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LA STRUTTURA DELLA PROVA DI MATEMATICA NEGLI ANNI PRECEDENTI IL CAMBIAMENTO

Anno 1970: Un solo problema con più domande

Anni 1971 e 1972: 4 quesiti (problemi e domande teoriche) entro cui sceglierne almeno 2

Anni 1973-75: 4 quesiti entro cui scegliere quelli che il candidato ritiene più adeguati alla propria preparazione
Anno 1975: 3 quesiti entro cui sceglierne almeno 2

Anni 1976-89: 4 quesiti entro cui sceglierne almeno 2

Anni 1990-2000: 3 quesiti entro cui sceglierne 2

Anni 2001- 2008: nuova struttura della prova

A partire del giugno 2001 la struttura della prova scritta di matematica nel liceo scientifico è stata modificata,

MOTIVAZIONI del CABIAMENTO

(Dal documento di informazione alle scuole)

“L’inadeguatezza della struttura tradizionale della prova scritta di matematica all’esame di Stato ha evidenziato l’esigenza di affrontare la questione e di prospettarne la soluzione.

Il testo che sarà proposto è costituito da due problemi, articolati al loro interno in almeno tre quesiti (domande), possibilmente indipendenti tra loro e da un questionario contenente altri quesiti (da un minimo di 6 ad un massimo di 10) riguardanti argomenti del programma. La tipologia delle questioni è tale da offrire al candidato la più ampia opportunità per esprimere conoscenze, competenze e capacità acquisite nel corso di studi. Il candidato è tenuto a risolvere uno dei due problemi proposti a scelta e circa

la metà dei quesiti del questionario.

Problemi e quesiti, predisposti in stretta coerenza con il piano di studi seguito, saranno impostati e formulati in modo agile e snello, al fine di rendere più agevole la scelta da parte del candidato. L’articolazione delle questioni sarà ispirata al criterio di una complessità graduale ed a quello di una non necessaria indipendenza tra loro.”
La durata della prova è stata portata per tutti gli indirizzi scientifici a 6 ore, ma resta in vigore la norma che consente durante la prova l’uso delle sole calcolatrici non programmabili.

Non è prevista un’attribuzione di punteggio ai singoli quesiti  e alle domande dei problemi da parte del Ministero, essendo la definizione dei criteri per la valutazione delle prove competenza esclusiva della Commissione d’esame.


SCOPO della MODIFICA della PROVA

Consentire:

- ai candidati di svolgere un onesta prova di matematica a fronte di un serio impegno di studi

- ai commissari di poter effettuare una misura della prova il più oggettiva possibile

STRUTTURA della PROVA

- 2 problemi con almeno 3 domande ciascuno

- un questionario con un numero di quesiti da 6 a 10

Il candidato deve svolgere, per una valutazione massima:

· uno dei 2 problemi

· metà dei quesiti del questionario

La prova è di tipo semistrutturato.

Deve essere formulata dagli estensori (contenuti e struttura) e valutata dai commissari d’esame in modo da non vanificare gli scopi suddetti.


STRUTTURA della PROVA di MATEMATICA

Un esempio

Il candidato risolva, a sua scelta uno, dei 2 problemi e 5 fra i 10 quesiti del questionario.


    Problema 1

	(Testo)

	(Domande)
A)………………………..

B)……………………….

C)……………………….

D)……………………….



    Problema 2

	(Testo)

	(Domande)
A)………………………..

B)……………………….

C)……………………….

D)……………………….


   Questionario

	1)

	2)

	3)

	4)

	5)

	6)

	7)

	8)

	9)

	10)


La durata della prova è di 6 ore e nel corso di essa è consentito soltanto l’uso di calcolatrici non programmabili
CARATTERISTICHE DI UNA IDONEA PROVA DI MATEMATICA

La prova deve avere caratteri di validità e di attendibilità. Deve, in altri termini:

- verificare il possesso delle competenze richieste (al termine degli studi di un liceo scientifici)

- chiarezza e precisione nella formulazione

- chiarezza nelle richieste poste

- idonea struttura


Criteri cui dovrebbero attenersi gli estensori della prova sotto il profile dei contenuti

1) Occorre avere ben chiaro ciò che si vuole accertare nel candidato.

Quali competenze matematiche deve possedere lo studente al termine degli studi in un liceo scientifico?

Competenze di un cittadino “medio”

- capacità di compiere un’analisi scientifica delle questioni

- capacità di condurre un ragionamento coerente

- capacità di trasferire le operazioni mentali compiute in matematica in altri contesti (anche legati alla realtà)

- avere conoscenze e capacità matematiche fondamentali (ad esempio: calcolare mentalmente l’ordine di grandezza del risultato di semplici operazioni (si tratta di centinaia, di migliaia, di milioni o di miliardi); saper leggere e interpretare un testo in cui compaiono (semplici) considerazioni matematiche; saper leggere e interpretare un grafico; saper calcolare percentuali e proporzioni; saper fare una media ponderata; conoscere il significato di alcuni termini scientifici e di simboli fondamentali….

Competenze di uno studente di liceo scientifico

· capacità di analisi delle questioni poste e delle informazioni fornite

· capacità di scelta del modello matematico più idoneo a rappresentare la questione 

· padronanza dei concetti matematici che intervengono (ad esempio non solo saper calcolare la derivata di una funzione, ma averne compreso il significato)

· capacità di deduzione logica

· conoscenze di regole e padronanza di procedure (intelligente applicazione di esse) che gli possano consentire di seguire adeguatamente studi universitari scientifici. Non si può all’università ricominciare da zero.


2) Problemi e quesiti devono spaziare su tutti gli aspetti fondamentali della matematica, senza investire argomenti troppo particolari o marginali, con particolare attenzione agli argomenti dell’ultimo anno, i quali devono essere chiamati in causa in circa la metà delle domande del problema e dei quesiti.
3) I quesiti non devono essere problemi più brevi, ma domande ed esercizi (non meccanici): l’offerta tra problemi e quesiti deve essere realmente diversificata. 

4) Le dimostrazioni dei teoremi studiati nel corso di studi non devono far parte della prova: spingono alla memorizzazione, se non alla copiatura. E’ bene, invece, chiedere dimostrazioni di semplici tesi (anche in situazioni particolari) attraverso le quali il candidato possa dimostrare il possesso di capacità di deduzione e di sintesi.

5) E’ opportuno inserire domande e quesiti aperti, anche semplici, che stimolino alla creatività e all’inventiva. E’ opportuno inserire domande che si prestino e più strategie risolutive.

La proposta di quesiti che richiedono solo applicazione di regole non sempre consente di valutare la capacità di analisi, di deduzione, di scelta del modello… nel candidato.

6) Devono essere fornite le formule che possono servire.

7) Dovrebbe essere consentito l’uso di formulari, di libri di testo, di calcolatrici di qualsiasi tipo (grafiche, simboliche…), almeno in una parte delle domande.

Occorre non sottovalutare la capacità di leggere e capire quanto è scritto in un libro e l’uso di strumenti intelligenti di calcolo.

I contenuti della prova: un esempio

1° Problema: analisi matematica e geometria analitica (4 domande)

2° Problema: analisi matematica, trigonometria, geometria sintetica (4 domande)

Questionario: 10 quesiti

5 di analisi matematica

1 di algebra

1 di geometria piana

1 di geometria dello spazio

1 di trigonometria


Criteri cui dovrebbero attenersi gli estensori della prova sotto il profili della struttura
Tenendo presente che la nuova proposta prevede una una prova semistrutturata (domande chiuse a risposta aperta) con possibilità di scelte da parte degli studenti e che nei quesiti proposti non è indicato il punteggio da attribuire, i criteri cui attenersi sono i seguenti:

- Indice di difficoltà confrontabile tra i due problemi 

- Indice di difficoltà confrontabile tra i quesiti del questionario
- Livello di difficoltà (possibilmente) crescente nelle domande dei due problemi. Possibile indipendenza delle domande all’interno dei problemi (non è indispensabile)

- Quesiti del questionario indipendenti tra loro


INDICE di DIFFICOLTA’

Concorrono a determinarlo:

- i tempi necessari a comprendere e ad assimilare l’enunciato, ad individuare la collocazione della questione posta nel programma svolto in classe e nel percorso di preparazione individuale

- le capacità concettuali e tecniche di approccio, di svolgimento, di verifica della prova

Questi fattori sono altamente soggettivi, variabili da studente a studente, da classe a classe, da scuola a scuola.


VALUTAZIONE DELLA PROVA

La Commissione decide:

1.I criteri di suddivisione dei 15 punti:

-tra il problema e l’insieme dei quesiti (metà di quelli proposti)

- tra le domande del problema (3 o 4)

Il punteggio dei due problemi deve essere lo stesso; il punteggio dei quesiti del questionariodeve essere lo stesso.

2. Gli indicatori da tenere presenti nella valutazione di ciascuna delle domande dei problemi e dei quesiti

Esempio di indicatori e relativo punteggio

Indicatori







% Punteggio

- Correttezza della risposta e completezza
70/80%

- Chiarezza di esposizione




30-20%

- Commento sul procedimento seguito

-.Correttezza nei calcoli

- Originalità del procedimento

Poiché il 30-20% del punteggio di ogni domanda del problema e di ogni quesito è un numero molto piccolo, non conviene dividerlo tra le vari voci indicate. L’errore che si può commettere è trascurabile 

Esempio di griglia di suddivisione del punteggio (15 punti)

Problema





Punti 8

Quesiti (complessivi)


Punti 7

1° Problema (8 punti)

Domande





Punti

1.







     2

2. 1

3. 4

4. 1

1° Problema (8 punti)

Domande





Punti

1.







     1

5. 2

6. 3

7. 2

Questionario (7 punti)

Quesiti






Punti

1°







   1,4 

(1/5 di 7)

2°







   1,4

3°







   1,4

4°







   1,4

5°







   1,4

……..

10°







   1,4

Due aspetti su cui la Commissione deve decidere

1) Candidato che risponde a più di un problema e a meno di 5 quesiti o viceversa

Si propongono 2 criteri:

a) Non si tiene conto delle risposte date oltre quelle prescritte (nella scelta del problema e dei quesiti da valutare si opta per le risposte migliori)

b) Si decide di dare alla prova una valutazione indipendentemente da quanto prescritto, non superando i 15 punti

2)La norma stabilisce che siano attribuiti 10 punti ad una prova ritenuta sufficiente e non 9

Si può ovviare all’inconveniente normalizzando a 10 il punteggio della prova che ha conseguito i 9/15.

In conseguenza debbono essere normalizzati i punteggi raggiunti dagli altri candidati (tenendo presente che i punteggi devono essere espressi con numeri naturali).


Un esempio di prova di matematica 

Esami di Stato del 2007

Corso di Ordinamento

Il candidato risolva uno dei due problemi e risponda a 5 dei 10 quesiti del questionario. 

PROBLEMA 1 

Si considerino i triangoli la cui base è AB = 1 e il cui vertice C varia in modo che l’angolo 
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 si mantenga doppio dell’angolo 
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1. Riferito il piano ad un conveniente sistema di coordinate, si determini l’equazione del luogo geometrico γ. descritto da C. 

2. Si rappresenti γ, tenendo conto, ovviamente, delle prescritte condizioni geometriche. 

3. Si determini l’ampiezza dell’angolo 
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 che rende massima la somma dei quadrati delle altezze relative ai lati AC e BC e, con l’aiuto di una calcolatrice, se ne dia un valore approssimato in gradi e primi (sessagesimali). 

4. Si provi che se 
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=36° allora è AC = 
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PROBLEMA 2 

Si consideri un cerchio C di raggio r.

1. Tra i triangoli isosceli inscritti in C si trovi quello di area massima. 

2. Si denoti con Sn l’area del poligono regolare di n lati inscritto in C. Si dimostri che Sn = 
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 e si trovi un’analoga espressione per l’area del poligono regolare di n lati circoscritto a C. 

3. Si calcoli il limite di Sn per 
[image: image7.wmf]n( 
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4. Si spieghi in che cosa consista il problema della quadratura del cerchio e se, e in che senso, si tratti di un problema risolubile o meno. 

QUESTIONARIO 

1. La regione R delimitata dal grafico di 
[image: image9.wmf]x
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, dall’asse x e dalla retta x = 1 è la base di un solido S le cui sezioni, ottenute tagliando S con piani perpendicolari all’asse x, sono tutte triangoli equilateri. Si calcoli il volume di S. 

2. Le misure dei lati di un triangolo sono 40, 60 e 80 cm. Si calcolino, con l’aiuto di una calcolatrice, le ampiezze degli angoli del triangolo approssimandole in gradi e primi sessagesimali. 

3. Si determini, al variare di k, il numero delle soluzioni reali dell’equazione: x 3 – x2– k + 1 = 0

4. Un serbatoio di olio ha la stessa capacità del massimo cono circolare retto di apotema 1 metro. Si dica quanti litri di olio il serbatoio può contenere. 

5. Si mostri che la funzione y = x3+8 soddisfa le condizioni del teorema del valor medio (o teorema di Lagrange) sull’intervallo [-2, 2]. Si determinino i valori medi forniti dal teorema e se ne illustri il significato geometrico. 

6. Si sa che il prezzo p di un abito ha subìto una maggiorazione del 6% e, altresì, una diminuzione del 6%; non si ha ricordo, però, se sia avvenuta prima l’una o l’altra delle operazioni. Che cosa si può dire del prezzo finale dell’abito? 

7. Se f(x) è una funzione reale dispari (ossia il suo grafico cartesiano è simmetrico rispetto all’origine), definita e integrabile nell'intervallo [-2, 2], che dire del suo integrale esteso a tale intervallo? 

Quanto vale nel medesimo intervallo l'integrale della funzione 3+ f(x)?

8. Si risolva l’equazione: 
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9. Si calcoli l’integrale indefinito 
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 e, successivamente, si verifichi che il risultato di 
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 è in accordo con il suo significato geometrico. 

10. Per orientarsi sulla Terra si fa riferimento a meridiani e a paralleli, a latitudini e a longitudini. Supponendo che la Terra sia una sfera S e che l'asse di rotazione terrestre sia una retta r passante per il centro di S, come si può procedere per definire in termini geometrici meridiani e paralleli e introdurre un sistema di coordinate geografiche terrestri?

Durata massima della prova: 6 ore. 

È consentito soltanto l’uso di calcolatrici non programmabili. 

Non è consentito lasciare l’Istituto prima che siano trascorse 3 ore dalla dettatura del tema. 

La soluzione della prova è contenuta nel numero ottobre-dicembre 2007 della rivista “Archimede”,Le Monnier

Problema 1
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Problema 2

         ABC è un triangolo rettangolo di ipotenusa BC.

1. Dimostrare che la mediana relativa a BC è congruente alla metà di BC.

2. Esprimete le misure dei cateti di ABC in funzione delle misure, supposte assegnate dell’ipotenusa e dell’altezza ad essa relativa.
3. Con BC = 
[image: image14.wmf]3

 metri, determinare il cono K di volume massimo che si può ottenere dalla rotazione completa del triangolo attorno ad uno dei suoi cateti e la capacità in litri di K. 
4. Determinare la misura approssimata, in radianti e in gradi sessagesimali, dell’angolo del settore circolare che risulta dallo sviluppo piano della superficie laterale del cono K.
5. y = x + 1        per x ( 2

          y = 4              per x = 2

� Il numero è precisato nell’ambito della prova
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