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Come oggetto della mia analisi ho utilizzato una prova di verifica da me somministrata in una terza liceo classico al termine dell’intervento didattico sul secondo principio della termodinamica. 

La classe è composta da 18 alunni, 9 maschi e 9 femmine, non sono presenti allievi con problemi di handicap.

La classe ha cambiato numerosi insegnanti di matematica (e fisica) nel corso del quinquennio e presenta, nel complesso, alcune difficoltà nelle materie scientifiche.

L’argomento è stato trattato per circa 10 ore utilizzando metodologie didattiche differenti: lezione frontale, esercitazione individuale e di gruppo, esperimenti in laboratorio.
Contenuti dell’intervento e prerequisiti

I contenuti specifici che ho trattato nell’intervento didattico sono stati:

· energia interna di un sistema termodinamico

· concetto di macchina termica e di rendimento di una macchina termica

· distinzione tra macchine termiche reversibili ed irreversibili

· secondo principio della termodinamica: formulazione di Clausius e di Kelvin

· teorema di Carnot

· disuguaglianza di Clausius

· concetto di entropia, definizione teorica

· i vari aspetti dell’entropia

I prerequisiti necessari sono:

· Conoscenza dei concetti di calore, lavoro, energia, temperatura
· Conoscenza dei concetti di trasformazione reversibile/irreversibile
Obiettivi generali
Gli obiettivi generali si dividono in obiettivi specifici(caratteristici della disciplina) e obiettivi trasversali (comuni a più discipline)

Obiettivi specifici:

· acquisire il concetto di macchina termica e comprenderne il funzionamento

· comprendere la distinzione tra macchina termica ideale e reale

· conoscere e comprendere il significato degli enunciati di Clausius e Kelvin

· conoscere e comprendere il significato del teorema di Carnot

· saper applicare il teorema di Carnot al calcolo del rendimento di macchine termiche

· comprendere il significato polivalente del concetto di entropia nei suoi vari aspetti (freccia del tempo, irreversibilità, aspetto probabilistico)

· comprendere il legame tra irreversibilità e i fenomeni che avvengono in natura

· acquisire una padronanza di linguaggio opportuna

Obiettivi trasversali:
· saper analizzare e modellizzare una situazione fisica reale
· saper usare simboli e linguaggio scientifico opportuni
· saper leggere, interpretare e rappresentare mediante grafici le grandezze coinvolte in un fenomeno
· sviluppare la capacità espositiva

· formulare ipotesi, condividerle con i compagni ascoltando quelle altrui

· applicare ragionamenti di tipo deduttivo e seguire regole e procedure.

Obiettivi cognitivi e descrittori di raggiungimento in relazione agli item della prova di verifica

	OBIETTIVI D’APPRENDIMENTO
	CLASSIFICAZIONE DI ANDERSON KRATHWOHL
	DESCRITTORE
	ITEM

	Conoscere il concetto di energia interna e la sua dipendenza dalla temperatura assoluta.
	Comprendere: interpretare, confrontare e spiegare 

Analizzare: organizzare


	Lo studente conosce i risultati ottenuti da Joule nell’esperienza di espansione libera e, a partire da questi, sa ricavare l’espressione dell’energia interna di un sistema  termodinamico.
	1

	Conoscere il secondo principio della termodinamica 
	Comprendere: spiegare e riassumere
	Saper enunciare il secondo principio della termodinamica nelle due formulazioni di Clausius e Lord Kelvin.
	2

	Conoscere il teorema di Carnot e le sue conseguenze
	Analizzare: organizzare
Comprendere: spiegare e riassumere
	Lo studente è in grado di enunciare il teorema di Carnot, di spiegarne il significato ed illustrane le implicazioni.
	3

	Illustrare il funzionamento di una macchina termica
	Analizzare: organizzare

Comprendere: spiegare e riassumere
	Lo studente è in grado di illustrare il funzionamento di una macchina termica e definire il rendimento di quest’ultima, avvalendosi anche di opportuni grafici.
	4

	Comprendere il concetto di entropia nei suoi vari aspetti
	Comprendere: spiegare, confrontare
Analizzare: organizzare
	Lo studente è in grado di illustrare i vari aspetti dell’entropia, mettendone in luce le caratteristiche e individuandone il collegamento con alcuni fenomeni fisici studiati.
	5

	Saper utilizzare le conoscenze acquisite e utilizzare capacità di ragionamento 
	Comprendere: interpretare
Applicare: eseguire


	Lo studente è in grado utilizzare le conoscenze acquisite nell’affrontare semplici situazioni problematiche che gli vengono proposte e di utilizzare capacità di analisi per poter scegliere la risposta corretta tra quelle proposte.
	6


Tipologia di verifica

La prova è stata strutturata in due parti; una prima parte (item 1-5) con domande di teoria a risposta aperta (10 righe circa) ed una seconda parte (item 6) con quesiti a risposta multipla (ogni risposta deve comunque essere motivata).

La scelta è stata dettata dal fatto che si vuole abituare gli studenti a sintetizzare e ad esporre con un linguaggio appropriato gli argomenti studiati, anche in vista della terza prova all’esame di maturità. Questi item mirano a verificare che gli studenti abbiano acquisito le conoscenze relative agli argomenti trattati (vedi obiettivi specifici). Al tempo stesso è richiesta la capacità di saper collegare tra loro le conoscenze e saperle organizzare in un discorso sintetico ed esaustivo.
E’ inoltre presente un esercizio con domande a risposta multipla (item 6) per poter valutare le capacità di ragionamento e modellizzazione di situazioni fisiche da parte dei ragazzi. Questo esercizio permette di comprendere quanto gli studenti siano in grado di utilizzare le conoscenze apprese per affrontare situazioni problematiche. Sono richieste capacità di ragionamento e di analisi al fine di poter scegliere la risposta corretta.

Ho indicato a fianco di ogni esercizio il punteggio assegnato in caso di risposta completa.

Gli studenti sono stati, come di consueto, precedentemente informati sulla tipologia della prova e sugli argomenti oggetto di valutazione. La lezione predente alla somministrazione del compito è stata dedicata al ripasso degli argomenti della verifica: gli studenti si erano preparati alcune domande alle quali altri compagni, corretti se necessario dall’insegnante, hanno cercato di rispondere.  

Somministrazione della prova

Il tempo assegnato per la prova è stato di 55 minuti. 
Dopo aver consegnato il testo del compito, sono state date alcune informazioni riguardo allo svolgimento:

· nelle risposte aperte, da svolgersi restando nelle 10-15 righe, fare attenzione ad essere sintetici e a “cogliere” la domanda senza uscire dall’argomento (può sembrare banale, ma è sempre utile ricordarlo agli studenti che spesso rischiano di rispondere senza arrivare al cuore della domanda)

· nelle risposte multiple (come specificato sul testo del compito) motivare tutte le risposte che altrimenti, anche se corrette, non verranno valutate. Questo perché la classe in questione ha precedentemente dimostrato una certa “tendenza alla copiatura” in questa tipologia di domanda: richiedendo la  motivazione della risposta si riduce al minimo questo “spiacevole inconveniente”, come in effetti dimostrano i risultati dell’analisi della prova. La risposta deve essere data sul foglio protocollo scrivendo n.ro della domanda, risposta e motivazione.

Gli studenti, già abituati a questa tipologia di compito, hanno iniziato a svolgere il compito senza commenti o domande. Alla consegna del compito soltanto uno o due alunni hanno affermato (come tutte le volte e sempre gli stessi…) che il compito era troppo lungo; tuttavia il tempo assegnato agli studenti è risultato essere adeguato. La maggioranza degli studenti ha infatti consegnato la verifica pochi minuti prima della fine dell’ora o al suono della campanella. Al ristretto gruppo di studenti che ancora doveva terminare è stata data la possibilità di concludere il compito nei 10 minuti di intervallo disponibili al termine dell’ora. 

Prova di verifica
Nome
  _________
 








        3a cl A                                                                                  Cognome  _________
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VERIFICA DI FISICA
1) Ricavare l’espressione dell’energia interna di un gas perfetto a partire dai risultati dell’esperienza di Joule (sull’espansione libera di un gas).

2) Enunciare il secondo principio della termodinamica nelle formulazioni di Kelvin e Clausius.

3) Enunciare il teorema di Carnot e descrivere quali sono le implicazioni che ne seguono.

4) Definire che cosa si intende per macchina termica e descriverne le caratteristiche. 

5) Presentare, facendo riferimento a fenomeni fisici, i diversi aspetti dell’entropia.
6) MOTIVANDO la risposta, determinare quale, tra le affermazioni proposte, è quella corretta. (Risposte corrette, ma non motivate, NON verranno valutate).

· Quando è vero che la variazione di entropia di un sistema fisico che passa dallo stato 1 allo stato 2 è data dalla somma (lungo tutta la trasformazione) dei rapporti tra calore scambiato e temperatura a cui avviene ciascuno scambio di calore?

a) Soltanto se la trasformazione è irreversibile.

b) Sempre 

c) Mai

d) Soltanto se la trasformazione è reversibile.

e) Nessuna delle precedenti

· Un thermos perfettamente isolato contiene acqua a temperatura ambiente. Si aggiunge una certa quantità di ghiaccio, che si scioglie parzialmente. L’entropia complessiva del sistema acqua + ghiaccio:

a) Non si può rispondere senza conoscere i dati del problema

b) Diminuisce

c) Rimane costante

d) Aumenta

e) Nessuna delle precedenti

· Quando un sistema isolato subisce una trasformazione reversibile, la variazione di entropia:

a) deve essere positiva.

b) deve essere uguale a zero 

c) deve essere negativa.

d) Dipende dalla trasformazione

e) Nessuna delle precedenti

· In un laboratorio a temperatura t = 20 °C si fa fondere un blocco di ghiaccio di massa m = 3 kg.
Sapendo che Cf = 3,34 ∙ 105 J/kg, quale tra queste è la variazione di entropia del blocco di ghiaccio?

a) -250 J/K
b) 3420 J/K
c) 250 J/K
d) -3420 J/K
e) 0 J/K
f) Nessuna delle precedenti

· Che cosa è possibile soltanto parzialmente, in base al secondo principio della termodinamica?

a) La trasformazione del calore in lavoro (così come la trasformazione inversa).
b) La trasformazione del lavoro in calore (al contrario della trasformazione inversa).
c)  La trasformazione del lavoro in calore.
d) La trasformazione del calore in lavoro (al contrario della trasformazione inversa).
e) Nessuna delle precedenti

· Una macchina termica irreversibile lavora tra le due temperature T1 = 27 °C e   T2 = 127 °C. Quanto vale il suo rendimento?

a) 75%

a) 79%

b) 45%

c) 35%
d) 25%
e) Nessuna delle precedenti

· L’equazione di Boltzmann stabilisce che:

a) Entropia e probabilità sono inversamente proporzionali
b) La probabilità può essere considerata una misura del grado di disordine esistente nella configurazione e nei moti delle singole molecole di un sistema
c) L’entropia è proporzionale al logaritmo naturale della probabilità termodinamica
d) La probabilità è proporzionale al logaritmo naturale dell’entropia

· Tra le seguenti affermazioni una sola NON è corretta. Quale?

a) Un microstato è una ben precisa configurazione dei costituenti del sistema, ed è descritta dalle proprietà dinamiche dei singoli atomi e molecole.

b) Un macrostato è uno stato termodinamico macroscopico individuato dalla terna di valori p, V, T

c) Ogni macrostato può essere realizzato mediante un elevato numero di microstati, macroscopicamente indistinguibili.

d) Ogni microstato può essere realizzato mediante un elevato numero di macrostati, microscopicamente indistinguibili.

e) La probabilità termodinamica  di uno stato macroscopico A è una grandezza proporzionale al numero delle configurazioni microscopiche che corrispondono allo stato A considerato.
Correttore
Per le gli item a risposta aperta vengono semplicemente riportati i punti fondamentali che devono essere presenti nelle risposte affinché queste possano esser considerate complete dal punto di vista dei contenuti. 

Domanda 1)

· dipendenza dell’energia interna dalla temperatura 

· premesse per poter ricavare l’espressione di U(T) 

· passaggi matematici

· commento all’espressione di U ottenuta 

Domanda 2)

· esposizione corretta dell’enunciato di Kelvin

· esposizione corretta dell’enunciato di Clausius

Domanda 3)

· esposizione corretta del teorema di Carnot 

· espressione del rendimento di una macchina termica reversibile a partire dal ciclo di Carnot

· confronto tra il rendimento di macchine termiche reversibili ed irreversibili

· cenni alla disuguaglianza di Clausius

Domanda 4)

· definizione di macchina termica e sue caratteristiche

· definizione teorica del rendimento di una macchina termica 

· schema grafico di macchina termica

Domanda 5)

· esposizione della proprietà dell’entropia di aumentare sempre in un sistema isolato

· entropia come freccia del tempo
· entropia come grandezza per distinguere processi reversibili/irreversibili

· legame tra entropia e probabilità di uno stato microscopico

· esempi di fenomeni in cui viene messo in luce l’aumento di entropia

Esercizio 6)

Risposte corrette: d;d;b;b;d;e;c;d

Criteri di scoring e griglia di valutazione

Ho assegnato i punteggi agli esercizi in modo che fossero omogenei tra loro e nello stesso tempo rispecchiassero la difficoltà dell’item. 
All’esercizio a risposta multipla sono stati assegnati 2,25 p.ti, ripartiti in maniera eguale su tutti i quesiti. Non sono state valutate risposte esatte, ma non motivate o motivate in maniera non corretta. 

Nella valutazione delle domande a risposta aperta ho riservato ¼ del punteggio complessivo della domanda per l’esposizione, mentre i restanti ¾ sono stati attribuiti alla completezza e attinenza alla domanda delle risposte seguendo i criteri precedentemente riportati. La somma totale dei punteggi assegnati è 8. Al punteggio finale sono infatti aggiunti (di default) 2 punti, come stabilito nel POF dell’istituto e in sede di dipartimento (scala di voti dal 2 al 10). 

Quanto detto può essere riassunto nella seguente griglia di valutazione.

	ITEM
	PUNTEGGIO

	1
	Punteggio totale 1,25. 

¼ esposizione, ¾ completezza e attinenza della risposta alla domanda

	2
	Punteggio totale 0,75. 

¼ esposizione, ¾ completezza e attinenza della risposta alla domanda 

	3
	Punteggio totale 1,25. 

¼ esposizione, ¾ completezza e attinenza della risposta alla domanda

	4
	Punteggio totale 1,25. 

¼ esposizione, ¾ completezza e attinenza della risposta alla domanda 

	5
	Punteggio totale 1,25. 

¼ esposizione, ¾ completezza e attinenza della risposta alla domanda

	6
	Punteggio totale 2,25. 

Ad ognuno degli otto quesiti a risposta multipla è stato attribuito un punteggio di 2,25/8


I risultati ottenuti da ciascun studente in ogni esercizio sono stati riportati in Excel dove un’opportuna tabella ha permesso di valutare i punteggi parziali e totali di ciascuno studente ai quali sono stati sommati i due punti di base, ottenendo una scala di votazioni dal 2 a 10.

Risultati della prova e relativa analisi
Nella tabella che segue sono indicati i punteggi ottenuti dai singoli allievi per ogni item e il punteggio totale raggiunto. Ad ogni studente sono riservate due righe: nella prima riga sono riportati i punteggi relativi ottenuti in ciascun esercizio (in quarti per i primi 5 item, in ottavi per il sesto esercizio), mentre nella seconda riga, sono calcolati i punteggi assoluti ottenuti in ciascun esercizio in base al punteggio relativo ottenuto e al valore dell’esercizio. Nell’ultima colonna ho indicato il punteggio finale ottenuto, aggiungendo la base di 2 punti.

	studente
	1
	2
	3
	4
	5
	risposte multiple
	punti
	base
	voto

	Punteggi totali   -->
	1,25
	0,75
	1,25
	1,25
	1,25
	2,25
	8
	2
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	2
	3
	2
	2
	3
	
	
	

	
	0
	0,375
	0,9375
	0,625
	0,625
	0,84375
	3,40625
	2
	5,40625

	2
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	
	
	

	
	0,3125
	0,1875
	0,3125
	0,625
	0,625
	0,28125
	2,34375
	2
	4,34375

	3
	3
	4
	3
	2
	1
	6
	
	
	

	
	0,9375
	0,75
	0,9375
	0,625
	0,3125
	1,6875
	5,25
	2
	7,25

	4
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	
	
	

	
	0,3125
	0
	0,3125
	0,3125
	0
	0,28125
	1,21875
	2
	3,21875

	5
	3
	2
	2
	2
	1
	5
	
	
	

	
	0,9375
	0,375
	0,625
	0,625
	0,3125
	1,40625
	4,28125
	2
	6,28125

	6
	4
	4
	3
	4
	3
	7
	
	
	

	
	1,25
	0,75
	0,9375
	1,25
	0,9375
	1,96875
	7,09375
	2
	9,09375

	7
	2
	4
	4
	4
	3
	6
	
	
	

	
	0,625
	0,75
	1,25
	1,25
	0,9375
	1,6875
	6,5
	2
	8,5

	7
	3
	4
	3
	4
	2
	4
	
	
	

	
	0,9375
	0,75
	0,9375
	1,25
	0,625
	1,125
	5,625
	2
	7,625

	9
	3
	4
	3
	3
	3
	7
	
	
	

	
	0,9375
	0,75
	0,9375
	0,9375
	0,9375
	1,96875
	6,46875
	2
	8,46875

	10
	4
	4
	3
	3
	3
	5
	
	
	

	
	1,25
	0,75
	0,9375
	0,9375
	0,9375
	1,40625
	6,21875
	2
	8,21875

	11
	3
	4
	3
	2
	2
	4
	
	
	

	
	0,9375
	0,75
	0,9375
	0,625
	0,625
	1,125
	5
	2
	7

	12
	1
	4
	4
	1
	3
	2
	
	
	

	
	0,3125
	0,75
	1,25
	0,3125
	0,9375
	0,5625
	4,125
	2
	6,125

	13
	2
	4
	4
	3
	2
	7
	
	
	

	
	0,625
	0,75
	1,25
	0,9375
	0,625
	1,96875
	6,15625
	2
	8,15625

	14
	3
	2
	3
	4
	4
	7
	
	
	

	
	0,9375
	0,375
	0,9375
	1,25
	1,25
	1,96875
	6,71875
	2
	8,71875

	15
	3
	4
	4
	3
	2
	4
	
	
	

	
	0,9375
	0,75
	1,25
	0,9375
	0,625
	1,125
	5,625
	2
	7,625

	16
	1
	4
	3
	3
	2
	1
	
	
	

	
	0,3125
	0,75
	0,9375
	0,9375
	0,625
	0,28125
	3,84375
	2
	5,84375

	17
	2
	4
	2
	3
	2
	2
	
	
	

	
	0,625
	0,75
	0,625
	0,9375
	0,625
	0,5625
	4,125
	2
	6,125

	18
	1
	2
	3
	3
	2
	2
	
	
	

	
	0,3125
	0,375
	0,9375
	0,9375
	0,625
	0,5625
	3,75
	2
	5,75


Per tutte le domande sono stati calcolati poi punteggio massimo, punteggio minimo e gli indici di tendenza centrale media, moda e mediana e infine gli indici di dispersione deviazione standard e varianza.
	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	ex6

	punteggio minimo
	0
	0
	0,3125
	0,3125
	0
	0,28

	punteggio massimo
	1,25
	0,75
	1,25
	1,25
	1,25
	2,25

	media
	0,69
	0,59
	0,90
	0,85
	0,68
	1,16

	moda
	0,94
	0,75
	0,94
	0,94
	0,63
	1,97

	mediana
	0,78
	0,75
	0,94
	0,94
	0,63
	1,13

	varianza
	0,14
	0,06
	0,08
	0,09
	0,10
	0,44

	deviazione standard
	0,36
	0,24
	0,28
	0,30
	0,29
	0,63


I risultati mi sono parsi ad una prima analisi buoni anche tenendo conto dei risultati generalmente ottenuti dalla classe. Riporto nel seguito la tabella contenente le frequenze semplici e cumulate e le percentuali semplici e cumulate.
	voti
	frequenza semplice
	frequenza cumulativa
	frequenza semplice percentuale 
	frequenza cumulativa percentuale

	2 - 3
	0
	0
	0,0
	0,0

	3 - 4
	1
	1
	5,6
	5,6

	4 - 5
	1
	2
	5,6
	11,1

	5 - 6
	3
	5
	16,7
	27,8

	6 - 7
	4
	9
	22,2
	50,0

	7 - 8
	3
	12
	16,7
	66,7

	8 - 9
	5
	17
	27,8
	94,4

	9 -10
	1
	18
	5,6
	100,0


Viene di seguito riportato l’istogramma con le frequenze ottenute.
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Analisi degli item

Ho analizzato qui di seguito 4 indici che permettono di rilevare caratteristiche importanti relative agli item che caratterizzano la prova.
Per ciascun item ho considerato:

· l’indice di difficoltà       (ID)

· il potere discriminante (PD)

· l’indice di selettività     (IS)

· l’indice di affidabilità    (IA)

Indice di difficoltà
Questo indice si può calcolare mediante la formula
ID=P/(M*n)
dove 
P = la somma dei punteggi ottenuti dagli allievi per ogni item

M = punteggio massimo dell’item

n = numero totale degli allievi

Questo indice può variare tra 0 e 1: se ID=0 vuol dire che l’item è troppo difficile perché nessun allievo è riuscito a dare una risposta corretta; se ID=1 vuol dire invece che l’item è troppo facile perché tutti gli allievi vi hanno risposto correttamente. 
Per i valori compresi tra 0 e 1 ci si può riferire alla seguente tabella:

	Valori dell’indice di difficoltà
	Grado di difficoltà

	0-0,25
	item difficile

	0,26-0,5
	item medio-difficile

	0,51-0,75
	item medio-facile

	0,76-1
	item facile


Ecco l’istogramma con l’ID relativo agli item della prova di verifica
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Dal confronto con la tabella di riferimento si constata che 5 item sono risultati medio-facili e 1 facile. Il valore medio di ID è risultato essere 0,63.
Potere discriminante
Questo indice si può calcolare mediante la formula

PD=E*S/(n/2)2
dove 

E = somma delle risposte corrette per ciascun item. Ho considerato corrette quelle risposte con punteggio maggiore o uguale alla metà del punteggio totale dell’item considerato.

S = somma delle risposte sbagliate per ciascun item. Sono di conseguenza sbagliate quelle risposte con punteggio minore della metà del punteggio totale dell’item considerato. 

n = numero totale degli allievi

Il PD indica la capacità dell’item di distinguere chi ha risposto in maniera corretta da chi ha risposto in maniera sbagliata. Il PD varia tra 0 e 1; PD=0 significa che tutti gli studenti hanno risposto o in modo corretto o in modo errato, PD=1 significa invece che metà degli studenti hanno risposto in modo corretto e metà in modo errato.

Ecco l’istogramma con i valori che ho ottenuto.
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Il PD medio è risultato 0,88. Osservando l’istogramma si nota che tutti gli item (il terzo in misura minore) hanno alto PD.

Indice di selettività
Questo indice si può calcolare mediante la formula

IS=(Nm-Np)/(n/3)
dove 

Nm = somma delle risposte esatte date all’item dal terzo di studenti che hanno ottenuto punteggi migliori. Poiché la classe è formata da 18 persone ho considerato i 6 migliori risultati.

Np= somma delle risposte esatte date all’item dal terzo di studenti che hanno ottenuto i peggiori risultati. Anche in questo caso ho considerato i 6 risultati peggiori.

n = numero totale degli allievi

L’IS varia tra –1 e 1: se IS=1 il terzo di studenti ha risposto in modo corretto mentre il terzo degli studenti meno bravi ha risposto in modo errato. In questo caso la selettività dell’item è massima. Se IS=0 l’item non è per niente selettivo poiché significa che tanti studenti bravi quanti scarsi hanno risposto in modo corretto. Se infine IS=-1 si parla di selettività rovesciata: gli studenti scarsi hanno risposto in modo corretto mentre i bravi in modo errato.

 Ecco quanto ho ottenuto per i miei item:
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Tutti e 7 gli item risultano essere poco selettivi, l’unico che può essere considerato selettivo è il sesto. Il valore medio dell’IS è 0,23.

Indice di affidabilità
Questo indice si può calcolare mediante la formula

IA=ID*IS
dove 

ID = indice di difficoltà

IS = indice di selettività

Questo indice varia in valore assoluto da 0 (affidabilità minima) a 1 (affidabilità massima). Affidabilità minima significa che non discrimina in modo chiaro gli studenti più preparati da quelli meno preparati, mentre nel caso si avvicini a 1 significa che l’item discrimina in modo chiaro studenti preparati dagli altri, e quindi si può ritenere affidabile.
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Dall’istogramma si nota che tutti gli item sono affidabili poiché hanno IA>0 anche se i valori sono più vicini allo 0 che al valore 1.
Indicazioni per il recupero

La verifica è stata consegnata singolarmente ad ogni ragazzo, chiamandoli alla cattedra e procedendo con un breve commento su ciascuna prova. In questo modo si riesce a sottolineare ad ogni studente gli errori, in particolare quelli gravi, da lui/lei fatti: questa correzione personale e diretta, ritengo sia la più efficace.

Una volta consegnata la verifica è stata svolta la correzione collettiva in classe. Durante questa fase, oltre a rifare gli esercizi e a rispondere alle domande proposte, sono stati sottolineati gli errori più comuni e le difficoltà principali riscontrate dal gruppo classe. Spesso però mi rendo conto che gli studenti, avendo il compito sotto mano, sono più concentrati a fare il conto dei propri punteggi piuttosto che a comprendere e a correggere i propri errori. Proverò quindi, nei prossimi compiti in classe a correggere la verifica prima della consegna dello stesso, così da mantenere più viva l’attenzione e la concentrazione dei ragazzi.
Agli studenti insufficienti è stata data, nelle lezioni successive, la possibilità di offrirsi per un’interrogazione orale sugli stessi argomenti con la quale poter recuperare l’insufficienza presa.
La programmazione successiva
L’argomento oggetto della verifica, risulta essere l’argomento conclusivo del capitolo “termodinamica” relativo al programma della terza liceo classico. L’argomento che segue risulta essere l’elettricità e il magnetismo e quindi sostanzialmente “indipendente” rispetto all’argomento trattato. Tuttavia saranno numerosi i riferimenti a concetti fisici già affrontati, da un differente punto di vista, quali conservazione dell’energia, grandezze la cui variazione dipende solo dagli stati iniziali e finali (energia interna (( energia potenziale), il concetto di lavoro. 

Considerazioni finali

In base ai risultati ottenuti, e alla luce degli indici analizzati, sono consapevole che la fase di progettazione di una verifica sia un momento fondamentale e di importanza (e difficoltà!) non indifferente. 

Sicuramente, se dovessi riproporre questa stessa verifica in un’altra classe, varierei  alcuni item.  In particolare nelle domande a risposta aperta, cercherei di aumentare la selettività di alcune di esse, facendo attenzione a non aumentarne il grado di difficoltà, ma rendendole un po’ più specifiche così da selezionare con più facilità studenti preparati e non. 

La scelta di utilizzare un esercizio a risposta multipla nell’ intento di valutare le capacità di ragionamento e modellizzazione di situazioni fisiche è risultata essere molto buona, anche alla luce dei valori degli indici ottenuti in questo item.

Considerando che il tempo di svolgimento assegnato ai ragazzi è risultato essere adeguato alle richieste, se ne terrà conto nella preparazione di compiti successivi, cercando di tararsi su questa prova di valutazione (anche se ovviamente si potrà variare la tipologia di esercizi).
Come sottolineato in più punti, è risultata essere decisamene buona la scelta di accostare domande a risposta breve con quesiti a risposta multipla. Tuttavia per abituare gli studenti a diverse tipologie di compito e valutarne altrettante capacità e competenze, probabilmente il compito successivo sarà composto di domande a risposta multipla accostate ad alcuni problemi. 

Mi sono infatti accorto che (in fisica) risulta particolarmente efficace, ai fini di sviluppare competenze diversificate negli studenti, il proporre alternativamente compiti con domande aperte, a compiti in cui è richiesto di affrontare semplici situazioni problematiche, per la cui soluzione i ragazzi devono aver sviluppato (grazie all’esercizio in classe e a casa) una certa attitudine al problem solving.
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Foglio1

				n		stud		1		2		3		4		5		risp.mult		punti		base		voto

		punteggi esercizi						1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10								voti		frequenza				voti		frequenza		frequenza cumulativa

				1		aglietta				2		3		2		2		3														2		0		<2		2		0		0										voti		frequenza semplice		frequenza cumulativa		fequenza semplice percentuale		frequenza cumulativa percentuale

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625								3.5		1		2 - 3		3		0		0										2 - 3		0		0		0.0		0.0

				2		amo		1		1		1		2		2		1														4.5		1		3 - 4		4		1		1										3 - 4		1		1		5.6		5.6

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375								5.5		1		4 - 5		5		1		2										4 - 5		1		2		5.6		11.1

				3		bartolucci		3		4		3		2		1		6														6.5		5		5 - 6		6		3		5										5 - 6		3		5		16.7		27.8

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25								7.5		2		6 - 7		7		4		9										6 - 7		4		9		22.2		50.0

				4		bori		1				1		1				1														8.5		6		7 - 8		8		3		12										7 - 8		3		12		16.7		66.7

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875								9.5		2		8 - 9		9		5		17										8 - 9		5		17		27.8		94.4

				5		cedrone		3		2		2		2		1		5														10		0		9 - 10		10		1		18										9 - 10		1		18		5.6		100.0

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125

				6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375

				7		enrietti		2		4		4		4		3		6

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5

				8		fasciola		3		4		3		4		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				9		giai via		3		4		3		3		3		7

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875

				10		huppi		4		4		3		3		3		5

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875

				11		la motta		3		4		3		2		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7

				12		loreti		1		4		4		1		3		2

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125

				13		quadro		2		4		4		3		2		7

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625

				14		queirolo		3		2		3		4		4		7

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875

				15		sapino		3		4		4		3		2		4

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				16		tortelli		1		4		3		3		2		1

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375

				17		turano		2		4		2		3		2		2

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125

				18		virgilio		1		2		3		3		2		2

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75

				punteggi		esercizi		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10						1		aglietta		0		2		3		2		2		3

				1		aglietta

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625						2		amo		1		1		1		2		2		1

				2		amo

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375						3		bartolucci		3		4		3		2		1		6

				3		bartolucci

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25						4		bori		1		0		1		1		0		1

				4		bori

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875						5		cedrone		3		2		2		2		1		5

				5		cedrone

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125						6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

				6		ciabatti

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375						7		enrietti		2		4		4		4		3		6

				7		enrietti

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5						8		fasciola		3		4		3		4		2		4

				8		fasciola

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625						9		giai via		3		4		3		3		3		7

				9		giai via

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875						10		huppi		4		4		3		3		3		5

				10		huppi

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875						11		la motta		3		4		3		2		2		4

				11		la motta

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7						12		loreti		1		4		4		1		3		2

				12		loreti

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125						13		quadro		2		4		4		3		2		7

				13		quadro

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625						14		queirolo		3		2		3		4		4		7

				14		queirolo

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875						15		sapino		3		4		4		3		2		4

				15		sapino

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625						16		tortelli		1		4		3		3		2		1

				16		tortelli

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375						17		turano		2		4		2		3		2		2

				17		turano

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125						18		virgilio		1		2		3		3		2		2

				18		virgilio

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75
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Foglio3

		Colonna1		D1		D2		D3		D4		D5		ex6

		punteggio minimo		0		0		0.3125		0.3125		0		0.28

		punteggio massimo		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25

		media		0.69		0.59		0.90		0.85		0.68		1.16

		moda		0.94		0.75		0.94		0.94		0.63		1.97

		mediana		0.78		0.75		0.94		0.94		0.63		1.13

		varianza		0.14		0.06		0.08		0.09		0.10		0.44

		deviazione standard		0.36		0.24		0.28		0.30		0.29		0.63

						D1		D2		D3		D4		D5		ex6

		Indice di difficoltà		ID=P/(M*n)		0.56		0.79		0.72		0.68		0.54		0.51

		potere discriminante				1.00		0.89		0.69		0.95		0.89		0.89

		indice di selettività				0.25		0.11		0.13		0.15		0.23		0.54

		indice di affidabilità		IA=ID*IS		0.14		0.09		0.09		0.10		0.12		0.28
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Foglio1

				n		stud		1		2		3		4		5		risp.mult		punti		base		voto

		punteggi esercizi						1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10								voti		frequenza				voti		frequenza		frequenza cumulativa

				1		aglietta				2		3		2		2		3														2		0		<2		2		0		0										voti		frequenza semplice		frequenza cumulativa		fequenza semplice percentuale		frequenza cumulativa percentuale

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625								3.5		1		2 - 3		3		0		0										2 - 3		0		0		0.0		0.0

				2		amo		1		1		1		2		2		1														4.5		1		3 - 4		4		1		1										3 - 4		1		1		5.6		5.6

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375								5.5		1		4 - 5		5		1		2										4 - 5		1		2		5.6		11.1

				3		bartolucci		3		4		3		2		1		6														6.5		5		5 - 6		6		3		5										5 - 6		3		5		16.7		27.8

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25								7.5		2		6 - 7		7		4		9										6 - 7		4		9		22.2		50.0

				4		bori		1				1		1				1														8.5		6		7 - 8		8		3		12										7 - 8		3		12		16.7		66.7

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875								9.5		2		8 - 9		9		5		17										8 - 9		5		17		27.8		94.4

				5		cedrone		3		2		2		2		1		5														10		0		9 - 10		10		1		18										9 - 10		1		18		5.6		100.0

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125

				6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375

				7		enrietti		2		4		4		4		3		6

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5

				8		fasciola		3		4		3		4		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				9		giai via		3		4		3		3		3		7

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875

				10		huppi		4		4		3		3		3		5

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875

				11		la motta		3		4		3		2		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7

				12		loreti		1		4		4		1		3		2

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125

				13		quadro		2		4		4		3		2		7

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625

				14		queirolo		3		2		3		4		4		7

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875

				15		sapino		3		4		4		3		2		4

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				16		tortelli		1		4		3		3		2		1

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375

				17		turano		2		4		2		3		2		2

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125

				18		virgilio		1		2		3		3		2		2

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75

				punteggi		esercizi		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10						1		aglietta		0		2		3		2		2		3

				1		aglietta

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625						2		amo		1		1		1		2		2		1

				2		amo

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375						3		bartolucci		3		4		3		2		1		6

				3		bartolucci

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25						4		bori		1		0		1		1		0		1

				4		bori

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875						5		cedrone		3		2		2		2		1		5

				5		cedrone

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125						6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

				6		ciabatti

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375						7		enrietti		2		4		4		4		3		6

				7		enrietti

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5						8		fasciola		3		4		3		4		2		4

				8		fasciola

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625						9		giai via		3		4		3		3		3		7

				9		giai via

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875						10		huppi		4		4		3		3		3		5

				10		huppi

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875						11		la motta		3		4		3		2		2		4

				11		la motta

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7						12		loreti		1		4		4		1		3		2

				12		loreti

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125						13		quadro		2		4		4		3		2		7

				13		quadro

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625						14		queirolo		3		2		3		4		4		7

				14		queirolo

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875						15		sapino		3		4		4		3		2		4

				15		sapino

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625						16		tortelli		1		4		3		3		2		1

				16		tortelli

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375						17		turano		2		4		2		3		2		2

				17		turano

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125						18		virgilio		1		2		3		3		2		2

				18		virgilio

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75





Foglio1

		



voti



Foglio2

		



frequenza semplice

frequenza cumulativa

voti

frequenza relativa



Foglio3

		Colonna1		D1		D2		D3		D4		D5		ex6

		punteggio minimo		0		0		0.3125		0.3125		0		0.28

		punteggio massimo		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25

		media		0.69		0.59		0.90		0.85		0.68		1.16						0.40

		moda		0.94		0.75		0.94		0.94		0.63		1.97

		mediana		0.78		0.75		0.94		0.94		0.63		1.13

		varianza		0.14		0.06		0.08		0.09		0.10		0.44

		deviazione standard		0.36		0.24		0.28		0.30		0.29		0.63

						D1		D2		D3		D4		D5		ex6		valore medio degli indici

		Indice di difficoltà		ID=P/(M*n)		0.56		0.79		0.72		0.68		0.54		0.51		0.63

		potere discriminante				1.00		0.89		0.69		0.95		0.89		0.89		0.88

		indice di selettività				0.25		0.11		0.13		0.15		0.23		0.54		0.23

		indice di affidabilità		IA=ID*IS		0.14		0.09		0.09		0.10		0.12		0.28		0.14





Foglio3

		



Indice di Difficoltà (ID)



Foglio4

		



Potere discriminante (PD)

Potere Discriminante (PD)



		



Indice di selettività(IS)

Indice di Selettività (IS)



		



Indice di affidabilità(IA)

Indice di Affidabilità (ID)
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		D1

		D2

		D3

		D4

		D5

		ex6



Indice di affidabilità(IA)

Indice di Affidabilità (ID)

0.1388888889

0.0890625

0.0902777778

0.0992476852

0.1241319444

0.2794270833



Foglio1

				n		stud		1		2		3		4		5		risp.mult		punti		base		voto

		punteggi esercizi						1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10								voti		frequenza				voti		frequenza		frequenza cumulativa

				1		aglietta				2		3		2		2		3														2		0		<2		2		0		0										voti		frequenza semplice		frequenza cumulativa		fequenza semplice percentuale		frequenza cumulativa percentuale

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625								3.5		1		2 - 3		3		0		0										2 - 3		0		0		0.0		0.0

				2		amo		1		1		1		2		2		1														4.5		1		3 - 4		4		1		1										3 - 4		1		1		5.6		5.6

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375								5.5		1		4 - 5		5		1		2										4 - 5		1		2		5.6		11.1

				3		bartolucci		3		4		3		2		1		6														6.5		5		5 - 6		6		3		5										5 - 6		3		5		16.7		27.8

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25								7.5		2		6 - 7		7		4		9										6 - 7		4		9		22.2		50.0

				4		bori		1				1		1				1														8.5		6		7 - 8		8		3		12										7 - 8		3		12		16.7		66.7

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875								9.5		2		8 - 9		9		5		17										8 - 9		5		17		27.8		94.4

				5		cedrone		3		2		2		2		1		5														10		0		9 - 10		10		1		18										9 - 10		1		18		5.6		100.0

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125

				6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375

				7		enrietti		2		4		4		4		3		6

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5

				8		fasciola		3		4		3		4		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				9		giai via		3		4		3		3		3		7

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875

				10		huppi		4		4		3		3		3		5

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875

				11		la motta		3		4		3		2		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7

				12		loreti		1		4		4		1		3		2

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125

				13		quadro		2		4		4		3		2		7

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625

				14		queirolo		3		2		3		4		4		7

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875

				15		sapino		3		4		4		3		2		4

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				16		tortelli		1		4		3		3		2		1

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375

				17		turano		2		4		2		3		2		2

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125

				18		virgilio		1		2		3		3		2		2

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75

				punteggi		esercizi		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10						1		aglietta		0		2		3		2		2		3

				1		aglietta

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625						2		amo		1		1		1		2		2		1

				2		amo

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375						3		bartolucci		3		4		3		2		1		6

				3		bartolucci

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25						4		bori		1		0		1		1		0		1

				4		bori

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875						5		cedrone		3		2		2		2		1		5

				5		cedrone

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125						6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

				6		ciabatti

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375						7		enrietti		2		4		4		4		3		6

				7		enrietti

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5						8		fasciola		3		4		3		4		2		4

				8		fasciola

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625						9		giai via		3		4		3		3		3		7

				9		giai via

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875						10		huppi		4		4		3		3		3		5

				10		huppi

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875						11		la motta		3		4		3		2		2		4

				11		la motta

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7						12		loreti		1		4		4		1		3		2

				12		loreti

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125						13		quadro		2		4		4		3		2		7

				13		quadro

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625						14		queirolo		3		2		3		4		4		7

				14		queirolo

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875						15		sapino		3		4		4		3		2		4

				15		sapino

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625						16		tortelli		1		4		3		3		2		1

				16		tortelli

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375						17		turano		2		4		2		3		2		2

				17		turano

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125						18		virgilio		1		2		3		3		2		2

				18		virgilio

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75





Foglio1

		



voti



Foglio2

		



frequenza semplice

frequenza cumulativa

voti

frequenza relativa



Foglio3

		Colonna1		D1		D2		D3		D4		D5		ex6

		punteggio minimo		0		0		0.3125		0.3125		0		0.28

		punteggio massimo		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25

		media		0.69		0.59		0.90		0.85		0.68		1.16						0.40

		moda		0.94		0.75		0.94		0.94		0.63		1.97

		mediana		0.78		0.75		0.94		0.94		0.63		1.13

		varianza		0.14		0.06		0.08		0.09		0.10		0.44

		deviazione standard		0.36		0.24		0.28		0.30		0.29		0.63

						D1		D2		D3		D4		D5		ex6		valore medio degli indici

		Indice di difficoltà		ID=P/(M*n)		0.56		0.79		0.72		0.68		0.54		0.51		0.63

		potere discriminante				1.00		0.89		0.69		0.95		0.89		0.89		0.88

		indice di selettività				0.25		0.11		0.13		0.15		0.23		0.54		0.23

		indice di affidabilità		IA=ID*IS		0.14		0.09		0.09		0.10		0.12		0.28		0.14





Foglio3

		



Indice di Difficoltà (ID)



Foglio4

		



Potere discriminante (PD)

Potere Discriminante (PD)



		



Indice di selettività(IS)

Indice di Selettività (IS)



		



Indice di affidabilità(IA)

Indice di Affidabilità (ID)
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		D1

		D2

		D3
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		D5

		ex6



Potere discriminante (PD)

Potere Discriminante (PD)

1

0.8888888889

0.6913580247

0.950617284

0.8888888889

0.8888888889



Foglio1

				n		stud		1		2		3		4		5		risp.mult		punti		base		voto

		punteggi esercizi						1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10								voti		frequenza				voti		frequenza		frequenza cumulativa

				1		aglietta				2		3		2		2		3														2		0		<2		2		0		0										voti		frequenza semplice		frequenza cumulativa		fequenza semplice percentuale		frequenza cumulativa percentuale

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625								3.5		1		2 - 3		3		0		0										2 - 3		0		0		0.0		0.0

				2		amo		1		1		1		2		2		1														4.5		1		3 - 4		4		1		1										3 - 4		1		1		5.6		5.6

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375								5.5		1		4 - 5		5		1		2										4 - 5		1		2		5.6		11.1

				3		bartolucci		3		4		3		2		1		6														6.5		5		5 - 6		6		3		5										5 - 6		3		5		16.7		27.8

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25								7.5		2		6 - 7		7		4		9										6 - 7		4		9		22.2		50.0

				4		bori		1				1		1				1														8.5		6		7 - 8		8		3		12										7 - 8		3		12		16.7		66.7

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875								9.5		2		8 - 9		9		5		17										8 - 9		5		17		27.8		94.4

				5		cedrone		3		2		2		2		1		5														10		0		9 - 10		10		1		18										9 - 10		1		18		5.6		100.0

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125

				6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375

				7		enrietti		2		4		4		4		3		6

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5

				8		fasciola		3		4		3		4		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				9		giai via		3		4		3		3		3		7

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875

				10		huppi		4		4		3		3		3		5

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875

				11		la motta		3		4		3		2		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7

				12		loreti		1		4		4		1		3		2

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125

				13		quadro		2		4		4		3		2		7

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625

				14		queirolo		3		2		3		4		4		7

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875

				15		sapino		3		4		4		3		2		4

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				16		tortelli		1		4		3		3		2		1

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375

				17		turano		2		4		2		3		2		2

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125

				18		virgilio		1		2		3		3		2		2

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75

				punteggi		esercizi		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10						1		aglietta		0		2		3		2		2		3

				1		aglietta

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625						2		amo		1		1		1		2		2		1

				2		amo

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375						3		bartolucci		3		4		3		2		1		6

				3		bartolucci

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25						4		bori		1		0		1		1		0		1

				4		bori

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875						5		cedrone		3		2		2		2		1		5

				5		cedrone

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125						6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

				6		ciabatti

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375						7		enrietti		2		4		4		4		3		6

				7		enrietti

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5						8		fasciola		3		4		3		4		2		4

				8		fasciola

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625						9		giai via		3		4		3		3		3		7

				9		giai via

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875						10		huppi		4		4		3		3		3		5

				10		huppi

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875						11		la motta		3		4		3		2		2		4

				11		la motta

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7						12		loreti		1		4		4		1		3		2

				12		loreti

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125						13		quadro		2		4		4		3		2		7

				13		quadro

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625						14		queirolo		3		2		3		4		4		7

				14		queirolo

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875						15		sapino		3		4		4		3		2		4

				15		sapino

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625						16		tortelli		1		4		3		3		2		1

				16		tortelli

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375						17		turano		2		4		2		3		2		2

				17		turano

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125						18		virgilio		1		2		3		3		2		2

				18		virgilio

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75
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voti



Foglio2

		



frequenza semplice

frequenza cumulativa

voti

frequenza relativa



Foglio3

		Colonna1		D1		D2		D3		D4		D5		ex6

		punteggio minimo		0		0		0.3125		0.3125		0		0.28

		punteggio massimo		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25

		media		0.69		0.59		0.90		0.85		0.68		1.16						0.40

		moda		0.94		0.75		0.94		0.94		0.63		1.97

		mediana		0.78		0.75		0.94		0.94		0.63		1.13

		varianza		0.14		0.06		0.08		0.09		0.10		0.44

		deviazione standard		0.36		0.24		0.28		0.30		0.29		0.63

						D1		D2		D3		D4		D5		ex6		valore medio degli indici

		Indice di difficoltà		ID=P/(M*n)		0.56		0.79		0.72		0.68		0.54		0.51		0.63

		potere discriminante				1.00		0.89		0.69		0.95		0.89		0.89		0.88

		indice di selettività				0.25		0.11		0.13		0.15		0.23		0.54		0.23

		indice di affidabilità		IA=ID*IS		0.14		0.09		0.09		0.10		0.12		0.28		0.14
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Indice di Difficoltà (ID)
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Potere discriminante (PD)

Potere Discriminante (PD)



		



Indice di selettività(IS)

Indice di Selettività (IS)



		



Indice di affidabilità(IA)

Indice di Affidabilità (ID)
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Foglio1

				n		stud		1		2		3		4		5		risp.mult		punti		base		voto

		punteggi esercizi						1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10								voti		frequenza				voti		frequenza		frequenza cumulativa

				1		aglietta				2		3		2		2		3														2		0		<2		2		0		0										voti		frequenza semplice		frequenza cumulativa		fequenza semplice percentuale		frequenza cumulativa percentuale

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625								3.5		1		2 - 3		3		0		0										2 - 3		0		0		0.0		0.0

				2		amo		1		1		1		2		2		1														4.5		1		3 - 4		4		1		1										3 - 4		1		1		5.6		5.6

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375								5.5		1		4 - 5		5		1		2										4 - 5		1		2		5.6		11.1

				3		bartolucci		3		4		3		2		1		6														6.5		5		5 - 6		6		3		5										5 - 6		3		5		16.7		27.8

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25								7.5		2		6 - 7		7		4		9										6 - 7		4		9		22.2		50.0

				4		bori		1				1		1				1														8.5		6		7 - 8		8		3		12										7 - 8		3		12		16.7		66.7

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875								9.5		2		8 - 9		9		5		17										8 - 9		5		17		27.8		94.4

				5		cedrone		3		2		2		2		1		5														10		0		9 - 10		10		1		18										9 - 10		1		18		5.6		100.0

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125

				6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375

				7		enrietti		2		4		4		4		3		6

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5

				8		fasciola		3		4		3		4		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				9		giai via		3		4		3		3		3		7

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875

				10		huppi		4		4		3		3		3		5

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875

				11		la motta		3		4		3		2		2		4

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7

				12		loreti		1		4		4		1		3		2

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125

				13		quadro		2		4		4		3		2		7

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625

				14		queirolo		3		2		3		4		4		7

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875

				15		sapino		3		4		4		3		2		4

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625

				16		tortelli		1		4		3		3		2		1

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375

				17		turano		2		4		2		3		2		2

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125

				18		virgilio		1		2		3		3		2		2

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75

				punteggi		esercizi		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25		8		2		10						1		aglietta		0		2		3		2		2		3

				1		aglietta

								0		0.375		0.9375		0.625		0.625		0.84375		3.40625		2		5.40625						2		amo		1		1		1		2		2		1

				2		amo

								0.3125		0.1875		0.3125		0.625		0.625		0.28125		2.34375		2		4.34375						3		bartolucci		3		4		3		2		1		6

				3		bartolucci

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.3125		1.6875		5.25		2		7.25						4		bori		1		0		1		1		0		1

				4		bori

								0.3125		0		0.3125		0.3125		0		0.28125		1.21875		2		3.21875						5		cedrone		3		2		2		2		1		5

				5		cedrone

								0.9375		0.375		0.625		0.625		0.3125		1.40625		4.28125		2		6.28125						6		ciabatti		4		4		3		4		3		7

				6		ciabatti

								1.25		0.75		0.9375		1.25		0.9375		1.96875		7.09375		2		9.09375						7		enrietti		2		4		4		4		3		6

				7		enrietti

								0.625		0.75		1.25		1.25		0.9375		1.6875		6.5		2		8.5						8		fasciola		3		4		3		4		2		4

				8		fasciola

								0.9375		0.75		0.9375		1.25		0.625		1.125		5.625		2		7.625						9		giai via		3		4		3		3		3		7

				9		giai via

								0.9375		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.96875		6.46875		2		8.46875						10		huppi		4		4		3		3		3		5

				10		huppi

								1.25		0.75		0.9375		0.9375		0.9375		1.40625		6.21875		2		8.21875						11		la motta		3		4		3		2		2		4

				11		la motta

								0.9375		0.75		0.9375		0.625		0.625		1.125		5		2		7						12		loreti		1		4		4		1		3		2

				12		loreti

								0.3125		0.75		1.25		0.3125		0.9375		0.5625		4.125		2		6.125						13		quadro		2		4		4		3		2		7

				13		quadro

								0.625		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.96875		6.15625		2		8.15625						14		queirolo		3		2		3		4		4		7

				14		queirolo

								0.9375		0.375		0.9375		1.25		1.25		1.96875		6.71875		2		8.71875						15		sapino		3		4		4		3		2		4

				15		sapino

								0.9375		0.75		1.25		0.9375		0.625		1.125		5.625		2		7.625						16		tortelli		1		4		3		3		2		1

				16		tortelli

								0.3125		0.75		0.9375		0.9375		0.625		0.28125		3.84375		2		5.84375						17		turano		2		4		2		3		2		2

				17		turano

								0.625		0.75		0.625		0.9375		0.625		0.5625		4.125		2		6.125						18		virgilio		1		2		3		3		2		2

				18		virgilio

								0.3125		0.375		0.9375		0.9375		0.625		0.5625		3.75		2		5.75
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voti



Foglio2

		



frequenza semplice

frequenza cumulativa

voti

frequenza relativa



Foglio3

		Colonna1		D1		D2		D3		D4		D5		ex6

		punteggio minimo		0		0		0.3125		0.3125		0		0.28

		punteggio massimo		1.25		0.75		1.25		1.25		1.25		2.25

		media		0.69		0.59		0.90		0.85		0.68		1.16

		moda		0.94		0.75		0.94		0.94		0.63		1.97

		mediana		0.78		0.75		0.94		0.94		0.63		1.13

		varianza		0.14		0.06		0.08		0.09		0.10		0.44

		deviazione standard		0.36		0.24		0.28		0.30		0.29		0.63

						D1		D2		D3		D4		D5		ex6

		Indice di difficoltà		ID=P/(M*n)		0.56		0.79		0.72		0.68		0.54		0.51

		potere discriminante				1.00		0.89		0.69		0.95		0.89		0.89

		indice di selettività				0.25		0.11		0.13		0.15		0.23		0.54

		indice di affidabilità		IA=ID*IS		0.14		0.09		0.09		0.10		0.12		0.28
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Indice di Difficoltà (ID)
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Potere discriminante (PD)

Potere discriminante (PD)



		



Indice di selettività(IS)

Indice di selettività (IS)



		



Indice di affidabilità(IA)

Indice di affidabilità (ID)



		





		






