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INTRODUZIONE

La presente relazione si propone di analizzare criticamente una prova di valutazione di matematica effettivamente somministrata, allo scopo di evidenziarne obiettivi di apprendimento, modalità con cui tali obiettivi sono stati rilevati e valutati, punti di forza ed eventuali correzioni da apportare per migliorarla.
PRESENTAZIONE E OBIETTIVI DI APPRENDIMENTO
La prova in allegato è stata progettata come prova sommativa per la classe IB di un Istituto Tecnico Commerciale, classe composta da 19 alunni, 9 maschi, di cui uno disabile con percorso differenziato, non presente durante le ore di matematica, e 10 femmine.
Per quanto riguarda il comportamento, gli alunni sono vivaci e non sempre disciplinati negli interventi. Da un punto di vista didattico, la classe è eterogenea; sotto il profilo culturale, il livello di preparazione risulta medio.  Alcuni sono in possesso delle necessarie abilità di base e si impegnano con discreto\buon interesse a scuola e a casa, altri presentano incertezze pur mostrando buona volontà ed infine, un piccolo gruppo non dimostra un’adeguata preparazione di base, alla quale si aggiunge una scarsa partecipazione, una incostante attenzione durante le lezioni ed un’applicazione superficiale allo studio a casa. 

La prova in oggetto, è stata proposta a conclusione di un percorso didattico di circa due mesi, incentrato sugli elementi fondamentali del calcolo letterale, dove sono stati introdotti dapprima i monomi (primi 20 giorni), le loro proprietà e le regole di calcolo per combinarli, e a seguire le  proprietà e le caratteristiche dei polinomi.  
L'unità didattica relativa ai polinomi, è peraltro, uno degli argomenti fondamentali dello studio della matematica, prerequisito indispensabile per la trattazione di tutti gli argomenti degli anni successivi.

I polinomi, inoltre, rappresentano modelli adatti a descrivere una grande varietà di fenomeni, per questo è fondamentale far sviluppare negli alunni la capacità ad operare con essi. Gli obiettivi sono tutti legati alla padronanza, pratica e teorica, del concetto di polinomio. 
OBIETTIVI GENERALI


· Ricordare  la definizione e le varie forme di un polinomio;
· Riconoscere, leggere, descrivere e svolgere operazioni fra polinomi;
· Riconoscere, leggere, descrivere e svolgere prodotti notevoli; 
· Interpretare il linguaggio naturale e tradurlo in linguaggio formale matematico e viceversa;
· Ricavare per analogia una regola da un caso presentato e saperne trovare una giustificazione tramite manipolazione.
OBIETTIVI SPECIFICI

· Ricordare correttamente la definizione di polinomio, il nome di ciascuna delle sue parti costitutive e la definizione di grado di un polinomio (ricordare-rievocare); 
· Ricordare correttamente la definizione di polinomio in forma normale o ridotto, polinomi uguali, polinomi opposti, polinomio nullo, grado di un polinomio, polinomio omogeneo, polinomio ordinato, polinomio completo (ricordare-rievocare);
· Rievocare le regole per il prodotto tra numeri interi, tra numeri e frazioni,  tra coppie di frazioni, le proprietà delle potenze (ricordare-rievocare) ed applicarle al calcolo letterale (applicare-eseguire) per ridurre un polinomio  a forma normale;
· Ricordare le regole per calcolare la somma algebrica di polinomi e monomi (ricordare-rievocare) e saperle applicare correttamente (applicare-eseguire);
· Ricordare le regole per calcolare il prodotto tra un monomio e un polinomio (ricordare-rievocare) e saperle applicare correttamente (applicare-eseguire);
· Ricordare le regole per calcolare il prodotto di due polinomi (ricordare-rievocare) e saperle applicare correttamente (applicare-eseguire);
· Riconoscere il risultato di un'espressione comprensiva di monomi e polinomi, come un monomio o come un polinomio (comprendere-classificare);
· Ricordare le regole per calcolare il quadrato di un binomio, prodotto della somma di due monomi per la loro differenza, cubo di binomio (ricordare-rievocare) e saperle applicare correttamente (applicare-eseguire);

· Ricordare le regole di divisione tra polinomi (ricordare-rievocare) e saperle applicare per determinare il quoziente ed il resto (applicare-eseguire);
· Rievocare la definizione della regola Regola di Ruffini per la divisione tra polinomi (ricordare-rievocare), riconoscere il contesto in cui va applicata (comprendere- interpretare) e saperla applicare per determinare il quoziente ed il resto (applicare-eseguire);
· Interpretare e tradurre correttamente espressioni in lingua italiana in espressioni formali e viceversa (comprendere-interpretare);
· Comprendere e interpretare un caso del mondo reale (comprendere-interpretare), ricavare una regola e saperla spiegare (applicare-eseguire). 
INDICATORI DI RAGGIUNGIMENTO OBIETTIVO
Nella seguente tabella vengono esplicitati gli obiettivi di apprendimento che la prova intende valutare. 
Tali obiettivi sono stati classificati sulla base della tassonomia di Anderson & Krathwohl, e dove necessario sono stati scomposti in sotto-obiettivi più specifici e più facilmente rilevabili.

A ciascun obiettivo e sotto-obiettivo sono stati associati uno o più indicatori-descrittori utilizzati per rilevarli, specificando in quali items tali indicatori sono stati utilizzati.

N. B. Si fa preciso riferimento al testo della prova riportato in allegato, che si consiglia di visionare prima di procedere nella lettura della tabella.
Tabella 1 – Obiettivi di apprendimento
	Obiettivi di apprendimento
	Classificazione di Anderson & Krathwohl
	Indicatori /descrittori
	Item della prova

	Ricordare correttamente la definizione di polinomio in forma normale polinomi opposti, la definizione di grado di un polinomio, polinomio omogeneo.

	ricordare-riconoscere
	Per ciascun tipo di condizione assegnata sa riportare correttamente la definizione di polinomio in forma normale, polinomio omogeneo, polinomio opposto e grado di polinomio. 
Sa riconoscere la definizione di trinomio, i termini tecnici per indicarne le parti costitutive e la definizione di grado di un monomio.
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	Ricordare le regole per calcolare la somma algebrica di polinomi e monomi e saperle applicare correttamente.
Ricordare correttamente la definizione di  grado di un polinomio e di polinomi opposti.
Riconoscere il risultato di un'espressione comprensiva di monomi e polinomi, come un monomio o come un polinomio.


	ricordare-rievocare
applicare-eseguire
comprendere-classificare
	Esegue  correttamente la somma tra polinomi e sa interpretare il risultato ottenuto
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	Ricordare le regole per calcolare la somma algebrica di polinomi e monomi e saperle applicare correttamente.


	ricordare-rievocare
applicare-eseguire
	Esegue correttamente, sia sui coefficienti (segno compreso) che sulle parti letterali, le operazioni di somma algebrica di monomi simili. Esegue correttamente la somma algebrica di polinomi.
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	Ricordare le regole per calcolare il prodotto tra un polinomio e un monomio  e saperle applicare correttamente.
	ricordare-rievocare
applicare-eseguire.
	Esegue correttamente, sia sui coefficienti (segno compreso) che sulle parti letterali, le operazioni di prodotto,  potenze, somma algebrica di monomi simili.
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	Ricordare le regole per calcolare il prodotto tra un polinomio e un monomio  e saperle applicare correttamente.
Riconoscere il risultato di un'espressione comprensiva di monomi e polinomi, come un monomio o come un polinomio.


	ricordare-rievocare

applicare-eseguire
comprendere-classificare
	Esegue  correttamente il prodotto tra un monomio e un polinomio partendo dalla definizione. 
Sa interpretare il risultato dell’espressione ottenuta, come un monomio o un polinomio
individuando la natura del polinomio.
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	Ricordare le regole di divisione tra polinomi e saperle applicare per calcolare il quoziente.
	ricordare-rievocare
applicare-eseguire

	Esegue correttamente, sia sui coefficienti (segno compreso) che sulle parti letterali, le operazioni di divisione,  potenze, somma algebrica di monomi simili. 
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	Ricordare le regole di divisione tra polinomi saperle applicare per calcolare il quoziente.
Riconoscere il risultato di un'espressione comprensiva di monomi e polinomi, come un monomio o come un polinomio.


	ricordare-rievocare

applicare-eseguire

comprendere-classificare
	Esegue  correttamente la divisione tra un polinomio e un monomio partendo dalla definizione. 
Sa interpretare il risultato dell’espressione ottenuta, come un monomio o un  polinomio

individuando la natura di polinomio
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	Ricordare le regole di divisione tra polinomi e saperle applicare per calcolare il quoziente.
	ricordare-rievocare
applicare-eseguire

	 Esegue correttamente la divisione tra un polinomio e un numero (visto come caso particolare di monomio con parte letterale elevata a zero).
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	Ricordare le regole di divisione tra polinomi e saperle applicare per determinare il quoziente ed il resto.
	ricordare-rievocare

applicare-eseguire
	Esegue correttamente le operazioni  tra polinomi e sa applicare le proprietà delle potenze. 
Esegue correttamente la divisione  di due polinomi determinando il quoziente.
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	Ricordare le regole di moltiplicazione tra polinomi e saperle applicare correttamente.
Riconoscere il risultato di un'espressione comprensiva di monomi e polinomi, come un monomio o come un polinomio.


	ricordare-rievocare

applicare-eseguire

comprendere-classificare
	Esegue  correttamente la moltiplicazione tra polinomi partendo dalla definizione

individuando il grado  del polinomio risultante.
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	Ricordare le regole per calcolare il quadrato di un binomio, il prodotto della somma di due monomi per la loro differenza, il cubo di binomio e saperle applicare correttamente 


	ricordare-riconoscere

ricordare-rievocare

applicare-eseguire


	Esegue  correttamente il quadrato di un binomio, il prodotto della somma di due monomi per la loro differenza e il
cubo di binomio
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	Ricordare la definizione della Regola di Ruffini per la divisione tra polinomi.
	ricordare-riconoscere


	Sa individuare correttamente la divisione tra polinomi che può essere svolta con la regola di Ruffini. 
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	Riconoscere il risultato di un'espressione comprensiva di monomi e polinomi, come un monomio o come un polinomio.
	ricordare-riconoscere

ricordare-rievocare

applicare-eseguire

comprendere-classificare
	Esegue correttamente le operazioni  tra polinomi e i prodotti notevoli richiesti ed in più individua la tipologia del risultato ottenuto.
	
[image: image15.png]1s. Semplifica la seguente espressione

(a-16)a+2) —(a"-4)






	Ricordare le regole di divisione tra polinomi e saperle applicare per determinare il quoziente ed il resto.
Ricordare la definizione della Regola di Ruffini per la divisione tra polinomi, riconoscere il contesto in cui va applicata e saperla applicare per determinare il quoziente ed il resto.
	ricordare-rievocare

comprendere- interpretare 
applicare-eseguire
	Esegue correttamente la divisione  e riconosce il contesto in cui va applicata la regola di Ruffini.

Sa individuare il quoziente ed il resto.
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	Interpretare e tradurre correttamente espressioni in lingua italiana, in espressioni formali e viceversa.

	ricordare-rievocare 

comprendere- interpretare
applicare-eseguire
	Sa utilizzare il concetto di

monomio e polinomio

per risolvere un problema di vita reale
	18.

In un garage il numero degli scooter supera di 7 quello delle automobili e le biciclette sono la metà degli scooter. Indica con x il numero delle automobili ed esprimi con un polinomio ridotto il numero delle ruote presenti nel garage. Supponendo di avere 42 ruote, determinare il numero di automobili, di scooter e di biciclette. 


	Comprendere e interpretare un caso del mondo reale, ricavare una regola e saperla spiegare. 
Applicare correttamente una regola di calcolo al variare del valore di un parametro 


	comprendere-interpretare

applicare-implementare


	Lo studente sa applicare in un contesto

geometrico le conoscenze algebriche.

Ne deduce una possibile regola da applicare al calcolo dell’area totale. 
Sa spiegare come può cambiare il risultato al variare dei parametri.
	19.

Un quadro di forma rettangolare ha le dimensioni segnate in figura. Determina il polinomio che rappresenta la misura dell’area della cornice. Spiega il risultato ottenuto con degli esempi. 
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DESTINATARI DELLA PROVA, PREREQUISITI E PERCORSO DI APPRENDIMENTO
La prova, come detto inizialmente, viene presentata agli allievi di una classe prima di un Istituto Tecnico Commerciale, a conclusione di un percorso didattico di circa un mese incentrato sull'introduzione concettuale e sulla manipolazione di espressioni algebriche di tipo polinomiale. 

Per quanto riguarda i polinomi, agli allievi sono stati introdotti:

· I concetti di polinomio in forma normale e le varie forme di un polinomio (definizione, termini di un polinomio, polinomio in forma normale o ridotto, polinomi uguali, polinomi opposti, polinomio nullo, grado di un polinomio, polinomio omogeneo, polinomio ordinato, polinomio completo). 

· I concetti di  somma algebrica, prodotto e divisione tra polinomi (divisione esatta, divisione con resto, regola di Ruffini).
· Le regole per riconoscere, leggere, descrivere e svolgere prodotti notevoli (quadrato di un binomio,  prodotto della somma di due monomi per la loro differenza, cubo di binomio).
Il percorso di apprendimento si è sviluppato tramite lezioni frontali accompagnate da numerose esercitazioni alla lavagna, discussioni in classe con partecipazione attiva degli studenti, attività di consolidamento (esercizi a casa assegnati con regolarità). 

In particolare sono stati presentati durante le lezioni, gli aspetti fondamentali di ciascun argomento con le dovute dimostrazioni, seguite da applicazioni dirette delle formule apprese e, successivamente, sono stati rielaborati  i concetti acquisiti in situazioni più complesse. Una parte degli esercizi è stata affrontata, durante la lezione coinvolgendo l’intera classe. L’altra parte è stata assegnata come compito a casa, necessario per una più profonda e completa acquisizione dei contenuti.
Sono state programmate inoltre, verifiche di apprendimento in itinere, con quesiti a completamento, con modalità di risposta Vero o Falso e domande aperte, per controllare il processo di apprendimento, al fine di poter adottare con tempestività quegli accorgimenti didattici necessari per correggerlo e guidarlo. 

I prerequisiti richiesti in ordine di propedeuticità, sono:

· Conoscere e operare con le operazioni nell’insieme dei numeri N, Z, Q;
· Conoscere e utilizzare le proprietà delle potenze;
· Conoscere e operare con i monomi (definizione di monomio, grado di un monomio, monomi simili/opposti/uguali, operazioni tra monomi).
TIPOLOGIA E STRUTTRA DELLA PROVA
Alla fine dell’argomento è stata somministrata una verifica sommativa, contenente tutti gli argomenti trattati nell’unità didattica, per valutare il raggiungimento degli obiettivi prefissati.

La verifica somministrata (tempo assegnato per lo svolgimento: 2 ore), risulta così strutturata: 

una serie di quesiti a risposta multipla (in taluni casi si tratta di veri e propri esercizi da svolgere) per verificare se l’alunno riconosce e sa risolvere operazioni tra polinomi e prodotti notevoli;

una serie di quesiti con modalità di risposta Vero-Falso che hanno come finalità  quella di verificare le conoscenze teoriche dei polinomi ;
alcune domande aperte, nelle quali applicare formule e concetti teorici miranti a verificare il livello di abilità, conoscenze procedurali e competenze acquisite dagli alunni. 
Fra  le domande aperte, gli esercizi 18 e 19, sono esercizi  con difficoltà medio-alta,  da svolgere per ottenere i punteggi più alti.

Nel primo, è richiesto di interpretare il linguaggio naturale, di tradurlo in linguaggio formale e di applicare le regole di calcolo.  
Nel secondo, invece, viene richiesto di formulare un'ipotesi e verificarla con un calcolo, spiegando la scelta effettuata.

In entrambi i casi, gli esercizi richiedono l'utilizzo integrato di processi cognitivi differenti, che richiedono all'allievo di impiegare le risorse acquisite in modo più articolato. Per questo sono stati segnati come item per i voti più alti.
ACCORGIMENTI NELLA SOMMINISTRAZIONE DELLA PROVA
Durante le lezioni agli studenti è stato spiegato in modo esplicito quale tipologia di richieste sarebbero state inserite nella verifica, sebbene senza entrare in dettaglio. Questo sia al fine di indirizzare il loro studio  per il perseguimento degli obiettivi che si ritenevano importanti e sia per dare una maggiore motivazione.

Il giorno precedente alla prova, ai ragazzi è stata consegnata una simulazione di compito, non contenente esercizi che ricalcavano precisamente quelli della prova, ma esercizi con formulazioni differenti, tesi tuttavia a stimolare lo stesso tipo di processi cognitivi degli item della prova. 
Agli studenti è stato dapprima richiesto, di provare a rispondere a tutte le domande e agli esercizi individualmente. Successivamente, l'intera prova è stata discussa e risolta collettivamente alla lavagna. 

Ad ogni allievo, infine, è stato concesso di tenere con sé la propria copia per favorire lo studio pomeridiano in preparazione del giorno successivo.  

Il giorno della verifica sommativa, per lo svolgimento della stessa, sono state concesse due ore, i banchi sono stati disposti singolarmente in modo da evitare che gli alunni potessero copiare e non è stato ammesso l'uso della calcolatrice. 
Dopo essere stata somministrata, l’insegnante ha letto la prova e sono stati chiariti i dubbi degli allievi riguardo lo svolgimento di alcune domande e le relative richieste. E’ stato poi chiarito il punteggio corrispondente ad ogni singola domanda ed è stato espressamente richiesto di utilizzare esclusivamente i fogli protocollo siglati dall’insegnante.
CRITERI DI VALUTAZIONE
Per correggere la prova abbiamo utilizzato la seguente griglia di valutazione contenente i sotto-punteggi e le parzialità.

	Item della prova
	Punteggio assegnato

	Item 1
	Punteggio totale: 0,4. 

Sotto-punteggi: - ogni risposta esatta vale 0,1. 

	Item 2
	Punteggio totale: 0,4. 

Sotto-punteggi: - ogni risposta esatta vale 0,1.

	Item 3
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 4
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 5
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 6
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 7
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 8
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 9
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 10
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 11
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 12
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 13
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 14
	Punteggio totale: 0,2. Non sono previsti né sotto-punteggi né parzialità.

	Item 15
	Punteggio totale: 1 

Sotto-punteggi

· Esegue correttamente il quadrato di binomio : 0,25;

· Esegue correttamente il cubo di binomio : 0,25;

· Esegue correttamente il prodotto di polinomi: 0,25;

· Esegue correttamente la somma di polinomi: 0,25;

· -0,1 per ogni segno sbagliato o errori nei calcoli.

	Item 16
	Punteggio totale:   1 

Sotto-punteggi:     

- esegue correttamente la divisione: 0,5;

- riscrive il quoziente correttamente: 0,5;

- commette errori nei segni: -0,1 

	Item 17
	Punteggio totale: 1 

Sotto-punteggi

· Calcola il 1° termine del quoziente 0,25;

· Calcola il primo polinomio per eseguire la differenza con il dividendo, e fa la differenza: 0,25;

· Calcola il 2° termine del quoziente :0,25;

· Calcola il secondo polinomio per eseguire la differenza con il dividendo, e fa la differenza: 0,25;

	Item 18
	Punteggio totale: 1,3

Sotto-punteggi

· Sa impostare il polinomio per il  calcolo delle ruote dell’automobile: 0,25;

· Sa impostare il polinomio per il calcolo delle ruote dello scooter: 0,25;
· Sa impostare il polinomio per il calcolo delle ruote delle biciclette: 0,25;
· Esegue correttamente i calcoli: 0,25;
· Sa calcolare il numero di automobili, di scooter e di biciclette dato il numero di ruote: 0,3;
· - 0,1 per ogni errore di calcolo.

	Item 19
	Punteggio totale: 1,5 

Sotto-punteggi

- Calcola correttamente la prima area (del rettangolo maggiore): 0,25;

- Calcola correttamente la seconda area (del rettangolo minore): 0,25;
- Imposta la differenza ed esegue correttamente l’esercizio: 0,5;
- Sa spiegare la formula (come varia la formula in funzione dei parametri) con degli    esempi: 0,5; 
- 0,1 per ogni errore di calcolo.




Alla verifica viene attribuito un punteggio complessivo di 9 punti al massimo, a cui vanno sommati 1 punto che costituisce il punteggio base per la consegna in “bianco” (come previsto da votazione in sede del primo collegio docenti ). 
Il punteggio massimo conseguibile, corrispondente alla somma dei punteggi attribuiti, è stato arrotondato alla seconda cifra decimale secondo il seguente schema esemplificativo:

 6 ≤v≤ 6,25= 6

6,26≤v≤6,75=6,5

 6,76≤v≤7=7

Tabella punteggi
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RESOCONTO DELLA SOMMINISTRAZIONE DELLA PROVA E TABELLE CON I RISULTATI.
In data 18/02/2011 è stata somministrata alla classe IB una verifica sommativa sui polinomi volta ad accertare:

· La conoscenza della definizione di polinomio e delle varie forme in cui lo stesso può presentarsi;
· Le abilità acquisite nello svolgimento delle operazioni con i polinomi;
· Le abilità acquisite nel riconoscimento e sviluppo dei prodotti notevoli.

Tutti gli allievi, tranne l’allievo disabile, erano presenti alla prova. 
Gli allievi hanno espresso soddisfazione per il livello di difficoltà delle domande, inferiore rispetto a quello degli esercizi svolti in classe. Malgrado ciò, gli stessi hanno mostrato delle carenze nel risolvere i due problemi finali dove si richiedevano maggiori capacità cognitive e competenze.
I voti riportati dagli alunni, a seguito della somministrazione delle verifica, sono indicati nella seguente tabella:

	numero 

alunni
	Voto 

	2
	10

	1
	9,5

	1
	8,5

	1
	8

	2
	7,5

	3
	7

	2
	6,5

	2
	6

	1
	5,5

	1
	5

	1
	3,5

	1
	3


Complessivamente, i risultati conseguiti  sono da considerarsi soddisfacenti. Soltanto due alunni hanno conseguito gravi insufficienze, dovute sia alla scarsa preparazione di base, che ad una insufficiente applicazione allo studio sia in classe che a casa. 

E’ da rilevare comunque, che alcuni alunni, pur avendo conseguito risultati complessivamente sufficienti o mediocri,  hanno evidenziano difficoltà nell’operare soprattutto con i prodotti notevoli e la divisione fra polinomi.

In base alla verifica sommativa somministrata per accertare conoscenze ed abilità degli alunni, è dunque, possibile definire delle fasce di livello come indicate nel prospetto a seguire.

Prima fascia: alunni con buoni o ottimi risultati: 5;
Seconda fascia: alunni con discreti risultati: 5; 

Terza fascia: alunni con risultati complessivamente sufficienti o quasi che hanno evidenziano diverse difficoltà nell’operare: 6;

Quarta fascia: alunni con notevoli e diversificate lacune 2.
I risultati della somministrazione sono espressi dalla seguente tabella: 
	
	Punteggio massimo per esercizio
	
	

	Numero progressivo di identificazione per alunno
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	1
	1
	1
	1,3
	1,5
	Totale Voto +1
	Voto Finale

	
	Es1
	Es2
	Es3
	Es4
	Es5
	Es6
	Es7
	Es8
	Es9
	Es10
	Es11
	Es12
	Es13
	Es14
	Es15
	Es16
	Es17
	Es18
	Es19
	
	

	1
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	3

	2
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	1
	1
	1
	1,3
	1,5
	10
	10

	3
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,9
	1
	1
	1,3
	1,3
	9,5
	9,5

	4
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,8
	1
	1
	1
	0,5
	8,5
	8,5

	5
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0
	0,7
	0,6
	1
	0,65
	0,5
	7,05
	7

	6
	0,4
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0,5
	1
	0,5
	0,6
	0
	6,5
	6,5

	7
	0,3
	0,4
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0
	1
	1
	0,5
	0,975
	0,6
	7,575
	7,5

	8
	0,3
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0
	1
	1
	1
	0,65
	0
	7,35
	7

	9
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,5
	1
	0,9
	1,2
	0,8
	8
	8

	10
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0,3
	0,8
	0,9
	0,5
	0,5
	7
	7

	11
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0
	0,2
	0,5
	0,8
	0,8
	0,875
	0
	6,575
	6,5

	12
	0,4
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,7
	0,8
	0,8
	0,7
	0,4
	7,5
	7,5

	13
	0,4
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0,5
	0,5
	0,325
	0
	5,025
	5

	14
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0,4
	0,7
	0,7
	0,325
	0
	6,125
	6

	15
	0,4
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3
	0,6
	0,25
	0,5
	0
	5,55
	5,5

	16
	0,4
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0
	0,2
	0
	0,5
	1
	0,8
	0,6
	0
	5,9
	6

	17
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	0
	0
	0
	0,2
	0
	0,2
	0,25
	0
	0
	3,55
	3,5

	18
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	1
	1
	1
	1,3
	1,5
	10
	10


E queste sono le tabelle relative agli indici statistici sui risultati:

	
	Es1
	Es2
	Es3
	Es4
	Es5
	Es6
	Es7
	Es8
	Es9
	Es10
	Es11
	Es12
	Es13
	Es14
	Es15
	Es16
	Es17
	Es18
	Es19
	TOTALE

	media
	0,37
	0,33
	0,19
	0,20
	0,20
	0,18
	0,18
	0,19
	0,17
	0,17
	0,16
	0,11
	0,14
	0,16
	0,57
	0,78
	0,72
	0,71
	0,42
	6,89

	dev. standard
	0,06
	0,11
	0,05
	0,00
	0,00
	0,06
	0,06
	0,05
	0,08
	0,08
	0,09
	0,10
	0,09
	0,09
	0,34
	0,30
	0,31
	0,41
	0,54
	1,95

	massimo
	0,40
	0,40
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	1,00
	1,00
	1,00
	1,30
	1,50
	10,00

	minimo
	0,20
	0,00
	0,00
	0,20
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	3,00

	moda
	0,40
	0,40
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	1,00
	1,00
	1,00
	1,30
	0,00
	7,00

	mediana
	0,40
	0,40
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,50
	0,90
	0,80
	0,65
	0,20
	7,00


ANALISI DEI DATI

Considerando i risultati espressi nella tabella, ed esplicitati  nell'istogramma che segue, il rendimento medio della classe è stato discreto, e ad un confronto a livello di registro, sembra che tali risultati siano sostanzialmente coerenti con l'andamento generale della classe: i risultati ricalcano sommariamente quelli medi di ciascun allievo.

	Voto
	Freq.
	Cumulata

	10
	2
	2

	9,5
	1
	3

	8,5
	1
	4

	8
	1
	5

	7,5
	2
	7

	7
	3
	10

	6,5
	2
	12

	6
	2
	14

	5,5
	1
	15

	5
	1
	16

	3,5
	1
	17

	3
	1
	18


I grafici relativi sono riportati nella Figura 1.
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Figura 1 – Distribuzione di Frequenza Osservata Semplice e Frequenze Cumulate relative ai punteggi ottenuti nella prova.

Indice di difficoltà ID

L’indice di difficoltà ID è definito come il rapporto fra la somma dei punteggi ottenuti dagli studenti per quell’item e la somma dei punteggi massimi ottenibili per quell’item. 

ID = Ptot / Pmax
In tal modo ID = 0 se nessuno studente risponde correttamente e ID = 1 se tutti gli studenti rispondono correttamente (ottenendo quindi il punteggio massimo).

Il significato dei valori dell’indice di difficoltà può essere così riassunto:

	ID = 0
	Item troppo difficile

	0 < ID < 0,25
	Item difficile

	0,25 < ID < 0,50
	Item mediamente difficile

	0,50 < ID < 0,75
	Item mediamente facile

	0,75 < ID < 1
	Item facile

	ID = 1
	Item troppo facile


Per la prova in esame i valori dell’indice ottenuti sono i seguenti:

	Item
	Es1
	Es2
	Es3
	Es4
	Es5
	Es6
	Es7
	Es8
	Es9
	Es10
	Es11
	Es12
	Es13
	Es14
	Es15
	Es16
	Es17
	Es18
	Es19

	Indice Diff.
	0,92
	0,82
	0,94
	1,00
	1,00
	0,89
	0,89
	0,94
	0,83
	0,83
	0,78
	0,56
	0,72
	0,78
	0,57
	0,78
	0,72
	0,55
	0,28


Lo studio dell'indice di difficoltà degli esercizi conferma solo parzialmente le aspettative: l'esercizio 19 è il più difficile, gli esercizi 12,15,18 sono medio-facili, ma, contrariamente alle attese,  gli esercizi 4 e 5 sono risultati troppo facili tanto da essere riusciti misteriosamente anche ad allievi che di solito hanno un rendimento scolastico scarso in matematica.  
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Potere discriminante

Il potere discriminante di un item è definito come il prodotto del numero di risposte corrette (NC) per il numero di risposte sbagliate (RS), fratto il quadrato della metà del numero di studenti.

PD = (RC * RS) / (N/2)2
Se PD = 0 significa che tutti gli studenti hanno risposto correttamente o tutti hanno risposto in modo sbagliato, pertanto l’item non è in grado di discriminare.

Se PD = 1 significa che metà degli studenti ha risposto correttamente e metà ha risposto in modo sbagliato, pertanto l’item ha un’elevata capacità di discriminare.

Per la prova in esame i valori dell’indice ottenuti sono i seguenti:

	Item
	Es1
	Es2
	Es3
	Es4
	Es5
	Es6
	Es7
	Es8
	Es9
	Es10
	Es11
	Es12
	Es13
	Es14
	Es15
	Es16
	Es17
	Es18
	Es19

	Risp. Corr
	18
	17
	17
	18
	18
	16
	16
	17
	15
	15
	14
	10
	13
	14
	12
	16
	15
	10
	4

	Risp. Errate
	0
	1
	1
	0
	0
	2
	2
	1
	3
	3
	4
	8
	5
	4
	6
	2
	3
	8
	14

	PD
	0,00
	0,21
	0,21
	0,00
	0,00
	0,40
	0,40
	0,21
	0,56
	0,56
	0,69
	0,99
	0,80
	0,69
	0,89
	0,40
	0,56
	0,99
	0,69


Per quanto riguarda il potere discriminante, dato che esso prevede l'esistenza, nella sua definizione, di risposta "giusta" o "sbagliata", mentre ogni esercizio prevedeva un insieme di frazioni di punto variamente distribuite, ho considerato come giuste tutte le risposte che ottenessero il 50% o più del punteggio totale previsto per l'esercizio, e sbagliate le altre. Il risultato è stato il seguente grafico:
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Come in parte atteso, dopo l'esame diretto della tabella dei risultati, gli esercizi 1,4,5  sono stati svolti in modo stranamente corretto anche da allievi che avevano dato risposte del tutto insufficienti sugli altri item, perciò non possiedono quasi potere discriminante, risultano invece ben discriminanti gli esercizi 12,18 il primo di tipo applicativo in termini di conoscenze di base, mentre il secondo più legato alle competenze acquisite.
Indice di selettività

L’indice di selettività è definito come la differenza fra il numero di risposte corrette date all’item dagli studenti che hanno ottenuto i risultati migliori nella prova, utilizzando convenzionalmente un terzo degli studenti, e il numero di risposte corrette date dagli studenti che hanno ottenuto i risultati peggiori, utilizzando convenzionalmente un terzo degli studenti, normalizzato dividendolo per 1/3 del numero totale degli studenti.
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L’indice di selettività varia fra – 1 e + 1, con i seguenti possibili significati:

	IS = - 1
	Selettività rovesciata
	Gli studenti migliori hanno dato tutti risposte sbagliate e gli studenti peggiori hanno dato tutti risposte corrette.

	IS = 0
	Nessuna selettività
	Sia gli studenti migliori che quelli peggiori hanno risposto tutti nello stesso modo (corretto o sbagliato)

	IS = + 1
	Selettività massima
	Gli studenti migliori hanno dato tutti risposte corrette e gli studenti peggiori hanno dato tutti risposte sbagliate.


	Item
	Es1
	Es2
	Es3
	Es4
	Es5
	Es6
	Es7
	Es8
	Es9
	Es10
	Es11
	Es12
	Es13
	Es14
	Es15
	Es16
	Es17
	Es18
	Es19

	Nm
	6
	6
	5
	6
	6
	5
	5
	6
	5
	5
	6
	5
	6
	5
	5
	6
	5
	5
	4

	Np
	5
	4
	6
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	4
	2
	2
	4
	5
	1
	3
	3
	1
	0

	IS
	0,08
	0,42
	-0,17
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,17
	0,00
	0,17
	0,67
	0,50
	0,33
	0,00
	0,63
	0,50
	0,48
	0,68
	0,69
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Come era prevedibile, alla luce di tutti i risultati e grafici precedenti, gli esercizi 4,5,6,7,9 hanno indice di selettività nullo, gli esercizi 1,8,10 sono risultati poco selettivi, mentre l’esercizio 3 ha una selettività rovesciata anche se non molto alta in valore assoluto. Risulta la presenza di item fortemente selettivi in particolare gli esercizi 11,18,19. Tutti gli altri esercizi risultano più o meno coerenti tra loro: esercizi troppo facili o troppo difficili perdono seriamente di efficacia rispetto a potere discriminante ed indice di selettività, dettaglio non così ovvio dalle sole definizioni degli indici stessi.

INDICAZIONI PER IL RECUPERO
Non tutti gli alunni hanno raggiunto la sufficienza dopo la somministrazione della verifica sommativa ed essendo la conoscenza di questi contenuti propedeutici alla successiva unità didattica, si è resa necessaria un’attività di recupero degli stessi,  in modo da permettere a tutti gli alunni di avere consolidate conoscenze di base per affrontare gli argomenti successivi. 
L'unità didattica è stata, quindi, supportata da un'adeguata attività di recupero rivolta agli allievi che non hanno raggiunto gli obiettivi proposti. In particolare, si è inizialmente proceduto alla correzione del compito alla lavagna, chiamando gli alunni che non avevano conseguito risultati sufficienti, e ciò per verificare sia quali fossero i concetti e i punti poco chiari, sia al fine di spiegare i passaggi e le richieste del compito. 
Successivamente, sulla base di quanto emerso dalle verifiche e dalla correzione alla lavagna, si è proceduto, per un paio di lezioni ad un ulteriore spiegazione degli argomenti poco chiari e allo svolgimento di esercizi mirati su quegli argomenti (sia in classe che a casa). 
Nello specifico, l’attività di recupero/approfondimento è stata effettuata in laboratorio.  
Gli alunni sono stati divisi in tre macrocategorie:

· alunni con valutazione insufficiente;

· alunni che hanno raggiunto una valutazione sufficiente  ma che  hanno evidenziano difficoltà nell’operare;

· alunni con valutazioni buone/ottime.

Sono state svolte tre diversi tipi di attività in relazione alle tre diverse fasce (recupero per la prima fascia; consolidamento/potenziamento per la seconda e ampliamento per la terza).
In particolare, il recupero è stato attuato per ridurre le difficoltà di apprendimento degli alunni in cui sono state riscontrate delle carenze o una scarsa motivazione allo studio ed alla partecipazione al percorso formativo, con compromissione  indiscutibile della corretta assimilazione dei contenuti e di un completo raggiungimento degli obiettivi prefissati.
Le attività di consolidamento/potenziamento sono state rivolte a tutti quei discenti con conoscenze in parte frammentarie, non sempre idonee a sostenerli per un adeguato raggiungimento degli obiettivi. Sono stati effettuati interventi diretti, efficaci ed energici, miranti al consolidamento ed al potenziamento della preparazione ed in grado di fornire tutti i prerequisiti indispensabili per una completa assimilazione dei contenuti.

Infine, per gli allievi più dotati, molto capaci e ben predisposti allo studio, versatili ad ogni tipo di attività didattica, si è pianificato un lavoro di ampliamento per accrescere e rendere ancora più consistente e approfondita la loro preparazione.

Come precedentemente accennato, essendo tali attività svolte in laboratorio, operativamente, si è proceduto nel seguente modo:

· Agli alunni con una buona/ottima preparazione di base, è stata assegnata una esercitazione in excel, per verificare la loro capacità nell’implementare algoritmi per la risoluzione di prodotti fra polinomi e divisioni fra polinomi (regola di Ruffini) tramite uso delle funzioni del  foglio di calcolo.

Alla fine del lavoro gli alunni hanno consegnato i relativi file all’insegnante, che ha provveduto alla loro valutazione. Tale valutazione è stata considerata come voto per l’orale.

· Agli alunni che pur avendo conseguito risultati complessivamente sufficienti hanno evidenziato difficoltà nell’operare  su alcune tipologie di esercizi, sono state assegnate esercitazioni mirate, da svolgere in classe con l’aiuto dell’insegnante.

Si  è proceduto, poi alla verifica dell’apprendimento mediante interrogazione orale.

· Agli alunni con valutazione insufficiente è stata somministrata una esercitazione contenente tutti gli argomenti trattati nell’unità didattica. La stessa è stata svolta dagli alunni alla lavagna, col supporto dell’insegnante. Un’esercitazione analoga, è stata poi assegnata come compito per casa.  
I lavori domestici suppletivi, sono stati della stessa tipologia della prova sommativa, nello specifico, si proceduto all’assegnazione di esercizi relativi a:

· Definizione e varie forme di un polinomio; 

· Operazioni fra polinomi;

· Prodotti notevoli;

· Divisione di polinomi (divisione esatta, divisione con resto)

Per ciascun esercizio, gli alunni dovevano  indicare:

“La tipologia di esercizio”, “La definizione corrispondente”, “La sequenza delle operazioni da eseguire, prima di svolgere l’esercizio “, “Lo svolgimento dell’esercizio” .
Esempio:
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L’esercizio contiene :

Operazioni di somma e prodotto di polinomi, cubi di binomio e “somma per differenza”.
· La somma di due o più polinomi si ottiene scrivendo, dopo il primo polinomio, tutti i termini degli altri polinomi, ciascuno con il proprio segno, e riducendo poi eventuali termini simili.

· Il prodotto di un polinomio per un monomio si ottiene moltiplicando ciascun termine del polinomio per il monomio e addizionando i risultati ottenuti.

· Il cubo di binomio è uguale……

· La somma di due termini moltiplicata per la loro differenza è uguale a…….

Infine l’alunno deve esplicitare i passaggi necessari per svolgere l’esercizio prima ancora di svolgerlo e svolgere lo stesso.
Esempio
· Calcolo dei prodotti notevoli

· Moltiplicazioni

· Riduzione dei termini simili 

· Svolgimento

L’esercitazione è stata consegnata alla lezione successiva, si è proceduto, quindi, a un ulteriore correzione alla lavagna seguendo lo stesso iter di svolgimento richiesto agli alunni e successivamente (dopo qualche lezione) e previo congruo avviso, si è proceduto alla somministrazione della verifica di recupero, i cui contenuti sono stati sostanzialmente analoghi alla verifica sommativa.

Fin dal primo momento in cui abbiamo iniziato il recupero, è stato spiegato agli alunni che l’ammissione alla prova di recupero sarebbe avvenuta solo se rispettato il termine di consegna dei lavori e se gli stessi fossero stati svolti con impegno e serietà.


E’ stato spiegato, inoltre, che se la prova di recupero fosse stata sufficiente anche la valutazione corrispondente all’unità sarebbe stata sufficiente. 

Qualora, la prova di recupero fosse stata insufficiente, sarebbe stato considerato il voto più alto fra le due prove.
CONCLUSIONI

Al termine dell’unità didattica sui polinomi e del relativo recupero, i risultati conseguiti  sono da considerare, complessivamente, soddisfacenti. In generale gli alunni hanno mostrato interesse per l’argomento e alcuni di loro, malgrado le carenze mostrate inizialmente, sono riusciti, dopo una breve pausa per il recupero/potenziamento/consolidamento, a colmare parte delle lacune riscontrate. Soltanto due alunni, malgrado il recupero, hanno continuato a mostrare evidenti difficoltà nell’operare. 

Le attuali linee guida sulla costruzione delle prove di verifica sottolineano l'importanza di separare in modo chiaro per gli studenti, gli esercizi volti a verificare il raggiungimento degli obiettivi minimi, da quelli che richiedono competenze superiori. Alla luce di queste considerazioni la prova è stata ben costruita, infatti gli esercizi 18 e 19 risultavano più difficili, più selettivi e ben discriminanti. 
La maggior parte della classe ha dimostrato di conoscere abbastanza bene, i contenuti esaminati, tuttavia sia nella prova di verifica, sia in quella di recupero, sono state riscontrate alcune incongruenze nelle risposte di quesiti che richiedevano le medesime conoscenze. 
Alla luce di quanto emerso, la struttura della prova potrebbe essere rivista in caso di riutilizzo. 
Ad esempio nei quesiti V/F sarebbe utile, chiedere agli alunni non soltanto di crociare la risposta esatta, ma anche di motivarla, al fine di verificare il percorso cognitivo. 

Per spingerli quindi a ragionare, e non limitarsi ad indovinare, si potrebbe ad esempio utilizzare una valutazione di questo tipo:

0,4        se sia la risposta sia la motivazione sono esatte.

0           nel caso di risposta bianca

-0,2    nel caso di risposta esatta e motivazione errata o viceversa o entrambe errate.

Stesso ragionamento può essere fatto per i quesiti a risposta multipla.
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