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SEZIONE STORICO-DIDATTICA 

Relazione su nna prova di esame 
eseguita médian te una maccliina elettronica 

B&IILTO GAGLÏARDO (a Genova) 

Sunto. - Si riferisce sulVesperimento, eseguito presso la Facoltà di Inge-
gneria di Genova, di una prova di esame di Analisi matematica, corn-
pletamente controllata e eorretta mediante un calcolatore elettronico; 
un opportuno programma ha condotto anche ad attribuire un « voto » 
a ciascun concorrente. 

Nel mese di Gennaio una squadra di studenti del 1° anno di 
Ingegner ia a Genova è stata invitata a sostenere una prova di 
Analis i Matematica completamente controllata e eorretta mediante 
il calcolatore I B M 1620 del Ceutro di Calcolo deiriTniversità 
di Genova. 

Questo tipo di prova verra prossimamente esteso a tutti i 600 
studenti iscritti al 1° anno di Ingegneria, non con Tintenzione di 
rendere completamente automatizzati gli esami, ma soltanto per 
indicare la parte degl i studenti iscritti ad Ingegneria senza il 
necessario impegno, disposizione. e preparazione. 

L e principali difficoltà che si è cercato di superare nelFattua-
zione délia prova sono le seguenti: 

i) Ovviamente non è possibile servirsi di uno dei noti pro-
grammi americani per l'esame di uno studente mediante una 
macchina elettronica in quanto non è praticamente consigliabile 
ne acquistare una macchina elettronica per ogni studente, ne 
organizzare lunghiss ime catene di turni che occuperebbero per 
troppo tempo la macchina. 

Soluzione: 100 studenti sono stati radunati contemporaneamente 
in un'aula per 3 ore e la macchina è stata usata al termine délia 
prova per esaminare tutte le risposte nel tempo di 1 minuto. 
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ii) U n a n o r m a l e macchina e le t t ronica è d i segna ta p e r esami-
n a r e schede perforate , e non è p ra t i camen te possibile fo rn i re ad 
un g rande n u m é r o di s tuden t i mac chine perfora t r i c i di schede . 

Soluzione: Ad ogni s tudente sono s ta te d i s t r ibu i t e 10 schede 
già perfora te ; il modo di e spr imere la r i spos ta ai ques i t i propost i 
consis teva ne l r e s t i tu i r e le 10 schede in un ord ine giusto, f i rmando 
sul ré t ro Vult ima scheda. Le 1000 schede usa te p o t r a n n o anco ra 
essere uti!izz".te moite vnlte pei* lo stesso t ino di p rova . 

iii) Non è possibile isolare moli s t uden t i in modo da impe-
di re gli scambi di informazioni e le copia ture . 

Soluzione: I l testo p repara to conte ne va 100 d ive rse ques t ion i , 
e c iascuna dél ie 10 schede d is t r ibu i te ad ogni s tuden te r ecava 
perforato e s tampato il numéro (a due cifre decimali) di u n a dél ie 
10 ques t ioni che lo s tudente doveva r i so lvere . L a d i s t r ibuz ione 
délie schede effet tuata a caso a s s i cu rava u n a sca r s i s s ima proba-
bi l i tà di molt i p rob lemi in comune per due s tudent i t r a loro v ic in i . 

iv) Non è possibi le sc r ivere 100 d iverse ques t ion i sul la l a v a g n a . 

Soluzione: U n a p r i m a idea che è stata abbandona t a e ra que l l a 
di d i s t r ibu i re fogli ciclostilati con tenen t i enunc i a t i di tu t t e la 100 
quest ioni ; si è invece preferi to scr ivere su l la l a v a g n a dieci ipotesi 
(numera te da 0 a 9) e dieci tesi (numera te da 0 a 9 i : ad esempio 
la quest ione 37 consis teva ne l l ' e saminare l ' ipotesi N° 3 e la tesi 
N° 7. I n tal modo ogni quest ione ammet t eva 3 possibili r i spos t e : 

1) dal l ' ipotesi segue la tesi. 

2) quando è ver i f icata l ' ipotesi, la tes i puô in a lcuni casi 
essere v e r a e in a l t r i casi falsa. 

3) se è verif icata l ' ipotesi la tesi è ce r t amen te falsa. 

L 'o rd ine giusto ne l quale le schede dovevano essere r e s t i t u i t e 
e ra il s eguen te : anzi tu t to le even tua l i schede re la t ive a p rob lemi 
che ammet t evano la r i spos ta 1), poi quel le even tua l i con r i spos t a 
2), e inf ine que l le even tua l i con r i spos ta 3). 

E v i d e n t e m e n t e u n ta ie metodo (corne ogni esame a «quiz») 
non esclude qua lche r a ro caso di s tudeu te che «indoviria» le r i 
sposte giuste , m a lo scopo délia p rova è sol tanto quel lo di e l imina-
re (quasi tu t t i e) sol tanto coloro che r i spondono i n modo sbagl ia to . 

L e 10 ipotesi p resen ta t e e rano le s eguen t i : (1) 

(1) L'autore sarà grato a chi vorrà suggerirgli nuovi tipi di analoghe 
formulazionî. 
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0) f(x) è definita in un intorno di 0 ed è limitata. 

1) /"(as) è definita nell'iutervallo aperto (0,1). 

2) f(x) è definita in un intorno di 0 ed ammette limite finito 
per x tendente a 0. 

3) f(x) = log sin x. 

4) f(x) è definita e monotona crescente nell'intervallo aperto 
< - 2, + 2). 

1 
5) f(x) = 1 — sin x 

6) f(x) è definita per i valori razionali compresi nell'interval-
lo chiuso [0,1]. 

2 
7) f(x) è definita per x = 2 con n = 1, 2, 3, .... 

8) f(x) è definita e continua nell'intervallo aperto (0,1). 

9) f(x) è definita e continua nelTintervallo chiuso [0,1]. 

Le 10 tesi erano le seguenti: 

0) l'insieme di definizione di f(x) è limitato. 

1) f(x) considerata soltanto nell'intersezione del suo insieme 
di definizione con l'intervallo chiuso [0,1] è limitata. 

2) f(x) considerata soltanto nell'intersezione del suo insieme 
di definizione con l'intervallo chiuso [0,1 j ha estremo superiore 
finito. 

3) f(x) è definita in x = 0. 

4) f(x) ha limite per x tendente a 0. 

5) il maxlim f(x) è infinito. 
x-+ o 

6) f(x) ha limite destro e limite sinisto per x tendente a 0. 

7) f(x) ha limite sinistro infinito per x tendente a 0. 

8) f(x) ha massimo limite finito in ogni punto del suo insie
me di definizione. 

9) in un intorno opportuno di 0 la f(x) è limitata. 

Alcuni chiarimenti sono stati aggiunti oralmente. 
Il programma è stato preparato in modo che l'eventuale man

data ccnsegna di qualche scheda (o l'eventuale presenza di schede 
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in soprannnmero) non infirmasse la correzione délie schede rela
tive agli altri studenti: Ja macchina ad ogni nuova scheda letta 
esaminava se le ultime 10 schede lette contenevano numeri tutti 
diversi (') e corrispondevano a risposte nell'ordine giusto; in caso 
affermativo la macchina si feimava per lasciare a noi eventual-
mente estrarre la scheda firmata dallo studente che aveva risposto 
esattamente a tutte le sue 10 questioni. (3) 

Gli studenti che sono stati cosï segnalaii erano 5; essi sono 
stati trattenuti e hanno dato prova di ricordare e di saper giusti-
ficare le loro risposte. 

Un secondo programma ha consentito di ammettere e di segna-
lare gli studenti che avevano risposto con un numéro limitato di 
errori, attribuendo a ciascuno studente un « voto » calcolato con 
il seguente algorilmo: 

^(0) = B(0) = C\0) = 30 

A(i) = A(i-l)-b(l-èltrU)) 

B(i) = max [ A(i - 1), B(i — 1)] - 5(1 - 8I( r(f)) 

C[i) = max [A(i - 1), B(i - 1), C(i - 1)] - 5(1 - B3,,(0) 

Yoto = max [4(10), B(l0), C(10)] 

dove r\i) è il numéro délia risposta giusta al problema indicato 
nella scheda presentata dallo studente corne i-esima. 

Gli studenti che hanno ottenuto un voto ^> 18 erano 27. 
Con un altro semplice programma si puo contare il numéro 

degli errori commessi dallo studente, ma sono allora necessarie 
al tre schede per separare i gruppi relativi aile diverse risposte. 

(2) All'inizio délia prova gli studenti erano stati invitati a controllare 
i numeri stampati sulle 10 schede ricevute per evitare le ripetizioni di una 
stessa domanda. 

(s) La macchina si è inoltre arrestata due volte in corrispondenza di 
schede non firmate, e cioè in corrispondenza di una parte délie schede pre-
sentate da uno studente le quali dopo le ultime schede presentate dallo 
studente précédente avrebbero potuto rappresentare una diecina di schede 
nell'ordine giusto. 

Pervenuta alla Segreteria dell' U.M.T. 

il 15 gennaio 1966 


