equazione
della retta di regressione?
Se si, in che modo?

Ripetete I'operazione, eliminando dalla tabellae diati evidenziati:

Prezzo Capacita
10.005 47
14.360 58
11.910 51
14.880 58
17.100 63
24.070 68
17.500 65
18.620 60
25.000 100
8.728 42

Confrontando il grafico ottenuto con il primo e dbsecondo, cosa potete osservare?
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Allegato 9
Osservazioni riguardo il diagramma a dispersione:
Osservazioni sulla distribuzione della nuvola deitp
Ipotesi su un’ipotetica relazione fra le variabili.
Determinazione del baricentro dei dati.
Prendendo come riferimento il sistema di assi cogiree nel baricentro, si osserva la
distribuzione dei punti fra i quadranti:
e Maggiore concentrazione dei punti nel primo e eetd quadrante:
allaumentare di x, aumenta, in media, anche la y.
e Maggiore concentrazione dei punti nel secondo etguguadrante:
allaumentare di x diminuisce, in media, la y.

Osservazioni riguardo la retta di regressione:

Coefficiente di regressione:
a>0: all'aumentare di X, aumenta anche y.
a<0: allaumentare di X, y diminuisce.
a=0: in base ai dati analizzati, non c’e dipendenezld variabili.

Il coefficiente di regressione “a” indica di quanto varia mediamente la variabile y quando la x
varia di 1 unita.

Esempio 1:
La retta di regressione

¥=0,25%+2
Descrive il legame di dipendenza fra reddito aneugpese annue per le ferie (in Euro) in
riferimento ad un campione di 20 famiglie.
Assumendo il reddito come variabile indipendent® €da spesa come variabile dipendentg &y
puo ipotizzare che se il reddito annuo aumenta Hufo, la predisposizione delle famiglie e di
aumentare, in media, di 0,25 Euro la spesa annue perie.
(Se il reddito aumenta di 100 Euro si puo pensheela spesa per le ferie aumenti, in media, di 25
Euro).
Esempio 2:
La retta di regressione

¢ -0,45%+12

descrive il legame di dipendenza fra il peso (if &dl prezzo (in Euro) di 10 diversi modelli di
caschi per motocicli:
Assumendo il peso come variabile indipendente&xl prezzo come variabile dipendentg),(gi
puo ipotizzare che, sulla base dei dati in nostrgspsso, quando il peso aumenta di 1 hg il prezzo
diminuisce, in media, di 0,45 Euro.

IMPORTANTE: | risultati ottenuti esprimono deltendenze e non dei rapporti causa effetto.
(Se aumentiamo la corrente elettrica che circolaria lampadina, aumenta la luce prodotta] Se
invece, per esempio, aumenta il reddito di unagéiemil’aumento della spesa per le ferie non é una
cosa sicura).

Osservazioni riguardo il grafico (diagramma a disjmae, retta):
La retta passa per qualche punto?
| punti si distribuiscono tutti in prossimita detletta?
Ci sono valori anomali?
La retta € crescente o decrescente?
Che tipo di relazione fra le variabili viene evidata dal grafico?
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Allegato 10

Scheda 7
Data la tabella:
Prezzo Peso
580 522
190 550
185 620
200 540
220 535
250 530
181 650
820 525

Relativa al prezzo, in Euro, e al peso in gr. divgrsi tipi di caschi per motocicli.

Inserire la tabella

Costruire il grafico (diagramma a dispersionettardi regressione) e riportarlo sul foglio
Evidenziare eventuali punti anomali

Eliminare eventuali punti anomali dalla tabellaactiare nuovamente il grafico
Confrontare i due grafici




Allegato 11

Data la tabella:

Cilindrata (cn) Peso (kg)
704 690
999 700
999 755
1372 990
1756 1180
1995 1250

Dati riguardanti 6 tipdi autovetture Fiat. (Fonte: Gente Motori, Settezn®002).

Assumiamo come variabile indipendente la cilind(afpe come variabile dipendente)(y peso.
Con il metodo dei minimi quadrati possiamo deteargna retta di regressione di y rispetto a x.

Inserire la tabella.

Costruire il diagramma a dispersione.
Determinare la retta e riportare il grafico:

Riportare la retta nel grafico.

Confrontando le equazioni delle due rette di regjog® notiamo che:

Il coefficiente angolara della prima retta del’esempio viene dettefficiente di regressione diy
su x e indica di quanto varia mediamente la variabiédlg variazione di un’unita di x.

Analogamente, il coefficienta; della seconda retta dell’esempio viene defefficiente di
regressione di X su y e
] 0=

Le due rette coincidono?
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In generale, considerando le due rette di regnessib y su x e di X su Yy, rispetto
all'angolo che si forma fra di esse si puo dire:che
Piu I'angolo e piccolo, migliore € il grado di appsimazione dei dati da
parte delle due rette.
Se I'angolo e retto, sulla base dei dati presisi@nee, non c’e dipendenza
lineare fra le 2 variabili.
Se l'angolo e nullo, cioe se le due rette coincajodiciamo che la
regressione e perfetta; in questo caso le coppieathri dei dati
appartengono tutti alla retta.
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Allegato 12
Data la tabella:

Potenza (cv) Velocita massima (km/h)
30 126
45 140
45 145
69 161
105 188
116 190

Dati riguardanti gli stessi 6 tipi di autovetturatdell’esempio precedente.

Costruire il grafico relativo alle due rette di regsione e al diagramma a dispersione e
commentare:
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Allegato 13

CORRELAZIONE

Finora abbiamo interpretato dati forniti da indagitatistiche su due variabili x e y, ricercand@aun
funzione (nel nostro caso una retta) in grado piprasentare il legame di dipendenza fra questi dati
Ora ci poniamo ancora il problema di stabilire seifvalori dati esiste un legame, ma, in caso
affermativo, cerchiamo di esprimerlo non piu conma dunzione, ma con un numero che misuri
guanto una variabile dipende dall’altra.

Di questo problema si occupaTaoria della Correlazione Lineare.

Coefficiente di Bravais Pearson:

Per misurare il grado di dipendenza delle variabii y, usiamo un indice che prende il nome di
coefficiente di correlazione lineare di Bravais 8ea e che indichiamo con la lett&ra

o,, =Covar(x,y)=

6 = X)(Yi = )
\/ (% - Xb)z (v - yb)2

r=

(Xi B Xb)(yi B yb)

Scarti quadratici medidi x e di y:

(Xi B Xb)2

(x. = x,)* = Devianza(x)

(y,

-y,)’ = Devianza(y)

r € un numero senza dimensioni, che non risente(peetie unita di misura di x e di y.

E’ un numero compreso fra-1e 1l

Se 0<r<1, la correlazione diretta o positiva, cioé alllaumentare di x aumenta in fmed
anche .

Se -1<r<0 la correlazione i@versa o negativa, cioe allaumentare di x diminuisce, in
media, y.

Se r = 1 la correlazione gerfetta diretta, cioe tutti i punti del diagramma a dispersione
appartengono alla retta di regressione che € aresce

Se r = -1 la correlazione gerfetta inversa, cioé tutti i punti del diagramma a dispersione
appartengono alla retta di regressione che & demres

Ser =0, in base ai dati analizzati, non c’é damiene lineare fra le variabili.
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Allegato 14

CORRELAZIONE
Finora abbiamo interpretato dati forniti da indagiatistiche su due variabili X e y, ricercand@un
funzione (nel nostro caso una retta) in grado piprasentare il legame di dipendenza fra questi dati
Ora ci poniamo ancora il problema di stabilire seifvalori dati esiste un legame, ma, in caso
affermativo, cerchiamo di esprimerlo non piu conma dunzione, ma con un numero che misuri
guanto una variabile dipende dall'altra.
Di questo problema si occupaTaoria della Regressione Lineare.

Coefficiente di Bravais-Pearson:
Per misurare il grado di dipendenza delle variabié y, usiamo un indice che prende il nome di
coefficiente di correlazione lineare di BravaisHRea e che indichiamo con la letteta

(Xi - Xb)(yi - yb)
\/ (%; _Xb)2 (y; = yb)2
(Xi - Xb)(yi - yb)

r=

o, =Covar(x,y) =

n
Scarti quadratici medidi x e di y:
X —X,)?
o_x - ( i b)
n
g =

(X, — x,)* = Devianza(x)

(Y; = Y,)? Devianza(y)

L’indice r di correlazione lineare di Bravais-Peargjode di importanti proprieta:
e un valore senza dimensioni e quindi non diperadle dnita di misura delle variabili x e y;
il suo valore & compreso fra-1 e 1,
se r>0, la correlazione diretta, o positiva, ossia all’'aumentare dei valori della x, i valori
della y tendono ad aumentare e, viceversa, al dingrdei valori della x, i valori della y
tendono a diminuire;
se r<0, la correlazioneiaversa, 0 negativa, ossia allaumentare dei valori della x, i valori
della y tendono a diminuire e, viceversa, al dinmmwei valori della x, i valori della y
tendono ad aumentare;
se r = 1, la correlazioneperfetta positiva, cioe i punti del diagramma sono disposti su una
retta ed esiste una relazione lineare crescentevfilari della x e i valori della y;
se r = -1, la correlazioneperfetta negativa, cioe i punti del diagramma sono disposti su una
retta ed esiste una relazione lineare decresceni@dlori della x e i valori della y;
se r = 0, non esiste correlazione lineare, pud,paissistere una correlazione curvilinea
guando la funzione interpolante € una funzionelmzare.
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Allegato 15
INDICE DI CORRELAZIONE LINEARE

Data la tabella:

Peso Prezzo
690 9.797

700 11.171
755 13.141
830 14.343
825 14.459
800 14.226
990 17.680
1030 22.977
1140 20.950
1200 21.175
1030 27.735
1180 26.876
1170 27.070
1250 26.482
1420 32.830

Dati relativi ai pesi (in kg) e ai prezzi (in Eundi) 15 autovetture. Fonte: Gente Motori, febbraio
2002.

1) Costruire il diagramma a dispersione.

2) Determinare I'equazione delle rette di regressione.

3) Riportare il grafico (diagramma a dispersione grélitregressione) e commentare.

4) Riportare I'indice di correlazione lineare: r = .........

5) Valutare il grado di correlazione lineare esistdraa dati: che cosa puoi affermare sulla
correlazione tra i dati della funzione statisticaa®
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Allegato 16

Data la tabella:

Grassi Kcal
5 147
10 315
30 324
18 224
17 198

Dati relativi alla quantita di grassi (in mg) eealcal contenute in 5 alimenti derivati dei lattici
(dati per 100g di parte edibile).

1)Costruire il diagramma a dispersione.

2)Determinare I'equazione della retta di regressieseguendo tutti i passaggi.
3) Disegnare la retta sul diagramma a dispersiarmranentare.

4)Calcolare r, con la TI-92, seguendo tutti i pggsa

84



Allegato 17
INDICE DI CORRELAZIONE LINEARE

o Vai alla schermata delle liste
0 Inserisci la colonna a cui

assegnare il nomgliff

0 Introduci la formula per calcolareF3 — Attach List Formula — ENTER (¥
il quadrato degli scarti delley | prezzo§
dalla media (y)

0 Determina la media gdiff HOME, 2 CATALOG media(
ENTER media(ydiff) ENTER

0 Assegna a tale formula il nome
vr(y)

o Digita la formula per calcolare r Covar(x,y)/(\/_(Vr(x))*\/_(vr(y)))

0 Assegna atale formula il nome r
O I o
o Il valore dir cosi determinato

coincide con il valore di r fornito
dalla TI-92 Plus?

_covar(x,y)

r= LS
JVr(x) Gvr(y)
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Allegato 18
INDICE DI CORRELAZIONE LINEARE

Statura Peso
178 76
163 52
165 45
163 66
158 48
160 60
168 68
165 63
175 50
178 68 o
158 55 8
165 63
168 60
165 63
146 42
163 55
180 63
178 69
0 50 100 150 200
statura

Sopra sono riportati i dati e il grafico relativiaastatura (in cm) e al peso (in kg) degli alunni
della classe:

Che valore possiamo aspettarci che assuma il cafte di correlazione lineare r?

Che tipo di correlazione possiamo ipotizzare filati ?
Determinare l'indice di correlazione lineare e coemtare.
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Allegato 19

Verifica Formativa

Data la Tabella:
Prezzo (in Euro) e velocita massima (in Km/h) relativi a 8 diversi modelli di Fiat Punto

Prezzo () Velocita (Km/h)
10.005 155
10.805 172
12.325 155
13.415 165
13.955 165
14.135 172
14.320 170
17.445 205

Fonte: Gente Motori, Febbraio 2002.

T1-92

B)

1) Inserire la tabella data.

2) Costruire il grafico a dispersione xy.

3) Osservare il grafico e formulare un’ipotesi suliédsnza di una relazione fra prezzo e
velocita massima:

4) Determinare la retta di regressione con il metogiandnimi quadrati eseguendo tutti i
passaggi.

5) Descrivere le fasi principali del procedimento &gxdb:

6) Riportare i risultati ottenuti:

a=
b=
Yti=
7) Osservazioni sull’equazione della retta ottenuta:

8) Riportare il grafico (diagramma a dispersione aréelitregressione):
9) Osservazioni sul grafico:

1)Compilare con le intestazioni mancanti la tabstiio riportata ai fini della determinazione del
coefficiente di regressione:

Xi

Vi (yi -yb) (Xi -Xb) ............................................ ..

2)Compilare la tabella relativamente ai primi 3i diglla tabella iniziale.

3) La formula generale per la determinazione deffamente di regressione éa =
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Allegato 20
VERIFICA FORMATIVA

Data la tabella:

Peso Altezza
1,5 26
5 60
8 65
15 74
6 30
12 59
14 74

Dati relativi al peso (in kg) e all’ altezza (imgdi 7 esemplari di 7 diverse razze canine.

Fonte: L’informatore Agrario, gennaio 2002.

1) Costruire il diagramma a dispersione.

2) Determinare I'equazione delle rette di regressione.

3) Riportare il grafico (diagramma a dispersione gréitregressione) e commentare.
4) Determinare il coefficiente di correlazione lineare

5) Valutare il grado di correlazione lineare esistdrae dati.
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Allegato 21
Verifica Sommativa A

| PARTE
Data la tabella:

Contenuto di acqua e valore energetico in riferitmen6 tipi di verdurddati in grammi per 100
grammi di parte edibile e in Kcal per 100 grammi di parte edibile).

Acqua (gr.) Energia (Kcal)
78,5 85
90,1 31
91,6 33
93,6 11
94,0 19
94,3 19

Fonte: Istituto Nazionale della Nutrizione

8) Inserire la tabella relativa alle due variabili.

9) Costruire il grafico a dispersione.

10)Osservare il grafico e formulare un’ipotesi suli&snza di una relazione fra contenuto
d’acqua ed energia (per 100 gr di prodotto):

11)Determinare la retta di regressione con il metodd rdinimi quadrati eseguendo tutti i
passaggi.
12)Riportare i risultati ottenuti:

Xp = a=
Yo = b=
covar(x,y) =

vr(x) =

Vi =

13) Riportare il grafico (diagramma a dispersione &ardt regressione) @mmentare:
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| PARTE

Data la tabella:

Verifica Sommativa B

Contenuto di acqua e valore energetico in riferitmen 6 tipi di frutti(dati in grammi per 100

grammi di parte edibile e in Kcal per 100 grammi di parte edibile).

Acqua (gr.) Energia (Kcal)
76,8 66
80,3 61
85,6 45
87,2 34
89,5 11
90,7 27

Fonte: Istituto Nazionale della Nutrizione

1) Inserire la tabella relativa alle due variabili.
2) Costruire il grafico a dispersione.
3) Osservare il grafico e formulare un’ipotesi suiktsnza di una relazione fra contenuto

d’acqua ed energia (per 100 gr di prodotto):

4) Determinare la retta di regressione con il metodb rdinimi quadrati eseguendo tutti i

passaggi.

5) Riportare i risultati ottenuti:

Xp = a=
Yo = b=
covar(x,y) =

vr(x) =

Vi =

6) Riportare il grafico (diagramma a dispersione &ardi regressione) @mmentare:
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Il PARTE
1) La retta di regressione
Y = 0,36x+ 127

descrive il legame di dipendenza fra reddito e aors annui (in Euro) relativamente ad un
campione di 100 famiglie residenti in Emilia Romagfonte dei dati: Ministero del’Economia
e delle Finanze, 2002).
Assumendo il reddito come variabile indipendentg éxil consumo come variabile
dipendente (y che tipo di relazione si puo ipotizzare fra le duariabili?
Se il reddito annuo aumentasse di 1 Euro, di qusimao ipotizzare che aumenterebbe,
in media, il consumo?

2) Nell'ambito della teoria della regressione lineargg cosa si intende per valori reali e valori
teorici?

3) In che cosa consiste il metodo dei minimi quadrati?

4) Determinando direttamente la retta di regressidmell-92 compila una lista chiamata
Resid:
a. Di che valori si tratta?
b. Qual e la loro interpretazione grafica?

5) Il grafico riporta il diagramma a dispersione erddta di regressione relativi alle variabili
Prezzo (in Euro) e Capacita del Serbatoio (in)l]itmm riferimento a 10 diversi tipi di
autovetture.

Ipotizzare un’eventuale relazione fra le variabtommentare il grafico.

120

100 - .

80 |

60 - .

capacita

40

20

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

prezzo

Fonte: Gente Motori, settembre 2002
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