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Il Problem Solving
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Dalle Linee Guida per il passaggio al nuovo
ordinamento — Istituti tecnici

“... e anzitutto opportuno, anche in un curricolo
sequenziale che affronta uno dopo l'altro contenuti
o procedimenti specifici, assumere il metodo del
problem solving: proporre sistematicamente
problemi che richiedano, oltre all’applicazione di
principi e procedure standard, attivita di analisi e di
interpretazione”



TAVOLA DEGLI APPRENDIMENTI

Risultati di apprendimento a conclusione del primo biennio
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Fattorizzare un trinomio di 2° grado , ,
costruzione geometrica
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La centralita del processo formativo e il

ruolo delle tecnologie informatiche
-

Le tecnologie, in particolare |le tecnologie
informatiche e di comunicazione digitale
(ICT - Information and Communication
Technology), rivestono un ruolo
fondamentale nella crescita della qualita
della formazione.



Il «paradosso informatico»
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Le nuove generazioni appartengono alla classe dei
«nativi digitali» e, come tali, hanno notevole
abitudine all’utilizzo delle tecnologie ICT.

Cio non deve trarre in inganno sulla qualita della
cultura informatica che oggi il processo formativo
nel suo complesso assicura : conoscere e saper
usare strumenti di navigazione, di partecipazione a
social network, non e sufficiente.



Che cosa deve fare la scuola?
]

Sviluppare il valore abilitante dell’ICT nel processo
formativo e un problema che riguarda il sistema
formativo nel suo complesso ed investe
I'organizzazione, le persone che vi operano, le
metodologie didattiche, i docenti, gli studenti e,
almeno in parte, le famiglie



Indicazioni nazionali per i Licel
I

(dalle Linee generali e competenze)

“Gli strumenti informatici oggi disponibili offrono contesti idonei per
rappresentare e manipolare oggetti matematici. L'insegnamento della
matematica offre numerose occasioni per acquisire familiarita con tali
strumenti e per comprenderne il valore metodologico. Il percorso,
qguando cio si rivelera opportuno, favorira I'uso di questi strumenti, anche
in vista del loro uso per il trattamento dei dati nelle altre discipline
scientifiche. L'uso degli strumenti informatici € una risorsa importante
che sara introdotta in modo critico, senza creare l'illusione che essa sia
un mezzo automatico di risoluzione di problemi e senza compromettere
la necessaria acquisizione di capacita di calcolo mentale.”



Obiettivi specifici di apprendimento per la
Matematica

(dalla Nota introduttiva alle Indicazioni nazionali per i Licei)

Essere in grado di utilizzare criticamente strumenti
informatici e telematici nelle attivita di studio e di
approfondimento; comprendere la valenza
metodologica dell'informatica nella formalizzazione
e modellizzazione dei processi complessi e
nell’individuazione di procedimenti risolutivi.



Il progetto PP&S100

Il Progetto PP&S100 (Problem Posing & Solving) si
inserisce nelle iniziative, promosse dalla Direzione
Generale degli Ordinamenti Scolastici del MIUR,
dirette a sostenere le molteplici innovazioni che
hanno interessato in particolare gli ordinamenti
dell’istruzione secondaria di secondo grado.

ha tra i principali soggetti proponenti I'AICA, il CNR,
I"Universita e il Politecnico di Torino



Gli obiettivi del progetto
]

Rafforzare la cultura informatica, anche nella sua dimensione
disciplinare (introduzione del”’informatica nel primo biennio)

Valorizzare l'uso dell’ informatica nell’insegnamento delle altre
discipline, sia tecnico -scientifiche sia umanistiche

Sviluppare uno spazio di formazione integrata che interconnetta
logica, matematica e informatica.

Costruire una cultura “Problem Posing & Solving”, investendo
trasversalmente I'ampio insieme degli insegnamenti disciplinari,
anche d’indirizzo

Assicurare una crescita della cultura informatica della docenza
chiamata ad accompagnare la trasformazione promossa.

Adottare una quota significativa di attivita in rete con azioni di
erogazione didattica, tutoraggio, autovalutazione.



L'organizzazione
- 1]

Il progetto, nel primo anno di attuazione
(2012/2013) & focalizzato sul SECONDO BIENNIO e
la sua organizzazione operativa prevede il
coinvolgimento di circa 150 Istituti d’istruzione
secondaria di secondo grado con 150 classi terze,
pari a circa 4500 studenti.

Negli anni successivi il progetto investira tutta la
filiera formativa.



Ambiente di riferimento
- 1]

Per |la realizzazione del progetto si e reso
necessario scegliere un ambiente di
riferimento costituito da:

» una piattaforma di erogazione dei contenuti
e soprattutto condivisione dei contenuti

»un ACE (ambiente di calcolo evoluto)



La piattaforma di lavoro
]

Avvalendosi della rete tramite una piattaforma e possibile
la condivisione delle esperienze didattiche
il tutoraggio
la (auto)valutazione

realizzando una base di conoscenza cooperativa e |la
creazione di comunita di pratica

Allo scopo e stata scelta la piattaforma

MOODLE

perché e open source



ACE : Ambienti di Calcolo Evoluto
-]

Un Ace e sistema software che integra funzionalita
di calcolo scientifico e tecnico, numerico e
simbolico e in grado di visualizzare e rappresentare
oggettiin 2 e 3 dimensioni

nati negli anni 80 per opera di gruppi di
matematici e informatici

risposta attenta e pronta dell’informatica a precise
esigenze della matematica



La suite MAPLE
e

I’ ambiente di calcolo evoluto scelto e |a

Suite MAPLE

un pacchetto applicativo matematico che fu
sviluppato per la prima volta nel 1981 dal Symbolic
Computation Group all’Universita di Waterloo in
Canada, da cui il nome

Maple = acero



La suite MAPLE

.. perché:

O e un ambiente di calcolo scientifico tra i leader, fortemente orientato
alla didattica, mondo del lavoro e ricerca

o i worksheets possono contenere argomenti teorici, esercizi svolti e da
svolgere, problemi da risolvere, calcoli simbolici e numerici, grafica
2D e 3D, animazioni, componenti interattive

o dotato di un Help on line, di Tutorials
o interfaccia molto intuitiva

o consolidata esperienza di impiego integrato Moodle e Maple presso
I’"Universita di Torino, (5.000 studenti, 250 insegnanti)

o significative esperienze all’estero (in Europa Olanda, Francia,
Germania, Danimarca, Gran Bretagna e Stati Uniti, Canada, Australia)



Moodle e la suite Maple per la Matematica

.. ma soprattutto

tutto si svolge all'interno della piattaforma di e-
learning Moodle (si crea una comunita di lavoro)

lo studente non deve necessariamente disporre di una
copia di Maple sul proprio computer

preparazione, svolgimento e distribuzione via web di
lezioni, esercitazioni, test tramite la suite Maple
composta da

Maple + MapleNet + MapleTA




Interfaccia Moodle-MapleNet

MapleNet:

consente la distribuzione di worksheets su
web;

esecuzione in remoto, senza una copia di
Maple;

possibilita di download ed esecuzione Iin
locale;

worksheets Maple come risorse/attivita dentro
Moodle



Interfaccia Moodle-MapleTA e MapleSIM

MapleTA

O consente la somministrazione in classe e a casa di
esercizi a risposta aperta (il motore Maple €’ in
grado di valutare la correttezza delle risposte)

0 esempi di Test di autovalutazione ed esami con
Maple TA

2 anche chimici e biologi usano Maple TA
MapleSIM

O per la costruzione di laboratori virtuali




Il progetto PP&S100
- 1]

Nelle scuole aderenti si crea un «laboratorio
PP&S100» attrezzato con un numero
adeguato di pc, licenze software e accesso alla
piattaforma del progetto

http://minerva.i-learn.unito.it

Nel secondo quadrimestre, con I'impiego di
Maple, vengono attivati nelle classi coinvolte i
corsi messi a punto dai Docenti



Moodle e la suite Maple per |la Matematica:
risultati

da parte degli studenti:

partecipano attivamente a lezioni ed
esercitazioni

all’interno di Moodle comunicano facilmente
con docente e con compagni e dispongono
di un tutoraggio a distanza

hanno a disposizione molto materiale anche
per autovalutare il loro apprendimento
(esercizi svoltl, test, copie vecchie prove)



Moodle e |la suite Maple per la Matematica

da parte dei docenti :

hanno investito del tempo per imparare Moodle, la suite
Maple e per preparare lezioni, esercitazioni, test ma poi:

all’'interno di Moodle integrato con la suite Maple possono
vedere come gli studenti partecipano al corso e rispondere
alle loro necessita(tutoraggio a distanza)

possono valorizzare meglio le eccellenze e intervenire
guando si presentano delle difficolta

hanno a disposizione la correzione automatica delle prove
(risparmio notevole di tempo)

meno dispersione e migliori risultati



Moodle e |la suite Maple per la Matematica
- 000000/

Si raggiunge:
O Innovazione didattica

2 migliori risultati nell’'apprendimento della
matematica e piu in generale delle discipline
scientifiche

O accrescimento professionale

0 la piattaforma integrata, come strumento di
condivisione e costruzione della conoscenza,
consente il passaggio da comunita di
apprendimento a comunita di pratica (per tutte le
discipline)



__PP&S100

La piattaforma

MOODLE
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CQuestion 1 of 7

F i A
Question 1: (1 points) E-
Qwal & l'equarione della parabola il cui grafico & riportato in figura?
% 3 \/ [ i
O y=—2x+4x+1
O y=2 o+ dx—1
O y=2x—4x—1 i |
O yp=2 o dx+ 1
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CQuestion 2 of 7

.

Question 2: (1 points)

Come si esprime in radianti un angalo di 20° 2

| 2

& |
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CQuestion 3 of 7

.

Question 3: (1 points)

N - 1
Dimmi un angolao il cui cosenao vale E .

[El5i]

& |
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CQuestion 4 of 7

Al
Question 4: (1 points)
Assegna ad ogni sezione conica la giusta definizione.
— ¥ |Circonferenza |— * |Parahola — ¥ |Ellisse - ¥ |Iperbole
1. Luogo dei punti del piano per i quali & costante |a distanza da una retta fissa, detta direttrice, e da un punto fisso, detto fuoco.
2. Luogo dei punti del piano equidistanti da un punto fisso.
3. Luogo dei punti del piano per i quali & costante il valore asscluto della differenza delle distanze da due punti fissi, detti fuochi.
4. Luogo dei punti del piano peri quali & costante 12 somma delle distanze da due punti fissi, detti fuochi.
v

i

T
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Cuestion 5 of 7
Question 5: (1 points) A

Caonsidera il seguente grafico, che rappresenta la spesa relativa alla Ricerca e Sviluppo per ciascun settore, intesa come percentuale del PIL, nel 2001

%

5= —_— 3 e e ——

30 _:' B Setrore economico —
% = W Settore governativo -
— W Serore dell'istruzione superiore

.-{J.‘;f v R e b’\{?" g S
ﬁb?’ #0 & fﬁ o qﬁ& & ¥ i f:&“‘ ¥ ﬁ{‘\“ {5@\5
=

Fonte: UE, Fatti e cifre della Commissione Europea

{a) Qual erail Paese che aveva investito maggiormente nel settore economico? | (Click For List) V|

(b} Qual erail Paese che aveva investito maggiormente nel settore scalastico? | (Click For List) |

(c) Qual erail Paese che aveva investito magaicrmente nel settore governativo? | (Click For List) V|

W

i

T
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Cuestion 6 of 7

e
Question 6: (1 points)
Sapendo che il grafico rappresentato in figura dalla linea trattegagiata corrisponde alla funzione y=senx, a quale funzione corrisponde il grafico rappresentato dalla linea
continua?
2]
—m——— t —may
\ \/\ i /\ i
A 4 A, 4 E] I 1 : i i v
P 1 “"‘-_..-— .-"'
24
O ¥ = Fen =
= 2
O y=2senx+m
1
O M= = el
2
O w=2Z2 senx

=

€ Internet

B9 Posta inarrivo -0, f MaT-donatella.mar. .. /= Maple T.4. - verific,.. & EBologna 10 maggio . [[€] Wicrosoft PawerPao. . m &% ..'F = L 1744



& Maple T.A. - verifica 10 maggio - Windows Internet Explorer

@ hkkps:/imapletad. educ. di Ul'litl:l.it,':.'-:-':u'.'IE’ simondies)practicaTest, | 5'.:-'.*:".l-.'u'-i--"--':-.'- 3
Martini Donatella - Matematica donatella.martini niesoO
verifica 10 maggio
Back Next Question Menu Grade Help Quit
Question 7 of 7
ﬁ
Question 7: (1 points)
Determinare il valore di @ = R affinché il numero
z={—-24+a)—-2=5+(1+4aj)
sia un numerao reale.
a= | BE
Attempt 1 of 1 Verify =
This is an Adaptive Question. If you do not give & comedt response, you may be given the ocpportunity
to answer 8 modified form of the guestion, possibly for reduced oedit.
Use the '| Give Up® button to move to the next section. You may be penelized for skipping this section.
g.
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Question 7 of 7
Al
Question 7: (1 points)
x Determinare ilvalore di @ = R affinché il numera
z=({—34+al—2-=-50+01+4aj
sia un numero reale.
a= 2 BE *
Risolviamo 'espressione corrispondente al numero =, eliminanda le parentesi e sommando i termini simili. Oteniamao:
z=(-3+q)—-(2-5)+1+4a)= | BB
Attempt 1 of 2 Verify |
This is an Adaptive Question. If you do not give a comect responss, you may be given the cpportunity
to answer a modified form of the question, pessibly for reduced oredit.
Use the '| Give Up’ button to move to the next section. You may be penalized for skipping this section.
€ Internet dgom HADD% <
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CQuestion 7 of 7

x Determinare il valore di @ = R affinché il numero e
z={—34+al—2-50+(1+4aj)
sia un numero reale.

a=|? Iﬁ@"

Risolviamo I'espressione corrispondente al numero Z, eliminando le parentesi @ sommando i termini simili. Ctteniamo:

Z=(—34aj)—(2—5 1+ (1+4aj)= |3tai-2+5+1+a) BE ¥

Il numero ottenuto avra:

come parte reale ‘ @ 2

come parte immaginaria | @@

Attempt 1 of 2 Verify |

W

This s = Admmdionm Tomebimem I am sm mmd mioaom om0 e b s e sama s mm e e i b e b e b

i

T
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CQuestion 7 of 7

v | 7

Risolviamo I'espressione carrispondente al numero 2, eliminanda le parentesi e sommandao i termini simili. Cteniamoao:

Z=(—3+aj)—(2—5j)+(1+4aj)= |3+ai2+5i+1+a) BE v

V Il numero ottenuto avra:

come parte reale ‘-*'-1- @@ v
come parte immaginaria !5ﬂj+5j @Iﬁ v

Sevogliamo che il nostro numero diventi un numero reale, la sua parte immaginaria dovra essere uguale a zero.
Foniamo quindi la parte immaginaria trovata uguale a zero:

R -0 £

Risolvendo 'equazione si oftiene:

a= |

W

i

T

€ Internet
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CQuestion 7 of 7

e

“ Il numero ottenuto avra:

come parte reale ‘-4 @@ v
come parte immaginaria !5Ej+5j I?j@ v

Sevogliamo che il nostro numero diventi un numerao reale, 12 sua parte immaginaria dovra essere uguale a zero,
Faniamao quindi la parte immaginaria trovata uguale a zerao:

Baj+5i BE v -,

Risolvendo 'equazione si oftiene:

a= |1 | ¥

This is an Adaptive Question. If vou do not give s comedt response, you may be given the opportunity
to answer a medified form of the guestion, possibly for reduced oredit. |
Use the ‘| Give Up® button to move to the next section. You may be penslized for skipping this sedtion ™
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[i

Feedback: Grade Report

Thank you

Your assignment is complete. Your score was 6.3 out of 7 (90.0 %)
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Al
Question 3: Score 0/1
o e 1 s poo 1
Dimmi un angolo il cui coseno vale E ; Cirmmi un angolo il cui coseno vale E ; x
PI/E  (0%) 1/3+P1 Incorrect :
Total grade: 0.0x1/1 = 0% T |
Comment:
Question 4: Score 1/1
All the itermns matched correctly. “
Correct
Match | Your Choice v I,-" X
lperbole | Luogo dei punti del piano periquali & costante il valore assoluto della differenza delle distanze da due punti fissi, detti fuochi. ./
|
Circonferenza | Luogo dei punti del piano equidistanti da un punto fisso. ./
|
Ellisse | Luogo dei punti del piano peri quali & costante 1a somma delle distanze da due punti fissi, detti fuochi. ./
| W |
il Il | l —
€ Internet
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20 = ”~
15
10
0.5 n
= : : — x
R ‘ﬂﬁ"wﬁﬁ P 0 g
@qw&? s S o & ¥ & T qc“qq & & Incorre
o o EL
o
Fonte: UE, Fatti e cifre della Commissione Europea Fonte: UE, Fatti e cifre della Commissione Europea
{ay Qwal erail Paese che aveva investito magoiormente nel settore {a} Qual erail Paese che aveva investito maggiormente nel settore
economico? Svezia (20%) economico? Svezia
(b} Qwal era il Faese che aveva investito magogiormente nel settore (b} Qual era il Faese che aveva investito magoiormente nel settore [
scolastico? swvezia  (0%) scolastico? Germania -
{c} Qwal erail Paese che aveva investito maggiormente nel settore (cy Twal erail Paese che aveva investito maggiormente nel settore
governativo? Germania  (0%) governativo? Swvezia
(d} Complessivamente nel 2001 ha investito di pid in ricerca e sviluppo la {d} Complessivamente nel 2001 ha investito di pid in ricerca e sviluppo la
Finlandia o la Svezia? Swezia (20%) Finlandia o la Svezia? Swvezia
() Sapendo che il PIL della Svezia nel 2001 & stato di 244.9 miliardi di euro, (e} Sapendo che il PIL della Svezia nel 2001 & stato di 244.9 miliardi di euro,
determina quanto ha investito |a Svezia, nel 2001, per Ricerca e Sviluppa. determina quanto ha investito la Svezia, nel 2001, per Ricerca e Sviluppo.
17 (0%} miliardi di euro 10.286+0.001 miliardi di euro
Total grade: 1.0=1/5 + 0.0=1/5 + 0.0=1/5 + 1.0x1/5+ 0.0=1/5 = 20% + 0% + 0% + 20% + 0%
Comment: v
£ | =
&) Internet Gy v H100%
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Esempio di Problem Solving: Tra le figure piane isoperimetriche il cerchio

¢ quello di area maggiore

Prima Parte

essa recinto lo spazio nel quale sarebbe dovuta poi nascere
Cartagine. Tale spazio era il massimo possibile.

PROBLEMA

area possibile?

Secondo la leggenda, Didone, regina di Tiro, fu costretta all'esilio
dal fratello Pigmalione e chiese asilo a re Iarba nel nord Africa.
Iarba le promise che le avrebbe dato tanto terreno quanto poteva
abbracciarne una pelle di toro. Didone taglio la pelle in striscioline
sottili e le uni in modo da formare una corda di lunghezza L .

P: Quale forma diede Didone alla sua corda per racchiudere la massima

Con

=

W

>
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s - : *1 - logaritma di un prodatho.mi €3 | be s ele e b s e e e
— T l‘-"lath R:P' Heading 1 "_:;l t:_Times Flewe Reman :"_} (_18 ":' iU = = [Oh % = EE
> Variables
4 [Rettangnlﬂ con Maple
Lr% 11 i 1 H - 1 Ai 1 s i
- Le seguenti istruzioni, fissando il perimetro, consentono di disegnare il rettangolo al variare della base di calcolarne l'area e
- Units (ST} di confrontarla con gquella del quadrato avente lo stesso perimetro.
L&% | WV Fissareil perimetro:
[ Tl > resiart 1
T > perimefro = 00;
perimetro 2= 60 (L.LL)
Fissare basemassima:
> Marbase — £20ET0 L L
3 L
Machase =20 (1.L.2)
Fissareil valore della base (minore di MaxBase) :
> B = 10;
B:=10 (L1.3)
Fissare altezza:
- Fae Derimelro —
i TR ;
H=20 (L1.4)
>
—Bb
-5
Lo—3
. -
Slider Rase (verde) | i \u) | i Slider Alter7a (tosso -3 b,
sl >
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|5l

:: *1 - logatitma di un prodotto.rmyw € Je sl el e
Math C P Heading 1 ?J (_Tirnas Py Rormar :_"J (:t& V_) I E = == % % = EE
|
6
-5
L[>+
; 2
Slider Base (verde): | | Y | | Slider Altezza (rosso): -3
0 1 2 3 4
-2
= E
-0
¥
b ] Al
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Tools  Windaw  Help

= MIOFe & Bax 2 EF @

File Edit Wiew Insert Format (ool Drawing Flob o Spreadshest

hZ2BSs ¥BB S5¢ TrFrX

: #1 - |ogaritmo di un prodatte, mu €5 | s eiele - s s e
[Text|math (P Heading 1 ¥ | ( TimesMewRoman ¥ ) (18 ¥ Iu == [Ohif i=ic
V Tabella
Prodoth
[ ]a B ¥ D E F & H I 3

1 Somma 50 o

2 x ¥ xy

3 10 40 400 ==

4 11 30 420

5 13 33 325

= 17 33 361

7 13 32 316

a 20 30 G

q 30 20 600

10 40 10 400

11 43 5 2235

12 50 0 0 B

13

14

B
< il | i
Notiamo dalla tabella che i prodott sono diversi e che il prodotto maggiore si ottiene quando 1 valori di x e v sono uguali.
"Prova a cambiare la somma e/o a dare altri valor alla variabile x (tra questi dai anche il valore %} Per quale valore di xil
nrodotto & massima? " b
b E AT 2|
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T | A 4| *1 - logaritme di un prodatto.rve € RREE e ey
= T . l‘-"lath R: C Text "_:;l (‘_Times Flewe Reman :"_} (_12. "-\J B I U = = % % = EE
— k 4 Matricide B
W | | > restart, with|linalg) -
Ex on- ) > A = Matrix( {{10[40[400). {11|39|429). (1535|525}, {17|33|561). {18]32|576). {20|30|600}. {30|20|600). (40|10
_ 1400}, (43]5[225), (50/0/0)));
(RenkssD | 10 40 400
B Matric | 15735 523
e R 17 33 361
i8 32 576
4= (3.2.1.1)
20 30 600
30 20 o600
40 10 400
45 5 225
50 9 9
> B:= delcols( 4,2 .2);
10 400
11 429
15 525
17 561 ]
18 576 1
B= (3.212)
20 600 R
30 600
40 400
45 225 ot
ol IIE S >
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NE2BSE XBl S¢ TrPX s M OB & B 2 EF B

: *1 - logaritmo di un prodatto.me € | ACidaneiP

l‘-"lath l: P Heading 1

i

Y Grafico dei punti individuati da B

5
i
i
i}

> plot( B, style = point. symbol = asterisk color = blueg);
ai0 * *

500

400 ¥ *

300

200

100

1] ¥
10 20 30 40 50

iﬁoﬁamo che il grafico somiglia a quello di una parabola. Verifichiamolo interpolando-

(€] |

b EA >
® Ready C:\Documents and Settings\StefanoiDocumentiiDonatella 1-04-2013\Relazioni ad incontri di aggiornamentalGalvani 10 maggio 2013Bologna 10 maggio 2013 esempi file Maple  Memory: 4,00 Time: 0.1

: s start & =sempi file Mapls [[&] Microsoft PowsrPaink ... Fie CiDocuments and Se.., IT "(__Jl; PN PR




- Esempi con Maple

Un problema di regressione

prof. Donatella Martini — Itis Baldini RAVENNA



k1s C:\Documents and Settings\Stefano\DocumentilDonatella 1-04-2013\Relazioni ad incontri di aggiornamento\Galvani 10 maggio 2013\Bologna 10 ma...
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hE2BSE Xl

5S¢ TPFX BEE @9 ﬂH@%@#l@@k l@

I

b Favores J =¥
P> Live Data Plots N
s J
L!Eﬁeressrm J

| B Unics (5T} J

| b Comman Symbols N

B Mt J

L Components J
L

L

T
i
faf
=
L

.

[ Relational

| Operators

P>Open Face.

> Constants and Symbols
b Fenced

L ln Accents

h | | .
W e e e e

w

*1 - logaritmo di un prodotka. e €8 *4 - ProblemabidoneIParte. mw £3 |
Math [ C Text » ) L'Jimes NewRomsn ¥ (12 v B I U == Tl
Pl
La teoria della regressione 5
Problema
In un'azienda che non produce in serie, ogni oggetto costruito é un pezzo unico. Il costo di ciascun oggetto
dipende da molt: fattori tra cui il tempo che s1 & reso necessario per la realizzazione . L'azienda ha rilevato 1
tempi (in giorni lavorativi) € 1 costi (in unita convenzionali di moneta) degli ultimi 25 oggetti prodotti. I dati
sono riassunti in tabella:
peizo
Tempo (¥) o ; : ; : £.8 7.4 8.5 8.3 .9
Costi (Y) 1025 1028 1045 1040 1035
peiio
Tempo (¥) ; 6.3 : . i 8.0 6.8 5.4 9.0 7.5
Costi {Y) 1037 10z4 1023 1048 1036
peizo
Tempo {X)
Costi (Y)
Vogliamo determinare una funzione che esprima la dipendenza tra le due variabili X (tempi) e Y (costi) in
maniera che, dato un valore di X si possa determinare il valore a cui in media si avvicina Y e viceversa una
funzione che, dato un valore di Y si possa determinare il valore a cui in media s1 avvicina X.
W Caluviana o
< b4
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D2BSE Xl 5¢ TPX EE «= NI1O%> & Bk @ i
L N | __I # 4| *1 - |ogaritro di un prodatto.me 3 *4 - -P_rul_:ulemaDianeIPa_rte.mw ﬂ TWETUn prablema di ve RE T %
LPLlwaDatanb: _J l‘-"lath L G Text "_l;l | Tirmes Mew Roman _V?l I:‘_12. V_:' B I U = = ‘ TQ] = EE
[} A | || ¥ Soluzione
L_hﬁx rEssion: _J
= ¥ Rappresentazione dei dati
| B Units (51} J PP ]
I Comman Symbols _J Per iniziare, come gid negli esempi precedenti, inseriamo i dati in due array: =
P Matrie J S
chBmﬁmmts _J tempi = array([82.73.7556726874858379566360748280685990755762698285])
LP@E&I% J l 8273 7556720687485 837956636074 82806859907557626932 85 ] (L.1L.L)
MA‘ : costi = array([1046. 1028, 1030, 1018, 1032, 1025, 1028, 1045, 1040, 1035, 1023, 1026, 1028, 1014, 1036, 1037. 1024,
P arrows -J 1023, 1048, 1036, 1026, 1029, 1034, 1041, 1039])
LhBElﬂtimal'. _J [1046,1028,1030,1018,1032, 1025, 1028, 1045, 1040, 1035,1023, 1026, 1028, 1014, 1036, 1037, 1024, 1023, 1048, (L.1.2)
- 1036, 1026, 1029, 1034, 1041, 1039
B> Operators J :
L?QPE“ Face ,.J Calcoliamone lamediz:
D Constants and Symbols = J M = Statistics| Mean|( tempi)
R 7.23600000000000 (1.1.3)
L‘* 2 {J M; = Statistics| Mean|( costi)
P iccents. o 1031.64000000000 (L.L4)
e tracciamo il grafico a dispersione delle due serie di valori, riportando anche il baricentro della distribuzione:
dl = Statistics| ScatterPlot](tempi. costi)
PLOT( ) (LL5)
d2 = plots| pofmplof][ [M;, A{] color = red symbol = solideirele, ymbolsize= LS}
PLOT(...] (LL6)
b RE . ’ > i

® Ready C:\Documents and Settings\StefanoiDocumentiiDonatella 1-04-2013\Relazioni ad incontri di aggiornamentalGalvani 10 maggio 2013Bologna 10 maggio 2013 esempi file Maple  Memory: 4,00 Time: 0.1

: s Start & =sempi file Mapls [[&] Microsoft PowsrPaink ... Fie CiDocuments and Se.., IT '%Ilr b [ E'9) 2135



ks C:\Documents and Settings\Stefano\Documenti\Donatella 1-04-2013\Relazioni ad incontri di aggiornamento\Galvani 10 maggio 2013\Bologna 10 ma... : : Ead

File Edit View Insert Format  Table  Drawing Flob Speeadshest Tools  Window  Help
DE2BSS XBHB 5¢ TPX EE = NI O ¢ Bxx @ g
e | ~ : #1 - |ogaritmo di un prodatto.mw €3 %4 - ProblemaidoneIParke. mi €3 e e el ke RE T %
— T l‘-"lath R: C Text "_:;l (‘_Times Flewe Reman :"_} (_12. "-\J B I U = = % % = EE
_ | PLOTE ] (LL5) ~
Ex an : d2 = plots| pafrzrplor][ [Mr 1‘1{] color = red symbol = solidcircle. symbolsize= 15]
l o i&%ﬁ | PLOTL ) (1.1.6)
== plots| display](dl, d2)
EW‘EE 5 - - i
1045 + =
ienits :
(eemeh l 1040 "
-
__Eﬂrmws -
&
: g % &
gﬁﬁﬁbﬁﬂal 1035 5
§ &
LR o %
.ﬁﬁ-ﬁa&&: 1030 s
. ants and Symbols % $ o @
B i A : :
hfﬂﬂfﬁd 1025 ¢
&
! é e e S
1020
o
1015
] i 8 a
Y Scelta del tipo di funzione
v
vl (€] Sl
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= M) OBS & l@wg

File Edit  View Insert Format  Table Drawno Ploc

N2ESS YBE® S TP X =

v
III

<1

# | #1 - logaritma di un prodatto.mw @3 *4 - ProblemabidoneIParte. mw £ |

B Favarites e e

LPLI'@'.E.Data T _J Math | P Heading = "f.l G Tirnes Mewe Roman _Vj l.:_ 14 V__.L'

s J ¥ Calcolo dell'indice di correlazione lineare

LhF_xEressimn _J

— Calcoliamo la covarianza;

> Units (51} J

| > Common Symhols J Statistics| Covariance]( (tempi. costi) )

— = 6.73696000000000 (L.3.1)

P Matrie o

L_kggmﬁgnmg J e l'indice di correlazione lineare.

A J =

LF B J Statistics| Correlation|( tempi_ costi) N
- 0.795477241785722 (1.3.2)

LlE&lamnal __J

P> Operatars J P Osservazioni

> Open Facs J ¥ Laregressione lineare

¥ 1l problema della regressione

4] |
-

i
" |

Dalle osservarioni precedenti dovrebbe essere evidente che nella nostra distribuzione of sono valori di X a cud
corrispondono diversi valori di Y. Tn questa situazione gli studenti dovrebbero aver concluso che non possiamao costruire
una funzione che passi per tutd 1 punti (non sarebbe possibile anche perché ..}, ma solo una funzione che passi il pin
possibile vicino ai punti tracciati. Determinare una funzione di questo tipo & un problema di interpolazione statistica
detta regressione.

Definizione
Il problema della regressione consiste nel determinare, tra tutte le funzioni di una data classe (lineari, quadratiche,
esponenziali), quella che descrive meglio larelazione trai dati disponihili.

Le osservazioni orecedenti dovrebbero aver portato alla conclusione che 1a fimzione interpolante che cerchiamo sara o

bl »
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D2BSE Xl 5¢ TPX EE «= NI1OHe & Bk @ i
IE ites 2: *1 - logaritmo di un prodotto. mw €3 *4—PrublgmaDianﬂIl_'—-‘_a_rte,mwﬂ —in problema dite :

bl Site l‘-"lath R: P Heading = "_:;l t:_Times Hews Roman :"_} (_14 ":' iU = = % = EE
| Live Data P :
P vari ¥ La retta di regressione di Y su X
U’% Senza addentrarci subito in una lezione frontale che port alla dimostrazione delle formule utilizzate, ma semplicemente
! [EEE EEE sfruttando le potenzialita del software, costruiamo la retta di regressione utilizzando il comando opportuno fornite dal
' software.
Lwﬂmlﬁﬁg% Calcoliamo la retta di regressione di ¥ su X:
L&% | [f== Statistics| LinearFit]([ 1, x), tempi, costi, x)

__p@ggmmts- _ 982.584952001798 + 6.77930458792178 x (1.4.2.1)

elainseriamo nel grafico:
d3 == plot( flx).x=5 .10,y = 1000 . 1050, color = blue)
PLOT(...) (1.4.2.2)

Plots| display](dl, d2, d3)

1050

1040

1030

1020

1010

IE

L >
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D2BSE Xl 5¢ TPX EE «= NI1OHe & Bk @ i

I E i it : *1 - logaritmo di un prodotko.mw €3 *4 - ProblemaDidonelParte. mw £3 : un prob
-Text Math i [ Text - .-Times Mew Rorman ¥ 12. "-\J B U
> Live Data Fiots i [rex] el AR ) () IU

MW'_J ¥ Come utilizzare la retta di Y su X?

P Unies (51} Quali costi avrebbe 'azienda per produrre un pezzo in X giomi lavorativi?
B Comman Symbols | Y Soluzione

Fissiamo un numero di glorni, e calcoliamo il valore della funzione di regressione di Y su X per quel dato valore

b | gomi=| |

L%J [ calcola con Y=Fi) (retta bl ]

I
I
4
i
B
i
il

1030.04008411723502
LE%J cosio = ‘ =
e — |
% H H 1o H H H 4
Rappresentiamo nel grafico il numero di giorni (punto rosso) e leggiamo sull'asse Y il corrispondente costo

LM" A medio (punto blu):

1050

1040

f b
b E AT >
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: #1 - |ogarito di un prodato.mw £ *4 - ProblemabidoneIParte. mw (3 |

l‘-"lath R:[: Text "_:;l (‘_Times Hews Roman :"_} (_12. "-\J B I U

—unpr

i
Il
i
[
I
i}

Rappresentiamo nel grafico il numero di giorni (punto rosso) e leggiamo sull'asse Y il corrispondente costo

medio (punto blu):

1050

1040

1030 -rmmmronnrnanens

Lok
i
1020

. &
La10
1000 4

5 6 7 8 9 10
X

Otteniamo cosi 1l costo medio del pezzo che verra prodotto in quel numero di giomni.

W

b E AT >
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D2BSE Xl 5¢ TPX EE «= NI1OH> & Bk @ 3]
Ltﬁ%‘fﬂﬂtﬁ% __I # 4| *1 - |ogaritro di un prodatto.mw 3 *4 - ProblemabidonslParte.mw €3 *8 - un problema di rearessione.mw €3 10 - antenne pataboliche.mw x|
- | ex w ) ( Times MeveRoman. ¥ ) ( *) = == i= S
(ive Dta sl J [TextMath  ( C Text ) {_ Tirnes Mew R ») (1w Iu Ohlh =
e i ANTENNE PARABOLICHE s
P Expression ) Le vediamo sui tetti delle nostre case. su terrazzi e balconi e non sono esteticamente belle, ma pare che siano
P Units (51} J ormai indispensabili. Sembra che gli appassionati di televisione non possano proprio farne a meno, perché il
| Commen Symbols J 'segnalr: -.‘3. m.igliore s.c’é. una piillvas.ta scelta di c:aﬂaii. Con l’ant::nna ?a.ra’t.mii.ca & possibile captare
— - immagini e informazioni provenienti dal mondo intero, con costi assai limitati.
| B Makrix. J L’antenna parabolica & lo strumento che permette di vedere la tv via satellite. Le frequenze inviate dat
P> Components J satelliti vengono “catturate™ e trasformate in segnali che arrivano al televisore.
b Greek J
L_!nﬁ.rmws _J
> Relational N
> Operators J
| Qpen Face J
L!-tfemwd ,-J
I dccents. J
Possono variare in dimensione, materiale di costruzione, ma la forma & sempre la stessa.
» Perché le antenne hanno questa forma?
W
2| (€ ¥
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I E — 2: #1 - |ogaritmo di un prodatto.mw €3 *4 - ProblemabidoneIParte.me €3 5 - un problema di regressione. me €3 == e el e
( . N ~
I Live Data Plots ) [rextmath (P Heading2 ¥ ) ( Times NewRomen ¥ ) (15 ¥) iU
pvaribes ¥ Qual @il grafico di questa funzione?
Eapurasion. - 1l suo grafico &:
t E%EE restart
‘ withi plots) -
LMHM§=J pfoi[xz,x =-2 .2, y=-1_3 scaling= comtrafma’]

I
I
4
=
B

i
il

W

b E AT >
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(Per visualizzare meglio la superficie ottenuta, modifica la sua posizione cliccando sul grafico e

utilizza l'animazione)

plots| implicitplot3d| [z =+ _}P:x =-2 2 y=-2.2 z=-1_5, aves = normal, scaling = constrained lightmodel = light 1,
viewpoint = "circleleft” ]
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Consideriamo ora la parabola di equazione y=a-x e proviamo a variarne la concavita (muovi il
cursore per cambiare il valore di a):

€ >
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I E s ~ : #1 - |ogaritmo di un prodatto.mw €3 *4 - ProblemalidoneIParte.me €3 8 - un problema di rearessione. mies €3 1 L = e e -
U T l‘-"lath R:P' Heading 2 "_:;l t:_Times Flewe Reman :"_} (_15 ":' iU = = % = EE
= Live Data P :
5 . : : . 2 . . s . by,
I Variables Consideriamo ora la parabola di equazione y=a-x e proviamo a variarne la concavita (muovi il
eE— cursore per cambiare il valore di a):
- - L
P Units (51} N
L0 05 LD L5z
[ Conman Symbals _
: 4
- [Mlatrix |
__h@ggméﬁt&- :
3
y2
1
-2 =1 0 1 2
X
Ripetiamo la stessa operazione con il paraboloide (Per visualizzare meglio la superficie ottenuta,
modifica la sua posizione cliccando sul erafico e utilizza ['animazione). s
Al b4
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File Edit View Insert Format  Table  Drawing Flob Speeadshest Tools  Window  Help
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I E — 2: #1 - |ogaritmo di un prodatto.mw €3 *4 - ProblemabidoneIParte.me €3 5 - un problema di regressione. me €3 == e el e
live T . l‘-"lath R:P' Heading 2 "_:;l t:_Times Flewe Reman :"_} (_15 "\J iU = = % = EE

MW_J Ripetiamo la stessa operazione con il paraboloide (Per visualizzare meglio la superficie ottenuta,
Expression : modifica la sua posizione cliccando sul grafico e utilizza l'animazione):

I = 7 |
- I'\)"I""I""I""I
_E@mﬁgbnlbu 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
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# 4| *1 - logaritma di un prodotto.mw €3 *4 - ProblemabidonelParte.mw €3 %8 - un problema di regressione. mw €3 ] aﬁl'ér'|r|EEn;ﬁ|:-_n|er“u=rnrl_ "y

- Favarites. = - ~ i >
L’ S _J l‘-"lath L P Heading 2 ¥ [ Tirnes Mew Roman ¥ 1| 16 W iU = = TQ] = i—
[»’Eﬂ,wb.t__eé_ _J
| Expression | V¥ Proprieta della parabola
— = Notiamo intanto che le antenne corrispondono a paraboloidi con valore del coefficiente a positivo ma
(e, J piuttosto vicino allo zero
I Comman Symbols J Prendiamo allora una parabola del tipo indicato con a = 0.25.
P Matrix. J Immaginiamo che sia uno specchio e che un raggio luminoso, che arriva parallelamente al suo asse di
_ - simmetria, la colpisca.
chémﬁmmts J 1l raggio verra riflesso in questo modo:
> Greek J restart
L_!nﬁ.rmws _J
L}Bﬂlamﬂal __J I | J I I I
. 40 20 00 20 40
> Operators J
| > Open Face |
> Fenced J
I dccents. J
| v
ARE >
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File Edit Miew Insert Format  [2ble Dravong Plot cpeeadshest Tools  Window  Help

DE2BSS LBl S¢ TPX EE «= N0 & @{ex 2 [ @

LkEa\'{mtesa _I i 4| *1 - |ogaritmo di un prodotko.mw ) *4-ProblemabidonsIParke.mw €3 *8 - un problema di regressione. mw €3 _*'Itl_aﬁl'énﬁéE..;fﬁ{:n:ﬂer:mmrl_ =] A
L." Live Data Plots ._J Math | P Heading 2 "::' ':.Times tew Raman _Vj l.‘_ 1 V_._.L' iU == == TQ] = EE
[Rkpibies J ¥ Verifica analitica 1
[ Expression:
L J La parabola, utilizzata nell'esempio, ha equazione y= lxz.
P Units (51} J 4
b Camman Symbols N Prendiamo un suo punto P di generica ascissa k. Le coordinate del punto saranno [Fc_. %kzj .
13533 J La retta parallela all'asse y passante per P (raggio incidente) avra equazione x==k.
P Components J Per calcolare 'equazione della retta ¢ tangente alla parabola possiamo fare riferimento alla derivata
J prima della funzione o alla condizione di tangenza tra retta ¢ parabola.
J La retta tangente appartiene al fascio di rette per P, quindi avra equazione y- %kz =m(x—k) ,dovem
j ¢ la derivata prima della funzione y= %xz calcolata nel puntox==F«.
| Calcoliamo la derivata prima della funzione:
5 ; 1
: dpl = diff —-xz,_r
J (%]
J % x (L4.1)
§ e il suo valore nel puntox=1Fk
mt = eval(dpl.x=k)
]_ —.
& (1.4.2)
Questo & 1l coefficiente angolare della tangente. Lo sostituiamo nell'equazione:
yTangente == evaf( %E@ +m-(x—Kk).m= mr)
14 1
TR+ T kx5 (L.4.3) 3
vl < 3
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le'f+ ?klix—h':l (1.4.3)
Calcoliamo ora l'equazione della perpendicolare alla tangente in P.
Il suo coefficiente angolare sara:
=
=k 1.4.4
Jgf [: = }
e la retta, essendo sempre una retta per P, avra equazione:
vPerpendicolare == eval [ %kg +m-(x—k).,m= mp]
1,2 2(x—K
ik - (L4.5)

Dobbiamo ora calcolare 'equazione del raggio riflesso, sapendo che 1l raggio incidente ha equazione
x=k e che 1 due raggi formano angoli uguali con la perpendicolare alla tangente.
Ricordiamo che la tangente dell'angolo tra due rette di coefficienti angolari m, em, &

m, —m,
]+ml'm2

e=

Supponiamo per semplicitd che k > 0.
Se B & l'angolo che 1a retta perpendicolare alla tangente forma con 1'asse x, 'angolo che la stessa retta

forma con 1l raggio incidente & ot= - g quindi:

fga=rg{ﬁ—%] :

=B

Essendo tgff= mp . avremo che:
>

W
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> Relational J
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I>Open Face |
L!-tfenwd. __J
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l‘-"lath L P Heading 2 "_jl ':.Times Mew Roman ¥ | l.‘_ 16 V_.:' iU = = TQ] = EE
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Essendo tgf=mp . avremo che:
I‘ga —= L
mp
% k (1.4.6)

Dobbiamo quindi determinare una retta passante per P che formi con la retta p un angolo di tangente
uguale alla tangente di o. Sostituiamo nella formula 1 valori noti:

mrifl == xafve[ tgor= . m]
1+ mp-m
1 i—4
4k Bl
Calcoliamo l'equazione del raggio riflesso:
yRiflesso = Simpi.yﬁx[m?af[ %kﬁ +m-(x—k),m= mr;’ﬂ] }
1 Kx—4x+4k
T Ok e
ed intersechiamo questa retta con l'asse y:
yFuoco = eval( yRiflesso,x=0)
1 (1.4.9)
Vediamo che indipendentemente dalla scelta del punto P, individuato dal valore £, 1l punto di
intersezione del raggio riflesso con 'asse y ¢ sempre lo stesso.
Questo punto & detto FUOCO della parabola.
>
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