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PRESENTAZIONE 
 

L’insegnamento della Matematica, e in modo particolare quello della Statistica, stanno 

attraversando un momento di particolare incertezza: si assiste infatti ad un crescente disinteresse per 

la materia da parte degli allievi e, da parte degli insegnanti, si rileva la tendenza a trascurare, 

nell’espletamento dei Programmi Ministeriali, gli aspetti riguardanti la Statistica.  

Per comprendere l’attualità, una formazione statistica è oggi indispensabile; è una formazione che 

sviluppa capacità di analisi e di sintesi ed esercita ad una visione critica. Il linguaggio elementare 

della Statistica- con le parole media, dispersione, stima, ecc.- è oggi fondamentale, in tutti i paesi, 

per poter partecipare ai dibattiti pubblici e la comprensione del significato di questi termini è 

basilare per comprendere e interpretare l’evolversi e il manifestarsi di determinati fenomeni1. 

E’ dunque opportuno che l’educazione scolastica fornisca ai ragazzi gli strumenti necessari ai fini di 

apprendere questo linguaggio, le sue regole, la sua sintassi, la sua semantica.  E’ inoltre necessario 

fronteggiare, laddove lo studio della Statistica venga affrontato e presentato in classe, il progressivo 

prevalere del suo aspetto strumentale rispetto a quello concettuale. 

                                                 
1 C.f.r.: L’insegnamento della Matematica e delle scienze integrate, vol. 25 B n. 4, Agosto 2002, Organo del Centro 
Ricerche Didattiche Ugo Morin, Paderno del Grappa (TV). 
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Tale insegnamento può trovare un prezioso alleato nell’uso scolastico delle nuove tecnologie, che 

permettono all’allievo di riflettere maggiormente sul significato rispetto al calcolo o all’esecuzione 

di procedure ripetitive.  

Sulla base di queste idee nasce e si struttura il percorso didattico descritto nella presente tesi il quale 

è stato strutturato in conformità alle indicazioni contenute nei Programmi Brocca relativamente alla 

sperimentazione assistita ex art. 3 DPR 247/94. 

La presente tesi si occupa in modo particolare di un percorso di insegnamento-apprendimento di 

temi di Statistica Descrittiva2, relativo alla Teoria della Regressione Lineare e alla Teoria della 

Correlazione Lineare. 

Nell’introduzione si propone la contestualizzazione del progetto nell’ambito dell’istituto in cui è 

stato realizzato. Si presentano le caratteristiche principali di tale struttura scolastica, le finalità e gli 

obiettivi generali che questo istituto tecnico si propone di conseguire. 

Si esaminano infine alcune problematiche relative all’insegnamento-apprendimento della 

matematica supportato dall’uso delle nuove tecnologie, e si riflette sulle ripercussioni che esso ha 

sul funzionamento didattico e sull’approccio degli studenti allo studio della materia in oggetto. 

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

La Teoria della Regressione Lineare è stata presentata alla classe attraverso il metodo dei Minimi 

Quadrati senza ricorrere all’uso del calcolo differenziale; nel capitolo in questione verrà analizzata 

un’ impostazione alternativa, che prevede, ai fini della trattazione dei temi in questione,  il ricorso al 

calcolo differenziale . 

Nel secondo capitolo si presenta il progetto elaborato per il tirocinio, indicando le riflessioni che 

stanno alla base delle scelte metodologiche e didattiche adottate, gli aspetti che caratterizzano il 

percorso e la sua collocazione nel contesto dei programmi dell’indirizzo Mercurio (di cui fa parte la 

classe in cui il progetto è stato attuato). 

Nel terzo capitolo si descrive l’attuazione del progetto, dando particolare risalto agli aspetti relativi 

all’uso delle calcolatrici grafico-simboliche e agli interventi ed alle proposte degli allievi. 

                                                 
2 L’oggetto della Statistica Descrittiva (o esplorativa) è di rappresentare graficamente, di riassumere, di classificare dati 
sperimentali o di osservazione. 
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INTRODUZIONE 

 
Il progetto di tirocinio è stato svolto presso l’Istituto Tecnico Commerciale “Gaetano Salvemini” di 

Casalecchio di Reno. 

 Ai fini  di fornire uno spaccato della realtà scolastica nel contesto della quale si è operato, 

descriveremo le caratteristiche principali dell’istituto facendo riferimento alle informazioni 

acquisite nel corso della prima fase del tirocinio inerente l’osservazione; fondamentale supporto 

sarà costituito dal Piano dell’Offerta Formativa. 

La prospettiva culturale nella quale si inserisce la proposta educativa dell’Istituto è quella di una 

“formazione flessibile volta non solo all’apprendimento di una molteplicità di nozioni, ma 

soprattutto alla creazione nei giovani di un atteggiamento ad apprendere, costruito su solide basi 

culturali, capacità di un approccio critico alle fonti di informazione ed elasticità intellettuale 

necessaria a rinnovare continuamente il proprio bagaglio di conoscenze”3. 

L’offerta formativa dell’Istituto si inserisce in un contesto in cui assumono fondamentale 

importanza i rapporti con il territorio cercando di stabilire “costruttivi snodi e interazioni tra cultura 

e professionalità”4. 

Spirito dell’Istituto, nato nel 1980, è stato, fin dalle origini, quello di proporre attività tese ad offrire 

agli allievi occasioni di arricchimento culturale che contribuissero, in sinergia con la formazione 

professionale, alla creazione di un percorso che permettesse a ciascuno di realizzare le personali 

potenzialità.  

Nel 1990 la scuola è stata colpita da una grave tragedia ma tale fatto non ne ha mutato 

l’impostazione, anzi, ha rafforzato la consapevolezza della necessità di proseguire in tale direzione. 

Dal 1991 l’Istituto ha una nuova sede che, per la ricchezza di strutture, può essere considerata “un 

ideale espressione dell’edilizia scolastica, capace di favorire in modo ottimale l’integrazione fra 

attività didattica e manifestazioni culturali”5. 

Dal punto di vista strutturale, si può rilevare la presenza di numerose risorse che vanno dai 

laboratori6, agli impianti sportivi7, alle aule speciali8, alla biblioteca, alle 3 sale riunioni, alla sala 

multimediale e, per finire un’ampia area bar. 

L’Istituto è stato inoltre completamente cablato con una rete locale a cui sono connessi verso 

l’esterno (internet) e verso l’interno (intranet) un centinaio di nodi ad uso della comunità scolastica. 

                                                 
3 P.O.F. : p. 2. 
4 P.O.F. :p. 2. 
5 P.O.F. pag 6. 
6 3 laboratori di informatica, 1 laboratorio di informatica per la matematica, 1 laboratorio di fisica, 1 laboratorio di 
chimica e scienze, 2 laboratori di lingue, 2 laboratori di trattamento testi, 1 laboratorio di montaggio video e 1 
laboratorio di sviluppo fotografico. 
7 2 palestre e 2 campi esterni. 
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Il Piano dell’Offerta Formativa indica, quali obiettivi generali, verso i quali è orientata l’azione 

formativa, i seguenti: 

• Il rafforzamento dell’identità personale dello studente promovendo capacità decisionali, 

autonomie operative ed assunzione di responsabilità; 

• Il rafforzamento dell’identità sociale dello studente attraverso la partecipazione e la 

corresponsabilizzazione al lavoro comune e ad iniziative di solidarietà nell’ambito più 

generale dell’Educazione alla Legalità; 

• Lo sviluppo di una versione della diversità come opportunità di arricchimento culturale, 

educando al rispetto delle minoranze ed alle pari opportunità. 

Diversi sono i profili professionali che l’Istituto propone: 

• Ragioniere ad indirizzo giuridico-economico-amministrativo IGEA; 

• Perito Aziendale e Corrispondente in Lingue Straniere – Sperimentazione ERICA; 

• Perito Aziendale e Corrispondente in Lingue Straniere – P.A.C.L.E.; 

• Ragioniere Programmatore indirizzo MERCURIO. 

La matematica, all’interno di un Istituto Tecnico Commerciale, può essere indicata come disciplina 

ponte tra la formazione di base e l’acquisizione  di abilità professionali specifiche9. 

Il P.O.F. individua gli obiettivi essenziali che lo studio della matematica si propone nell’ambito 

dell’istituto: “utilizzare le conoscenze matematiche e le abilità logiche acquisite per analizzare, 

interpretare e risolvere situazioni problematiche mediante la formalizzazione di modelli matematici 

e contemporaneamente far comprendere il valore di questa disciplina per lo studio delle altre 

scienze”. 

In particolare, nel triennio la matematica ha il compito di sviluppare le conoscenze legate ai temi 

specifici dell’indirizzo e dare così un contributo sul piano dell’astrazione e allo studio dei modelli 

applicativi delle discipline professionali. 

Molto stretto è il legame con l’Informatica, essendo fondamentale l’uso di moderne tecnologie quali 

i calcolatori elettronici.  

Di fondamentale importanza è l’attività di Laboratorio quale momento conclusivo di un processo di 

analisi, progettazione e risoluzione di situazioni problematiche. 

L’attività di Laboratorio costituisce inoltre un fondamentale momento di apprendimento da 

affiancare a quelli più tradizionali, anche perché consente di affrontare e risolvere situazioni 

problematiche di una certa complessità senza dilungarsi ad eseguire calcoli e disegnare grafici. 

                                                                                                                                                                  
8 Aula di Geografia, aula di Musica, Centro di Informazione e Consulenza. 
9 C.f.r.: Matematica, istruzioni per l’uso. Guida ai programmi dei nuovi trienni della scuola secondaria superiore, 
Maraschini, Palma, Paravia, Torino, 1997. 
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Come già accennato, la scuola dispone di tre Laboratori di Informatica e di un Laboratorio di 

Informatica per la Matematica. 

L’attività svolta in tale sede, in collaborazione con l’insegnante tecnico-pratico, spesso organizzata 

per gruppi, è momento di apprendimento molto significativo in quanto consente di affrontare e 

risolvere situazioni problematiche anche complesse, sfruttando le possibilità di calcolo e la grafica 

di cui si dispone. 

Accanto ai normali percorsi didattici, l’Istituto offre agli allievi la possibilità di contribuire alla 

realizzazione di numerosi progetti e di partecipare ad attività integrative: all’interno del 

complessivo percorso di formazione, infatti, sono previste svariate attività che accompagnano gli 

studenti dalla classe prima al termine degli studi, fino al possibile orientamento post diploma. 

Alcuni dei progetti sono svolti in orario curricolare, mentre altre attività, extra curricolari, possono 

essere scelte dagli allievi in base ai propri interessi e inclinazioni e relativamente a svariati ambiti: 

professionalizzante, educativo e culturale, psico-pedagogico, linguistico e sportivo. 

Nell’Istituto sono inoltre attivati servizi per il miglioramento della didattica e per la formazione sia 

degli studenti sia del corpo docente: tra essi il progetto E.C.D.L. (European Computer Driving 

Licence) ed il progetto SeT – Materiali per l’Educazione Scientifica e Tecnologica. 

Quest’ultimo progetto, attuato sulla base della circolare ministeriale 131/99, e nella realizzazione 

del quale l’Istituto Salvemini è stato scuola capofila, è volto a sperimentare l’uso delle calcolatrici 

grafico simboliche nell’insegnamento della matematica; in particolare relativamente al tema 

“Elementi di Statistica e Probabilità con l’ausilio delle calcolatrici grafiche”. 

L’idea di questa proposta didattica  è nata dalla volontà di valorizzare l’attività di Laboratorio e di 

integrarla con il lavoro svolto in classe, nonché dal desiderio di attribuire uno spazio adeguato a 

tematiche che spesso, per la loro complessità di calcolo, sono ancora considerate come marginali 

rispetto a tematiche più classiche. 

In tale contesto e sulla base del Progetto SeT è stato collocato il presente Progetto di Tirocinio il 

quale fonda la sua realizzazione anche sull’uso delle calcolatrici grafiche. 

L’intento è stato quello di far sì  che l’utilizzazione di tali macchine contribuisse, così come è stato 

per le precedenti esperienze nell’Istituto Salvemini, ad accrescere la partecipazione degli studenti 

alla lezione, migliorando, in certi casi l’apprendimento dei concetti matematici.  

Si è cercato, nell’espletamento del Progetto, di deviare la totale concentrazione degli allievi 

dall’azione di puro calcolo guidandoli verso una riflessione sui significati e chiamandoli a leggere le 

risposte fornite dalla macchina ed a riflettere su di esse. 

Il Progetto di Tirocinio è stato realizzato nell’ambito della classe quarta dell’indirizzo Mercurio.  

Come si può leggere nel P.O.F. dell’Istituto Salvemini, l’indirizzo Mercurio “mira a creare una 

figura di Ragioniere specializzato in Informatica che, oltre a possedere una consistente cultura 
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generale, arricchita da buone capacità linguistico-espressive e logico-interattive, avrà conoscenze 

ampie e sistematiche dei processi che caratterizzano la gestione aziendale sotto il profilo 

economico, giuridico-organizzativo, contabile ed informatico”10. 

L’ordinamento di tale indirizzo prevede, per la classe terza, cinque ore di matematica settimanali 

delle quali una di laboratorio in codocenza con l’insegnante tecnico pratico,  per la classe quarta il 

medesimo numero di ore settimanali delle quali una di laboratorio, anche per la classe quinta sono 

previste cinque ore di matematica delle quali due di laboratorio. 

Le altre materie di insegnamento previste per tale indirizzo sono: Lingua e Letteratura Italiana, 

Storia, Lingua Inglese, Religione, Economia Aziendale e Laboratorio, Diritto, Economia Politica e 

Scienze delle Finanze, Informatica generale e gestionale, Educazione Fisica. 

I programmi Ministeriali indicano, per quel che riguarda la Matematica nell’ambito della 

sperimentazione Mercurio, i seguenti obiettivi di apprendimento: 

• Saper tradurre e rappresentare in modo formalizzato problemi finanziari, statistici ed 

economici attraverso il ricorso a modelli matematico-informatici; 

• Saper interpretare le conoscenze acquisite quali metodo, strumento e linguaggio per 

analizzare le situazioni problematiche del contesto in cui si opera11. 

Tali Programmi prevedono, inoltre, per l’indirizzo in questione, la seguente articolazione dei 

contenuti matematici nel triennio: 

• Elementi di Logica e Informatica; 

• Geometria del piano; 

• Insiemi numerici e calcolo. Strutture. 

• Funzioni, equazioni e disequazioni; 

• Elementi di analisi infinitesimale e numerica;  

• Elementi di Probabilità e Statistica; 

• Elementi di Matematica Finanziaria; 

• Ricerca Operativa. 

I temi di Probabilità e Statistica previsti dai Programmi Ministeriali e su alcuni dei quali si è basato 

il progetto di tirocinio sono: 

• Situazioni e modelli non deterministici; 
• Teoria assiomatica della probabilità, probabilità condizionata, teorema di Byes; 
• Calcolo combinatorio; 
• Distribuzione binomiale, ipergeometrica, normale e di Poisson; 
• Nozioni fondamentali di statistica inferenziale; 
• Teoria del campione, teoria della stima, verifica delle ipotesi, il controllo statistico di 

qualità; 
                                                 
10 P.O.F.: p. 11. 
11 P.O.F.: p. 101. 
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• Modelli matematici di fenomeni reali; 
• Analisi di dipendenze funzionali; 
• Teoria della Regressione Lineare; 
• Correlazione; analisi statistica delle serie storiche e previsione dei fenomeni aziendali. 
 

I temi che verranno affrontati nella classe IV nel corso del presente anno scolastico sono i seguenti: 

• Teoria assiomatica delle probabilità, probabilità condizionata, teorema di Byes; 
• Distribuzione binomiale, ipergeometrica, normale e di Poisson; 
• Modelli matematici di fenomeni reali; 
• Analisi di dipendenze funzionali; 
• Teoria della Regressione Lineare; 
• Correlazione. 
 

Il progetto di Tirocinio è seguito alla trattazione dei temi indicati ai primi quattro punti e ha avuto 

come oggetto gli argomenti citati negli ultimi due. 

I temi di Probabilità e Statistica si collocano, da un punto di vista temporale, nella programmazione 

personale dell’insegnante titolare della classe, dopo la Matematica Finanziaria e prima dello Studio 

di Funzioni. 
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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 questa tesi sono la Teoria della 

Regressione Lineare e della Correlazione Lineare.  

Il passaggio da leggi statistiche a leggi matematiche risulta utile per analizzare il legame di 

dipendenza, tra due diversi caratteri, in molte attività e diverse discipline fino dai primi anni di 

scuola superiore.  

Ci si è proposti l’obbiettivo di  riuscire a determinare la funzione lineare, che approssimasse il più 

possibile una funzione statistica attraverso un metodo (quello dei Minimi Quadrati) che non 

richiedesse, per forza, l’uso del calcolo differenziale. 

Tale impostazione è stata scelta in conformità a quella seguita dal libro di testo in adozione alla 

classe12. 

La decisione di limitarci, nell’ambito del progetto, alla determinazione di funzioni interpolanti di 

tipo lineare, è stata dettata dalla necessità di servirci di funzioni semplici atte a uno scopo 

descrittivo del fenomeno e anche tenendo conto del numero limitato di ore a disposizione per la 

trattazione dell’argomento; si è comunque fatto presente agli alunni che, nel caso in cui si volesse 

ricavare una legge, o un modello matematico del fenomeno, oggetto di analisi, sarà opportuno 

prendere in considerazione funzioni più complesse. 

 

La presentazione del Metodo dei Minimi Quadrati tramite l’uso del calcolo differenziale richiede 

ulteriori prerequisiti rispetto a quelli indicati per l’espletamento del progetto. Tali prerequisiti sono 

individuabili nei seguenti: 

• Matrici 

• Sistemi lineari 

• Il calcolo delle derivate 

In generale, la programmazione personale del docente titolare della classe prevede lo studio della 

regressione mediante il metodo dei minimi quadrati con uso del calcolo differenziale nell’ambito 

della classe quinta qualora viene affrontata la regressione non lineare. 

                                                 
12 Format, Pro la formazione matematica per il triennio, Maraschini-Palma, Paravia, Torino, 1997. 
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In presenza dei prerequisiti succitati e potendo disporre di un numero di ore superiore a quello 

preventivato, il Metodo dei Minimi Quadrati avrebbe potuto essere introdotto facendo ricorso al 

calcolo differenziale; in tal caso, l’impostazione che avrei ritenuto più opportuno seguire sarebbe 

stata quella illustrata nelle pagine seguenti13. 

 

1.2 Interpolazione mediante il Metodo dei Minimi Quadrati 
La condizione di accostamento data dal Metodo dei Minimi Quadrati è: determinare i valori dei 

parametri in modo che sia minima la somma dei quadrati delle differenze fra i valori osservati yi e i 

valori teorici yti: 

                                   ( )2

1∑ =
−n

i ii yty  

La condizione si traduce nel determinare a, b, c,…, k, in modo che sia resa minima la funzione: 

 

(1) φ(a, b,…, k,) = [ ]
2

1

),...,,,(∑
=

−
n

i
ii kbaxfy  

(2) dove i valori xi e yi sono noti, mentre sono incogniti i parametri a, b,…, k della 

funzione. 

Si devono calcolare i valori che rendono minima una funzione di più variabili e quindi la condizione 

necessaria (supposta la funzione con derivate continue rispetto a tutti i parametri) è data 

dall’annullarsi delle derivate parziali prime della funzione (1) rispetto ad a, b,…, k, cioè deve 

essere: 

0,
a
ϕ∂ =

∂
      0

b
ϕ∂ =

∂
, …,    0

k
ϕ∂ =

∂
 

Si perviene alla risoluzione del sistema di k equazioni in k incognite: 

  

(2)              

[ ]

[ ]

[ ]

1

1

1

( ; , , ,..., ) 0

( ; , , ,..., ) 0

...............................................

( ; , , ,..., ) 0

n

i i
i

n

i i
i

n

i i
i

fy f x a b c k
a
fy f x a b c k
b

fy f x a b c k
k

=

=

=

∂ − = ∂
 ∂− = ∂



∂ − = ∂

∑

∑

∑

 

 

Se nella funzione i parametri sono lineari, il sistema è lineare e fornisce i valori di a, b, c,…, k. 

                                                 
13 Impostazione seguita dal libro di testo: Conoscere e applicare la matematica, sperimentazione Mercurio, Gambotto 
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Se i parametri non sono lineari il sistema è molto complesso e di difficile soluzione; tuttavia, in certi 

casi, è possibile aggirare l’ostacolo operando una trasformazione. 

In pratica il Metodo dei Minimi Quadrati viene utilizzato per funzioni polinomiali di 1°, 2°, 3° e 4° 

grado. Le funzioni di grado superiore al 4° sono solitamente più difficili da gestire per lo studio del 

fenomeno, anche se il calcolo dei parametri può essere eseguito mediante calcolatrici 

programmabili o mediante un computer. 

 

Il sistema (2) esprime la condizione necessaria per l’esistenza dei minimi e dei massimi. 

Per quanto riguarda le condizioni sufficienti si può dire, in generale, che la soluzione del sistema (2) 

rende minima la funzione φ(a, b,…, k,) per i seguenti motivi: 

� La funzione è una somma di quadrati e per tanto la soluzione non può essere un massimo 

poiché si potrebbero assegnare ai parametri a,b,…, k valori opportuni in modo da rendere la 

funzione maggiore di un qualsiasi numero prefissato; 

� La funzione non può mai essere negativa in quanto somma di quadrati (al più potrebbe 

essere nulla nel caso che tutte le differenze di fossero nulle e ciò si verificherebbe se la curva 

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

 

La funzione che si ottiene con questo metodo è la migliore, ma non in senso assoluto. Infatti se 

dal grafico risulta che il migliore accostamento si ottiene con una parabola e se si interpola 

invece con una retta, questa non è la curva migliore, ma, fra tutte le rette, è quella che più si 

accosta ai valori rilevati. 

 

Ricavata la funzione che si ritiene più rappresentativa della distribuzione, bisogna verificare che 

i valori teorici approssimino i valori reali, ossia che il grado di accostamento sia accettabile. 

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

 

                                               di = yi - yti 

 

Si utilizzano in Statistica vari coefficienti e indici calcolati a partire dalle differenze di. 

Un primo valore è la media quadratica delle differenze yi – yti, detto errore standard, dato da: 

 

                                         Sx,y = 
n

yy
n

i
tii∑

=

−
1

2)(
                   

                                                                                                                                                                  
Manzone-Consolini, Tramontana, Milano, 1996. 
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Questo valore, però, è legato all’unità di misura dei dati; molto più semplici da applicare sono i 

cosiddetti indici di scostamento. 

Gli indici di scostamento più usati sono: l’indice lineare relativo I1 e l’indice quadratico relativo 

I2: 

 

(3)                                 I1 = 
∑

∑ −

ti

tii

y
yy

 ;    I2 = 

n
y
n

yy

ti

tii

∑

∑ − 2)(

                 

 

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

ed il rapporto fra lo scarto quadratico medio e la media dei dati interpolati. 

Fra i due indici è preferibile il secondo poiché il Metodo dei Minimi Quadrati opera sui quadrati 

delle differenze. 

I valori ottenuti vanno considerati in relazione al fenomeno; comunque, in linea di massima, per 

avere un buon accostamento non devono superare il valore 0,1; ovviamente, tanto più piccoli 

sono i valori di I1 e I2, tanto migliore è l’accostamento. 

1.3 Funzione interpolante di tipo lineare: y = a+bx 

Si deve rendere minima la funzione: 

φ(a, b,…, k,) = ∑
=

−−
n

i
ii bxay

1

2)(  

     Per una migliore comprensione dei passaggi della dimostrazione esplicitiamo la sommatoria: 

 

φ(a, b) = (y1 – a – bx1)
2 + (y2 – a – bx2)

2 + … + (yn – a – bxn)
2 

 

Calcoliamo le derivate parziali della funzione φ(a, b) rispetto ad a e b (ricordando che xi e yi 

sono valori numerici noti14. 

 

a
ϕ∂

∂
= 2( y1 – a – bx1)(-1) + 2(y2 – a – bx2)(-1) + … + 2(yn – a – bxn)(-1) = 

 

                                                 
14 Per semplificare le scritture si omettono gli indici delle sommatorie. 
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= [ ]∑ ∑++− ii xbnay2  

 

1 1 1 2 2 2

2 2 2
1 1 1 1 2 2 2 2 2

2 2 2
1 1 1 1 2 2 2 2

2

2( )( ) 2( )( ) ... 2( )( )

2 ( ) ( ) ... ( )

2 ( ) ( ) ... ( )

2

n n n

n n n

n n n n

i i i i

y a bx x y a bx x y a bx x
b

x y ax bx x y ax bx x y ax bx

x y ax bx x y ax bx x y ax bx

x y a x b x

ϕ∂ = − − − + − − − + + − − − =
∂

 = − + + + − + + + + − + + = 
 = − + + + − + + + + − + + = 

= − + +∑ ∑  ∑

 

 

Annullando le derivate parziali prime si ottiene il seguente sistema lineare nelle incognite a e b: 

 

(4)               






=+

=+

∑ ∑ ∑
∑ ∑

iiii

ii

yxxbxa

yxbna
2

 

 

Il determinante della matrice dei coefficienti, dato da: 

 

(5)                  ∑ ∑∑
∑

∑
−= 22

2
)( ii

i

i

i

xxn
x

x

x

n
 

 

è maggiore di zero purchè le xi non siano tutte eguali fra loro, nel qual caso il problema perderebbe 

di significato; infatti con alcuni passaggi, che tralasciamo, si può dimostrare che il determinante (5) 

è uguale all’espressione 2)(∑ − xxn i , dove x  è la media aritmetica delle xi. 

 

Si ricavano così i valori dei parametri: 

(6)                                                    













−

−
=

−

−
=

∑ ∑
∑ ∑ ∑

∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

22

22

2

)(

)(

ii

iiii

ii

iiiii

xxn

yxyxn
b

xxn

xxyxy
a

 

 

 

E’ importante notare che è sufficiente ricavare il coefficiente angolare b poiché, noto b, il valore di 

a si ottiene dalla prima equazione del sistema (4); infatti si ha: 
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n
x

b
n

y
a ii ∑∑ −=  

 

ed indicate con 
n
y

y
n
x

x ii ∑∑ == ,  le medie aritmetiche, rispettivamente, di xi e di yi, si ottiene: 

 

xbya −=  

Sostituendo questo valore di a nella funzione y = a + bx, si ricava: 

 

bxxbyy +−=  

Che si può scrivere: 

 

)( xxbyy −=−  

 

Concludendo:  

L’equazione della retta interpolante fra punti noti, ottenuta con il Metodo dei Minimi Quadrati, è: 

 

(7)                                                              )( xxbyy −=−  

 

Una proprietà specifica di questa retta è il passaggio per il punto di coordinate ),( yx , detto 

baricentro della distribuzione. 

 

Si può verificare che valgono le condizioni sufficienti per l’esistenza del minimo relativo. 

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

 

2

2 2 ;n
a
ϕ∂ =

∂
   

2

2 ;ix
b a

ϕ∂ =
∂ ∂ ∑    

2
2

2 2 ix
b
ϕ∂ =

∂ ∑  

 

e quindi l’hessiano è dato da: 

∑ ∑∑
∑

∑
−== 22

2
)(44

2

2

2

2
ii

i

i

i

xxn
x

x

x

n
H  
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L’hessiano, a parte il fattore 4, coincide con il determinante (5) del sistema (4) che, come si è detto, 

è maggiore di zero. 

 

Inoltre, essendo 
2

2a
ϕ∂

∂
>0, si tratta proprio di un minimo relativo e assoluto. 

 

1.4 Esempio 
Data la seguente tabella che riporta il numero (in migliaia) dei passeggeri imbarcati su aerei 

(ISTAT, Le regioni in cifre 1994, p. 128): 

  

Anni Numero passeggeri (in migliaia) 
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 l’equazione della retta interpolante con il Metodo dei Minimi Quadrati. 

Indicati con x gli anni e con y il numero dei passeggeri (in migliaia) per il calcolo costruiamo la 

seguente tabella: 

Anni x y x’ y’ x’y’ (x’) 2 yti y-yti 

1984 1 15.530 -4,5 -4991,8 22.463,1 20,25 15.049,58 480,42 
1985 2 16.417 -3,5 -4104,8 14.366,8 12,25 16.265,63 151,37 
1986 3 16.569 -2,5 -3952,8 9.822,0 6,25 17.481,68 -912,68 
1987 4 18.691 -1,5 -1830,8 2.746,2 2,25 18.697,73 -6,73 
1988 5 19.798 -0,5 -723,8 361,9 0,25 19.913,77 -115,77 
1989 6 21.315 0,5 793,2 396,6 0,25 21.129,82 185,18 
1990 7 23.230 1,5 2708,2 4.062,3 2,25 22.345,87 884,13 
1991 8 22.439 2,5 1917,2 4.793,0 6,25 23.561,92 -1.122,92 
1992 9 25.104 3,5 4582,2 16.037,7 12,25 24.777,97 326,03 
1993 10 26.125 4,5 5603,2 25.214,4 20,25 25.994,01 130,99 
Totali 55 205.218 0 0 100.324,0 82,50 205.217,98  

 

xxx ii −=′(  e )yyy ii −=′  

Calcoliamo le medie di x e di y : 
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5,5
10
55 ==x             8,521.20

10
218.205 ==y   

 

Si ricava: 

 

513,833.13048,216.15,58,521.20

480,1216
5,82
324.100

=⋅−=

==

a

b
 

 

L’equazione della retta interpolante risulta: 

 

)5,5(048,12168,521.20 −⋅=− xy  

 

 
 

Gli indici di scostamento risultano: 

 

021,0
218.205

22,316.4
1 ==I            028,0

8,521.20
506,574

2 ==I  

 

Gli indici di scostamento sono buoni, quindi la retta interpolante trovata esprime l’andamento del 

fenomeno. 

 

1.5 Regressione Lineare Semplice 
 

La retta interpolante le coppie (xi, yi ) calcolata con il Metodo dei Minimi Quadrati, ha equazione: 

             

y = a1 +b1x 

dove: 
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(1)                    xbya 11 −=  ;   

∑
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1
1               xxx ii −=′(  e )yyy ii −=′  

 

Che è detta retta di regressione di y rispetto ad x; il coefficiente angolare b1 è detto coefficiente di 

regressione di y rispetto ad x. 

Il coefficiente di regressione b1 indica di quanto varia la y al variare di un’unità di x e indica se y è 

crescente o decrescente. 

 

Se la scelta della variabile indipendente non è fissa, si può anche determinare la retta di 

regressione di x rispetto ad y la cui equazione, ottenuta dalla precedente, scambiando x con y, è: 

 

x = a2 + b2y 

 

dove: 

(2)                    ybxa 22 −=  ;   

∑

∑

=

=

′

′′
=

n

i
i

i

n

i
i

y

yx
b

1

2

1
2               xxx ii −=′(  e )yyy ii −=′  

 

b2 è detto coefficiente di regressione di x rispetto ad y (facciamo notare che b2 non è il coefficiente 

angolare ma è il reciproco). Osserviamo che i due coefficienti di regressione hanno lo stesso segno 

in quanto il segno dipende dal numeratore, che è uguale. 

Come il coefficiente di regressione b1 di y rispetto ad x, indica di quanto varia la y al variare di x, 

analogamente, il coefficiente b2 indica di quanto varia la x al variare della y. Se b1 e b2 sono 

positivi, quando cresce una variabile, cresce anche l’altra; se, invece, sono negativi, quando una 

variabile cresce, diminuisce l’altra. 

Le rette di regressione possono anche essere scritte nel modo seguente, sostituendo ad a1 e a2 le loro 

espressioni: 

 

(3)                     )(1 xxbyy −=−                 e                  )(2 yybxx −=−  

 

da cui si deduce che entrambe passano per il punto ),( yx , baricentro della distribuzione, le cui 

coordinate sono le medie aritmetiche, rispettivamente, dei valori di x e dei valori di y. 
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Le due rette di regressione coincidono quando tutti i punti del diagramma a dispersione 

appartengono alla retta, invece quanto maggiore è la dispersione, tanto maggiore è l’angolo formato 

dalle due rette. 

Caso estremo si ha quando b1=b2= 0; le rette, allora, hanno equazione yy =  e xx =  e sono, quindi, 

parallele agli assi cartesiani. 

E’ però importante notare che la condizione b1=b2= 0, in generale non indica che le due variabili x 

ed y sono indipendenti, ma piuttosto indica che non esiste regressione lineare, ossia che le due 

variabili non sono linearmente dipendenti, potrebbero però essere legate da una relazione di tipo 

parabolico, esponenziale, ecc. 

 

1.6 Correlazione Lineare 
 

L’analisi della correlazione fra due variabili conduce a misurare la forza o l’intensità del legame fra 

due variabili, sia quando fra esse esiste una relazione di dipendenza, sia quando fra esse non è 

possibile, o non ha significato, determinare una relazione di dipendenza. 

Mentre la regressione ricerca una funzione, precisamente, nel caso prima esaminato, una funzione 

lineare, la correlazione esprime con un numero, il coefficiente di correlazione lineare, come le due 

variabili variano congiuntamente. 

Per misurare la variabilità congiunta di due variabili x e y si introduce la covarianza di x e di y 

definita nel modo seguente: 

(1) σxy = 
n

yx
n

i
ii∑

=

′′
1  

 

che è il valore medio del prodotto degli scarti corrispondenti di x e di y. 

La covarianza può essere positiva, negativa o nulla seconda che prevalgano i segni positivi o i segni 

negativi dei prodotti degli scarti. 

La covarianza, però, non viene assunta come indice perché il suo valore può variare fra -∞  e 

+∞ secondo la distribuzione. Si normalizza la covarianza e si ottiene il coefficiente di correlazione 

lineare di Bravais-Pearson, importante indice statistico. 

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

di x e di y e il prodotto  degli scarti quadratici medi di x e di y, cioè: 

(2)                                                      
yx

xyr
σσ

σ
=  
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Ricordando che: 

 

σx= 
n
xi∑ ′ 2)(

;         σy= 
n
yi∑ ′ 2)(

 

 

si ricava: 

 

(3)                                                  
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L’indice r di correlazione lineare di Bravais-Pearson gode di importanti proprietà: 

� è un valore senza dimensioni e quindi non dipende dalle unità di misura delle variabili x e y; 

� il suo valore è compreso fra –1 e 1; 

� se r>0, la correlazione è diretta, o positiva, ossia all’aumentare dei valori della x, i valori 

della y tendono ad aumentare e, viceversa, al diminuire dei valori della x, i valori della y 

tendono a diminuire; 

� se r<0, la correlazione è inversa, o negativa, ossia all’aumentare dei valori della x, i valori 

della y tendono a diminuire e, viceversa, al diminuire dei valori della x, i valori della y 

tendono ad aumentare; 

� se r = 1, la correlazione è perfetta positiva, cioè i punti del diagramma sono disposti su una 

retta ed esiste una relazione lineare crescente fra i valori della x e i valori della y; 

� se r = -1, la correlazione è perfetta negativa, cioè i punti del diagramma sono disposti su una 

retta ed esiste una relazione lineare decrescente fra i valori della x e i valori della y; 

� se r = 0, non esiste correlazione lineare, può, però, sussistere una correlazione curvilinea 

quando la funzione interpolante è una funzione non lineare. 

Una interessante proprietà del coefficiente di correlazione lineare r è la seguente: 

 

(4)                                           21bbr ±=  

 

cioè r è la media geometrica dei due coefficienti di regressione, preceduta dal segno “+”, se i 

due coefficienti sono positivi, dal segno “-”, se i due coefficienti sono negativi. 

Infatti il prodotto dei due coefficienti di regressione è: 
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Ed estraendo la radice quadrata si ha la (4), che è molto utilizzata per il calcolo di r quando sono già 

stati calcolati b1 e b2. 

A loro volta i coefficienti di regressione si possono esprimere mediante r, infatti con un semplice 

calcolo si trova: 

 

y

x

x

y rbrb
σ
σ

σ
σ

== 21 ;  

le rette di regressione assumono la forma: 

 

(5)                          )();( yyrxxxxryy
y
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x
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σ
σ

σ
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Nel caso di correlazione perfetta, cioè se r = 1± , le due rette di regressione coincidono; ciò avviene 

quando le coppie (xi;yi) dei dati statistici sono rappresentate da punti allineati. 
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CAPITOLO 2 

IL PROGETTO: RIFLESSIONI E CONSIDERAZIONI 

2.1 Finalità dell’insegnamento della disciplina 
Tra le finalità che l’insegnamento della matematica si propone vi è quella di contribuire alla 

formazione degli allievi sviluppando in essi le abilità necessarie ai fini di interpretare criticamente 

la realtà che li circonda e per formalizzarla con modelli. 

In particolare, l’insegnamento della matematica nel triennio di una scuola secondaria superiore 

“amplia e prosegue quel processo di preparazione culturale e di promozione umana dei giovani che 

è iniziato nel biennio; in armonia con gli insegnamenti delle altre discipline, esso contribuisce alla 

loro crescita intellettuale ed alla loro formazione critica”15. 

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

• L’acquisizione di conoscenze a livelli più elevati di astrazione e di formalizzazione; 
• La capacità di cogliere i caratteri distintivi dei vari linguaggi (storico-naturali, formali, 

artificiali); 
• La capacità di utilizzare metodi, strumenti e modelli matematici in situazioni diverse; 
• L’attitudine a riesaminare criticamente e a sistemare logicamente le conoscenze via via 

acquisite16. 
 
Fondamentale importanza, nell’ambito di tale disciplina, è da attribuire all’attività di laboratorio. 

“Laboratorio di matematica significa varietà di materiali didattici, procedure con metodo euristico, 

libertà di sbagliare e capacità di sfruttare i propri errori, non giudicare la bontà di procedimenti 

unicamente dal raggiungimento di certi risultati, non vedere gli esercizi come pure esercitazioni di 

routine ma come strumenti per raggiungere i concetti” 17. 

 
2.2 Strategie di insegnamento 
Talvolta nella vita quotidiana, si ha a che fare con numerosi dati, che bisogna tentare di cogliere ed 

interpretare. L’oggetto della Statistica Descrittiva (o esplorativa) è di rappresentare graficamente, di 

riassumere, di classificare e analizzare dati sperimentali o di osservazione. Il presente percorso 

didattico è nato da una riflessione sulla centralità, nella vita di tutti i giorni, delle tematiche 

succitate, con l’intento, condiviso e già perseguito dall’insegnante titolare della classe, di fornire ai 

ragazzi gli strumenti atti a sviluppare capacità di analisi e di sintesi e ad esercitare una visione 

critica riguardo agli eventi attuali.  

                                                 
15 Progetto Mercurio, proposta di ristrutturazione del corso per ragionieri e periti programmatori, 1995, Ministero della 
Pubblica Istruzione, Direzione generale istruzione tecnica. 
16 Programmi dei nuovi trienni della scuola secondaria superiore, Maraschini, Palma, Paravia, Torino, 1997. 
17 L. Cannizzaro, introduzione al progetto SET, attuato sulla base della circolare ministeriale 131/99. 
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Il Progetto in questione è stato strutturato per essere attuato in una classe IV per ragionieri 

programmatori ad indirizzo sperimentale Mercurio.  

I temi che sono stati affrontati in questa sede riguardano, come già accennato, la Statistica; in 

particolare ci si è occupati, in via principale, del procedimento di determinazione della retta di 

regressione relativa ad una serie di dati statistici tramite il Metodo dei Minimi Quadrati e si sono 

presi in esame alcuni aspetti inerenti la Teoria della Correlazione Lineare.  

Particolare attenzione è stata posta sull’aspetto interpretativo dei fenomeni oggetto di analisi: si è 

cercato di far comprendere ai ragazzi l’utilità di mettere in atto un accurato processo di riflessione 

riguardo le problematiche affrontate, cercando di distogliere la loro completa concentrazione dai 

meri procedimenti calcolatori.  

Dal punto di vista dei contenuti ci si è proposti, come primo obbiettivo, di riuscire a determinare la 

funzione lineare che approssimasse il più possibile un insieme di dati attraverso un metodo che non 

richiedesse l’uso del calcolo differenziale.  

La funzione lineare richiede, in questo caso, ai fini della sua determinazione, nozioni algebriche e 

statistiche elementari e ha, in molti casi, un grado di attendibilità accettabile. 

Nella trattazione di tale tema si è cercato di spostare l’attenzione degli studenti dai calcoli 

all’interpretazione dei dati all’interno di un contesto e ai concetti statistici sottostanti. Per facilitare 

il raggiungimento di tale obbiettivo si è fatto ampio ricorso all’uso di calcolatrici grafiche (TI- 92 

Plus) le quali hanno consentito in modo rapido, attraverso semplici comandi, di ottenere i grafici 

ricercati, distogliendo quindi la totale concentrazione degli alunni dal processo meramente 

calcolatorio 

Si sono prese in considerazione situazioni problematiche e si è cercato di condurre gli studenti,  

partendo da dati di carattere statistico, a mettere in atto un processo interpretativo che consentisse 

loro di valutare un’eventuale relazione lineare fra le variabili esaminate (nell’ambito di questo 

percorso si sono sempre analizzati fenomeni interpretabili sulla base di due variabili) e la bontà di 

un modello lineare tramite la misurazione del grado di accostamento di una funzione lineare ad una 

serie di dati statistici. 

In questo percorso didattico è stato possibile verificare come l’uso di una calcolatrice grafica (nel 

caso particolare la TI-92 Plus) consenta in modo semplice e immediato di determinare la retta 

interpolante per una serie di dati e analizzare il grado di accostamento fornendo un rapido e 

funzionale supporto per l’interpretazione del fenomeno oggetto di osservazione. 

Agli alunni sono state consegnate schede di lavoro guidato quale supporto concettuale e operativo 

per la costruzione, con la TI-92, del grafico relativo ai dati in esame. Ad essi è stata richiesta 

un’accurata e attenta osservazione dello stesso, in seguito di determinare, partendo da questo, la 



 23 

retta di regressione applicando il Metodo dei Minimi Quadrati e quindi di valutare la bontà del 

modello cui sono pervenuti.  

Si è cercato di introdurre il Metodo dei Minimi Quadrati, così come gli altri concetti oggetto di 

trattazione, mediante un approccio di tipo induttivo, ai fini di condurre gli alunni, a partire 

dall’osservazione di uno o più casi particolari, a ricavare i principi generali che ne sono alla base. 

Gli studenti sono stati supportati, nel processo di apprendimento, tramite discussioni guidate, 

puntualizzazioni e osservazioni mirate a far acquisire conoscenza e padronanza dei concetti di volta 

in volta introdotti. Inoltre, ai fini del conseguimento di tale obiettivo gli alunni sono stati chiamati 

ad intervenire manifestando eventuali dubbi e difficoltà che potessero fornire spunto per discussioni 

costruttive atte ad agevolare la fissazione dei concetti e a stimolare la riflessione sulle 

problematiche affrontate. 

Agli studenti si è chiesto inoltre di prendere nota, sul proprio quaderno, di quanto emergeva nel 

corso delle lezioni. Gli alunni hanno redatto, come già consuetudine della classe, un resoconto 

comprensivo delle nozioni di carattere concettuale, delle puntualizzazioni inerenti ai processi di 

ragionamento messi in atto e delle osservazioni significative emerse nel corso delle discussioni; ad 

integrazione degli appunti, agli alunni sono state consegnate alcune schede riassuntive riguardanti 

gli argomenti trattati, schede di lavoro guidate e una scheda contenente cenni storici a proposito 

delle origini dei termini  “Regressione” e “Correlazione”. 

Al termine di ogni lezione, ai fini del consolidamento dei concetti, sono stati assegnati agli alunni 

esercizi da svolgere a casa. A tal fine sono state predisposte schede di lavoro; gli alunni hanno 

svolto gli esercizi per casa utilizzando come supporto il software Excel e, in alcune occasioni, le 

calcolatrici grafiche di cui dispone l’istituto, concesse a prestito per qualche giorno a ciascun 

alunno.  

La correzione delle suddette consegne è stata effettuata in classe e non  tramite il Gruppo di 

Discussione18,come inizialmente previsto dal progetto; tale scelta è stata effettuata ai fini di 

facilitare l’emergere di dubbi e difficoltà legati alle problematiche affrontate e di agevolare 

l’instaurarsi discussioni costruttive a tal proposito.  

Alcuni alunni sono comunque ricorsi all’utilizzo del Gruppo di Discussione qualora si sono trovati, 

nell’espletamento delle esercitazioni assegnate per casa,  di fronte a problemi che richiedevano una 

pronta risoluzione; in via principale si è trattato di difficoltà “tecniche” legate al funzionamento 

delle calcolatrici grafiche o relative all’appropriata scelta dei comandi. 

                                                 
18 Attivato su Internet  nel settembre 2002 ad iniziativa del docente di matematica titolare della 
classe, ad uso degli studenti dell’indirizzo Mercurio. 
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Ciò ha comportato il costituirsi di una situazione adidattica; si è venuto a porre in atto un processo 

di devoluzione nell’ambito del quale gli alunni hanno preso l’iniziativa, all’esterno delle aule 

scolastiche, di accendere il computer, accedere al Gruppo e comunicare con i compagni e gli 

insegnanti ai fini di discutere alcuni problemi di rapida soluzione; è stata loro data la possibilità di 

intervenire, sempre in tale sede, per esprimere eventuali dubbi e difficoltà emerse nel corso delle 

lezioni. 

La natura del presente percorso didattico ha richiesto un’attenta riflessione riguardo agli aspetti 

inerenti alla rappresentazione, cui si riferiscono gli studi di R. Duval. 

Per l’espletamento di questo percorso sono stati utilizzati il linguaggio naturale, il linguaggio 

algebrico e il linguaggio grafico (anche attraverso strumenti informatici che hanno una loro sintassi) 

e ciò ha comportato la necessità di passare dall’uno all’altro. 

Il trattamento/conversione dei diversi registri ha costituito, come previsto, fonte di difficoltà per gli 

studenti nonostante si sia cercato di condurli verso una soddisfacente padronanza in merito, ai fini 

di non scadere nella meccanicità nell’esecuzione degli esercizi loro proposti. 

Nello svolgimento di questo progetto si è fatto inoltre riferimento, quale supporto teorico, agli studi 

di Anna Sfard sui concetti matematici, a quelli di E. Fischbein sull’intuizione in campo matematico, 

a quelli di Rymond Duval a proposito dell’uso di diversi registri rappresentativi e del linguaggio 

formale in ambito matematico. Su questo ultimo tema sono stati assunti quale riferimento anche gli 

studi di Colette Laborde e Bruno D’Amore. 

Durante la fase di osservazione svoltasi nei mesi di novembre e dicembre si è avuto modo di 

rilevare alcuni problemi inerenti alle ore di lezione svolte in Laboratorio; in tale sede si è 

evidenziata infatti, soprattutto per quel che riguarda i primi minuti della lezione, un calo del livello 

di attenzione e di concentrazione sulle problematiche affrontate. 

Alcuni alunni facevano addirittura fatica a cogliere il nesso di continuità fra le attività svolte in 

classe e quelle svolte in laboratorio.  

Affinché il livello di attenzione acquistasse, per la quasi totalità degli studenti, un livello 

soddisfacente era necessario venisse superata la fase di “assestamento”, immediatamente successiva 

allo spostamento dalla classe al laboratorio, durante la quale gli alunni prendevano posto e 

accendevano il computer, la quale richiedeva, in genere, alcuni minuti. 

Quello succitato è uno dei motivi che stanno alla base della scelta di utilizzare le calcolatrici 

grafiche ai fini della realizzazione del Progetto di Tirocinio nella classe IV. Tale scelta consente di 

utilizzare le calcolatrici grafico-simboliche nell’attività quotidiana, realizzando così un’attività di 

laboratorio in classe ovviando quindi agli inconvenienti derivanti dalla necessità di spostamento fra 

ambienti diversi. 
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Un ulteriore vantaggio associato all’uso delle calcolatrici grafiche è la possibilità di privilegiare 

l’aspetto concettuale e di pensare all’insegnamento della Matematica in generale e della Statistica in 

particolare anche come un’attività associabile in modo naturale ad attività di laboratorio. Argomenti 

impegnativi come il controllo statistico di un’ipotesi possono essere presentati agli allievi pensando 

ad una diversificazione dei livelli di approfondimento difficilmente ottenibile con un’azione 

didattica tradizionale. Condivisibile convinzione dell’insegnante di matematica titolare della classe 

è che l’uso di tali tecnologie permetta di “privilegiare il ragionamento e la riflessione e, soprattutto 

di individuare più facilmente ciò che è essenziale per la comprensione dell’argomento proposto 

rispetto a ciò che può essere circoscritto ad un momento di approfondimento per gli studenti più 

motivati”19. 

Le dotazioni dell’istituto hanno consentito a ciascun alunno di avere a disposizione una calcolatrice 

ad uso individuale la quale ha costituito un supporto fondamentale nel corso dell’intero percorso 

didattico. 

L’osservazione in classe ha fornito l’occasione di cogliere, dagli interventi degli alunni, la presenza 

di alcune misconcezioni (“Perché devo moltiplicare un numero per due se intanto poi devo fare la 

radice quadrata?”) e di modelli parassiti (“La moltiplicazione accresce, la divisione diminuisce”). 

Un’altra difficoltà evidenziata da alcuni studenti, ed emersa anche in fase di espletamento del 

progetto, è inerente alle dimostrazioni.  

Gli alunni, in genere, non associano il processo dimostrativo ad un’esigenza di autoconvincimento, 

o meglio, non avvertono la necessità di convincere sé stessi di una presunta verità. Nella loro ottica, 

quanto affermato dall’insegnante o riportato dal libro di testo è, per contratto didattico, da 

considerarsi vero a priori senza necessità di alcuna dimostrazione. 

Alcuni studenti tendono a concentrare la loro attenzione sull’uso del linguaggio formale piuttosto 

che sull’organizzazione delle conoscenze e sulla loro pertinente utilizzazione ai fini di porre in atto 

un processo logico deduttivo. Inoltre l’attenzione volta ad utilizzare una terminologia matematico-

formale adeguata spesso va a scapito del corretto uso delle regole di calcolo e anche di quelle 

grammaticali e lessicali alle quali è attribuita scarsa importanza nell’espletamento di attività a 

carattere matematico.  

 

2.3 Vincoli istituzionali e prerequisiti 
Il presente progetto, come già detto, è stato svolto in una classe IV di un Istituto Tecnico 

Commerciale ad indirizzo programmatori (progetto Mercurio), sperimentazione assistita ex art. 3 

DPR 247/94. 

                                                 
19 Roberto Ricci, Una Diversa Modalità di Insegnamento della Statistica: la TI-92 (un progetto SeT) 
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Il presente percorso didattico è stato attuato presso l’I.T.C.S. “Gaetano Salvemini” di Casalecchio 

di Reno. 

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

Tali programmi prevedono, per i triennio dell’indirizzo in questione, la seguente articolazione dei 

contenuti: 

•  Elementi di logica e informatica. 
• Geometria del piano. 
• Insiemi numerici e calcolo. Strutture. 
• Funzioni, equazioni e disequazioni. 
• Elementi di analisi infinitesimale e numerica. 
• Elementi di probabilità e statistica. 
• Elementi di matematica finanziaria e attuariale. 
• Ricerca operativa. 
 

La trattazione degli argomenti di Probabilità e Statistica si colloca, da un punto di vista temporale, 

nella programmazione personale dell’insegnante titolare della classe, dopo la Matematica 

finanziaria  e prima dello Studio di Funzioni. Fra i temi di Probabilità e Statistica previsti dai 

programmi ministeriali20, quelli che verranno affrontati nella classe IV nel corso del presente anno 

scolastico sono i seguenti: 

• Teoria assiomatica della probabilità, probabilità condizionata, teorema di Byes. Calcolo 
combinatorio.    

• Distribuzione binomiale, ipergeometrica, normale e di Poisson.                 
• Modelli matematici di fenomeni reali; analisi di dipendenze funzionali. Teoria della 

Regressione Lineare. Correlazione. 
 

Il presente progetto ha avuto come oggetto parte degli argomenti citati nel terzo punto. 

Nella trattazione dei temi succitati è stato adottato quale riferimento strutturale, concettuale e 

didattico il Progetto Set, attuato sulla base della circolare ministeriale 131/99, nella realizzazione 

del quale  l’I.T.C.S. “Gaetano Salvemini”, è stato scuola capofila. Titolo di tale progetto è: Elementi 

di Probabilità e Statistica con l’ausilio delle calcolatrici grafiche21. 

L’orario scolastico prevedeva cinque ore settimanali di insegnamento di matematica Applicata, con 

uso del laboratorio. 

Si è preso spunto anche, per alcune parti del percorso, dall’impostazione fornita, nella trattazione 

degli argomenti in questione, da alcuni libri di testo per le scuole superiori22. 

                                                 
20 Situazioni e modelli non deterministici. Teoria assiomatica della probabilità, probabilità condizionata, teorema di 
Byes. Calcolo combinatorio; distribuzione binomiale, ipergeometrica, normale e di Poisson; nozioni fondamentali di 
Statistica inferenziale. Teoria del campione, teoria della stima, verifica delle ipotesi, il controllo statistico di qualità; 
modelli matematici di fenomeni reali; analisi di dipendenze funzionali. Teoria della regressione lineare. Correlazione; 
analisi statistica delle serie storiche e previsione dei fenomeni aziendali. 
21 Il progetto è articolato in 8 Unità: 1. La calcolatrice grafica (TI-92) come strumento per raccogliere dati; 2. Analisi di 
dati: codifica, rappresentazioni grafiche e indici; 3. La regressione lineare; 4. La regressione non lineare; 5. Giochiamo 
con la probabilità e la statistica; 6. Probabilità: simulazione; 7. Distribuzioni di probabilità; 8. L’inferenza statistica. 
22 Corso Base Rosso di Matematica, Bergamini, Trifone, Zanichelli, Bologna, Volume 5. 
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Il presente progetto è stato attuato in classe durante il periodo di circa 5 settimane, dal 24 febbraio 

all’ 1 aprile. 

L’istituto è dotato di moderni strumenti informatici, abitualmente utilizzati dall’insegnante titolare 

della classe sia nel laboratorio di informatica (software quali DERIVE e EXCEL) sia nella 

quotidiana attività in classe (calcolatrici grafico-simboliche). 

Ai fini della realizzazione di questo progetto si è fatto ricorso all’utilizzo della calcolatrice grafica 

TI-92 Plus e, in alcuni casi, nello svolgimento delle esercitazioni a casa, gli alunni hanno fatto uso 

del software Excel. 

Tale scelta metodologica ha consentito di utilizzare le calcolatrici grafico-simboliche nell’attività 

quotidiana, realizzando così un’attività di laboratorio in classe. 

I prerequisiti necessari alla realizzazione di questo percorso didattico possono essere individuati nei seguenti: 

• Equazioni lineari e funzione lineare 
• Rappresentazioni grafiche sul piano cartesiano 
• Lettura e interpretazione dei grafici 
• La retta nel piano cartesiano; fascio di rette proprio 
• Equazione di una retta passante per due punti 
• La funzione quadratica 
• La parabola nel piano cartesiano 
• Le trasformazioni geometriche 
• La traslazione nel piano cartesiano e sua legge di trasformazione 
• Rappresentazione grafica di una distribuzione statistica 
• Conoscenza del significato di indice centrale 
• Determinazione della media aritmetica, della mediana e della moda di una distribuzione 
• Conoscenza del significato di indice di variabilità 
• Determinazione dello scarto quadratico medio di una distribuzione 
• Conoscenza di base dei comandi della TI-92 Plus 
Prerequisiti per la fase relativa all’approfondimento: 

• Potenze e loro proprietà 
• Equazioni esponenziali e funzione esponenziale 
• Logaritmi e loro proprietà 
 

2.4 Obiettivi 
Tra gli obiettivi che l’insegnamento della matematica si pone, si possono evidenziare i seguenti: 

• Riconoscere e distinguere le possibili rappresentazioni di entità matematiche astratte23 

                                                                                                                                                                  
    Format Pro Mercurio, Maraschini, Palma, Paravia,Torino, 1997,  vol. 1-3. 
    Scaglianti, Il nuovo metodo matematico. Il modello non deterministico, modulo 5, Cedam, 
Padova, 2000. 
23 “Diversamente dagli oggetti materiali, …, le strutture della matematica superiore sono totalmente inaccessibili ai 
nostri sensi, possono essere viste solo con gli occhi della mente. Infatti, ogni volta che disegniamo una funzione o 
scriviamo un numero, siamo molto attenti a sottolineare che il segno sulla carta è tuttavia una delle molte possibili 
rappresentazioni di qualche entità astratta, che di per sé non può essere né vista né toccata. … La capacità di “vedere” in 
qualche modo questi oggetti invisibili sembra essere una componente essenziale dell’abilità matematica; la mancanza di 
questa capacità può essere una delle principali cause per cui tante menti “ben formate” sembrano praticamente 



 28 

• Superare le difficoltà relative al cambiamento di registro rappresentativo24 
• Usare il linguaggio specifico della matematica, non solo esplicativo ma anche formale25 
• Mostrare il collegamento fra argomenti di studio e problemi reali 
• Interpretare le conoscenze acquisite come metodo, strumento e linguaggio per analizzare 

situazioni problematiche del contesto in cui si opera 
 

In particolare, gli obbiettivi previsti dai programmi ministeriali specificatamente per gli istituti 

tecnici commerciali ad indirizzo programmatori (progetto Mercurio) sonno i seguenti: 

• Saper tradurre e rappresentare in modo formalizzato problemi finanziari, statistici ed 
economici attraverso il ricorso a modelli matematico-informatici. 

• Saper interpretare le conoscenze acquisite quali metodo, strumento e linguaggio per 
analizzare le situazioni problematiche del contesto in cui si opera. 

 

Al termine del  presente progetto si auspicava il raggiungimento dei seguenti obiettivi: 

2.4.1 Obiettivi generali: 

• Utilizzare le calcolatrici grafico- simboliche nell’attività quotidiana, realizzando così un’attività 

di laboratorio in classe; 

• Spostare l’attenzione dai calcoli all’interpretazione dei dati all’interno di un contesto e ai 

concetti statistici sottostanti; 

• Stabilire collegamenti significativi con altre parti della matematica (funzioni, algebra 

lineare,…). 

2.4.2 Obiettivi specifici  

• Costruire (con l’ausilio della calcolatrice grafica) grafici a dispersione xy; 

• Determinare e rappresentare (con l’ausilio della calcolatrice grafica) la retta di regressione 

relativa ad una serie di dati statistici con il Metodo dei Minimi Quadrati; 

• Determinare e rappresentare (con l’ausilio della calcolatrice grafica) la funzione lineare che 

approssima una distribuzione doppia; 

• Valutare la correlazione dei dati statistici sottoposti ad indagine determinando l’indice di 

scostamento quadratico; 

• Valutare la bontà del modello lineare misurando il grado di accostamento di una funzione 

lineare a una serie di dati statistici determinando l’indice di correlazione di Bravais-Pearson; 

• Utilizzare la regressione lineare per modellizzare algebricamente e graficamente fenomeni di 

varia natura. 

                                                                                                                                                                  
impermeabili alla matematica”. Anna Sfard, On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on processes 
and objects as different sides of same coin, Educational Studies in Mathematics, 1991. 
24 Si veda a tal proposito R. Duval, Quel cognitif retenir en didactique des mathématiques? Actes de l’ école d’ été. 
Traduzione italiana: B. D’Amore,  La matematica e la sua didattica, 3, 1996, pp. 250-269. 
25 Si veda a tal proposito: Elementi di Didattica della Matematica , B. D’amore, 1999, Pitagora, Bologna, p.251. 
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2.4.3 Obiettivi di approfondimento 

• Trasformare una funzione interpolante di tipo esponenziale  in una funzione lineare 
applicando le proprietà dei logaritmi; 

• Comprendere il significato e i vantaggi dati da tale procedimento di trasformazione; 
• Applicare correttamente le proprietà dei logaritmi ai fini della costruzione di un modello 

adeguato; 
• Valutare la bontà del modello  ottenuto. 

Gli obbiettivi succitati, nel complesso, sono stati conseguiti in modo soddisfacente ad eccezione di 

quelli riguardanti la fase di approfondimento, la quale non è stata espletata per mancanza di tempo. 

 

2.5 Organizzazione dei contenuti, tempi di realizzazione e verifiche 
Inizialmente si prevedeva di suddividere il percorso in 3 Attività, a loro volta scandite in fasi, della 

seguente durata temporale: 

ATTIVITA’ 1: : retta di regressione con il metodo dei minimi quadrati (8 ore)  

� Fase 1: metodo dei minimi quadrati con la TI-92 Plus.  

� Fase 2: analisi dei residui. 

ATTIVITA’ 2: correlazione fra dati statistici (4 ore) 

� Fase I: costruzione di grafici a dispersione xy con la TI-92 Plus. 

�  Fase 2: correlazione fra i dati. Indice di correlazione lineare. 

ATTIVITA’ 3: approfondimento e recupero (4 ore) 

� Fase 1: linearizzazione di un modello. 

� Fase2: attività di recupero. 

VERIFICHE: a conclusione della prima fase della seconda Attività si prevedeva di effettuare una 

verifica formativa della durata di due ore. Al termine della terza attività era stata prevista una 

verifica sommativa sempre della durate di due ore. 

L’espletamento delle prime due attività ha richiesto un numero di ore superiore a quello 

inizialmente preventivato; ciò ha comportato l’impossibilità di svolgere la parte della terza attività 

inerente l’approfondimento. Per quel che riguarda le verifiche, è stata effettuata una verifica 

formativa della durata di due ore alla fine della prima attività, ad essa è seguita una verifica 

sommativa sempre della durata di due ore; alla fine della seconda attività è stata effettuata una 

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

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

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

Obiettivi: determinare l’equazione della retta di regressione con il  metodo dei minimi quadrati. 

Per introdurre le tematiche in oggetto si è scelto di adottare, in conformità al metodo di 

insegnamento dell’insegnante titolare della classe, un approccio di tipo induttivo, ai fini di condurre 

gli alunni, a partire dall’osservazione di uno o più casi particolari, a ricavare i principi generali che 

ne sono alla base. Coerentemente con tale decisione sono state strutturate le schede di lavoro da 

distribuire agli studenti. 

La Teoria della Regressione Lineare è stata introdotta seguendo, in via principale, l’impostazione 

del libro di testo26 adottato per la classe in questione. 

E’ stato fatto notare agli alunni come il passaggio da leggi statistiche a leggi matematiche risulti 

utile ai fini di analizzare più a fondo l’andamento tendenziale di un fenomeno oppure il legame di 

dipendenza mediante il quale potrebbero risultare correlati due diversi caratteri. 

Una serie statistica è però caratterizzata da inevitabili errori commessi nella misura o nella 

rilevazione dei dati stessi e da variabilità relativa al fenomeno. Questi errori comportano che una 

funzione statistica non coincida mai esattamente con una funzione definita con una legge 

matematica ed esprimibile in formule. Conviene allora cercare una funzione che approssimi il più 

possibile la funzione statistica. 

Ai fini dell’espletamento di questa fase è stato necessario introdurre i concetti equivalenti di 

“diagramma a dispersione” e di “nuvola dei punti”. Tali concetti sono stati introdotti facendo 

presente agli alunni che i dati riguardanti un fenomeno statistico, rilevati mediante copie ordinate 

(xi; yi) di valori, possono essere rappresentati in un riferimento cartesiano con un diagramma a 

dispersione o nuvola di punti27.  

La costruzione del diagramma a dispersione è il primo passo utile per arrivare alla definizione di 

una legge di dipendenza di un carattere Y da un carattere X. 

A partire da dati raccolti da un’indagine statistica svolta all’interno della classe i ragazzi hanno 

costruito i diagrammi a dispersione relativamente ai caratteri Statura-Peso e Statura-Km percorsi 

per recarsi a scuola; attraverso discussione guidata si è pervenuti alla formulazione delle relative 

considerazioni.  

Ci si è proposti, in seguito, di indirizzare l’attenzione degli studenti  principalmente su 

problematiche analoghe alle seguenti: 

                                                 
26 Format, Pro; la formazione matematica per il triennio, Maraschini-Palma, Paravia, Torino, 1997. 
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• Osserva il grafico relativo ai dati 

raccolti all’interno della classe 

relativamente ai caratteri Statura-Peso e 

formula una ipotesi sull’esistenza di 

una relazione tra i dati Motiva la 

risposta 

............................................................................ 

............................................................................ 

• Ipotizza il tipo di legame che intercorre 

tra i dati introdotti 

................................................................ 

 

fig.2.2 

 

 

Si è cercato di evidenziare come l’analisi del grafico a dispersione sia il primo passo per arrivare a 

comprendere che  tra i due diversi caratteri non esiste una dipendenza (fig. 2.1), 

o che esiste una dipendenza  che possiamo ipotizzare di tipo lineare (fig. 2.2). 

A questo punto, ai fini della determinazione di una funzione che, per quanto possibile, 

approssimasse i dati reali, è stata introdotta l’Interpolazione fra punti. 

Si è fatto presente che se i due caratteri presi in considerazione sono entrambi di tipo quantitativo, 

allora essi costituiscono una distribuzione doppia e il processo di ricerca di un legame di 

dipendenza viene in particolare detto di Regressione. 

 E’ stato presentato il processo dimostrativo attraverso il quale si perviene alla determinazione della 

Retta di Regressione mediante il Metodo dei Minimi Quadrati. 

In seguito sono state applicate, sulla TI-92, le istruzioni necessarie per pervenire all’equazione della 

retta di regressione attraverso il Metodo dei Minimi Quadrati. A questo fine, sono state distribuite 

agli studenti schede di lavoro guidato. 

Si è pervenuti alla determinazione della retta di regressione senza l’utilizzo del calcolo 

differenziale, ma considerando, tra le rette del fascio con centro nel baricentro, quella che rendesse 

minima la somma dei quadrati delle differenze fra i valori reali e teorici.  

Il procedimento seguito è stato prima descritto e poi applicato nelle schede per studenti.  

                                                                                                                                                                  
27 E’ stata seguita l’impostazione proposta, a tal proposito, dal libro di testo per le scuole superiori: Corso Base Rosso di 
Matematica, Bergamini, Trifone, Zanichelli, Bologna, Volume 5. 



 32 

 

Fase 2: analisi dei residui. 

Obiettivi: Costruire il grafico dei residui.  Calcolare la somma di tali residui. Valutare la bontà del 

modello scelto. 

 

Nella TI-92 Plus vengono calcolati i parametri della retta di regressione determinata con il Metodo 

dei Minimi Quadrati e automaticamente viene costruita una lista, chiamata Resid, in cui vengono 

inseriti gli scarti residui, cioè le differenze fra i valori reali e i valori teorici 

• Se la funzione interpolante approssima in modo perfetto i dati tale lista risulta formata da 
soli zeri, altrimenti gli scarti assumono valori diversi; 

• Si possono quindi usare gli scarti per avere una ulteriore informazione sulla bontà del 
modello scelto; 

• Per avere tale informazione si deve procedere alla rappresentazione grafica di tali residui. 
 

Se tutti i punti  dati giacessero sulla retta di regressione determinata tali residui sarebbero nulli, 

quindi anche la somma dei loro quadrati. 

Rappresentando tali residui si nota che alcuni sono nulli, altri positivi, altri negativi. L’informazione 

che si ottiene dal grafico non è chiara. 

Si può allora calcolare la somma dei quadrati di tali scarti e valutare la bontà del modello in base al 

valore di tale somma.  

L’espletamento di tale fase non ha richiesto l’intero tempo preventivato in fase di progetto. 

Il tempo residuo è stato proficuamente utilizzato ai fini dello svolgimento di attività di recupero e 

consolidamento rivolte all’intera classe. 

Sempre in questa fase, facendo uso dellaTI-92 come fondamentale supporto, è stata attuata una 

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

 
2.6.2 Attività 2:   Correlazione fra dati statistici 

La trattazione dell’argomento in questione è stata così suddivisa: 

Fase 1:     

Agli alunni è stata distribuita una scheda a carattere teorico nella quale erano puntualizzati i temi 

principali che avremmo affrontato a proposito della Teoria della Correlazione Lineare. 

Fase 2: 

Si è chiesto agli alunni di osservare i diagrammi a dispersione ottenuti, nell’espletamento delle 

esercitazioni proposte, e di formulare ipotesi a proposito della correlazione fra i dati. 

Fase 3:  Indice di correlazione lineare  
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La  TI-92 Plus determina direttamente anche il valore dell’indice di correlazione lineare di Bravais-

Pearson r che indica quanto sono linearmente correlati tra loro i dati del fenomeno: 

r = 
)var(*)var(

),(cov

yx
yxar

 

Per quanto riguarda il coefficiente di correlazione lineare r, è stato necessario introdurre i seguenti 

concetti: 

• valori positivi di r indicano che  la retta di regressione è crescente, valori negativi che è  
decrescente; 

• r assume valori vicini a 1 o –1 in caso di dipendenza perfetta, assume il valore 0 in caso di 
indipendenza assoluta; 

• r 2 detto indice di accostamento r 2 = 
( )
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• nel caso lineare  e solo in tale caso, l’indicatore r 2 , , coincide con il quadrato di r; 
• se la funzione si accosta in maniera perfetta ai dati r 2 assume il valore 1 altrimenti il valore 

0. 
 

2.6.3 Attività 3: Approfondimento e recupero 

Fase 1: Approfondimento: linearizzazione di un modello. 

Si prevedeva l’espletamento della presente fase mediante la consegna, agli alunni che non avessero 

manifestato significative difficoltà nel corso delle Attività precedenti, di schede di lavoro guidato. Il 

tema affrontato in tale fase non avrebbe costituito oggetto di verifica. Compito degli studenti 

sarebbe stato quello  di redigere una breve relazione in merito. 

Tale fase, come già detto, non è stata svolta nell’ambito delle ore previste per il presente progetto. 

Fase 2: Recupero 

L’attività di recupero non è stata concentrata esclusivamente  all’interno della presente Fase; gli 

alunni sono stati sollecitati, durante l’intera durata del presente percorso didattico, a manifestare i 

problemi e le difficoltà emerse attraverso il Gruppo di Discussione attivato su Internet e in classe, 

ciò ai fini di evitare l’insorgere misconcezioni e modelli parassiti legati alle problematiche 

affrontate. 

 

2.7 Descrizione verifiche: 
2.7.1 Verifica formativa: tale tipologia di verifica risulta essere di fondamentale importanza in 

quanto consente di rilevare lacune e difficoltà rendendo possibile un’attività di recupero mirata e 

quindi di maggiore efficacia. 
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La verifica formativa, in quanto tale, non può essere in nessun caso intesa come verifica di un 

lavoro già completamente svolto, ma deve seguire fedelmente il processo di acquisizione delle 

abilità e delle conoscenze28. 

Agli alunni sono state presentate, in tale sede, una/due situazioni analoghe a quelle esaminate nel 

corso delle  lezioni. Si è chiesto  loro di procedere alla costruzione dei grafici, con l’ausilio della TI-

92, e di fornire la relativa interpretazione. 

 

2.7.2 Verifica sommativa: la verifica sommativa è stata strutturata in due parti fra loro 

complementari: 

� la prima, di tipo applicativo esecutivo: si sono proposti problemi analoghi a quelli visti nel 

corso delle lezioni e nell’ambito della verifica formativa; 

� la seconda, di tipo esplorativo: si è chiesto agli studenti di mettere in atto un accurato 

processo di interpretazione e ragionamento; sulle basi delle competenze acquisite. 

                                                 
28 Si veda a tal proposito: Studium Educationis, n. 2, 2000, numero monografico su Pedagogia Sperimentale: La 
valutazione: dal giudizio sugli allievi all’analisi del 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 presso l’Istituto Tecnico Commerciale “Gaetano 

Salvemini” di Casalecchio di Reno. In particolare la classe interessata è stata la 4BM, facente parte 

dell’indirizzo Mercurio. 

L’intervento in classe ha avuto inizio il 24 febbraio e si è concluso il 31 marzo.Le lezioni si sono 

svolte, in linea di massima, nell’ambito dell’orario scolastico previsto per tale classe: il lunedì, il 

martedì e il sabato, per un totale di cinque ore settimanali. 

La realizzazione concreta del progetto ha comportato l’articolazione del percorso in due Attività; la 

prima, la più significativa dal punto di vista delle ore ad essa dedicate, ha avuto come oggetto la 

Regressione Lineare, la seconda la Correlazione Lineare.  

Il percorso è stato strutturato in modo che, al termine di ciascuna Attività, potessero essere dedicate 

alcune ore alla fase di verifica: in concreto, sono state effettuate una verifica formativa e una 

sommativa inerenti la prima parte del percorso, una verifica formativa inerente la seconda; non è 

stato possibile proporre una verifica sommativa per la seconda Attività per insufficienza di tempo; 

tale prova è stata effettuata dopo la fine del progetto ad opera dall’insegnante titolare della classe. Il 

percorso didattico, in fase di progettazione, prevedeva anche una parte di approfondimento 

riguardante la Linearizzazione di  Modelli Statistici che, sempre a causa di insufficienza di tempo, 

non è stato possibile realizzare nel corso delle venti ore previste. 

L’attuazione in classe non ha subito interruzioni significative; solo alla fine della prima Attività il 

progetto si è fermato per due lezioni a causa di manifestazioni nate sulla base di problematiche 

politiche e sociali inerenti il periodo di riferimento. 

L’osservazione dell’attività di docenza del tutor, svoltasi nei mesi di dicembre e gennaio, ha 

favorito l’instaurarsi di un rapporto positivo con la classe agevolando, sotto il profilo relazionale, lo 

svolgimento dell’intero percorso. All’inizio dell’attività di osservazione l’insegnante ha illustrato ai 

ragazzi quale sarebbe stato il mio ruolo. Nel corso della prima lezione riguardante il progetto, ho 

illustrato alla classe il percorso che avremmo compiuto  nelle successive venti ore di lezione, 

invitandoli, da subito, ad intervenire prontamente e a fare domande, come del resto di loro 

abitudine, ogniqualvolta fossero emersi dubbi o incomprensioni a proposito delle problematiche 

affrontate. In sede di presentazione sono state inoltre fornite alla classe alcune indicazioni 

sull’organizzazione dei tempi da dedicare agli argomenti in oggetto, sulle metodologie di lavoro e 

sugli “strumenti” che avremmo usato come supporto (in particolare le calcolatrici grafiche TI-92 

Plus). 



 36 

 

3.2 Attività svolta 
3.2.1 I fase – La  Teoria della Regressione Lineare 

Per introdurre le tematiche in oggetto si è scelto di adottare, in conformità al metodo di 

insegnamento dell’insegnante titolare della classe, un approccio di tipo induttivo, ai fini di condurre 

gli alunni, a partire dall’osservazione di uno o più casi particolari, a ricavare i principi generali che 

ne sono alla base. Coerentemente con tale decisione, come punto di partenza del percorso, è stata 

distribuita agli studenti la Scheda di Lavoro n°1, che andremo ora ad esaminare in dettaglio.  

In tale sede si chiedeva agli alunni di compilare una tabella in due variabili (statura e peso); a tal 

fine è stato loro proposto di svolgere un’indagine statistica volta a raccogliere, all’interno della 

classe, i dati richiesti.  

I dati emersi (18 coppie di valori, equivalenti al numero dei presenti) sono stati riportati sulla 

tabella; in seguito, è stato chiesto ai ragazzi di costruire il diagramma a dispersione ad essi relativo.  

Ai fini dell’espletamento di questa seconda fase è stato necessario introdurre i concetti equivalenti 

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

I dati riguardanti un fenomeno statistico, rilevati mediante copie ordinate (xi; yi) di valori, possono 

essere rappresentati in un riferimento cartesiano con un diagramma a dispersione o nuvola di 

punti29.  

A seguito di tale nota introduttiva i ragazzi, dopo aver scelto come variabile indipendente la statura  

e come variabile dipendente il peso, hanno costruito manualmente, servendosi di carta, penna e 

righello, il diagramma a dispersione sotto riportato: 

 
Il grafico è stato costruito, contemporaneamente, anche alla lavagna affinché i ragazzi potessero 

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

                                                 
29 E’ stata seguita l’impostazione proposta, a tal proposito, dal libro di testo per le scuole superiori: Corso Base Rosso di 
Matematica, Bergamini, Trifone, Zanichelli, Bologna, Volume 5. 
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Seguendo le indicazioni riportate sulla scheda, a questo punto, agli alunni è stato chiesto di 

formulare, prima verbalmente e poi in forma scritta, alcune osservazioni inerenti il grafico ottenuto. 

I ragazzi, da un osservazione della distribuzione dei punti, sono giunti quasi subito ad affermare 

che, in generale: 

o “più aumenta la statura più aumenta il peso” 

 infatti, il grafico evidenzia che: 

o “in linea di massima, i ragazzi più alti sono anche quelli che pesano di più”. 

Dopo aver fatto riflettere la classe sulla distribuzione della nuvola dei punti conducendola a 

formulare un’ipotesi su un’eventuale relazione fra le due variabili, si è passati ad una fase 

successiva la quale prevedeva un’analisi più accurata e dettagliata del diagramma a dispersione. 

Prima di introdurre il concetto di “baricentro”, fondamentale per il raggiungimento di tale obiettivo,  

i ragazzi sono stati invitati a riflettere sul significato che tale termine avrebbe potuto assumere 

nell’ambito della situazione che ci si accingeva ad analizzare. 

Il risultato di tale riflessione è stata una discussione guidata che ha portato gli alunni a concludere 

che:  

o “il baricentro è senz’altro un punto”  

e, nell’ambito del registro rappresentativo grafico:  

o “si colloca più o meno al centro della nostra nuvola di punti”.  

Tale valore, secondo i ragazzi, si sarebbe potuto determinare: 

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 mettere in atto tali procedimento: il primo metodo indicato 

si è rivelato subito poco adeguato in quanto non permetteva di stabilire il valore cercato con la 

necessaria precisione. Nel mettere in atto il secondo procedimento, il principale ostacolo 

evidenziato riguardava il fatto che le rilevazioni erano in numero pari (18) e non era chiaro il 

criterio secondo il quale fosse possibile individuare un valore centrale rispetto alla serie dei dati; 

alcuni hanno proposto di fare la media fra i due valori centrali, altri di scegliere, arbitrariamente, 

uno dei due; nel corso della discussione, anche grazie a qualche indicazione (del tipo: secondo voi il 

baricentro si potrebbe definire come il valore medio della nostra serie di dati?)  è finalmente emersa 

l’ipotesi di calcolare la media aritmetica dei dati relativi a ciascuna variabile e di determinare in 

questo modo il baricentro. 
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Tale procedimento è stato indicato come quello corretto, invitando gli alunni , con il supporto della 

calcolatrice, ad applicare il relativo processo di calcolo che, nel registro rappresentativo algebrico, è 

stato loro indicato nel seguente modo: ∑∑
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==
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;  30. 

Il punto così ottenuto, e indicato, nella forma generale, come B= (xb;yb), è stato rappresentato sul 

diagramma a dispersione.  

Il passo successivo è stato quello di operare una traslazione degli assi cartesiani, assumendo, come 

sistema di riferimento, quello avente l’origine nel baricentro dei dati. 

 

A questo punto si sono prese in esame le distanze dei punti rappresentati nel diagramma a 

dispersione dai due assi così ottenuti definendole  “scostamenti” delle x (nel nostro caso le stature) e 

delle y (nel nostro caso i pesi) dalla relativa media. Da un punto di vista algebrico tali scostamenti 

sono stati indicati rispettivamente con (xi-xb) e (yi-yb); dove, con xi e yi si sono indicati i valori 

ottenuti dalla nostra rilevazione (valori reali), si è inoltre sottolineato, che il significato da attribuire 

alla  “i” era, quello di indice; e tale indice, nel nostro caso, assumeva valori da 1 a 18. 

Sono state, quindi, esposte alla classe alcune considerazioni di carattere generale relative alla 

distribuzione della nuvola dei punti in riferimento al sistema di assi cartesiani avente origine nel 

baricentro. 

Si è fatto notare agli alunni come, da un’osservazione del grafico, sia possibile individuare la 

presenza di una relazione di tipo lineare fra le due variabili in esame e, in caso affermativo, se 

questa sia di tipo diretto o inverso.  

 

 

                                                 
30 In tal modo è stato anche introdotto il simbolo di sommatoria (∑) che i ragazzi già conoscevano ma con il quale non 
si erano ancora trovati ad operare, come è accaduto con il procedere del percorso, in ambiti di calcolo complessi. 
L’argomento ha richiesto una parentesi di approfondimento che sarà discussa in seguito, in parallelo con la sua 
collocazione temporale all’interno del progetto. 
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In generale, assumendo come sistema cartesiano di riferimento quello avente origine nel baricentro 

della serie dei dati rilevati, se nel I e III quadrante, abbiamo più punti che negli altri due, questo 

significa che all’aumentare di una variabile aumenta, in media, anche l’altra; se abbiamo più punti 

nel II e IV quadrante all’aumentare di una variabile diminuisce, in media, l’altra; se tutti i punti 

stanno sugli assi, cioè sulle rette x=xb, y=yb, o si distribuiscono in modo non uniforme fra i quattro 

quadranti, tra le due variabili non c’è dipendenza di tipo lineare. 

Dopo le considerazioni precedenti, gli alunni sono stati invitati ad analizzare, in base ad esse, il 

diagramma a dispersione ottenuto sulla base dei dati da noi rilevati, e a trarre le dovute 

considerazioni. La classe è pervenuta alla seguente conclusione: 

“visto che i punti si distribuiscono prevalentemente fra i primo e il terzo quadrante, fra le due 

variabili è ipotizzabile una relazione di tipo lineare e in particolare si può dire che all’aumentare 

della statura, aumenta, in media, anche il peso”. 

Dopo aver definito il concetto di  “punto anomalo” nel modo seguente: 

Un punto si dice anomalo, in riferimento ai dati rilevati nel corso di un’indagine statistica, quando i 

valori che individuano una o entrambe le coordinate si differenziano in modo significativo rispetto a 

quelle di tutti gli altri punti  

Facendo riferimento al registro rappresentativo grafico, si definisce punto anomalo un punto che si 

distanzia in modo significativo dalla nuvola dei punti. 

 Si è chiesto agli studenti di evidenziare se nel grafico in esame fosse riscontrabile la presenza di 

tale tipologia di punti.  

Gli alunni sono giunti ad individuare come punto anomalo quello di coordinate (146; 42). 

In seguito è stato proposto ai ragazzi di compilare una nuova tabella relativa alle variabili Statura e 

Km percorsi per recarsi a scuola. L’indagine statistica è stata svolta sempre all’interno della classe. 

Il diagramma a dispersione è stato costruito, come in precedenza, relativamente ai dati rilevati (16 

rilevazioni equivalenti al numero di alunni presenti):  
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Agli alunni sono state richieste, a proposito di tale diagramma, le stesse considerazioni fatte nel 

primo caso. Tale consegna è stato svolta per metà in classe, per metà a casa:  gli alunni hanno 

lavorato in modo autonomo scrivendo sulla scheda le loro riflessioni. 

In classe si è tenuta una discussione guidata a proposito dell’esercitazione svolta; le considerazioni 

degli alunni hanno rilevato, giustamente che: 

“non si può, in questo caso, sulla base ai dati da noi analizzati, evidenziare una relazione di tipo 

lineare fra le due variabili”. 

La distribuzione dei punti del diagramma a dispersione non fornisce infatti indicazioni che, sulla 

base dei criteri considerati, permettano di evidenziare chiaramente un legame di tipo lineare: 

“facendo riferimento al sistema di assi cartesiani con origine nel baricentro della serie di dati 

statistici, si osserva che i punti, diversamente dal primo caso, non si concentrano in modo 

prevalente né nel I e III quadrante, né nel II e IV”. 

E’ stata inoltre sottolineata la presenza di tre punti anomali individuabili nei punti di coordinate 

(163; 21), (165; 21) e (179; 16). 

 

 

A questo punto è stata introdotta la teoria dell’interpolazione statistica ed i concetti ad essa legati: 

funzione interpolante, errori di accostamento, errore totale31. A fine lezione è stata distribuita agli 

alunni una scheda sulla quale erano riportati alcuni cenni storici riguardo Francis Galton cui è 

riconducibile l’ “invenzione” del termine Regressione. Agli alunni è stato chiesto di leggerla a casa. 

Nel corso della lezione successiva la scheda in questione è stata oggetto di una breve discussione 

guidata nel corso della quale sono stati sottolineati i punti salienti:  

� Chi era Francis Galton; 

� In che modo è nato il termine Regressione; 

� In che anni Galton elabora il termine Regressione. 

                                                 
31 E’ stata seguita l’impostazione proposta dal libro di testo adottato dalla classe: Maraschini, Palma, Format Pro 
Mercurio e del libro di testo di Bergamini, Trifone già citato precedentemente. 
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Si è passati, in seguito, all’introduzione del tema centrale rispetto all’intero progetto ovvero: il 

Metodo dei Minimi Quadrati. 

Il  Metodo dei Minimi Quadrati consiste nel determinare, tra le rette del fascio passanti per il 

baricentro (xb;yb) di una funzione statistica, il modello teorico che rende minima la somma dei 

quadrati delle differenze fra i valori reali e quelli teorici : ( )
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Affinché gli alunni comprendessero appieno il significato del metodo che ci si accingeva ad 

applicare si è deciso, seguendo l’impostazione del progetto Set, di proporre loro la dimostrazione 

tramite la quale si giunge a determinare la retta di regressione. 

E’ stata distribuita ai ragazzi la scheda n°2, la quale riportava le indicazioni principali cui fare 

riferimento nell’espletamento della fase dimostrativa: 

Ai ragazzi è stata lasciata completa autonomia nelle fasi di calcolo e di ragionamento. 

Questa fase del progetto è stata quella nella quale gli alunni hanno evidenziato maggiori difficoltà. 

La scheda consegnata agli alunni era così strutturata: 

Il Metodo dei Minimi Quadrati consiste nel determinare, fra le rette del fascio passanti per il 

baricentro (xb;yb) di una funzione statistica, il modello teorico che rende minima la somma dei 

quadrati delle differenze fra i valori reali e quelli teorici, cioè: 
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� Il fascio ha equazione: 

 
� ( )i i b byt a x x y= − +  

 
� Sostituendo nella (1) otteniamo: …………………………………………………………... 

 

Questo passaggio non ha comportato particolari difficoltà; gli alunni sono stati perfettamente in 

grado di effettuare la sostituzione loro richiesta. 

Il risultato cui sono pervenuti è stato il seguente: 
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� Eseguendo i calcoli otteniamo: …………………………………………………………… 

Nell’affrontare questo passaggio sono emerse diverse difficoltà, le principali possono essere 

individuate nelle seguenti: 

a) procedimento di calcolo in presenza del simbolo di sommatoria. 
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b) individuazione della variabile. 

Per quel che riguarda il punto a), è stato necessario aprire una parentesi a proposito dell’argomento 

in questione. Gli alunni sono stati chiamati a riflettere sul significato del simbolo sommatoria 

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

 

Per quel che riguarda il punto b), sono emerse difficoltà a proposito dell’individuazione della 

variabile: gli alunni essendo infatti abituati ad associare il significato di variabili alla x o alla y e ad 

attribuire alle lettere, nel nostro caso a, il significato di costanti, sono rimasti sconcertati alla 

richiesta di eseguire i calcoli e di ordinare i termini in base all’ordine dato dal grado della variabile. 

Per agevolare questo passaggio gli alunni sono stati chiamati a riflettere sul significato attribuito 

alla simbologia usata. E’ stato loro ricordato che con xi e yi, erano stati indicati, nel percorso fatto, i 

valori reali, cioè quelli ottenuti dall’indagine statistica; xb e yb indicavano le coordinate del 

baricentro dei dati; a, non essendo un valore a noi noto, era quindi la nostra variabile. 

Gli alunni sono così riusciti a svolgere il passaggio in questione giungendo alla seguente 

conclusione:  
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A termine della dimostrazione sopra illustrata, si è chiesto agli alunni di completare con le parole 

mancanti la seguente proposizione: 

� Questa funzione ha come unica variabile ____ e quindi è una funzione polinomiale di 

_______________ grado in _____; il suo grafico è una _______________________. 

 

Per quel che riguarda la prima parte della frase gli alunni non hanno manifestato particolari dubbi, e 

tutti hanno correttamente scritto: 

“Questa funzione ha come unica variabile a e quindi è una funzione polinomiale di secondo grado 

in a”.  

Per quel che riguarda la seconda parte della frase, sono emerse diverse perplessità: pochissimi 

alunni hanno affermato, dopo una prima osservazione della funzione in oggetto, che si trattava di 

una parabola. Le risposte che gli studenti hanno riportato sulla scheda sono state le seguenti: 

o Parabola (3 alunni) 

o Iperbole (2 alunni) 

o Retta (1 alunno) 

o “E’ una funzione che non conosco” (8 alunni) 
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o 6 dei 20 alunni presenti non hanno risposto nulla. 

Visto che la maggior parte degli studenti aveva risposto che si trattava di una funzione che non 

conoscevano, ho chiesto loro il motivo di tale osservazione. Le risposte ricorrenti sono state le 

seguenti:  

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

o “Non abbiamo mai visto funzioni con tante lettere” 

o “Non abbiamo mai visto funzioni dove la “a” fosse la variabile” 

o “Non abbiamo mai visto funzioni così complesse” 

 

Alla classe è stata allora presentata, alla lavagna, l’equazione generale della parabola, così come gli 

alunni erano abituati a vederla, cioè: 

y = ax2 + bx +c 

Agli studenti è stato chiesto di confrontare la funzione scritta alla lavagna con quella ottenuta nel 

corso della dimostrazione e di evidenziare le differenze. Gli alunni, dopo alcuni istanti di riflessine, 

sono giunti alla conclusione che si trattava dello stesso tipo di funzione: “ nonostante 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 dimostrazione, è stato fatto notare agli alunni che la 

parabola in questione era una parabola con concavità verso l’alto in quanto il coefficiente  

( )2

1∑ =
−n

i bi xx era positivo.  

Il valore di a per cui la funzione F è minima è quindi dato dalla formula dell’ascissa del vertice cioè 

a = 
( )( )

( )2

1

1
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∑
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La media del numeratore prende il nome di Covarianza: covar (x,y) =
( )( )

n

xxyyn
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1  

La media del denominatore prende il nome di Varianza: var(x) = 
( )

n

xxn

i bi∑ =
−

1

2

 

Quindi a = 
)var(

).(cov
x

yxar
  

La retta di regressione ha equazione y = 
)var(

).(cov
x

yxar
(x – x b) + y b 

a è il coefficiente angolare della retta di regressione e prende il nome di coefficiente di regressione. 
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A questo punto viene chiesta agli alunni una riflessione a proposito degli esempi visti nel corso 

delle lezioni precedenti; viene chiesto loro di fare ipotesi sull’inclinazione delle rette adeguate ai 

fini di una corretta interpolazione dei dati e quindi sul “segno” del coefficiente di regressione. 

Agli studenti viene quindi chiesto di provare a calcolare, con carta e penna, il coefficiente di 

regressione relativo al primo esempio. 

Si chiede inoltre una riflessione sull’equazione della retta di regressione: ai fini di evitare 

incomprensioni, visto che l’equazione appare, a prima vista, “diversa” dall’equazione generale della 

retta con cui gli alunni sono abituati ad operare, si chiede loro di indicare quale sia il termine noto 

della retta di regressione (b). La domanda viene formulata nel seguente modo: 

La retta di regressione: 

yti=f(xi) 

ha equazione: 

yti= a(xi-xb)+yb 

In riferimento, all’esempio analizzato, abbiamo: 

yti=0,68(xi-166,44)+59,22 

 

Ricordando che l’equazione generale di una retta è y=ax+b, dove b è il termine noto; nel nostro 

caso  b= …….. 

 

Gli alunni iniziano ad impostare l’esercizio in classe e, al termine della lezione, viene chiesto loro di 

proseguire tale compito a casa. 

Nel corso della lezione successiva viene effettuata la correzione dell’esercizio assegnato per casa 

seguita da una discussione guidata a proposito dei problemi incontrati nello svolgimento del 

medesimo. 

Si evidenzia, nel corso della correzione un gran numero di “errori di calcolo” relativamente alla 

prima parte (determinazione con carta e penna del coefficiente di regressione) dovuti, usando le 

parole degli alunni, “all’eccessiva lunghezza dell’esercizio e al gran numero di calcoli da 

svolgere”. 

I ragazzi evidenziano inoltre problemi riguardo il concetto di termine noto relativamente alla retta di 

regressione: nessuno indica il valore di b in modo corretto. 

La risposta più diffusa è “b = 59,22”.  

I ragazzi vengono dunque invitati ad eseguire i calcoli: 

yti=0,68(xi-166,44)+59,22 
 
yti=0,68xi -113,17+59,22 
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yti=0,68 xi-54,40 

       
        a           b 
Chiarito questo punto, si fa presente alla classe che, anche per ovviare all’inconveniente emerso 

nella prima fase dell’esercizio assegnato per casa (lunghezza dell’esercizio, numero elevato di 

calcoli), si sarebbe fatto ricorso, da quel punto in poi, all’ausilio della calcolatrice grafica TI-92 

Plus. 

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

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

La tabella utilizzata come riferimento è quella dell’esempio 1 (Statura-Peso). 

Gli alunni seguendo le indicazioni riportate sulla scheda eseguono in classe i seguenti punti: 

� Costruzione del diagramma a dispersione: 

Tramite l’applicazione Appsflash della TI-92 è possibile accedere al software Statistic  e creare una 

cartella assegnandole un nome. Dopo aver effettuato tali operazioni preliminari, gli alunni hanno 

inserito, sulla calcolatrice, nell’ambiente Stats\list editor, la tabella di dati relativa alle variabili 

Statura- Peso. 

 

Il passo successivo è stato quello di costruire il diagramma a dispersione relativo ai dati: 

Tramite il menu F2, si accede al comando Plot Setup, si preme F1 e si procede, tramite la finestra 

Define, all’inserimento delle variabili relativamente alle quali si intende costruire il diagramma: 

 

                            

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

 

 

 

� Determinazione delle coordinate del baricentro dei dati (passando all’ambiente HOME): 

 

                  

 

� Determinazione del il valore del coefficiente angolare e del termine noto.  

A tal fine, si può procedere nel seguente modo: 

Si torna all’ambiente delle liste e si crea una nuova lista chiamata pdiff: tale colonna è costituita dai 

valori ottenuti moltiplicando fra loro gli scarti (le differenze) delle x dalla media (xb) e gli scarti 

delle y dalla media yb: 
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Passando all’ambiente Home, viene determinata la media aritmetica di tale colonna e a tale formula 

si assegna il nome covar(x, y): 

 

 

Si torna ora all’ambiente delle liste e si inserisce la colonna xdiff: tale colonna è costituita dai valori 

ottenuti facendo il quadrato degli scarti delle x dalla media: 

 

                     

 

 

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

 

Ora si può calcolare il coefficiente di regressione, tornando all’ambiente HOME: 
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Si procede poi alla determinazione del termine noto: 

 

 

L’equazione della retta di regressione è: 

yti = 0,68266xi-54,4027 

 

� Determinazione dei valori teorici derivanti da tale modello:  

si inserisce la colonna di nome yt e si inserisce la formula a.statura+b: 

 

                                

La TI-92 offre la possibilità di determinare direttamente la retta di regressione: nell’ambiente liste, 

tramite il menu F4 si sceglie il comando REGRESSION: 
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I valori di a e di b ottenuti in questo modo sono gli stessi ottenuti seguendo il metodo 

precedentemente illustrato. 

Agli alunni viene distribuita una scheda (allegato 6) nella quale è riportata una tabella relativa alle 

variabili Prezzo-Potenza, in riferimento a 10 modelli di automobili. Viene loro chiesto di costruire, 

con l’ausilio della Ti-92, il diagramma a dispersione, di determinare la retta di regressione e il 

relativo grafico seguendo il procedimento indicato precedentemente. Si chiede ai ragazzi di 

commentare i risultati ottenuti (diagramma a dispersione, retta di regressione,…) 

Vengono distribuite, nel corso delle lezioni successive, schede di lavoro strutturate in modo simile 

alle precedenti (vedi allegati): i ragazzi non evidenziano particolari difficoltà relativamente alla fase 

di elaborazione dei dati tramite l’ausilio della TI-92; maggiori problemi emergono riguardo le fasi 

inerenti l’osservazione dei grafici: gli alunni fanno presenti 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?” 

o “in quale dei due grafici è necessario operare la traslazione degli assi nel baricentro?” 

Ai fini di ovviare a questi dubbi, in vista dell’imminente verifica formativa, viene distribuita agli 

studenti uno schema di osservazione (Vedi allegato) nel quale vengono riportati i punti 

fondamentali da analizzare nell’osservazione del diagramma a dispersione, del grafico che 

comprende la nuvola dei punti e la retta di regressione e anche a proposito dell’equazione della retta 

di regressione. 

In questa sede viene anche introdotta un ulteriore osservazione inerente il coefficiente di 

regressione lineare: 

 

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

di 1 unità. 

 

Sulla base di tale osservazione vengono presentati agli alunni alcuni esempi, due dei quali riportati 

sulla scheda. Prendiamo in esame il primo, analizzando il modo in cui è stato illustrato alla classe: 
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Esempio: 

La retta di regressione 

                          Yti=0,25xi+2 

Descrive il legame di dipendenza fra reddito annuo e spese annue per le ferie (in Euro) in 

riferimento ad un campione di 20 famiglie. 

Assumendo il reddito come variabile indipendente (xi) e la spesa come variabile dipendente (yi), si 

può ipotizzare che se il reddito annuo aumenta di 1 Euro, la predisposizione delle famiglie è di 

aumentare, in media, di 0,25 Euro la spesa annua per le ferie. 

(Se il reddito aumenta di 100 Euro si può pensare che la spesa per le ferie aumenti, in media, di 25 

Euro).  

Gli alunni vengono invitati a leggere attentamente il testo sopra riportato, in seguito si procede ad 

una riflessione sul relativo grafico: 

Viene rappresentata su un riferimento di assi cartesiani la retta di regressione: 

 

 

 

Dal punto di vista grafico, in riferimento alla retta di regressione: se x (reddito annuo) è uguale a 0 

la y (spese annue) è uguale a 2; se x è uguale a 1, la y è uguale a 2,25; se x è uguale a 2, la y è 

uguale a 2,5; in generale si può dire che quando la x aumenta di un’unità, la y aumenta, 

mediamente, di 0,25. 

 

A questo punto del percorso viene effettuata la Verifica Formativa: le risposte degli alunni e le 

relative riflessioni verranno esaminate dettagliatamente nel paragrafo riservato alla fase di verifica. 

A seguito della Verifica Formativa si è ritenuto opportuno soffermarci a riflettere sui “punti 

anomali”: in ambito di verifica infatti, 8 alunni su 19 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 modelli mentali “errati” si sono fatte, a voce, alcune 

puntualizzazioni: 

� Si definiscono punti anomali quelli che si distanziano maggiormente dalla nuvola dei 

punti; 

� Non è detto che tali punti si distanzino in modo significativo dalla retta di 

regressione; 

� Tali punti influiscono sull’inclinazione della retta di regressione, modificandola. 

In seguito è stata distribuita agli alunni una scheda di lavoro. L’intento era quello di mostrare, in 

modo rapido e semplice, attraverso l’ausilio della TI-92, in che modo i “punti anomali” influiscano 

sull’inclinazione della retta di regressione. 

Sulla scheda erano riportati la seguente tabella con il relativo grafico: 

Prezzo (in Euro) e Capacità del Serbatoio (in litri), in riferimento a 10 diversi tipi di autovetture: 

Prezzo Capacità 
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 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

prezzo

ca
p

ac
it

à

 
       Fonte: Gente Motori, settembre 2002 

 

Agli alunni viene chiesto di inserire, sulla TI-92, la tabella, priva del dato (25000;100) riconoscibile 

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

e di costruire il grafico: 
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A questo punto, vengono formulate le seguenti domande: 

� Confronta il grafico ottenuto con quello riportato sulla scheda: 

Noti delle differenze? 

Quali? 

Le risposte più frequenti sono state le seguenti: 

o “Senza il punto anomalo, la retta è più vicina agli altri punti”; 

o “L’inclinazione della retta è cambiata, si avvicina di più agli altri punti”; 

o “La retta è inclinata diversamente, l’altro punti anomalo è più vicino alla retta”; 

o “Esiste sempre un punto anomalo”; 

o “L’inclinazione della retta è diminuita e si è avvicinata all’altro valore anomalo”. 

� In che modo la scelta di non inserire il valore evidenziato influisce sull’equazione della retta 

di regressione? 

o “Cambia l’inclinazione e quindi il coefficiente angolare”. 

La consegna successiva è stata la seguente: 

� Ripetete l’operazione, eliminando dalla tabella anche i dati relativi al punto (24.070; 68): 

 

Si è quindi chiesto agli alunni: 

� Confrontando il grafico ottenuto con il primo e con il secondo, cosa potete osservare? 

La risposta più diffusa è stata: 

o “La retta che prima era già vicina ai punti, si avvicina ancora di più ai punti, è 

nuovamente cambiata l’equazione della retta” 

La TI-92 consente di osservare sullo stesso grafico le tre rette: 
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Ai fini del consolidamento degli argomenti affrontati viene distribuita agli alunni una scheda 

contenente un’esercitazione da svolgere a casa. 

A questo punto del percorso è stata effettuata la Verifica Sommativa: la prova ha permesso di 

rilevare un grado di apprendimento soddisfacente da parte dell’intera classe (i risultati e le 

osservazioni vengono riportate nel paragrafo dedicato alla fase di Verifica). 

 

Si è fatto presente agli alunni che con il Metodo dei Minimi Quadrati, oltre a determinare la retta di 

regressione di y rispetto ad x, è possibile determinare anche la retta di regressione di x rispetto ad y: 

xti=a1(yi-yb)+xb
32

 

Il coefficiente di regressione e il termine noto sono stati determinati con la TI-92, seguendo il 

procedimento illustrato precedentemente; ai fini della determinazione della seconda retta, di x 

rispetto ad y, è necessario scambiare l’ordine delle due variabili nel momento in cui ci si trova di 

fronte alla seguente finestra di dialogo: 

 

Ai fini della rappresentazione di entrambe le rette, nell’ambito del medesimo grafico, si è ricorsi 

all’uso di carta e penna. 

L’equazione della retta di regressione di x rispetto ad y è stata riscritta, esplicitandola rispetto ad yi: 

yi = 
1 1

1 b
ti b

xx y
a a

+ −  

Sono state disegnate entrambe le rette e si sono fatte le seguenti considerazioni in merito all’angolo 

che si viene a formare fra esse: 

In generale, considerando le due rette di regressione di y su x e di x su y, rispetto all’angolo che si 

forma fra di esse si può dire che: 

� Più l’angolo è piccolo, migliore è il grado di approssimazione dei dati da parte delle 
due rette. 

                                                 
32 L’indice 1 indica che il coefficiente di regressione è, salvo casi particolari, diverso da quello della retta di regressione 
vista in precedenza (di y rispetto ad x). 
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� Se l’angolo è retto, sulla base dei dati presi in esame, non c’è dipendenza lineare fra 

le 2 variabili. 
 
� Se l’angolo è nullo, cioè se le due rette coincidono, diciamo che la regressione è 

perfetta; in questo caso le coppie di valori dei dati appartengono tutti alla retta. 
 

3.2.2 La Teoria della Correlazione Lineare 
Agli alunni viene distribuita una scheda atta a puntualizzare i principali aspetti teorici che saremmo 

andati ad affrontare nel corso delle 5 ore successive. 

I temi in questione sono stati presentati nel seguente modo: 

Finora abbiamo interpretato dati forniti da indagini statistiche su due variabili x e y, ricercando una 

funzione (nel nostro caso una retta) in grado di rappresentare il legame di dipendenza fra questi dati. 

Ora ci poniamo ancora il problema di stabilire se fra i valori dati esiste un legame, ma, in caso 

affermativo, cerchiamo di esprimerlo non più come una funzione, ma con un numero che misuri 

quanto una variabile dipende dall’altra. 

Di questo problema si occupa la Teoria della Regressione Lineare. 

 

Coefficiente di Bravais-Pearson: 

Per misurare il grado di dipendenza delle variabili x e y, usiamo un indice che prende il nome di 

coefficiente di correlazione lineare di Bravais-Pearson e che indichiamo con la lettera r: 

n
yyxx

yxCo

yyxx

yyxx
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L’indice r di correlazione lineare di Bravais-Pearson gode di importanti proprietà: 

� è un valore senza dimensioni e quindi non dipende dalle unità di misura delle variabili x e y; 
 
� il suo valore è compreso fra –1 e 1; 

 
� se r>0, la correlazione è diretta, o positiva, ossia all’aumentare dei valori della x, i valori 

della y tendono ad aumentare e, viceversa, al diminuire dei valori della x, i valori della y 
tendono a diminuire; 

 
� se r<0, la correlazione è inversa, o negativa, ossia all’aumentare dei valori della x, i valori 

della y tendono a diminuire e, viceversa, al diminuire dei valori della x, i valori della y 
tendono ad aumentare; 

 
� se r = 1, la correlazione è perfetta positiva, cioè i punti del diagramma sono disposti su una 

retta ed esiste una relazione lineare crescente fra i valori della x e i valori della y; 
 



 55 

� se r = -1, la correlazione è perfetta negativa, cioè i punti del diagramma sono disposti su una 
retta ed esiste una relazione lineare decrescente fra i valori della x e i valori della y; 

� se r = 0, non esiste correlazione lineare, può, però, sussistere una correlazione curvilinea 
quando la funzione interpolante è una funzione non lineare. 

 

La TI-92 determina automaticamente l’indice di correlazione lineare: tale indice compare al 

momento della determinazione dei parametri della retta di regressione, nella stessa finestra: 

 

E’ possibile calcolare, sempre con la TI-92, il medesimo indice seguendo tutti i passaggi: a questo 

proposito è stata consegnata agli alunni una scheda di lavoro guidato (vedi allegato): 

Dopo aver determinato l’equazione della retta di regressione, seguendo tutti i passaggi, è necessario 

tornare alla schermata delle liste ed inserire una nuova colonna a cui si assegna il nome ydiff; si 

inserisce la formula per calcolare il quadrato degli scarti delle y dalla media (yb). 

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

a questo punto, sempre in ambiente HOME, si digita la formula per calcolare r: 

cov ( , ) /( ( ( ))* ( ( )))ar x y vr x vr y  

Si può osservare che il valore di r così determinato coincide con quello fornito in modo diretto dalla 

TI-92 Plus. 

A causa dell’esiguo numero di ore rimasto, agli alunni vengono distribuite alcune schede di lavoro 

nell’ambito delle quali venivano proposte esercitazioni, in merito agli argomenti affrontati, da 

svolgere a casa. 

Le domande ricorrenti nella strutturazione di tali schede sono state le seguenti: 

� Determinare l’indice di correlazione. 

� In base al valore di r, che tipo di correlazione possiamo ipotizzare fra i dati? 

� Dato il seguente grafico (diagramma a dispersione, retta di regressione) che valore possiamo 

aspettarci che assuma il coefficiente di correlazione lineare? 

Nell’espletamento di questa Attività gli alunni non hanno evidenziato particolari problemi; la 

familiarità acquisita con la TI-92 ha consentito loro di destreggiarsi in modo rapido nelle fasi di 

calcolo favorendo una maggiore concentrazione in merito al carattere concettuale dei contenuti. 

 

Al termine della presente attività si è svolta la Verifica Formativa, con la quale si è concluso, in 

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

3.3.1 Verifica Formativa (I Attività) 

A conclusione della prima Attività è stata proposta agli alunni la Verifica Formativa33. 

Lo scopo di questa verifica, che non influisce sulla valutazione dell’insegnante, è quello di far sì che 

gli studenti si rendano conto del loro livello di preparazione. Il tempo a disposizione è stato di due 

ore. Durante la lezione successiva ho guidato la correzione alla lavagna, stimolando l’intervento 

degli alunni, in modo che esprimessero le proprie incertezze e, eventualmente, chiedessero 

chiarimenti. 

I problemi principali sono stati riscontrati: 

� Nelle osservazioni in merito all’equazione della retta di regressione: 

7 alunni non riportano alcuna osservazione. I commenti più diffusi sono stati i seguenti: 

“la a è positiva”; 

“la a è positiva, quindi la retta è crescente”. 

Ci sono stati due alunni che hanno risposto nel modo seguente: 

“la retta è crescente quindi passa per il primo e terzo quadrante; essendo la a maggiore di 0, 

all’aumentare di x aumenta y”. 

� Nelle osservazioni sul grafico relativo al diagramma di dispersione e alla retta di 

regressione. 

I problemi principali sono stati inerenti l’individuazione 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 traslazione mediante la quale si ottiene il sistema di assi 

cartesiani con origine nel baricentro dei dati e commentano il grafico della retta in riferimento ai 

“nuovi assi”: 

“La retta passa per il primo e terzo quadrante, quindi la retta è crescente”. 

Solamente sei alunni formulano, a tal proposito, osservazioni corrette. 

Non si rileva alcun tipo di problema in merito alle fasi di costruzione del diagramma a dispersione 

tramite l’ausilio della TI-92, di osservazione del relativo grafico, di determinazione della retta di 

regressione con la TI-92. 

                                                 
33 Si veda ALLEGATO 19 
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Prima di effettuare la Verifica Sommativa, relativa ai temi trattati, si sono svolte, in classe, attività 

di recupero e approfondimento a proposito dei punti in merito ai quali erano emersi maggiori dubbi 

e difficoltà. 

 

3.3.2 Verifica Sommativa (I Attività) 

A conclusione della prima Attività gli allievi hanno svolto la Verifica Sommativa34. 

Per valutare le verifiche sono stati individuati degli indicatori, relativamente sia alla parte teorico-

concettuale che alla parte di costruzione dei grafici e determinazione  della retta di regressione con 

la TI-92. Tali indicatori vengono riportati di seguito: 

 

INDICATORE PUNTI 
Inserimento della tabella sulla TI-92 1 
Costruzione del diagramma a dispersione 1,5 
Osservazione del grafico e formulazione di 
un’ipotesi sull’esistenza di una relazione fra le 
variabili 

2 

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

2 

Commenti sul grafico (diagramma a 
dispersione, retta di regressione) 

2 

Individuazione del tipo di relazione fra due 
variabili, data l’equazione della retta di 
regressione 

1,5 

Conoscenza del significato dei termini “valori 
reali”, “valori teorici” 

1,75 

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

2 

Conoscenza del significato del termine 
“residuo” 

1,5 

Commento di un grafico 2 
 

Gli alunni hanno svolto in modo positivo le parti in cui era richiesto l’uso della calcolatrice grafica 

(TI-92). 

I problemi principali sono stati riscontrati a proposito del seguente quesito: 

� In che cosa consiste il Metodo dei Minimi Quadrati? 

in merito al quale si evidenziano sei risposte errate. Riportiamo, di seguito, le più “significative”: 

o “il metodo dei minimi quadrati è la somma degli scarti al quadrato”; 

o “si calcola l’errore totale, poi si eleva al quadrato per eliminare l’inconveniente che 

la somma al quadrato degli scarti dia 0”; 

                                                 
34 Si veda allegato 20. 



 58 

o “è il fascio di rette  passanti per il baricentro, tale che la somma al quadrato degli 

scarti è minima. 

Altri problemi sono emersi in fase di osservazione dei grafici sempre in merito ai “punti anomali”. 

Alcuni alunni (4) non formulano alcuna osservazione in merito; tre studenti scrivono che i punti 

anomali sono quelli “più distanti dalla retta”. 

L’esito della verifica è comunque stato pienamente positivo per la totalità della classe.  

Ai fini della definizione dei voti è stato adottato il seguente criterio, su suggerimento 

dell’insegnante titolare della classe: 

• si sono sommati i punti attribuibili per ciascun quesito (riportati nella tabella precedente): 

17,25; 

• si è stabilito che la sufficienza sarebbe stata raggiunta totalizzando il 55% di tale punteggio: 

9,4875; 

• si è effettuato il seguente calcolo: 

4
4875,925,17

4875,9
6 ⋅

−
−+ x

 

x indica il punteggio ottenuto da ogni singolo studente. 

Riportiamo di seguito i risultati riportati dagli allievi in merito alla prova: 

 

Verifica Sommativa (20 alunni presenti)

Voto: 9,5
15%

Voto: 9
20%

Voto: 8,5
20%

Voto: 8
25%

Voto: 7,5
15%

Voto: 7
5%
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3.3.3 Verifica Formativa (II Attività) 

A conclusione della seconda Attività viene effettuata la Verifica Formativa che si svolge in due 

ore. 

Nel corso della lezione successiva ho effettuato, come per la verifica precedente, la correzione 

alla lavagna. 

Non sono stati rilevati particolari problemi; gli alunni hanno terminato la prova prima dello 

scadere del tempo a loro disposizione e hanno svolto tutti i punti della verifica in modo 

complessivamente soddisfacente.  

Sono emerse solo alcune difficoltà in merito alla costruzione del grafico relativo alle due rette di 

regressione: alcuni alunni (2) hanno disegnato la retta di regressione di x rispetto ad y senza 

prima esplicitarla rispetto ad yi. In fase di costruzione del grafico si sono però resi conto della 

“svista” e hanno rimediato prontamente e in modo corretto. 
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CONCLUSIONI 
 
L’insegnamento della Matematica e soprattutto quello di impostazione tradizionale, sta vivendo un 

momento di crisi. In molti contesti scolastici l’aspetto strumentale della materia tende a prendere il 

sopravvento su quello del significato. 

Uno strumento didattico che può essere utile a superare questa situazione di indubbio disagio e a 

rinnovare contenuti e metodi di tale insegnamento è offerta dalle nuove tecnologie. 

Con il loro uso, infatti, insegnante e allievo hanno l’opportunità di rendere l’azione di 

insegnamento-apprendimento più efficace, ricca e vivace. 

Il percorso didattico descritto nella presente tesi cerca di inserirsi in questo contesto di 

rinnovamento. L’esperienza si è rivelata positiva: gli studenti hanno dimostrato grande interesse e 

coinvolgimento nei confronti delle attività proposte. 

A conclusione del progetto ho distribuito agli alunni un “questionario di gradimento”  tramite il 

quale ho chiesto di esprimere, in modo anonimo, un giudizio sulle attività svolte insieme.  

Vengono riportate di seguito le domande poste nell’ambito di tale questionario seguite da alcune 

delle risposte fornite dai ragazzi: 

1) Quale parte, argomento o aspetto, relativo ai temi trattati, hai trovato più interessante o ti è 
piaciuto di più? Perché? 

 
o “Bene o male tutti gli argomenti, perché li ho trovati interessanti, utili e divertenti con 

l’uso della TI-92”; 

o “L’argomento in sé mi è piaciuto ma la cosa che ho preferito è stato l’utilizzo della TI-

92”; 

o “L’argomento, in generale, mi è piaciuto abbastanza e penso che il fatto di usare la 

calcolatrice TI-92 abbia reso più interessante l’argomento”; 

o “La parte riguardante la determinazione della retta di regressione con la TI-92 è stata 

la più divertente e interessante” 

o “L’argomento che mi è piaciuto di più è stato quello della regressione lineare, all’inizio 

non ci capivo niente, poi, quando abbiamo iniziato ad usare la calcolatrice ho iniziato a 

capire l’argomento e mi è piaciuto”; 

o “Ho trovato interessanti le osservazioni che si possono effettuare attraverso i 

diagrammi a dispersione e la retta di regressione”; 

o “La parte che mi è piaciuta di più è stata quella della Regressione perché mi piace 

usare la TI-92 e in questa parte la abbiamo usata molto”; 

o “Mi sono piaciuti generalmente tutti gli argomenti; molto interessante è l’aspetto 

dell’osservazione dei grafici”. 
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2) In quale parte, argomento o aspetto, relativo ai temi trattati, hai incontrato maggiori 
difficoltà? Perché? 

 
o “Un po’ di difficoltà le ho incontrate all’inizio, nel Metodo dei Minimi Quadrati 

perché ci sono tante formule e si può fare confusione, più che altro perché è 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 più 

difficoltà”; 

o “La parte più difficile è stata ricordare i comandi della calcolatrice e le formule da 

utilizzare anche se è stato un problema facilmente superabile”; 

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

nella dimostrazione”; 

o “Ho trovato maggiori difficoltà nell’individuare i punti anomali”; 

o “Una volta capito il procedimento non c’è niente di difficile”; 

o “Ho incontrato qualche difficoltà nella comprensione del Metodo dei Minimi 

Quadrati e nella costruzione dei grafici su carta”; 

o “Non ho incontrato grandi difficoltà, anche se è difficile l’interpretazione dei 

grafici”; 

o “Ho incontrato qualche difficoltà sulla definizione di punto anomalo che poi in 

seguito ho compreso”. 

 
3) Quali cambiamenti/migliorie apporteresti rispetto alla metodologia che abbiamo adottato nel 

corso del percorso svolto assieme? 
Hai qualche suggerimento/consiglio da darmi, per il futuro, rispetto al metodo di        
insegnamento da me adottato? 

 

o “Avendo avuto poco tempo a disposizione, gli argomenti sono stati fatti velocemente. Forse 

un suggerimento potrebbe essere quello di fare più esercizi tra la Regressione e la 

Correlazione”; 

o “Con il suo metodo mi sono trovata bene: la possibilità di usare la TI-92 rende gli 

argomenti più interessanti”; 

o “Potrebbe forse fare più esempi all’inizio dell’argomento, che può sembrare difficile, ma 

che poi, svolgendo le esercitazioni risulta molto più semplice e comprensibile”; 

o “Forse dovevamo soffermarci un po’ di più sulla Correlazione Lineare”; 

o “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 assumendo 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 indicate per 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 determinare, tra le rette del fascio passanti per il 
baricentro (xb;yb) di una funzione statistica, il modello teorico che rende minima la somma dei 
quadrati delle differenze fra i valori reali e quelli teorici, cioè: 
 

(1)         ( )
2

1

n

i i
i

y yt F
=

− =∑ è minima 

 
Il fascio ha equazione: 
 

( )i i b byt a x x y= − +  
 
Sostituendo nella (1) otteniamo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eseguendo i calcoli otteniamo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Questa funzione ha come unica variabile ____ e quindi è una funzione polinomiale di 
_______________ grado in _____; il suo grafico è una _______________________. 
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Allegato 3 
CENNI STORICICENNI STORICICENNI STORICICENNI STORICI    

L’origine del termine Regressione 
 
 
 
 

Il termine regressione venne usato per la prima volta dall’inglese Francis Galton 
(1822-1911) in uno studio sulla relazione intercorrente fra la statura dei padri e quella 
dei figli. 
Egli notò che, in media, i figli di un padre basso sono più alti del padre, mentre i figli 
di un padre alto sono più bassi del padre. C’è quindi una tendenza, che egli chiamò 
regressione, della statura dei figli ad avvicinarsi al valor medio della statura. 
Galton precisò che questa tendenza si poteva sinteticamente esprimere dicendo che la 
statura dei padri tendeva a “regredire” (cioè a ritornare) verso la media della statura 
di tutti i padri. 
 
 
 
 
 
 
 
Francis Galton nacque il 16 febbraio 1822 nei pressi di Sparkbrook, Birmingham e morì nel 1911 
a Haslemere, Surrey. In quanto nipote di Erasmus Darwin era cugino di Charles Darwin (naturalista 
famoso per la Teoria di Evoluzione e Selezione Naturale). È stato un esploratore, antropologo e 
sostenitore dell'eugenetica, termine da lui creato. Oltre a tale parola ha lasciato alla scienza anche 
parole come anticiclone (si interessava anche di meteorologia), regressione e correlazione .  

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

Secondo alcune fonti fu anche l'inventore del sacco a pelo.  
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Allegato 4 
Scheda 3 

 
Coefficiente di Regressione 
 

xb=                                    yb= 
 
 
xi yi (yi-yb) (xi-xb) (yi-yb)(xi-xb) (xi-xb)2 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
 
 

( )( )

( )
=

−

−−
=

∑

∑

=

=
n

i
bi

n

i
bibi

xx

xxyy
a

1

2

1   

Retta di Regressione 
 
yti=f(xi) 
 
yti= a(xi-xb)+yb 
 
yti= 

 
 
L’equazione generale di una retta è y=ax+b, dove b è il termine noto; nel nostro caso  b= …….. 
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 Allegato 5 
 

1. Costruzione del grafico a dispersione 
 
Inserisci la tabella di dati relativa alle variabili 
Altezza – Peso: 

• Attiva l’ambiente Statistics With List 
Editor 

• Crea una cartella dandole il tuo nome o 
cognome 

• Inserisci la prima colonna di nome 
Altezza 

• Inserisci la seconda colonna di nome 
Peso 

• APPS- Appsflash  ENTER 
             Stats/list editor  ENTER 

• Digitare, nel riquadro di fianco alla 
scritta Create new folder il 
vostro nome o cognome  ENTER 

• Compare la schermata delle liste 
• Posizionarsi sulla scritta list 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 dato 
• Posizionarsi sulla scritta list 1 
• 2nd [ins] 
• Digitare il nome Peso e quindi ENTER 
• Inserire i valori della tabella 

confermando con ENTER ciascun dato 
Costruisci il grafico a dispersione xy relativo ai 
dati 

• Premere F2, plot setup, posizionarsi 
su plot 1 e poi premere F1 

• Selezionare la modalità del grafico come 
indicato 
Plot Tipe:        Scatter→ 
Mark:             Box→ 
X:                Altezza 
Y:                Peso 
Use freq and categories?   No→ 
ENTER=OK 

• Premere ENTER e poi F5 
• Compare il grafico a dispersione 

xy 
Calcola le coordinate del Baricentro dei dati 

• xb=                      yb= 
• Il 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 l’operazione per yb 
 

 
Per ottenere l’equazione della funzione lineare 
cercata devi determinare il valore del 
coefficiente angolare e del termine noto con il 
metodo descritto: 

• Ritorna alla schermata delle liste 
• Inserisci una nuova colonna chiamata 

pdiff 

 
 
 
 

• APPS- flashApps- ENTER 
Stats/list editor ENTER 
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• Tale colonna è costituita dai valori 
ottenuti moltiplicando fra loro gli scarti 
(le differenze) delle x dalla media (xb) e 
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 chiamata xdiff 

 
• Tale colonna è costituita dai valori 

ottenuti facendo il quadrato degli scarti 
delle x dalla media. 

 
• Determina la media di tale colonna 

 
• Assegna a tale formula il nome vr(x) 

 
• Calcola il coefficiente angolare retta di 

regressione 
 

• Assegna a tale formula il nome a 
 

     a= 
• Calcola il termine noto della retta di 

regressione 
• Assegna a tale formula il nome b 

b= 
• La retta cercata ha equazione 
 
……………………………………………. 
 
• Determina i valori teorici derivanti da 

tale modello inserendo la colonna di 
nome yt 

• Attacca a tale lista la formula per 
determinare i valori teorici yt 

• Inserisci la colonna pdiff 
 

• F3- Attach List Formula- 
ENTER 

 
 (yb-peso).(xb-altezza) 

 
• ♦ HOME 2nd CATALOG media( 

ENTER 
Media(pdiff) ENTER 
• Posizionarsi con il mouse in fondo alla 

formula 
• Selezionare STO⇒ e digitare 

covar(x,y) 
 

• F3- Attach List Formula- 
ENTER 
(xb-altazza)2 

 
 
 

• ♦HOME, 2nd CATALOG media( 
ENTER media(xdiff) ENTER 

 
• covar(x,y)/vr(x) 
 
 
 
 
 
 
• yb –a . xb 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
a . altezza + b 

 
 
 
 

 
 

 
 
 



 70 

 
2. Metodo dei Minimi Quadrati con la TI-92 Plus. 
Obiettivi: fare determinare direttamente alla TI-92 i parametri della retta di regressione. 
 
La TI-92 Plus è in grado di determinare il 
valore dei parametri della retta di regressione. 

• Ritorna alla schermata delle liste 
• Chiedi alla TI-92 di determinare i 

valori dei parametri della retta di 
regressione. 

 
 
 

• a=                       b= 
 
 

• I valori che hai determinato con la TI-
92 coincidono con i valori 
precedentemente trovati?............... 

• Puoi concludere che la TI-92 Plus 
determina l’equazione della retta di 
regressione utilizzando il metodo dei 
minimi quadrati?…………. 

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

• F4 regressions 
• Spostarsi con il tasto di destra del 

mouse  linreg(ax+b) ENTER 
• Selezionare i dati come sotto indicato 
 
 
X List:         Altezza 
Y List:         Peso 
Store RegEqn to:  y1(x)→ 
Freq:              1 
 
• ENTER 
• Compaiono i valori di a e di b 

 
 
 
 

• ENTER  ♦ [GRAPH] 
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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 sull’esistenza di una relazione fra prezzo e 

potenza: 
 
 
 
4) Determinare la retta di regressione con il metodo dei minimi quadrati eseguendo tutti i 

passaggi. 
5) Riportare i risultati ottenuti: 
 
a = 
b = 
covar(x, y) = 
vr(x) = 
yti = 
 
6) Osservazioni sull’equazione della retta ottenuta e sul relativo grafico : 

 
 
 

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

xi yi (yi-yb) (xi-xb) (yi-yb)(xi-xb) (xi-xb)
2 
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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 sull’esistenza di una relazione fra contenuto 

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

 
 
 
4) Determinare la retta di regressione con il metodo dei minimi quadrati eseguendo tutti i 

passaggi. 
5) Riportare i risultati ottenuti: 
 
xb =                                                             a = 

yb =                                                                                             b = 

covar(x,y) = 

vr(x) = 

yti = 

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

 

 

7) Determinando direttamente la retta di regressione la TI-92 compila automaticamente la lista 

RESID, spiega di che valori si tratta e qual’ è il loro significato grafico: 
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     8) Riportare il grafico (diagramma a dispersione e retta di regressione) e commentare: 

 
Allegato 8 

Scheda 6: Punti Anomali 
1) Il grafico riporta il diagramma a dispersione e la retta di regressione relativi alle variabili 

Prezzo (in Euro) e Capacità del Serbatoio (in litri), in riferimento a 10 diversi tipi di 
autovetture. 
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             Fonte: Gente Motori, settembre 2002 
 
La tabella dei dati, sulla base dei quali è stato costruito il grafico, è la seguente: 
 
Prezzo Capacità 
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 evidenziati  e costruire il relativo grafico (diagramma a 

dispersione e retta di regressione). 
� Confrontare il grafico ottenuto con quello riportato sulla scheda: 
� Noti delle differenze? 
� Quali? 
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� Secondo te la scelta di non inserire i valori evidenziati influisce in qualche modo sull’equazione 

della retta di regressione? 
� Se si, in che modo? 
 
 
 
 
 
 
� Ripetete l’operazione, eliminando dalla tabella i due dati evidenziati: 
 
Prezzo Capacità 
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 con il secondo, cosa potete osservare? 
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Allegato 9 
Osservazioni riguardo il diagramma a dispersione: 

� Osservazioni sulla distribuzione della nuvola dei punti. 
� Ipotesi su un’ipotetica relazione fra le variabili. 
� Determinazione del baricentro dei dati. 
� Prendendo come riferimento il sistema di assi con origine nel baricentro, si osserva la 

distribuzione dei punti fra i quadranti: 
• Maggiore concentrazione dei punti nel primo e nel terzo quadrante: 

all’aumentare di x, aumenta, in media, anche la y. 
• Maggiore concentrazione dei punti nel secondo e quarto quadrante: 

all’aumentare 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: all’aumentare di x, y diminuisce. 
� a=0: in base ai dati analizzati, non c’è dipendenza  fra le variabili. 

 
Il coefficiente di regressione “a” indica di quanto varia mediamente la variabile y quando la x 
varia di 1 unità. 
 
Esempio 1: 
La retta di regressione 
                          Yti=0,25xi+2 
Descrive il legame di dipendenza fra reddito annuo e spese annue per le ferie (in Euro) in 
riferimento ad un campione di 20 famiglie. 
Assumendo il reddito come variabile indipendente (xi) e la spesa come variabile dipendente (yi), si 
può ipotizzare che se il reddito annuo aumenta di 1 Euro, la predisposizione delle famiglie è di 
aumentare, in media, di 0,25 Euro la spesa annua per le ferie. 
(Se il reddito aumenta di 100 Euro si può pensare che la spesa per le ferie aumenti, in media, di 25 
Euro).  
Esempio 2: 
La retta di regressione 
                               Yti= -0,45xi+12 
descrive il legame di dipendenza fra il peso (in hg) e il prezzo (in Euro) di 10 diversi modelli di 
caschi per motocicli: 
Assumendo il peso come variabile indipendente (xi) e il prezzo come variabile dipendente (yi), si 
può ipotizzare che, sulla base dei dati in nostro possesso, quando il peso aumenta di 1 hg  il  prezzo 
diminuisce, in media, di 0,45 Euro. 
 
IMPORTANTE: I risultati ottenuti esprimono delle tendenze e non dei rapporti causa effetto. 
(Se aumentiamo la corrente elettrica che circola in una lampadina, aumenta la luce prodotta. Se 
invece, per esempio, aumenta il reddito di una famiglia, l’aumento della spesa per le ferie non è una 
cosa sicura). 
 
Osservazioni riguardo il grafico (diagramma a dispersione, retta): 

� La retta passa per qualche punto? 
� I punti si distribuiscono tutti in prossimità della retta? 
� Ci sono valori anomali? 
� La retta è crescente o decrescente? 
� Che tipo di relazione fra le variabili viene evidenziata dal grafico?



 76 

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. di 8 diversi tipi di caschi per motocicli. 
 
� Inserire la tabella  
� Costruire il  grafico (diagramma a dispersione e retta di regressione) e riportarlo sul foglio 
� Evidenziare eventuali punti anomali 
� Eliminare eventuali punti anomali dalla tabella e tracciare nuovamente il grafico 
� Confrontare i due grafici 
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Allegato 11 
Data la tabella: 
 
Cilindrata (cm3) Peso (kg) 
704 690 
999 700 
999 755 
1372 990 
1756 1180 
1995 1250 
 

Dati riguardanti 6 tipi di autovetture Fiat. (Fonte: Gente Motori, Settembre 2002). 
 
Assumiamo come variabile indipendente la cilindrata (xi) e come variabile dipendente (yi) il peso. 
Con il metodo dei minimi quadrati possiamo determinare la retta di regressione di y rispetto a x. 
 

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

            yti=………………………………………. 
 
Analogamente possiamo determinare la retta di regressione di x su y: xti= a1(yi-yb) + xb 
 
xti=……………………………………………….. 

 

Riportare la retta nel grafico. 
 

� Confrontando le equazioni delle due rette di regressione notiamo che: 
 
 
 
 
 
 
Il coefficiente angolare a della prima retta dell’esempio viene detto coefficiente di regressione di y 
su x e indica di quanto varia mediamente la variabile y alla variazione di un’unità di x. 
 
Analogamente, il coefficiente a1 della seconda retta dell’esempio viene detto coefficiente di 
regressione di x su y e 
indica………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………
.. 
 
 

� Le due rette coincidono? 
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In generale, considerando le due rette di regressione di y su x e di x su y, rispetto 
all’angolo che si forma fra di esse si può dire che: 

� Più l’angolo è piccolo, migliore è il grado di approssimazione dei dati da 
parte delle due rette. 

� Se l’angolo è retto, sulla base dei dati presi in esame, non c’è dipendenza 
lineare fra le 2 variabili. 

� Se l’angolo è nullo, cioè se le due rette coincidono, diciamo che la 
regressione è perfetta; in questo caso le coppie di valori dei dati 
appartengono tutti alla retta. 
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Allegato 12 
Data la tabella: 
 
Potenza (cv) Velocità massima (km/h) 
30 126 
45 140 
45 145 
69 161 
105 188 
116 190 
 
Dati riguardanti gli stessi 6 tipi di autovetture Fiat dell’esempio precedente. 
 
Costruire il grafico relativo alle due rette di regressione e al diagramma a dispersione e 
commentare: 
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Allegato 13 
CORRELAZIONE 

 
Finora abbiamo interpretato dati forniti da indagini statistiche su due variabili x e y, ricercando una 
funzione (nel nostro caso una retta) in grado di rappresentare il legame di dipendenza fra questi dati. 
Ora ci poniamo ancora il problema di stabilire se fra i valori dati esiste un legame, ma, in caso 
affermativo, cerchiamo di esprimerlo non più come una funzione, ma con un numero che misuri 
quanto una variabile dipende dall’altra. 
Di questo problema si occupa la Teoria della Correlazione Lineare. 
 
Coefficiente di Bravais Pearson: 
 
Per misurare il grado di dipendenza delle variabili x e y, usiamo un indice che prende il nome di 
coefficiente di correlazione lineare di Bravais Pearson e che indichiamo con la lettera r : 
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r è un numero senza dimensioni, che non risente perciò delle unità di misura di x e di y. 

• E’ un numero compreso fra –1 e 1 
• Se 0<r<1, la correlazione è diretta o positiva, cioè all’aumentare di x aumenta in media 

anche  y. 
• Se –1<r<0 la correlazione è inversa o negativa, cioè all’aumentare di x diminuisce, in 

media, y. 
• Se r = 1 la correlazione è perfetta diretta, cioè tutti i punti del diagramma a dispersione 

appartengono alla retta di regressione che è crescente. 
• Se r = -1 la correlazione è perfetta inversa, cioè tutti i punti del diagramma a dispersione 

appartengono alla retta di regressione che è decrescente. 
• Se r = 0, in base ai dati analizzati, non c’è correlazione lineare fra le variabili. 
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Allegato 14 
 
 

CORRELAZIONE 
Finora abbiamo interpretato dati forniti da indagini statistiche su due variabili x e y, ricercando una 
funzione (nel nostro caso una retta) in grado di rappresentare il legame di dipendenza fra questi dati. 
Ora ci poniamo ancora il problema di stabilire se fra i valori dati esiste un legame, ma, in caso 
affermativo, cerchiamo di esprimerlo non più come una funzione, ma con un numero che misuri 
quanto una variabile dipende dall’altra. 
Di questo problema si occupa la Teoria della Regressione Lineare. 
 
Coefficiente di Bravais-Pearson: 
Per misurare il grado di dipendenza delle variabili x e y, usiamo un indice che prende il nome di 
coefficiente di correlazione lineare di Bravais-Pearson e che indichiamo con la lettera r: 
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L’indice r di correlazione lineare di Bravais-Pearson gode di importanti proprietà: 
� è un valore senza dimensioni e quindi non dipende dalle unità di misura delle variabili x e y; 
� il suo valore è compreso fra –1 e 1; 
� se r>0, la correlazione è diretta, o positiva, ossia all’aumentare dei valori della x, i valori 

della y tendono ad aumentare e, viceversa, al diminuire dei valori della x, i valori della y 
tendono a diminuire; 

� se r<0, la correlazione è inversa, o negativa, ossia all’aumentare dei valori della x, i valori 
della y tendono a diminuire e, viceversa, al diminuire dei valori della x, i valori della y 
tendono ad aumentare; 

� se r = 1, la correlazione è perfetta positiva, cioè i punti del diagramma sono disposti su una 
retta ed esiste una relazione lineare crescente fra i valori della x e i valori della y; 

� se r = -1, la correlazione è perfetta negativa, cioè i punti del diagramma sono disposti su una 
retta ed esiste una relazione lineare decrescente fra i valori della x e i valori della y; 

� se r = 0, non esiste correlazione lineare, può, però, sussistere una correlazione curvilinea 
quando la funzione interpolante è una funzione non lineare. 
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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 Euro) di 15 autovetture. Fonte: Gente Motori, febbraio 
2002. 
 

1) Costruire il diagramma a dispersione. 
2) Determinare l’equazione delle rette di regressione. 
3) Riportare il grafico (diagramma a dispersione, rette di regressione) e commentare. 
4) Riportare l’indice di correlazione lineare: r = ………… 
5) Valutare il grado di correlazione lineare esistente fra i dati: che cosa puoi affermare sulla 

correlazione tra i dati della funzione statistica data? 
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Allegato 16 
Data la tabella: 

 
Grassi Kcal 
5 147 
10 315 
30 324 
18 224 
17 198 
 
Dati relativi alla quantità di grassi (in mg) e alle Kcal contenute in 5 alimenti derivati dei latticini 
(dati per 100g di parte edibile). 

 
 
1)Costruire il diagramma a dispersione. 
2)Determinare l’equazione della retta di regressione eseguendo tutti i passaggi. 
3) Disegnare la retta sul diagramma a dispersione e commentare. 
4)Calcolare r, con la TI-92, seguendo tutti i passaggi. 
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Allegato 17 
 
INDICE DI CORRELAZIONE LINEARE 
 
 

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

assegnare il nome ydiff 
 

 
o Introduci la formula per calcolare 

il quadrato degli scarti delle y 
dalla media (yb) 

 
o Determina la media di ydiff 

 
 
o Assegna a tale formula il nome 

vr(y) 
 
o Digita la formula per calcolare r 

 
 
o Assegna a tale formula il nome r 
 
o r =……………………………. 

 
 
o Il valore di r così determinato 

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

 

 
 
 
 
 
 
F3 – Attach List Formula – ENTER  (yb – 
prezzo)2 

 
 

♦ HOME, 2nd CATALOG media( 
ENTER media(ydiff) ENTER 
 
 
 
 

   Covar(x,y)/ ( (vr(x))* (vr(y))) 
 

 
 
 
 
 

)()(

),(cov

yvrxvr
yxarr

∗
=
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Allegato 18 
 

INDICE DI CORRELAZIONE LINEARE 
 

 

y = 0,6827x - 54,403
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Sopra sono riportati i dati e il grafico relativi alla statura (in cm) e al peso (in kg) degli alunni 
della classe: 
 

� Che valore possiamo aspettarci che assuma il coefficiente di correlazione lineare r?  
� Che tipo di correlazione possiamo ipotizzare fra i dati ? 
� Determinare l’indice di correlazione lineare e commentare. 

 
 

Statura Peso 
 178 76 
163 52 
 165 45 
163 66 
158 48 
160 60 
168 68 
165 63 
175 50 
178 68 
158 55 
165 63 
168 60 
165 63 
146 42 
163 55 
180 63 
178 69 
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Allegato 19 
Verifica Formativa 

 
Data la Tabella: 
Prezzo (in Euro) e velocità massima (in Km/h) relativi a 8 diversi modelli di Fiat Punto 
 
Prezzo (€) Velocità (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. 
 
TI-92 
 

1) Inserire la tabella data. 
2) Costruire il grafico a dispersione xy. 
3) Osservare il grafico e formulare un’ipotesi sull’esistenza di una relazione fra prezzo e 

velocità massima: 
4) Determinare la retta di regressione con il metodo dei minimi quadrati eseguendo tutti i 

passaggi. 
5) Descrivere le fasi principali del procedimento applicato: 
6) Riportare i risultati ottenuti: 
 
a= 
b= 
yti= 

 
7) Osservazioni sull’equazione della retta ottenuta: 
8) Riportare il grafico (diagramma a dispersione, retta di regressione): 
9) Osservazioni sul grafico: 

 
 
B)  
1)Compilare con le intestazioni mancanti la tabella sotto riportata ai fini della determinazione del 
coefficiente di regressione: 
 
xi yi (yi-yb) (xi-xb) ....................... ....................... 
      
      
      
      
 
2)Compilare la tabella relativamente ai primi 3 dati della tabella iniziale. 
 
3) La formula generale per la determinazione del coefficiente di regressione è:   a = 
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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 (in cm) di 7 esemplari di 7 diverse razze canine. 
Fonte: L’informatore Agrario, gennaio 2002. 
 

1) Costruire il diagramma a dispersione. 
2) Determinare l’equazione delle rette di regressione. 
3) Riportare il grafico (diagramma a dispersione, rette di regressione) e commentare. 
4) Determinare il coefficiente di correlazione lineare r. 
5) Valutare il grado di correlazione lineare esistente fra i dati. 
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Allegato 21 

Verifica Sommativa  A 
 
I PARTE 
 
Data la tabella: 
 
Contenuto di acqua e valore energetico in riferimento a 6 tipi di verdure (dati 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 sull’esistenza di una relazione fra contenuto 

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

 
 
 
 
 
11) Determinare la retta di regressione con il metodo dei minimi quadrati eseguendo tutti i 

passaggi. 
12) Riportare i risultati ottenuti: 
 
xb =                                                             a = 

yb =                                                                                             b = 

covar(x,y) = 

vr(x) = 

yti = 

 

13) Riportare il grafico (diagramma a dispersione e retta di regressione) e commentare: 
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Verifica Sommativa  B 
 
I PARTE 
 
Data la tabella: 
Contenuto di acqua e valore energetico in riferimento a 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 sull’esistenza di una relazione fra contenuto 

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

 
 
 
 
 
4) Determinare la retta di regressione con il metodo dei minimi quadrati eseguendo tutti i 

passaggi. 
5) Riportare i risultati ottenuti: 
 
xb =                                                             a = 

yb =                                                                                             b = 

covar(x,y) = 

vr(x) = 

yti = 

 

6) Riportare il grafico (diagramma a dispersione e retta di regressione) e commentare: 
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II PARTE 
 

1) La retta di regressione 
                           
                  Yti = 0,36xi + 127 
 
descrive il legame di dipendenza fra reddito e consumo annui (in Euro) relativamente ad un 
campione di 100 famiglie residenti in Emilia Romagna (Fonte dei dati: Ministero dell’Economia 
e delle Finanze, 2002). 

� Assumendo il reddito come variabile indipendente (xi) e il consumo come variabile 
dipendente (yi) che tipo di relazione si può ipotizzare fra le due variabili? 

� Se il reddito annuo aumentasse di 1 Euro, di quanto si può ipotizzare che  aumenterebbe, 
in media, il consumo? 

 
2) Nell’ambito della teoria della regressione lineare, che 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 regressione, la TI-92 compila una lista chiamata 

Resid: 
a. Di che valori si tratta? 
b. Qual è la loro interpretazione grafica? 

 
5) Il grafico riporta il diagramma a dispersione e la retta di regressione relativi alle variabili 

Prezzo (in Euro) e Capacità del Serbatoio (in litri), in riferimento a 10 diversi tipi di 
autovetture. 
� Ipotizzare un’eventuale relazione fra le variabili e commentare il grafico. 
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             Fonte: Gente Motori, settembre 2002 
 



 92 

BIBLIOGRAFIA: 
 
Morgan, Explorations: manuale di statistica per la TI-83,tradotto e adattato da A. Orlandoni, 
Texas Instruments. 
 
D’amore Bruno, La Matematica e la sua Didattica, 3, 1996. 
 
D’amore Bruno, Elementi di Didattica della Matematica, Pitagora, Bologna, 1996. 
 
 Studium Educationis, n. 2, 2000, numero monografico su Pedagogia Sperimentale: La valutazione: 
dal giudizio sugli allievi all’analisi del sistema di istruzione, Benedetto Vertecchi. 
 
Sfard A., On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on processes and objects as 
different sides of same coin, Educational Studies in Mathematics, 1991. 
 
Duval R., Quel cognitif retenir en didactique des mathématiques? Actes de l’ école d’ été. 
Traduzione italiana: B. D’Amore,  La matematica e la sua didattica, op.cit., pp. 250-269. 
 
Maraschini, Palma, Matematica, istruzioni per l’uso, guida ai programmi dei nuovi trienni della 
scuola secondaria superiore, Paravia, Torino, 1997. 
 
Progetto Set: Elementi di probabilità e statistica con l’ausilio delle calcolatrici grafiche. 
 
Ministero della Pubblica Istruzione, Direzione generale istruzione tecnica, Progetto Mercurio, 
proposta di ristrutturazione del corso per ragionieri e periti programmatori, 1995. 
 
Organo del Centro Ricerche Didattiche Ugo Morin, L’insegnamento della Matematica e delle 
scienze integrate, vol. 25 B n. 4, Agosto 2002,  Paderno del Grappa (TV). 
 
Grugnetti L., Villani V., La matematica dalla scuola materna alla maturità. Proposta di un 
percorso globale per l’insegnamento della matematica. Traduzione di Gregari S., Pitagora, 
Bologna, 1999. 
 
Ministero della Pubblica Istruzione, Il progetto Labclass, seminario di formazione per i docenti, 
Liceo Scientifico “G. Ricci Furbastro”, Lugo di Romagna, Giugno 2001. 
 
Giovannini M. L., La valutazione, Ethel Editoriale, Giorgio Mondatori, Milano, 1995. 
 
 
 
Libri di testo consultati: 
 
Maraschini Palma , FORMAT,PRO mercurio, Paravia,Torino, 1997,  vol. 1-3. 
 
Bergamini Trifone, Corso base rosso di matematica, Zanichelli, Bologna, 2001, vol.5. 
 
Scaglianti, Il nuovo metodo matematico. Il modello non deterministico, modulo 5, Cedam, Padova, 
2000. 
 
Trovato M., Matematica generale e applicata, per il triennio sperimentale degli Istituti Tecnici 
Commerciali, Ghisetti e Corvi, Milano, 1995. 
 



 93 

Gambotto Manzone-Consolini, Conoscere e applicare la matematica, sperimentazione Mercurio, 
Tramontana, Milano, 1996. 
 
Dodero, Barboncini, Manfredi, Fabbri, Grassi, Lineamenti di matematica, per il triennio degli 
Istituti Tecnici Commerciali programmatori Mercurio, Ghisetti e Corvi, Milano, 2001. 
 
Siti Internet consultati: 
 
www.ti.com/calc/italia/ipotesi.htm 
www.educazione&scuola.it 
www.t3ww.org/europe 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 



 94 

 
 


