
La modellizzazione matematica 
della realtà

un percorso di elaborazione applicativa dei contenuti didattici della matematica

INCONTRO IV 08/07/2020



Definizione

•Modello come 
sintesi della realtà

Classificazione

•Modelli 
matematici

Contesto

•Deterministico o 
stocastico

Problema

•Adattamento 
accostamento

Tipologie dei 
modelli

Le serie storiche

• Obiettivi 

Analisi

• Diversi approcci

Trend

• La purezza del 
fenomeno

Variabilità

• Endogena e 
esogena

Un esempio di 
scomposizione

La dipendenza

•Simmetrica o 
asimmetrica 

L’indipendenza

• Il modello teorico 
di indipendenza

La correlazione

•La misura della 
interdipendenza

La regressione

•La variabile 
spiegata

Variabilità

• Interna e esterna 
al modello 



Tipologie di modelli matematici stocastici

+

Nei modelli matematici rappresentati da una funzione occorre chiarire bene quali sono le 
variabili in gioco.

Analisi di una sola variabile
Questa analisi cerca di associare un modello matematico capace di descrivere le frequenze di un carattere 
nella popolazione. Particolarmente importante per lo studio delle popolazioni normali. 

Analisi di una variabile nel tempo
Questa analisi considera il movimento di un carattere nel tempo. Particolarmente importante per lo studio 
delle popolazioni ad esempio. Se il carattere ha natura economica questo tipo di studio prende il nome di 
analisi delle serie storiche ed ha un suo sviluppo metodologico molto importante.

Analisi di due variabili
Questo tipo di studio è legato al concetto di dipendenza di due variabili e di come si può spiegare una 
rispetto al valore dell’altra, in ambiente statistico prende il nome di regressione.

Analisi di più variabili
Questi modelli sono molto complicati da gestire e anche da rappresentare oltre al fatto che richiederebbero 
una introduzione allo studio di funzione in più variabili. Tra i più famosi, in ambito economico, ci sono i 
modelli che spiegano la produzione con le variabili capitale e lavoro (modelli di Cobb Douglas).
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La modellizzazione al biennio

Fino ad ora il concetto di modellizzazione 
matematico è stato affrontato con il concetto 
di funzione. In alcuni casi la scelta del modello 
più adatto a rappresentare la realtà 
necessitava di una adeguata conoscenza di 
limiti e derivate.

Tutti questi concetti non sono ancora stati 
affrontati al biennio (a parte un richiamo al 
concetto di funzione in prima) quindi 
dobbiamo modificare la strategia di 
modellizzazione.

Rimaniamo all’interno di un modello pseudo 
matematico non deterministico



Una «modellizzazione» diversa

In ambiente matematico e fisico si chiamano 
problemi di Fermi quei problemi di stima che 
tendono ad individuare attraverso una 
sequenza di relazioni causa effetto l’ordine di 
grandezza di un certo fenomeno.

Si tratta di un processo logico basato su ipotesi 
verosimili che ha come obiettivo quello di 
individuare un valore corrispondente ad un 
dato reale sconosciuto.



I punti fondamentali

In questo tipo di analisi si comprende molto 
bene quanto il concetto di «risultato corretto» 
sia molto lontano dalla quotidianità, si tratta 
infatti di individuare una sequenza di legami 
ognuno dei quali può basarsi su un valore a 
sua volta stimato.

In questo tipo di approccio le relazioni causa 
effetto si possono distinguere in due categorie 
(necessarie e superflue) i dati reali non sono 
facilmente reperibili, mentre le stime parziali 
hanno un enorme peso sulla stima finale.

Dati reali

Stime parziali

Relazioni 
Causa-
Effetto



Gli elementi in gioco

Metodo 
scientifico

• Relazioni 
causa effetto

Ambiente 
matematico

• Operazioni

Elevato 
intervento 
personale

• Intuito

• Senso di realtà

Al rigore razionale dei legami tra gli elementi 
che possono influenzarsi fra loro, si affianca 
l’uso appropriato delle operazioni 
matematiche elementari oltre ad un 
intervento del tutto personale (molto spesso 
assente nelle richieste della nostra disciplina) 
quando si devono cercare di ipotizzare dei dati 
mancanti oltre alla scelta tra le relazioni 
necessarie e quelle superflue.



Alcuni esempi

Fornire un problema di Fermi agli 
studenti può avere diverse 
sfumature basandosi sugli aspetti 
elencati in precedenza, soprattutto 
può avere un diverso peso 
l’elemento personale.

Vediamo diverse gradazioni di 
problemi.



I diversi pesi
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I diversi pesi
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L’idea della stima intervallare o della stima 
media

Uno spunto di riflessione potrebbe essere quello della proposta ad 
un ragionamento «per difetto» e uno «per eccesso» valutando 
quindi un intervallo all’interno del quale risulta molto probabile il 
valore reale.

Un altro aspetto che può essere considerato è il valore medio delle 
stime fatte dagli studenti sotto l’ipotesi che lo sbaglio per difetto e 
quello per eccesso si distribuiscano in modo normale.



Io domando al medesimo S Nozzolini quale delli due stimatori è stato più 

esorbitante quello che nello stimare l’altezza d’un monte s’ingannò di cento 

braccia o quello che nello stimare il peso di un giovenco s’ingannò di dieci libbre? 

Qui non si può primieramente dire che non ci sia in nessuno delli stimatori 

esorbitanza poiché ciascheduno per difetto di giudizio stima lontano dal giusto e il 

difetto del giudizio è la materia dell’esorbitanza né si può dire quello esser più 

esorbitante di questo perché alla stima sua segue perdita maggiore che alla stima 

dell’altro attesoché le cento braccia non vagliano né più né meno né tanto quanto 

le dieci libbre dunque bisogna ridursi necessariamente a dire che per giudicare 

della o quantità di tali stravaganze sia forza sapere qual fosse la vera altezza del 

monte e quale il vero peso del giovenco? Or pongasi che la vera altezza del monte 

fusse 1ooo braccia e il vero peso del giovenco fusse 1oo libbre. Che dirà il Sig

Nozzolini chi si sia maggiormente ingannato delli due stimatori? Forse quel del 

monte perchè s’ingannò di cento che è più di dieci che è l’inganno della stima del 

giovenco? Ma se dalla grandezza del numero nominato si deve attendere la 

grandezza della esorbitanza e dire che è più esorbitante lo stimatore del monte che 

lo stimatore del giovenco perché quello errò di cento e questo di dieci muterò il 

nome delle dieci libbre in centoventi once e così quella che secondo il S Nozzolini

era stimata meno erronea diventerà più erronea. Or non son queste pur troppo 

puerili vanità? 

Galileo e il Sig. Nozzolini
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Le fonti

Dalla mera elencazione delle fonti di dati alle quali si è fatto 
riferimento, fino ad una critica della qualità del dato, passando 
anche ad una eventuale correzione delle anomalie.

In questa fase lo studente si pone il problema della qualità del 
dato e di come la fonte del dato non sia l’unico elemento di bontà 
della qualità del dato stesso.

Un eventuale ragionamento sulle anomalie della nuvola dei punti 
e su una possibile sua correzione motivata aiuta una più profonda 
riflessione.



La scelta del modello e dei parametri

Rappresenta il cuore dell’analisi.

Qui le competenze in gioco sono molto alte e una maggiore conoscenza 
degli strumenti matematici e una buona capacità riflessiva aiutano a 
definire un percorso di analisi corretto.

L’asintoto orizzontale a infinito, l’analisi congiunta della funzione contagi 
complessivi e della sua derivata (variazione giornaliera), la modalità di 
crescita spingono lo studente ad una riflessione non banale.

L’eventuale «rottura» di trend e la definizione di una funzione a tratti apre 
ad un ragionamento sempre più idoneo alla descrizione della realtà.

Anche il procedere per tentativi aiuta lo studente ad una riflessione 
(magari più disordinata) sui valori dei parametri.



Il confronto tra dati

Il saper confrontare dinamiche di valori omogenei è una competenza che 
deve essere sviluppata.

Il confronto tra dati omogenei come natura ma di diversi ordini di 
grandezza invece non è così immediato.

L’idea del grafico a doppia scala, la costruzione di indici e strategie di 
questo tipo aiutano nel confronto.
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Proporre una matematica 
meno legata ai procedimenti e 
più ad una ricerca e riflessione 
personale pone molteplici 
domande sotto diversi profili: 
come inserirla nella 
programmazione, come 
valutare gli studenti, che peso 
nella valutazione dare a 
questa parte che non prevede 
propedeuticità. Rinunciare 
però a proporre questa 
matematica significa perdere 
un’opportunità di crescita 
critica nei nostri studenti.

Certo non può rimanere una 
scelta isolata e non condivisa, 
ma un percorso comune tra i 
docenti di qualsiasi tipo di 
scuola.


