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1. Obiettivi di apprendimento
Argomento della verifica è la statistica, in particolare le variabili casuali discrete e le distribuzioni binomiali e di Poisson.

La prova che è stata proposta agli studenti è la seguente:

Verifica di statistica

1) Stabilisci se le seguenti tabelle rappresentano delle variabili casuali 

(se si perché si, se no perché no)

	X
	1
	3
	27
	327

	p
	31/60
	2/60
	3/60
	2/5


	X
	0
	1
	2
	3

	p
	1/10
	1/5
	3/5
	1/5


2) In un test di 6 domande del tipo “vero o falso” un candidato risponde a caso. Per avere la sufficienza bisogna rispondere esattamente ad almeno 4 domande. 

Calcola la probabilità che:

a) ci siano 3 risposte esatte;

b) tutte le risposte siano sbagliate;

c) il candidato ottenga la sufficienza.

d) Scrivi a cosa equivale in questo caso la variabile casuale: X=...

3) A un centralino che riceve chiamate per richieste di taxi, arrivano in media 12 chiamate ogni ora. Determina la probabilità che:

      a)  in un’ora arrivino 7 chiamate;

      b)  in un’ora arrivino almeno 2 chiamate;

      c)  in un minuto arrivi almeno una chiamata.

      d)  Scrivi a cosa equivale nei casi a), b) e c) la variabile casuale: X=...

4) Il 2% di telefonini prodotti da una fabbrica sono difettosi. Facendo riferimento a un campione di 200 telefonini determinare la probabilità che:

a) tre telefonini siano difettosi 

b) al massimo due telefonini siano difettosi 

	Esercizio
	1
	2 a)
	2 b)
	2 c)
	2 d)
	3 a)
	3 b)
	3 c)
	3 d)
	4 a)
	4 b)
	Tot.

	Voto
	0,5
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	1
	9,5


Obiettivi di apprendimento (ed eventuali sotto-obiettivi), classificati secondo la tassonomia di Anderson & Krathwohl.
1) Saper riconoscere una variabile casuale discreta

· individuare, all’interno di un problema, la variabile casuale discreta X ed essere in grado di esplicitarla (COMPRENDERE-INTERPRETARE);
· conoscere le caratteristiche di una variabile casuale discreta e saper di conseguenza stabilire se una variabile è casuale o no (RICORDARE-RICONOSCERE). 
2) Conoscere le formule relative alla distribuzione binomiale o di Poisson (RICORDARE-RIEVOCARE)

3) Sapere applicare correttamente le formule:

a) essere in grado di eseguire i calcoli nel modo più conveniente (APPLICARE-ESEGUIRE);

b) saper risolvere un coefficiente binomiale (APPLICARE-ESEGUIRE);

c) saper usare correttamente la calcolatrice scientifica (APPLICARE- ESEGUIRE).

4) Saper scegliere, a seconda dei dati forniti dal problema, se utilizzare la distribuzione binomiale o di Poisson (ANALIZZARE-DIFFERENZIARE)

5) Riconoscere, dal testo del problema, qual è il particolare valore che si richiede che  la variabile casuale assuma (COMPRENDERE-INTERPRETARE).

6) Ricordare il valore della media di una distribuzione binomiale (RICORDARE-RIEVOCARE).
7) Saper interpretare correttamente il testo del problema 
a) sapere interpretare un percentuale come probabilità di un singolo evento (COMPRENDERE-INTERPRETARE);

b) saper differenziare il significato della parola “almeno” da quello di “al massimo” (ANALIZZARE-DIFFERENZIARE);
c) saper leggere anche i dati ‘nascosti tra le righe’ del problema (COMPRENDERE-INTERPRETARE).
2. Indicatori di avvenuto raggiungimento

Per ciascun obiettivo di apprendimento, esplicitazione degli indicatori di avvenuto raggiungimento (descrittori dell’apprendimento) e degli item corrispondenti sulla prova di valutazione, su una tabella a quattro colonne.
Nella tabella, sono indicati solo gli obiettivi di apprendimento, e non tutti i sotto obiettivi, elencati nelle pagine precedenti.

	Obiettivi di apprendimento
	Classificazione di Anderson & Krathwohl
	Indicatori/Descrittori
	Item della prova

	1)a

individuare la variabile casuale discreta X e saperla  esplicitare 


	Comprendere-interpretare
	sa individuare, all’interno di un problema, la variabile casuale discreta X ed è in grado di esplicitarla tramite una frase 


	Scrivi a cosa equivale, in questo caso, la variabile casuale X (es. 2 e 3)

	1)b
conoscere le caratteristiche di una variabile casuale discreta e saper di conseguenza stabilire se una variabile è casuale o no 


	Ricordare-riconoscere
	è consapevole che una variabile si può dire casuale se la somma delle probabilità di ogni evento associato ad ogni valore che la variabile può assumere, è pari a 1.


	Stabilisci se le seguenti tabelle rappresentano delle variabili casuali (es. 1)

	2) Conoscere le formule relative alla distribuzione binomiale o di Poisson 
	Ricordare-rievocare
	conosce a memoria le due formule fondamentali 
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	Per risolvere gli esercizi 2, 3 e 4, è necessaria la conoscenza di tali formule


	3)a

Essere in grado di eseguire i calcoli nel modo più conveniente, utilizzando raccoglimenti e proprietà delle potenze 


	Applicare-Eseguire
	é in grado di eseguire i calcoli nel modo più economico ed efficiente possibile, utilizzando il raccoglimento e le proprietà delle potenze 


	Calcola la probabilità che ... (es.  2,3 e 4)
(per non perdersi in calcoli troppo macchinosi ma soprattutto per evitare la perdita di cifre significative, è necessario effettuare raccoglimenti e le prop. delle potenze.)


	3)b
saper risolvere un coefficiente binomiale 


	Applicare-Eseguire
	Sapere applicare lo sviluppo 
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	Calcola la probabilità che:
a) ci siano 3 risposte esatte

b) tutte le risposte siano sbagliate

c) il candidato ottenga la sufficienza (es.2)

 

	3)c
saper usare correttamente la calcolatrice scientifica (APPLICARE- ESEGUIRE).


	Applicare-Eseguire
	Conosce il linguaggio della calcolatrice scientifica e di conseguenza è in grado di risolvere delle mini-espressioni contenenti il numero di Nepero 
[image: image6.wmf]e

, in quanto sa quali operazioni la calcolatrice effettua prima e quali dopo.
	Risoluzione dei calcoli relativi agli esercizi 3 e 4        

	4)

Saper scegliere, a seconda dei dati forniti dal problema, se utilizzare la distribuzione binomiale o di Poisson 
	Analizzare-differenziare
	è in grado di valutare se, nel problema specifico, il numero di prove ripetute è troppo elevato per applicare la distribuzione binomiale, oppure il numero di prove non è proprio specificato dal testo del problema; in entrambi i casi si applica Poisson, in tutti gli altri casi (n° di prove contenuto) si applica invece la binomiale.
	Esercizi 2, 3 e 4

	5) 
Riconoscere, dal testo del problema, qual è il particolare valore che si richiede che  la variabile casuale assuma.


	Comprendere-Interpretare
	Sa individuare, dal testo del problema, il numero k da inserire nella formula P(X=k).
	Calcola la probabilità che:

- ci siano 3 risposte esatte;

- in un’ora arrivino 7 chiamate;

- tre telefonini siano difettosi 

(es 2,3 e 4)  



	6)
 Ricordare il valore della media di una distribuzione binomiale 


	Ricordare-rievocare
	Sa che, per una distribuzione binomiale X, M(X)=np, dunque è in grado di ricavare il valore della media a partire da n e p.
	esercizio 4: vengono forniti dal testo i valori di p ed n, ma non direttamente  il valore della media M(X)


	7)a
Sapere interpretare una percentuale come probabilità di un singolo evento 


	Comprendere-Interpretare


	è in grado di leggere una percentuale come quoziente di numero di casi favorevoli e numero di casi possibili, ovvero come la probabilità p di un singolo evento
	Il 2% di telefonini prodotti da una fabbrica sono difettosi. Facendo riferimento a un campione di 200 telefonini determinare la probabilità che...

(es 4)



	7)b 

Saper differenziare il significato della parola “almeno” da quello di “al massimo” 


	Analizzare-differenziare

	è in grado di tradurre determinate frasi del problema in formula matematica; in particolare traduce la parola “almeno” come P(X
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	Determina la probabilità che:

- in un minuto arrivi almeno una chiamata.

- in un’ora arrivino almeno due chiamate;

- al massimo due telefonini siano difettosi 

(es. 3 e 4)


	7)c
saper leggere anche i dati ‘nascosti tra le righe’ del problema
	 Comprendere-interpretare
	È in grado di comprendere un problema nella sua complessità, riuscendo a considerare tutti i casi possibili. Es. la probabilità di ottenere la sufficienza in un compito non è data solo da P(X=6) ma da P(X=6)+ P(X=7)+ P(X=8)+ P(X=9)+ P(X=10).
	Calcola la probabilità che il candidato ottenga la sufficienza (es.2)


Esplicitazione dei destinatari (livello e tipologia di allievi) della prova, eventuali prerequisiti e percorso di apprendimento dei destinatari stessi al quale la prova si riferisce.

La prova di verifica analizzata in questo lavoro è stata pensata e applicata nell’ambito di un tirocinio attivo svolto nel gennaio del 2008 in una classe quinta di un istituto tecnico industriale. 

La verifica è stata assegnata al termine di una unità didattica vertente su probabilità e statistica. In particolare, si trattava di una classe piccola (10 alunni), motivata e abituata alla astrazione e alla formalizzazione matematica. Inoltre detta classe aveva già affrontato nell’anno precedente un modulo di probabilità, che ha costituito una buona base da cui partire. 

Gli argomenti trattati sono stati sviluppati nell’arco di 8 ore di lezione tenute secondo le seguenti modalità: lezione frontale, esercitazioni di laboratorio, esercizi alla lavagna, schede di lavoro per casa. Agli studenti, sprovvisti del libro di testo sull’argomento, è stata fornita una dispensa da me scritta che ripercorreva gli argomenti trattati a lezione. 

Si tratta di una verifica in itinere, con lo scopo di verificare il raggiungimento di alcuni obiettivi, prima di affrontare la seconda parte dell’unità didattica.

Prerequisiti 

· Definizione di probabilità classica, frequentista e soggettivista
· Concetto di evento

· Indici di posizione centrale

· Varianza e scarto quadratico medio

· Concetto di eventi incompatibili

· Teorema della probabilità totale

· Teorema della probabilità composta

Contenuti della verifica

Argomento della verifica sono le variabili casuali discrete e, in particolare, due distribuzioni di probabilità ad esse associate: la distribuzione binomiale e la distribuzione di Poisson.
3. Tipologia e struttura della prova

Esplicitazione della tipologia e della struttura della prova e delle ragioni alla base della scelta di tale tipologia e struttura.
La prova consiste principalmente nella capacità di risolvere esercizi. Ho ritenuto opportuno puntare su tale capacità per due motivi principalmente: il primo è che tale voto sarebbe valso come voto di scritto, mentre la seconda verifica del tirocinio sarebbe stata più improntata sulla teoria. La seconda è che era mio interesse appurare che i ragazzi avessero ottenuto dei mezzi per risolvere dei problemi concreti (come si può notare, quasi tutti gli esercizi sono contestualizzati e riguardano la vita di tutti i giorni). Infatti ritengo che, soprattutto nell’ambito della statistica, occorra in primo luogo chiarire le finalità degli 
argomenti trattati e la loro importanza applicativa, prima ancora della richiesta di esatta formalizzazione matematica e delle conoscenze teoriche. Infatti molte volte un approccio troppo teorico alla statistica, in una scuola secondaria di secondo grado, rischia di confondere solo le idee e gli alunni spesso hanno la sensazione di svolgere degli esercizi su numeri che non significano nulla. Ho a tal proposito accuratamente evitato gli esercizi di mera applicazione della regola e che fornissero già nel testo l’indicazione su quale distribuzione di probabilità utilizzare. (Es. supponendo una distribuzione di tipo binomiale con media…). Tutto ciò ha inevitabilmente comportato il fatto di considerare insufficienti quei ragazzi che, pur conoscendo la regola teorica ed essendo in grado di svolgere i calcoli, non avessero acquisito la capacità di interpretare correttamente il testo del problema e quindi di utilizzare le proprie conoscenze adattandole ai diversi casi.
Sono state consegnate due prove (A e B) differenziate solo per l’ordine degli esercizi e i numeri diversi. 

Ogni esercizio è suddiviso in diversi quesiti di crescente complessità, in modo da permettere, anche a chi non fosse in grado di svolgere tutto l’esercizio, di accumulare punteggio. Infatti, come si può notare dalla tabella di assegnazione del punteggio, era possibile ottenere la sufficienza anche solo rispondendo ad alcune delle domande.
4. Accorgimenti da adottare per la somministrazione della prova

Esplicitazione degli accorgimenti da adottare per la somministrazione della prova (presentazione agli allievi, condizioni per la compilazione, tempo assegnato per la compilazione, ecc.).
Il primo accorgimento adottato è stato quello di esplicitare sulla fotocopia contenente il testo del compito,  i punteggi relativi ad ogni esercizio (in formato sintetico, cioè solo il punteggio che si ottiene in caso di soluzione corretta). In questo modo gli allievi possono avere un’idea del valore di ogni esercizio e possono rendersi conto essi stessi del voto al quale possono aspirare con gli esercizi che hanno svolto.

Gli esercizi sono stati poi ordinati a seconda della difficoltà, da quelli più applicativi a quelli più concettuali. Inoltre nei problemi 2) e 3) lo svolgimento dei punti a), b) e d) possono essere un suggerimento per lo svolgimento del punto c). 
Il tempo a disposizione per lo svolgimento della prova è di 45 minuti. 
Per evitare che gli studenti possano suggerirsi i risultati o scambiarsi suggerimenti, la verifica è stata suddivisa in  fila A e B. 
Al termine della prova, dal momento che non è richiesto di svolgere nulla sulla fotocopia, gli studenti sono stati inviatati a portare a casa la scheda, in modo da potersi riguardare con calma il compito ed eventualmente provare a svolgere nuovamente gli esercizi sui quali hanno trovato delle difficoltà o svolgere quelli che hanno saltato. 

5. Criteri di valutazione e regole di assegnazione dei punteggi

Esplicitazione e giustificazione dei criteri di valutazione e delle regole di assegnazione dei punteggi (matrici di correzione), ai singoli item e all’intera prova e delle regole adottate per il passaggio dai punteggi nella prova ai voti finali.

Per ogni esercizio o problema è stato stabilito un punteggio massimo che tiene conto delle difficoltà che l’esercizio o il problema pongono. Ogni singolo esercizio comprende il raggiungimento di più obiettivi, quindi si è proceduto alla suddivisione del punteggio anche su ogni esercizio, seguendo la seguente griglia di valutazione:

	ESERCIZIO
	SOTTOPARTI
	PUNTEGGIO

	Esercizio 1)
	nessuna
	0,5

	Esercizio 2)a
	Individuazione della distribuzione da utilizzare
	0,2

	
	Applicazione corretta della formula
	0,6

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,2

	Esercizio 2)b
	Individuazione della distribuzione da utilizzare
	0,2

	
	Applicazione corretta della formula
	0.6

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,2

	Esercizio 2)c
	Uso corretto della formula
	0,75

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,5

	Esercizio 2)d
	nessuna
	0,25

	Esercizio 3)a
	Individuazione della distribuzione da utilizzare
	0,2

	
	Applicazione corretta della formula
	0,6

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,2

	Esercizio 3)b
	Uso corretto della formula
	0,6

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,4

	      Esercizio 3)c
	Individuazione della media nel caso dei minuti e non delle ore
	0,6

	
	Applicazione corretta della formula
	0,4

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,25

	Esercizio 3)d
	Differenziazione tra il caso a), b) e c)
	0,15

	
	Descrizione corretta di X
	0,1

	Esercizio 4)a


	Individuazione della media della distribuzione
	0,4

	
	Individuazione della distribuzione da utilizzare
	0,2

	
	Applicazione corretta della formula
	0,2

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,2

	Esercizio 4)b
	Individuazione della media della distribuzione
	0,4

	
	Individuazione della distribuzione da utilizzare
	0,2

	
	Applicazione corretta della formula
	0,2

	
	Esecuzione corretta dei calcoli
	0,2


Il massimo punteggio ottenibile è 9,5. A mia discrezione, ho aggiunto 0,5 a chi dimostrava di possedere un buon linguaggio specifico e una buona capacità di formalizzazione.
6. Resoconto della somministrazione e analisi dei risultati
Resoconto della somministrazione della prova ad un gruppo di allievi (contesto in cui la prova è stata testata, numero di allievi, tempi effettivamente impiegati, osservazioni relative all’applicazione degli accorgimenti di somministrazione, reazioni degli allievi, ecc.) ed esplicitazione delle tabelle dei risultati degli allievi.

La prova, come già detto in precedenza, è stata assegnata ad una classe di 10 alunni. Il tempo a disposizione è stato sufficiente, in quanto una buona parte degli alunni ha consegnato prima dello scadere del tempo disponibile. Altri studenti hanno fatto fatica a terminare i calcoli, in quanto non hanno intrapreso la strada più breve.
Tabella dei risultati 
	Alun-

no
	Es 1
	Es 2)a
	Es 2)b
	Es 2)c
	Es 2)d
	Es 3)a
	Es 3)b
	Es 3)c
	Es 3)d
	Es 

4)a
	Es 4)b
	½ punto aggiun-tivo
	TOT

	1
	0,5
	0,8
	0,8
	0,5
	0,1
	1
	0,8
	0
	0
	0,6
	0,6
	0
	5,7

	2
	0,5
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	1
	0
	9,5

	3
	0,5
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	1
	1,25
	0,15
	1
	0,6
	0
	9

	4
	0
	0,6
	1
	0,75
	0,25
	0,6
	0,8
	0,25
	0,25
	0,6
	0,6
	0
	5,7

	5
	0
	0,2
	0,2
	0
	0,25
	0
	0
	0
	0,15
	0,8
	1
	0
	2,6

	6
	0
	0,4
	0,2
	0
	0,25
	0
	0
	0
	0
	0,6
	0,4
	0
	1,85

	7
	0,5
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	0,6
	1,25
	0,25
	1
	1
	0,5
	9,6

	8
	0,5
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	1
	1,25
	0,25
	1
	1
	0
	9,5

	9
	0,5
	1
	1
	0,6
	0,25
	0
	0
	0
	0,15
	0,2
	0,2
	0
	3,9

	10
	0,5
	1
	1
	0,6
	0,25
	0,2
	0,2
	0
	0,25
	0,2
	0,2
	0
	4,4


Di seguito sono riportate media, moda e mediana dei voti finali:
	
	Voti finali

	
	5,7

	
	9,5

	
	9

	
	5,7

	
	2,6

	
	1,85

	
	9,6

	
	9,5

	
	3,9

	
	4,4

	moda
	5,7 e 9,6

	media
	6,175

	mediana
	5,7

	dev.st.
	2,86507


La media dei voti finali è 6.175, il che vuol dire che in media gli studenti sono sufficienti; tuttavia la deviazione standard è piuttosto elevata (2,86), il che riflette il fatto che alcuni studenti hanno svolto il compito molto bene e altri hanno avuto delle insufficienze gravi. La moda si concentra intorno a un valore quasi sufficiente (5,7) ed un altro ottimo (quattro persone hanno preso un voto maggiore o uguale a 9).
Tenendo conto dei voti espressi in decimi per rendere possibile un confronto fra i vari esercizi  (che comunque hanno un peso diverso sul voto finale) si ottiene la seguente tabella in cui sono riportati i valori medi per ogni esercizio, la deviazione standard, la moda e la mediana.

	Alun-ni
	Es

1
	Es

2)a
	Es

2)b
	Es

2)c
	Es

 2)d
	Es

3)a
	Es 

3)b
	Es

3)c
	Es

3)d
	Es 

4)a
	Es

4)b

	1
	10
	8
	8
	4
	4
	10
	8
	0
	0
	6
	6

	2
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	3
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	6
	10
	6

	4
	0
	6
	10
	6
	10
	6
	8
	2
	10
	6
	6

	5
	0
	2
	2
	0
	10
	0
	0
	0
	6
	8
	10

	6
	0
	4
	2
	0
	10
	0
	0
	0
	0
	6
	4

	7
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	6
	10
	10
	10
	10

	8
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	9
	10
	10
	10
	4,8
	10
	0
	0
	0
	6
	2
	2

	10
	10
	10
	10
	4,8
	10
	2
	2
	0
	10
	2
	2

	moda
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	0
	10
	10
	10

	media
	7
	8
	8,2
	5,96
	9,4
	5,8
	5,4
	4,2
	6,8
	7
	6,6

	mediana
	10
	10
	10
	5,4
	10
	8
	7
	1
	8
	7
	6

	dev.st.
	4,582
	2,828
	3,156
	3,779
	1,8
	4,512
	4,2
	4,771
	3,816
	3
	3,105


L’esercizio avente la media più bassa è il numero 3). In effetti alcuni alunni, non avendo capito di dover applicare la distribuzione di Poisson, hanno applicato erroneamente la binomiale, ottenendo così votazioni molto basse, se non nulle. Per quanto riguarda i singoli quesiti, la media più bassa si ha nel 3)c. Questo non stupisce molto, in quanto nel quesito 3)c si doveva intuire che bisognava variare la media, passando dalle ore ai minuti.

A seguire, i quesiti andati meno bene sono 3)b e 3)a (per i motivi suddetti) e il 2 c). Anche quest’ultimo infatti presentava la difficoltà di dover intuire dal testo che la probabilità di ottenere la sufficienza era data da una somma di diverse probabilità. Lo scostamento maggiore dalla media si ha sempre nel quesito 3)c (che ha una media pari a 4,2, mentre invece diversi allievi hanno preso il punteggio massimo). In generale le deviazioni standard sono tutte alte, in quanto il compito è andato molto bene ad alcuni e molto male ad altri.

Si può sicuramente affermare che gli studenti hanno avuto più difficoltà negli esercizi in cui è richiesta maggior ragionamento e non semplice applicazione di una regola risolutiva; ad esempio l’esercizio 2) - classico esercizio di applicazione della binomiale, con i dati ben esplicitati - è stato quello svolto con successo da quasi tutti gli alunni .
Distribuzione di frequenza dei voti finali

I voti finali hanno subito dei lievi arrotondamenti al fine di poterne effettuare la registrazione:

	Voti effettivi
	Voti arrotondati

	5,7
	5,75

	9,5
	9,5

	9
	9

	5,7
	5,75

	2,6
	3

	1,85
	2

	9,6
	9,5

	9,5
	9,5

	3,9
	4

	4,4
	4,5


	Voti arrotondati
	Frequenze  assolute
	Frequenze relative

	2
	1
	0,1

	3
	1
	0,1

	4
	1
	0,1

	4,5
	1
	0,1

	5,75
	2
	0,2

	9
	1
	0,1

	9,5
	3
	0,3


	Voti
	Frequenze assolute
	Frequenze percentuali

	3,5
	0
	0

	4
	1
	5

	4,5
	2
	10

	5
	3
	15

	5,5
	2
	10

	6
	2
	10

	6,5
	1
	5

	7
	3
	15

	7,5
	2
	10

	8
	1
	5

	8,5
	1
	5

	9
	1
	5

	9,5
	1
	5

	10
	0
	0

	
	20
	100
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Dall’istogramma si vede che si ha una maggiore concentrazione intorno ad un voto quasi sufficiente (5/6) e al voto massimo (9,5) . Risulta inoltre evidente la mancanza di voti intermedi.
Con la torta di frequenze si può avere un altro modo di visualizzazione della situazione generale:
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Ovviamente in questo caso la rappresentazioni dei dati non è molto significativa, in quanto i ragazzi sono solo 10 (quindi dire 10% è come dire che un solo ragazzo ha conseguito quel voto).
7. Analisi degli item

Analisi dei dati emersi dalla somministrazione della prova (moda, mediana, media e scarto tipo dei risultati) e analisi degli item (indici di difficoltà, selettività, affidabilità, potere discriminante) per ciascuno degli item della prova stessa, con considerazioni sulla loro bontà e sull’opportunità di conservarli in una versione successiva della prova.

Qui di seguito sono stati analizzati gli item singolarmente, per ogni item sono stati considerati:

· l’indice di difficoltà (ID)

· il potere discriminante (PD)

· l’indice di selettività (IS)

· l’indice di affidabilità (IA)

Indice di difficoltà
L’indice di difficoltà dell’item è dato dal rapporto fra il punteggio totale ottenuto da tutti gli studenti sull’item (Ptot , somma dei punteggi di ogni studente) e il punteggio totale massimo ottenibile sull’item (Pmax).
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Di seguito è riportata la tabella ottenuta per l’indice di difficoltà e il relativo istogramma:

	
	Es 1
	Es 2)a
	Es 2)b
	Es 2)c
	Es 2)d
	Es 3)a
	Es 3)b
	Es 3)c
	Es 3)d
	Es 4)a
	Es4)b

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	

	P_tot
	3,5
	8
	8,2
	7,45
	2,35
	5,8
	5,4
	5,25
	1,7
	7
	6,6

	P_max
	5
	10
	10
	12,5
	2,5
	10
	10
	12,5
	2,5
	10
	10

	ID
	0,7
	0,8
	0,82
	0,596
	0,94
	0,58
	0,54
	0,42
	0,68
	0,7
	0,66
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Interpretazione dell’ indice di difficoltà:

	Difficoltà
	ID

	Item difficile
	0 - 0.25

	Item medio - difficile
	0.26 - 0.50

	Item medio - facile
	0.51 - 0.75

	Item facile
	0.76 - 1


Quindi abbiamo, secondo l’istogramma:  3 item facili, 7 item medio – facili, 1 medio – difficile e 0 difficili. 

Potere discriminante
Il potere discriminante dell’item è dato dal prodotto tra il numero di risposte corrette  (E) e il numero di risposte sbagliate (S), rapportato alla metà del numero totale di risposte (N) elevato al quadrato: 
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. Può assumere valori compresi fra 0 e 1, vale 0 quando tutti gli studenti hanno risposto in modo corretto o sbagliato (potere discriminante nullo) e vale 1 quando metà degli studenti ha risposto in modo corretto e metà ha risposto in modo sbagliato (potere discriminante massimo). 

Nel nostro caso l’item verrà considerato corretto per voti superiori (espressi in decimi) al voto 6.5.

Tabella con potere discriminante per ogni item:

	
	Es 1
	Es 2)a
	Es 2)b
	Es 2)c
	Es 2)d
	Es 3)a
	Es 3)b
	Es 3)c
	Es 3)d
	Es4)a
	Es 4)b

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	

	Risp.corrette
	7
	7
	8
	4
	9
	5
	5
	4
	5
	5
	4

	Risp.sbagliate
	3
	3
	2
	6
	1
	5
	5
	6
	5
	5
	6

	Potere discriminante
	0,84
	0,84
	0,64
	0,96
	0,36
	1
	1
	0,96
	1
	1
	0,96
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Potere discriminante 
Indice di selettività

L’indice di selettività è dato dalla seguente formula:
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dove Nm=numero di risposte esatte date all’item da parte degli allievi con i risultati migliori su tutta la verifica (si considera un terzo degli studenti, quelli che hanno ottenuto il punteggio più alto, in questo caso sono stati presi 4 studenti con i risultati migliori), Np=numero di risposte esatte date da parte degli allievi che hanno ottenuto i risultati peggiori (si prende il terzo degli studenti con i voti finali più bassi, in questo caso sono stati presi  4 studenti con il punteggio più basso), N indica il numero totale di studenti (In questo caso abbiamo approssimato N/3=4).

Tabella con indice di selettività per ogni item:

	
	Es 1
	Es 2)a
	Es 2)b
	Es 2)c
	Es 2)d
	Es 3)a
	Es 3)b
	Es 3)c
	Es 3)d
	Es
	Es 4)b

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4)a
	

	N_m
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	4
	3
	4
	3

	N_p
	2
	2
	2
	0
	4
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	Indice selettività
	0,5
	0,5
	0,5
	1
	0
	1
	0,75
	1
	0,5
	0,75
	0,5
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Indice di selettività
L’indice di selettività varia fra –1 e +1 e si interpreta come:

· se IS = -1, gli alunni che hanno ottenuto il miglior punteggio nella verifica hanno risposto tutti in modo errato all’item e gli alunni che hanno ottenuto il peggior punteggio hanno risposto tutti in modo corretto all’item, si parla in questo caso di selettività rovesciata, l’item discrimina al contrario di come dovrebbe fare;

· se IS = 0, l’item non discrimina fra allievi più preparati e meno preparati, cioè sia gli allievi più bravi che quelli meno bravi hanno risposto correttamente all’item, come per l’item 1a;

· se IS = +1, gli alunni che hanno ottenuto il miglior punteggio nella verifica hanno risposto tutti in modo corretto all’item e gli alunni con il peggior punteggio hanno risposto tutti in modo errato all’item, si parla in questo caso di massima selettività, come accade per l’item 4b. 

Gli item con massima selettività sono gli item 2)c, 3)a, 3)c, mentre l’item 2)d non ha potere discriminante; non sono presenti item con selettività rovesciata.

Indice di affidabilità
L’indice di affidabilità si ottiene come prodotto fra l’indice di difficoltà e l’indice di selettività: IA = ID( IS. 

Tabella indice di affidabilità:

	
	Es 1
	Es 2)a
	Es 2)b
	Es 2)c
	Es 2)d
	Es 3)a
	Es 3)b
	Es 3)c
	Es 3)d
	Es 4)a
	Es
4)b

	Indice affidabilità
	0,35
	0,4
	0,41
	0,596
	0
	0,58
	0,405
	0,42
	0,34
	0,525
	0,33
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Più l’indice di affidabilità è alto e positivo, più l’item è da considerarsi affidabile, il che vuol dire che discrimina nel modo giusto fra alunni più preparati e meno preparati. Dai nostri dati si deduce che l’esercizio 2)d non è affidabile (non aiuta a discriminare fra studenti più bravi o meno bravi). Risultano invece più affidabili gli item 2)c, 3)a e 4)a.
8.  Indicazioni per il recupero degli allievi e per la programmazione successiva

Indicazioni per il recupero degli allievi che non hanno raggiunto gli obiettivi e indicazioni generali per la programmazione successiva, sulla base dei risultati ottenuti nella prova.

Alla riconsegna della verifica, essendo gli alunni solo 10, è stato possibile dedicare mezz’ora per dare indicazioni personali sugli errori compiuti da ciascuno studente. Successivamente è stata  effettuata la correzione alla lavagna, sottolineando i punti cruciali in cui è “caduta” la maggior parte dei ragazzi. 

Il recupero è stato fatto sotto forma di interrogazione orale, la lezione successiva, tramite la quale quasi tutti i ragazzi hanno potuto ottenere la sufficienza, in quanto alla lavagna erano seguiti nei passaggi ed eventualmente corretti o indirizzati nella strada giusta.
9. Conclusione e riflessione finale
Autoriflessione sull’esperienza: cosa si è imparato dall’esperienza della costruzione, della somministrazione e dell’analisi dei dati della prova stessa, cosa si rifarebbe allo stesso modo, se si potesse ripercorrere il percorso compiuto, cosa si farebbe in modo diverso.

Riassumendo in una tabella gli indici ottenuti per ogni item:

	
	Es 1
	Es 2)a
	Es 2)b
	Es 2)c
	Es 2)d
	Es 3)a
	Es 3)b
	Es 3)c
	Es 3)d
	Es 4)a
	Es4)b

	Indice di difficoltà
	0,7
	0,8
	0,82
	0,596
	0,94
	0,58
	0,54
	0,42
	0,68
	0,7
	0,66

	Indice selettività
	0,5
	0,5
	0,5
	1
	0
	1
	0,75
	1
	0,5
	0,75
	0,5

	Potere discriminante
	0,84
	0,84
	0,64
	0,96
	0,36
	1
	1
	0,96
	1
	1
	0,96

	Indice affidabilità
	0,35
	0,4
	0,41
	0,596
	0
	0,58
	0,405
	0,42
	0,34
	0,525
	0,33


possiamo affermare che gli item migliori sono gli item con indice di affidabilità più alto:2)c, 3)a e 4)a, essi hanno anche un ottimo potere discriminante, un’alta selettività e  non risultano troppo difficili. Gli item peggiori sembrano essere l’item 2)d che risulta essere troppo facile, con affidabilità nulla. Non ci sono item troppo difficili.
Sappiamo che una prova deve contenere item da molto facili a molto difficili, evitare item poco selettivi o con selettività rovesciata, quindi possiamo concludere che la verifica qui analizzata è abbastanza affidabile nel suo complesso.

La verifica avrebbe potuto forse contenere più esercizi di tipo meramente applicativo
e magari una parte di comprensione della teoria, in modo da poter ottenere più voti intermedi, attorno al 6. Sicuramente svolgere più esercizi in classe avrebbe aiutato, ma purtroppo i tempi del tirocinio sono sempre piuttosto ristretti.
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