I grafici… questi sconosciuti
Attività riadattata da Matematica 2003 da Gianpaolo Baruzzo, Paola Ranzani
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Introduzione

L’attività si inserisce in ambito statistico sia interdisciplinare che extra- scolastico.

L’attività coniuga la conoscenza delle diverse rappresentazioni grafiche usate per le distribuzioni statistiche con la capacità di saperle costruire e la competenza di saper scegliere quella più adatta a risolvere il problema reale da studiare.

L’attività mette in gioco situazioni problematiche che gli studenti possono incontrare nella loro quotidianità e che potranno ritrovare nella loro vita di adulti.

Innanzitutto si intende mostrare come una rappresentazione grafica possa aiutare ad analizzare la problematica studiata cogliendone aspetti interessanti legati, ad esempio, alla disposizione dei dati.

Si vuole far emergere che esistono diverse tipologie di rappresentazioni grafiche e che è necessario scegliere di volta in volta quella più idonea a rappresentare il problema oggetto di studio, in relazione al carattere studiato e all’informazione che si vuole estrarre dalla tabella da rappresentare.

Riferimenti curricolari
Indicazioni curricolari
Le attività M@t.abel hanno precisi obiettivi di apprendimento che rientrano tra quelli inseriti nelle Indicazioni nazionali attualmente in vigore (D.M. n. 211 del 07/10/2010, Direttiva n. 57 del 15/07/2010, Direttiva n. 65 del 09/07/2010) e nelle Prove INVALSI. All’inizio di ciascuna attività sono riportati, perciò, i relativi riferimenti presenti nelle Indicazioni nazionali e alcuni quesiti delle Prove Invalsi che ripropongono la situazione stimolo dell'attività considerata.

Una domanda Invalsi può aiutare a valutare se gli allievi hanno sviluppato, attraverso lo svolgimento dell’attività, la capacità di utilizzare la matematica per rispondere a domande in una situazione specifica. Le domande sono tratte tra quelle presenti nei vari livelli scolastici, in quanto le attività M@t.abel sono pensate in un'ottica di verticalità.

Indicazioni Nazionali per i Licei

Linee generali e competenze
Concetti e i metodi che saranno obiettivo dello studio: 

· Un'introduzione ai concetti di base del calcolo della probabilità e dell'analisi statistica.

· Costruzione e analisi di semplici modelli.

Obiettivi specifici di apprendimento
Relazione e funzioni
Obiettivo di studio sarà il linguaggio degli insiemi e delle funzioni (dominio, composizione, inversa, ecc.) anche per costruire semplici rappresentazioni di fenomeni e come primo passo all'introduzione del concetto di modello matematico. 

Lo studente sarà in grado di passare agevolmente da un registro di rappresentazione a un altro (numerico, grafico, funzionale) anche utilizzando strumenti informatici per la rappresentazione dei dati.

Dati e previsioni
Lo studente sarà in grado di rappresentare e analizzare in modi diversi (anche utilizzando strumenti informatici) un insieme di dati, scegliendo le rappresentazioni più idonee. Saprà distinguere tra caratteri qualitativi, quantitativi discreti e continui, operare con distribuzioni di frequenze e rappresentarle.

Istituti Tecnici e professionali

Relazione e funzioni
Conoscenze
· Il metodo delle coordinate: il piano cartesiano. Rappresentazione grafica delle funzioni.

Abilità
· Risolvere problemi anche per via grafica, collegati con altre discipline e situazioni di vita ordinaria, come primo passo verso la modellizzazione.

Dati e previsioni
Conoscenze
· Dati, loro organizzazione e rappresentazione. Distribuzione delle frequenze a seconda del tipo di carattere e principali rappresentazioni grafiche.

Abilità
· Raccogliere, organizzare e rappresentare un insieme di dati. Calcolare i valori medi e alcune misure di variabilità di una distribuzione.

Prove Invalsi
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[image: image1.jpg]D6.  Nel diagramma di figura 1 sono riportati i consumi elettrici (in TWh - terawattora) in
Ttalia dal 2000 al 2003 in funzione della provenienza dellenergia dall’ Autoproduzione,
dal Mercato libero o dal Mercato vincolato.
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Figura 1

1 grafici A, B ¢ C in figura 2 sono stati costruiti con gl stessi dati rappresentati nel
diagramma di figura 1.
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[image: image3.jpg]Confronta le figure 1 ¢ 2 ¢ completa le seguenti frasi indicando la provenienza
dell’energia (Autoproduzione, Mercato libero, Mercato vincolato).

Ti grafico A corrisponde all'andamento dei consumi
di energia proveniente da
T grafico B corrisponde all’andamento dei consumi
di energia proveniente da
Tl grafico C corrisponde all'andamento dei consumi
di energia proveniente da





Soluzione INVALSI
D6_1: Autoproduzione

D6_2: Mercato libero
D6_3: Mercato libero 

Commento
In questa domanda si chiede allo studente di usare le conoscenze e le abilità legate alla lettura di un grafico e all'interpretazione dei dati in esso contenuti al fine di fornire una prima analisi del fenomeno osservato.

Per rispondere occorre osservare attentamente il grafico a barre (figura 1) e di interpretare quello che si osserva. 

La quantità di energia elettrica proveniente dall'autoproduzione è rimasta pressoché invariata (grafico A).

La quantità di energia proveniente dal mercato libero, dal 2000 al 2005 è aumentata (grafico B).

La quantità di energia proveniente dal mercato vincolato dell'energia, dal 2000 al 2005, è diminuito (grafico C).

Queste osservazioni vanno confrontate con quelle analoghe che si possono ricavare sui grafici cartesiani, figura 2, in modo tale da individuare le associazioni corrette.

Per rispondere correttamente lo studente deve possedere discrete competenze di coordinamento tra due diverse rappresentazioni entrambe appartenente al registro grafico. Si tratta di associare l'andamento delle altezze dei rettangoli con l'andamento dei grafici cartesiani.

Tali competenze andrebbero consolidate nel percorso scolastico degli studenti a partire dalla scuola secondaria di primo grado; l'abitudine alla lettura ed interpretazioni di grafici di varia natura permetterebbe allo studente di affrontare anche situazioni problematiche più complicate.
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[image: image4.jpg]DI2. Osserva il seguente grafico che rappresenta 'andamento delle temperature (scala a
sinistra) e delle precipitazioni piovose (scala a destra) in Italia negli ultimi anni.
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annuein Htala. Anni 2000-2008 (temperatura i gradi Clsus @ preciptezioni n millmetri)

o
50

1o O
00
o
o

Tempersturs(')
Prsciptsiond renh

“©
20

R EEEEEEEE

a0 2 2w me me s 2 xr e 2w

arecotazoni(om) —a- Terpersture mede —+— Weda deeterperature - i dee emperatre




[image: image5.jpg]Indica per ciascuna delle seguenti affermazioni se & vera o falsa o se non si puo
ricavare dal grafico (metti una crocetta per clascuna riga).
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Soluzione INVALSI
D12_a. Non si può ricavare

D12_b. Vero
D12_c. Falso
D12_d. Falso
D12_e. Non si può ricavare
D12_f. Falso 

Commento
In questa domanda si chiede allo studente di analizzare dati e interpretarli sviluppando deduzioni e ragionamenti sugli stessi anche con l'ausilio di rappresentazioni grafiche e di tabelle.

D12_a. Nella tabella sono a disposizione alcuni dati riguardanti gli anno dal 2000 al 2009 e non è possibile ricavare nulla sugli anni dal 1971 al 2000 perché non presenti nel grafico. 

D12_b. Nell'anno 2003 si è verificato il valore più alto della media delle temperature massime (deducibile dalla rappresentazione grafica).

D12_c. Nell'anno 2005 non si è registrato il valore più alto della media delle temperature minime (anzi, il 2005 è l'anno nel quale si è registrato il valore più basso della media delle temperature).

D12_d. L'anno in cui la media delle temperature massime è stata più alta è stato il 2003 e quello in cui le precipitazioni sono state minori è il 2001.

D12_e. Si ricava solo che il 2005 è stato l'anno in cui è stata più bassa la media delle temperature minime.

D12_f. Non è il 2004 l'anno più piovoso, ma il 2002.

Gli studenti debbono dimostrare di possedere buone competenze nella lettura di un grafico relativamente complesso. La doppia scala verticale (con indicazioni a sinistra delle temperature e a destra delle precipitazioni) riferita a una stessa scala temporale, l'uso di grafici a barre per indicare l'andamento delle precipitazioni e delle più classiche spezzate per indicare l'andamento delle temperature, il riferimento a tre grafici di temperatura (media, media delle minime e media delle massime) rendono non banale la lettura ed interpretazione del grafico.

Il testo richiede inoltre una attenta lettura delle affermazioni in tabella e una sicura interpretazione di quello che viene richiesto.

a.s. 2011/2012 - Domanda D9
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Soluzione INVALSI
D9_a: F
D9_b: F
D9_c: V
D9_d: F 

Commento
In questa domanda si chiede di conoscere e padroneggiare diverse forme di rappresentazione e sapere passare da una all'altra.

Per rispondere correttamente ai quattro item. Gli studenti devono saper confrontare e decodificare due grafici che rappresentano dati espressi in modo differente. 

Lo studente deve comprendere che il primo grafico fornisce informazioni sul numero assoluto di operazioni effettuate con carte di credito nei vari anni. Si tratta quindi di saper leggere una serie storica di valori assoluti. Il secondo grafico invece fornisce informazioni sulla variazione percentuale.

Il confronto fra le differenti informazioni suggerite dalla lettura dei due grafici può comportare, per gli studenti, alcune criticità come, ad esempio, le seguenti:

· capire che la decrescita di una variazione percentuale non corrisponde necessariamente ad una diminuzione dei valori assoluti. Come si può vedere nel secondo grafico, il grafico della variazione percentuale decresce dal 2007 al 2008, ma il numero di operazioni effettuate con carta di credito nel 2008 è maggiore di quello del 2007 (come mostra il primo grafico);

· comprendere che la decrescita del secondo grafico indica semplicemente che l'aumento percentuale dal 2007 al 2008 è stato inferiore a quello che si è avuto dal 2006 al 2007.

L'assenza di comprensione dei due punti precedenti potrebbe portare gli studenti a pensare che le informazioni contenute nei due grafici non siano coerenti tra loro.

In modo analogo gli studenti che confondono le informazioni fornite dal secondo grafico con le informazioni che riguardano numero assoluto di operazioni effettuate con carta di credito, sono indotti a pensare che nel 2006 il numero di operazioni tende ad azzerarsi; invece il secondo grafico informa che il numero di operazioni effettuate nel 2006 è quasi uguale al numero di operazioni effettuate nel 2005.

a.s. 2012/2013 - Domanda D4
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Soluzione INVALSI
D4_a: F
D4_b: F
D4_c: V
D4_d: F 

Commento
Gli studenti debbono saper utilizzare strumenti, modelli e rappresentazioni nel trattamento quantitativo dell'informazione in ambito scientifico, tecnologico, economico e sociale.
Scopo della domanda è quella di scoprire se lo studente è in grado di ricavare informazioni da una distribuzione di frequenze in forma grafica.
Gli studenti che rispondono vero agli item a, b e d dimostrano mancanza di competenze (o almeno poca attenzione) nella lettura di un grafico di distribuzione di frequenze. In particolare, è possibile che non prestino attenzione al fatto che le ordinate rappresentano frequenze (numero di individui che hanno una certa altezza) e non altezze, che invece vengono rappresentate sull'asse orizzontale.
Per rispondere correttamente all'item c è sufficiente possedere competenze di base nella lettura di una distribuzione di frequenze. In particolare può aiutare, anche se non è strettamente necessario, possedere il significato del concetto di mediana di una distribuzione.

a.s. 2012/2013 - Domanda D31
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Soluzione INVALSI
D31: C 

Commento
Per rispondere alla domanda lo studente deve conoscere diverse forme di rappresentazione e sapere passare da una all'altra ricavandone informazioni (in questo caso il grafico è un grafico cartesiano).

Le opzioni A e B possono essere subito scartate, perché tra il 2002 e il 2003 i due grafici si incontrano e il punto di incontro segna un'inversione nel rapporto di cambio fra sterlina ed euro e fra sterlina e dollaro. 

Il confronto può essere quindi limitato alle opzioni C e D. la risposta esatta C potrebbe essere fornita anche in base a conoscenze extramatematiche, per esempio legate a conoscenze sui rapporti di cambi tra le monete.

a.s. 2013/2014 - Domanda D2
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[image: image9.jpg]D2 Osserva il grafico che riporta alcuni dati raceolti dalla stazione meteorologica di Udine.

‘mumero medi gomidipoggia 1 200132011 D010 w2011

‘Numero gorn di poggla

a. Sullabase dei datiiportati nel grafico indica se ciascuna delle seguenti affermazioni

&vera (V) o fasa (F).
v v

Nl mese i Settembre 2010 c sono stati pis giorni d
ioggla che nel mese di Settembre 2011 o o
2. |Nel eriodo 20012011, aprie ¢ s i mese con | 7 |

magglor numero medio hglomi di pogga

el 2010, Giugno & stto i mese con | minor numero

= di giorni di pioggia o =]





 

[image: image10.jpg]b.  La figura seguente mostra la precipitazione mensile cumulata del 2010 e del 2011.
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Soluzione INVALSI
D2_a.: V, F, V
D2_b.: V, V, F
Commento
L'item a. verifica competenze degli studenti nella lettura di grafici. In particolare gli studenti devono essere in grado di prestare attenzione alla legenda in cui viene indicato che la figura contiene tre diverse distribuzioni del numero di giorni di pioggia rispetto ai mesi dell'anno: quella del 2010 (rettangoli bianchi), quella del 2011 (rettangoli in grigio) e quella del numero medio di giorni di pioggia nel periodo 2001-2011 (rettangoli in nero). Se gli studenti riescono a individuare correttamente le distribuzioni a cui si fa riferimento nelle tre diverse proposizioni, per rispondere correttamente è sufficiente confrontare le altezze dei vari rettangoli.

L'item b. comporta maggiori difficoltà dell'item a. Infatti le proposizioni fanno riferimento a distribuzioni cumulate, con cui non è detto che gli studenti abbiano confidenza, anche se il significato di distribuzione cumulata viene accennato, mediante un esempio nello stesso testo dell'item.

Per individuare che la prima proposizione è vera gli studenti devono riuscire a leggere sul grafico che fino ad Aprile, nel 2010, sono caduti circa 400 mm di pioggia, mentre fino a Giugno ne sono caduti circa 900. Quindi, per calcolare i di pioggia caduti nei mesi di Maggio e Giugno basta eseguire la differenza 900 - 400 ottenendo circa 500 millimetri. Dovrebbe invece essere più semplice per gli studenti riconoscere che la seconda proposizione è vera: è infatti sufficiente notare che da Aprile in poi i dati relativi alla distribuzione cumulata del 2010 si mantengono sempre al di sopra dei dati relativi alla distribuzione cumulata del 2011. terza proposizione, che è falsa, potrebbe essere considerata vera da chi confonda il un grafico che riporta, mese per mese, i millimetri di pioggia caduti. Ciò sarebbe comunque in contraddizione con considerazioni legate all'esperienza: è improbabile, infatti, che a Udine sia piovuto di più ad Agosto o a Luglio, che non a Marzo o ad Aprile. Un modo per individuare la falsità della terza proposizione è quello di osservare il grafico della mensile cumulata e notare che le successioni delle differenze prime, cioè le successioni formate dalle variazioni fra due valori consecutivi, sia per il 2010, sia per il 2011 non sono crescenti.

Descrizione attività
Premessa

Si sottopongono agli studenti situazioni problematiche reali per le quali è utile individuare una rappresentazione per cogliere informazioni sulla distribuzione al fine di conoscere un fenomeno, effettuare una scelta, prendere una decisione, organizzare un processo produttivo, ecc. 

Situazione problematica
L’insegnante di storia ha segnalato all’insegnante di matematica che sta trattando con la classe un argomento per il quale il libro di testo presenta alcune tabelle statistiche. Chiede all’insegnante di matematica un supporto per la loro corretta interpretazione. L’insegnante di matematica accetta la proposta interdisciplinare e fa precedere all’esame delle tabelle che riguardano l’argomento di storia, alcune riflessioni su una tabella che riguarda l’andamento degli iscritti alla classe prima in un istituto tecnico. In particolare propone la Tabella 1 e subito dopo la Tabella 2 e la Tabella 3.

Andamento degli iscritti alla classe prima in un istituto superiore
	Anno
	Iscritti

	1993
	216

	1994
	171

	1995
	204

	1996
	260

	1997
	247

	1998
	273

	1999
	281

	2000
	307

	2001
	324


Tabella 1
Percentuale della popolazione agricola sulla popolazione attiva
	Anno
	Gran Bretagna
	Francia
	Stati tedeschi
	U.S.A.

	1850
	22
	64
	65
	65

	1870
	15
	49
	49
	50

	1910
	6
	42
	18
	33


Tabella 2
Scambi internazionali nel 1914
	Tra paesi europei
	40

	Da paesi non europei a paesi europei
	21,5

	Da paesi europei a paesi non europei
	15,5

	Tra paesi non europei
	23

	Totale
	100


Tabella 3
Scarica l’allegato tabelle.doc 
La lettura dei dati delle tre tabelle comporta difficoltà crescenti. La Tabella 1 è una serie storica in cui per ogni anno dal 1993 al 2001 è fornito il numero degli iscritti. Nel 2000 gli iscritti erano 307, nel 1995 erano 204 e così via.

La Tabella 2 contiene percentuali della popolazione agricola (ossia occupata in agricoltura) sulla popolazione attiva. I rapporti costruiti in tal modo sono 12, uno per ogni Paese e per ogni anno. Così ad esempio nel 1850 in Gran Bretagna c’erano 22 persone impegnate in agricoltura per 100 persone attive. La lettura della tabella è possibile in verticale, a parità di Paese e consente di vedere l’andamento dell’occupazione agricola nel tempo e in orizzontale, a parità di anno, mostrando come il fenomeno si presenta in ciascun Paese. 

La Tabella 3 è una distribuzione di percentuali rispetto agli scambi internazionali nel 1914. Questa tabella mostra la composizione degli scambi, ma non è possibile sapere l’ammontare degli scambi, né come sono espressi, se in moneta o in quantità. 

L’insegnante procede chiedendo agli studenti innanzitutto di leggere le tabelle e commentarle e poi di individuare un modo efficace per la loro rappresentazione e li conduce a rendersi conto che un grafico, non meno della parola, di uno scritto, consente una comunicazione efficace dei risultati di un’indagine, di uno studio su un problema sociale. I grafici consentono, infatti, di comunicare, comprendere, analizzare, riassumere, confrontare e visualizzare subito tutto!!! Tuttavia occorre imparare ad usare e non ad abusare dei grafici. I prerequisiti minimi per la costruzione dei grafici sono: piano cartesiano, proporzioni, percentuali.

Prima fase
L’insegnante induce gli studenti ad osservare che i dati della Tabella 1 riguardano la serie storica delle iscrizioni nella classe iniziale di una scuola mentre quelli della Tabella 2 riguardano serie storiche riferite a più paesi.

Si tratta di distribuzioni? Sì, no, perché? L’insegnante aiuta gli studenti a rispondere. 

La Tabella 1 è una distribuzione di intensità: i dati, in essa contenuti, rappresentano la misura del fenomeno “iscrizioni” osservato nei diversi anni; fa notare anche che qualche studente non promosso può essere iscritto in due anni consecutivi. La Tabella 2 fornisce dei dati di sintesi relativi ad alcuni paesi: la percentuale della popolazione agricola sulla popolazione attiva (uguale al numero di persone che lavorano nel settore diviso la popolazione in età lavorativa moltiplicata per cento) quindi non rappresenta una distribuzione di frequenza.

La Tabella 3 è o non è una distribuzione? Sì, no e perché? Ha un titolo completo?

I dati contenuti nelle tabelle sono dati direttamente osservati o derivano da un’elaborazione? La Tabella 3 non è di facile lettura perché ha il titolo incompleto; i dati presentati danno luogo ad una distribuzione in termini percentuali riferita ad un carattere qualitativo, ma non si dice come è espresso l’ammontare delle esportazioni.

L’insegnante guida gli studenti a scrivere il rapporto che dà origine a ciascuno dei dati della Tabella 2 e confronta tale procedimento con quello che dà origine ai dati della Tabella 3.

L’insegnante illustra agli studenti le caratteristiche dei principali strumenti di rappresentazione grafica utilizzabili in questo contesto ed il ruolo che in essi ha l’asse orizzontale. Dipende dal tipo di modalità osservate? È solo una base di appoggio o deve avere una scala? In particolare, analizza le caratteristiche del grafico a settori circolari e dei grafici a barre ed a aste.

Seconda fase
Ogni studente partendo dalle tabelle iniziali produce il grafico che ritiene più opportuno, utilizzando i mezzi che ha a propria disposizione (carta, righello, compasso e matita, calcolatore).

Terza fase

L’insegnante discute con gli studenti i grafici che sono stati costruiti. Nel prosieguo dell’unità vengono riportati i lavori prodotti da studenti di una prima classe di un istituto superiore. In particolare, disponendo di un computer, vi sono stati studenti che hanno scelto grafici alcuni dei quali particolarmente suggestivi, anche se non privi di errori.
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Figura 1
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Figura 2
Per la rappresentazione grafica dei dati della Tabella 1 sono stati usati due grafici (Figura 1 e Figura 2) che esprimono in maniera corretta, (perché?) l’informazione che la tabella offre. L’insegnante fa emergere con la discussione che un buon grafico è quello che riesce a combinare l’esigenza della completezza e della correttezza con la facilità e l’immediatezza della lettura.
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6a
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 Figura 6b
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Figura 6c
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Figura 6d
Per la Tabella 2 sono stati scelti, in generale, grafici che introducono una terza dimensione non esistente nelle tabelle, producendo prismi (Figura 3) e cilindri (Figura 4) nei quali viene affidato all’altezza il ruolo di rappresentare la percentuale. Si è anche prodotto un grafico molto particolare che ha utilizzato dei coni in uno spazio tridimensionale dove vengono rappresentati contemporaneamente gli anni, le percentuali, i paesi (Figura 5). La lettura di questo grafico risulta indubbiamente meno facile rispetto ai precedenti, anche se l’immagine che si ricava è sufficientemente fedele rispetto ai dati da rappresentare. 
’insegnante chiede agli studenti se, rispetto ai tre periodi considerati, gli intervalli temporali sono costanti.

Ciò induce gli studenti a riflettere che tutti i grafici che hanno disegnato presentano un errore al riguardo perché non si è tenuto conto che gli intervalli fra un anno e il successivo sono diversi.
Dovendo convergere verso una sola rappresentazione si scelgono le Figure 6a e 6b, apportando, però, la correzione necessaria per tener conto dell’osservazione precedente. Dopo averli opportunamente corretti, il grafico della Figura 6a dà modo di illustrare correttamente i dati di un singolo paese, il grafico di Figura 6b consente il confronto simultaneo fra paesi diversi.

Con l’aiuto delle conoscenze di storia gli insegnanti potranno far riflettere gli studenti sulle posizioni reciproche che i Paesi sono andati assumendo nel tempo e sullo sviluppo delle loro economie.
Rispetto alla distribuzione degli scambi internazionali nel 1914 (Tabella 3), i grafici delle Figure 7a e 7b risultano corretti. In particolare nel grafico a settori circolari si è evitato di introdurre una terza dimensione spaziale inesistente, che induce in errori di prospettiva, alle volte molto gravi. L’insegnante guida gli studenti al confronto tra due grafici. Quale dei due consente la rappresentazione del totale? 
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Figura 7a
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Figura 7b
Sarebbe stato possibile usare il grafico a settori per i dati della prima colonna della Tabella 2? A quale condizione? Quanti grafici sarebbero stati necessari? La visione di insieme se ne sarebbe avvantaggiata? In questa fase di studio l’insegnante indica i nomi tecnici dei grafici, fa osservare come sono stati costruiti e, soprattutto, che essi richiedono, per essere leggibili, la presenza di particolari importanti quali: titolo, legenda, indicazione dell’unità di misura. Talvolta conviene anche affiancare la corrispondente tabella.
Spunti per un approfondimento disciplinare
Prima attività
La successiva attività prende spunto da un’indagine effettuata dagli studenti di un istituto tecnico industriale, nell’ambito dell’area di progetto, sui lavori svolti dagli stessi studenti nel periodo estivo. 
a tabella 4 presenta la distribuzione degli studenti per durata in giorni dell’attività lavorativa estiva e dà modo di affrontare la rappresentazione di un carattere quantitativo discreto espresso in classi di diversa ampiezza. 
Alunni del triennio che hanno svolto attività lavorativa nel periodo estivo 2000 classificati per durata (in giorni). Frequenza assoluta
	Intervallo di giorni
	2 - 30
	31 - 45
	46 - 64
	65 - 90
	91 -180
	Totale

	n° di studenti
	83
	29
	66
	63
	18
	259


Tabella 4 

L’insegnante propone di rappresentare la distribuzione dei dati della Tabella 4. Nella distribuzione della Tabella 4 compaiono 5 classi di diversa ampiezza affiancate dalle corrispondenti frequenze: affidiamo ad Excel la soluzione.
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Figura 8
 

Il grafico costruito è corretto? Rispetta la suddivisione degli studenti nelle classi individuate? Qui i problemi sono molti, perché il numero dei giorni è discreto, dunque quanti sono i giorni per ciascun intervallo? Quanti sono allora i giorni nell’intervallo 2 - 30? E in 31 - 45? Come rappresentare il numero dei giorni, che è espresso con intervalli sull’asse che è continuo? Ha senso rappresentare quantità diverse con intervalli uguali come fa Excel? Come dare continuità a un carattere discreto? 

Alunni del triennio che hanno svolto attività lavorativa nel periodo estivo 2000 classificati per durata (in giorni). Frequenza assoluta
	Intervallo di giorni
	1 -| 30
	30 -| 45
	45 -| 64
	64 -| 90
	90 -| 180
	Totale

	n° di studenti
	83
	29
	66
	63
	18
	259


Tabella 5
L’insegnante conduce a risolvere il problema del passaggio dal discreto al continuo facendo osservare che le modalità del carattere contenute nelle nuove classi sono le stesse della tabella precedente e pone una nuova domanda: 
Qual è il significato della frequenza associata ad una classe? Ma allora, se ad esempio nella classe 30 -| 45 ci sono 15 giorni e gli studenti che hanno lavorato fra 30 e 45 giorni sono 29 potremmo pensare di attribuire ad ogni giorno 1,93 studenti? Certo è una forzatura pensare di dividere uno studente, ma questa forzatura (suddivisibilità delle unità statistiche) ci dà modo di rappresentare la classe 30 -| 45 di frequenza 29 con un rettangolo di base 15 e altezza 1,93, sicché la sua area è esattamente 29. Il rapporto frequenza/ampiezza della base si chiama densità di frequenza e dà modo di rappresentare correttamente la Tabella 5.
Per approfondire leggi il documento allegato sistemazione_dati_grafici
La conseguenza per gli studenti diventa allora: rifare il grafico perché Excel non fa il vero ISTOGRAMMA!1
Gli studenti con carta matita e righello rifanno il grafico corretto, confrontano i due grafici e commentano quello corretto. 
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Figura 9
1 Attenzione che la versione inglese di Excel parla di “columns” e “bars”, quella italiana, al posto della traduzione letterale (colonne e barre) che sarebbe corretta, riporta “istogramma” e “barre”. Ecco che una cattiva traduzione ha introdotto nel nostro Paese un grave errore di statistica.

Seconda attività
Viene presentata la distribuzione doppia di due caratteri quantitativi con l’obiettivo di evidenziare relazioni fra i caratteri osservati.
Come attività, l’insegnante può proporre la Tabella 6 tratta dal database utilizzato nell’unità “Anche le rette raccontano” che si trova nel volume “Matematica 2003. La matematica per il cittadino. Attività didattiche e prove di verifica per un nuovo curricolo di matematica. Ciclo secondario”. La tabella contiene per ogni alunno l’esito finale in matematica e in fisica di una classe prima.
	Alunno
	Matematica
	Fisica

	 
	x
	y

	1
	5
	4

	2
	5
	6

	3
	4
	5

	4
	6
	6

	5
	8
	8

	6
	6
	6

	7
	6
	6

	8
	7 
	8 

	9
	9 
	8 

	10
	6 
	6 

	11
	8 
	7 

	12
	5 
	5 

	13
	8 
	8 

	14
	8 
	8 

	15
	9 
	8 

	16
	3 
	4 

	17
	5 
	6 

	18
	6 
	7 

	19
	6 
	6 

	20
	6 
	7 

	21
	6 
	6 

	22
	6 
	6 

	23
	5 
	6 

	24
	6 
	7 

	25
	7 
	8 

	26
	5 
	5 


Tabella 6
L’insegnante invita a leggere i dati contenuti nella Tabella 6, riga per riga, lo studente indicato col numero 1 ha riportato 5 in matematica e 4 in fisica e così via. 
Questa è una distribuzione doppia, perché per ogni alunno si conoscono contemporaneamente due informazioni. Con le conoscenze matematiche che gli studenti hanno sono capaci di rappresentare questa distribuzione doppia? In fin dei conti nella Tabella 6 ogni studente è individuato da una coppia ordinata di numeri. L’insegnante conduce la classe a rappresentare i 26 alunni della tabella con altrettanti punti nel piano cartesiano. Il grafico che si ottiene è del tipo di quello in Figura 10. Si tratta di un grafico a dispersione. Ma come mai i punti non sono 26? 
In effetti tale grafico si può ottenere anche utilizzando Excel. 
Il grafico che si ottiene si chiama scatter plot dei dati: la “nuvola di punti” di coordinate (x, y). 
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Figura 10
La rappresentazione, in effetti, mostra una “relazione” fra le grandezze: al crescere di X mediamente cresce Y. Si può sintetizzare tale legame? Ancora una volta viene in aiuto Excel con la “linea di tendenza”.

Per saperne di più leggi l’allegato linea_di_tendenza 
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Figura 11
Nel grafico di figura 11 oltre alla “linea di tendenza”, che mostra l’andamento medio dei voti finali in fisica al variare del voto in matematica, compare la sua rappresentazione analitica come equazione di una retta.

L’insegnante invita gli studenti a riflettere sul significato dei due parametri che definiscono l’equazione della retta. In particolare, cosa significa il coefficiente 0,7381? 
Se calcoliamo la media aritmetica dei voti in Matematica e la media aritmetica dei voti in Fisica, dove si colloca il punto corrispondente?

Terza attività
Un buon grafico riesce a dare con immediatezza più informazioni di una qualsiasi tabella, ma deve essere scelto in modo opportuno rispetto alla natura dei dati.

Domande che ci possiamo porre davanti a un grafico: 
Che cosa rappresenta? 

Ci sono indicazioni sulla fonte da cui i dati rappresentati provengono? 

Il grafico è di immediata comprensione? 

È un grafico ingannevole? Se sì perché? 

In corrispondenza di quale asse si trova la scala di misura? 
C’è l’indicazione dell’unità di misura?

I valori rappresentati sono assoluti o in percentuale?

Un’importante considerazione da fare è che un buon grafico riesce a combinare l’esigenza della completezza dell’informazione con la facilità e l’immediatezza di lettura.

Per esaminare alcune criticità dei grafici rispetto alle scale, l’insegnante chiede di fare il grafico dei dati di tabella 7 che rappresenta il reddito mensile dei negozi di una catena commerciale in diverse città.
Reddito mensile di una catena di negozi

	Negozio (città in cui si trova)
	Reddito (in Euro)

	Negozio A (Brescia)
	21.500

	Negozio B (Mestre)
	16.800

	Negozio C (Ancona)
	20.500

	Negozio D (Perugia)
	21.100

	Negozio E (Foggia)
	19.700


Tabella 7

Successivamente mostra i seguenti grafici rappresentativi della Tabella 7 e chiede un commento da parte della classe. 
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Figura 12
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Figura 13
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Figura 14
 

I tre grafici, sono tratti dalla stessa tabella, ma trasmettono le stesse informazioni? L’insegnante fa notare come sia facile falsificare con una “brutta rappresentazione” la sintesi del fenomeno osservato e/o portare l’attenzione su un aspetto che ci interessa. 
Prima di trarre delle conclusioni sull’andamento del fenomeno studiato bisogna valutare accuratamente tutti gli elementi di un grafico, ponendo attenzione ad eventuali impressioni visive errate conseguenti ad una non corretta interpretazione della scala, o delle scale, o ad una eventuale non indicata rottura degli assi.

Una rappresentazione a settori, evidenziando con quale percentuale ciascun negozio influisce sul reddito complessivo, potrebbe essere utile per mettere a confronto i redditi dei diversi negozi?

Quarta attività
Un ulteriore esempio sul problema della lettura dei grafici potrebbe fare riferimento allo scatter plot di Figura 11.
Vengono presentati ora i seguenti due grafici: 
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Figura 16
L’insegnante chiede agli studenti se i due grafici rappresentano lo stesso fenomeno. La “linea di tendenza” ha la stessa equazione? Che interpretazione diversa posso dare guardando e comparando i due grafici se non sono attento alle scale?
Conclusioni
Sintesi conclusiva approfondimenti disciplinari 
L’insegnante a chiusura dell’argomento e tenendo conto dei contenuti effettivamente sviluppati, mostra uno schema simile al seguente, dove per ciascuna tipologia di dati, viene suggerito il tipo di grafico più appropriato, e si invitano gli studenti a completare l’ultima colonna con un esempio di distribuzione. 

	Tipologia di dati
	Tipo di grafico
	Esempio di distribuzione

	Una distribuzione secondo un carattere qualitativo (con poche modalità) 
	 Il diagramma a settori circolari (detto diagramma a torta)
	 

	Una distribuzione secondo un carattere qualitativo (con molte modalità) 
	 Il diagramma a colonne o nastri
	 

	Una distribuzione secondo un carattere quantitativo discreto 
	 Il diagramma cartesiano per punti o con diagramma ad aste.
	 

	Una serie storica 
	Il diagramma cartesiano o a nastri 
	 

	Una distribuzione secondo un carattere quantitativo in classi (prestando attenzione alla loro ampiezza) 
	L’istogramma di frequenza
	 

	Una serie territoriale 
	Il cartogramma 
	 

	Una distribuzione doppia unitaria secondo due caratteri quantitativi
	Scatter plot (nuvola di punti)
	 


Elementi per prove di verifica
1. L’esercizio è uno dei quesiti posti nell’indagine OSCE-PISA 2003 sul livello di competenza dei quindicenni italiani in matematica, lettura, scienze e problem solving. 
L’insegnante presenta il grafico in figura e invita gli studenti a commentare l’affermazione del cronista sull’interpretazione del grafico. 
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2. A 18 individui, maschi, di età compresa fra 24 e 66 anni è stata rilevata la pressione arteriosa di cui si fornisce la distribuzione doppia unitaria 

 

	età
	40
	56
	41
	47
	65
	47
	66
	42
	65
	57
	64
	56
	60
	36
	44
	50
	47
	24

	Pressione arteriosa
	156
	182
	152
	159
	175
	156
	180
	137
	170
	168
	176
	163
	158
	124
	142
	141
	149
	134


 

Si rappresenti la situazione attraverso un grafico. 

Con l’uso di Excel, si inserisca nel grafico la linea di tendenza (retta di regressione) e se ne scriva l’equazione.

Nel collettivo esaminato, si può ipotizzare che all’aumentare dell’età la pressione arteriosa aumenta?

È possibile, con l’aiuto della rappresentazione fatta, stimare la pressione di un individuo di 50 anni?

3. In una regione sono state classificati 1200 appezzamenti di terreno secondo la loro dimensione in ettari, ottenendo la seguente tabella:

 

	Ampiezza in ha
	Numero di appezzamenti

	0--| 3
	150

	3--| 6
	165

	6--|15
	485

	15--| 20
	400

	Totale
	1200


 

Quale significato ha una qualsiasi riga della tabella?

Dopo aver evidenziato il tipo di carattere rilevato, rappresentare la distribuzione data con un grafico opportuno.

Quali considerazioni si possono trarre dalla lettura del grafico?

Utilizzando il grafico, è possibile individuare il numero di appezzamenti con dimensione superiore ai 13 ettari?

 

4. La seguente tabella descrive il tempo medio in minuti dedicato giornalmente alla lettura da un campione di 270 intervistati di età compresa fra 10 e 70 anni:

 

	Tempo medio in minuti
	10
	20
	30
	45
	60
	100

	Numero di intervistati
	9
	45
	102
	93
	15
	6


 

· Dire qual è l’unità statistica, il carattere osservato e la sua tipologia. 

· Dire che tipo di frequenza è quella fornita. 

· Rappresentare graficamente la distribuzione di frequenze data. 

5. Un’indagine condotta su 150 aziende ha dato i seguenti risultati in termini di consumo energetico in Kw/h:

	Consumo energetico in Kw/h
	Numero aziende

	15--| 25
	30

	25--| 45
	30

	45--| 60
	30

	60--| 80
	30

	80--| 120
	30

	Totale
	150


· Spiegare il contenuto di una riga, a scelta, della tabella. 

· Dire qual è l’unità statistica, il carattere e la sua tipologia. 

· Rappresentare graficamente la distribuzione e descrivere l’andamento del fenomeno. 

· Individuare l’intervallo modale. 

6. Gli studenti iscritti ad un corso di formazione sono così ripartiti rispetto al comune di residenza:

	Comune di residenza
	Iscritti

	Padova
	46

	Treviso
	10

	Venezia
	12

	Vicenza
	8

	Verona
	12

	Altri
	12


· Dire qual è l’unità statistica, il carattere osservato e la sua tipologia. 

· Costruire la distribuzione delle frequenze relative e rappresentarla scegliendo il grafico più opportuno. 

· Descrivere ciò che emerge dalla visualizzazione grafica. 

7. Disegna un grafico (o alcuni grafici) che mostri l’ineguale distribuzione della popolazione indonesiana rispetto alle regioni in cui essa abita e alla loro estensione. 
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Sitografia
Sito dell'Unione matematica Italiana (UMI): https://umi.dm.unibo.it/
ezione Didattica: https://umi.dm.unibo.it/?s=didattica&lang=it
Matematica 2003: 
https://umi.dm.unibo.it/wp-content/uploads/2020/04/Matematica2003.pdf
Dal sito INVALSI OCSE-PISA 2006: https://www.invalsi.it/invalsi/ric.php?page=ocsepisa06
Dal sito dell'Istat:

www.istat.it/
www.stat.unipg.it/CIRDIS/
Protocollo per la sperimentazione
Leggere l’attività, le indicazioni metodologiche e gli approfondimenti: individuare i principali nodi didattici cui la situazione fa riferimento; esporli sinteticamente per scritto. 
Aggiungere qualche problema in altri contesti, relativo alle stesse abilità e conoscenze. 
Sperimentare l’unità proposta: 

· fare una ricognizione del contesto scolastico specifico in cui si svolgerà l'attività; 

· esplicitare gli adattamenti necessari; 

· formulare il progetto didattico relativo; 

· preparare una prova di verifica adatta a valutare le conoscenze e abilità relative alla situazione didattica posta (anche con riferimento alle prove OCSE-PISA e INVALSI). 

Scrivere un diario di bordo (narrazione e documentazione del processo di sperimentazione vissuto in classe). L’insegnante dovrà elaborare un diario con l’esposizione dell’esperimento svolto, di come gli studenti hanno reagito alla proposta didattica, delle difficoltà incontrate in particolare nel processo di costruzione di significato e di procedura di soluzione e di come sono state superate le difficoltà. 
Esplicitare i compiti dati agli studenti e le modalità con cui gli studenti stessi sono stati responsabilizzati all'apprendimento. 
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