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di come il confronto tra idee ed esperienza dia vita a progetti 
concreti per migliorare l’azione didattica. 
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di Patrizia Falzetti

dati INVALSI: uno strumento per la ricerca e la didattica”. Un appuntamento 

il mondo della ricerca e della scuola. Nel presente volume sono stati raccolti 
una parte dei contributi che ricercatori e docenti hanno presentato al Semi-
nario e che sono dedicati alla didattica della Matematica. La letteratura è 

variegata che abbraccia molte aree di studio. Spazia dall’analisi (matematica 

per i loro studi non si sono avvalsi esclusivamente dei punteggi ottenuti alle 

-

spunti di ricerca sotto molteplici punti di vista.
Il volume è articolato in sei capitoli. Nel primo viene presentata una ricer-

ca in ambito geometrico e algebrico che coinvolge studenti del biennio della 

di realizzare un  a spirale, il cui obiettivo è che gli studenti ap-
profondiscano le loro conoscenze in modo progressivo nel corso degli anni 
scolastici. Partendo da un approccio intuitivo si prosegue con approfondi-
menti ciclici e successivi ritorni e iterazioni, con l’obiettivo di comprendere, 

stessa. Nel lavoro di ricerca del terzo capitolo, gli autori analizzano le diver-
se tipologie di errori e di strategie risolutive che gli studenti coinvolti nelle 
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descrive il Quadro di riferimento teorico che permette l’analisi del testo di 

invece, si interrogano sull’atteggiamento che gli studenti di diverso ordine e 
grado hanno nei confronti della Matematica, proprio in virtù del fatto che la 

è stata articolata intorno a una selezione di alcuni item INVALSI. L’intero 
-
-

catori sia gli insegnanti forniscono esempi di come il confronto tra idee ed 
esperienza dia vita a progetti concreti che possono essere utilizzati in modo 
formativo per migliorare l’azione didattica, in una prospettiva di sviluppo 
delle competenze matematiche. 
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in ambito geometrico e algebrico, realizzata presso il Politecnico di Milano, 
attraverso momenti laboratoriali con studenti liceali del biennio della scuola 

In particolare, esaminiamo i risultati di un’esperienza che metteva a fuoco 
 nell’apprendimento della 

Geometria. Il collegamento con le ricerche correlate alle prove INVALSI 

-

aspetti intuitivi e aspetti teorici, attraverso l’argomentazione, con un mag-

contributo introduciamo la problematica di ricerca e delineiamo gli aspetti 
-

dati raccolti, e concludiamo con alcuni spunti che riteniamo possano essere 
utili agli insegnanti per la didattica e una valutazione formativa, nell’ambito 
del l’ar gomentazione in Geometria.
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1. Introduzione

L’analisi dei risultati delle prove INVALSI ha messo in luce recentemente 
-

disposizione, e tutto ciò che può contribuire all’interpretazione complessiva 

interessante il panorama delle tipologie di domande e l’analisi delle risposte 

parsa ricca di interesse per un’analisi 
, come cercheremo di illustrare. Riteniamo che la nostra 

-
tazione di prove di carattere geometrico.

-
borata dai professori Bolondi, Branchetti e Giberti a seguito di uno studio 
condotto con alcuni studenti di scuola secondaria di primo e secondo grado 

Tale ricerca, i cui risultati preliminari sono stati presentati al convegno in-

Branchetti e Giberti, 2020), rientra nell’ambito di una ricerca più ampia che 
-

ne del testo sulle strategie risolutive degli studenti, con grande attenzione ai 
-
-

-
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vamente tali risultati, poi si torna sul campo usando come 

attivati dagli studenti nella lettura e nella risoluzione, tramite interviste. La 

utili alla risoluzione del problema, che possono essere di natura solo percet-

degli oggetti rappresentati. 

citiamo la seguente frase di R. Duval (1995), che pone l’accento sull’impor-

-

Nella formazione scolastica «l’evoluzione del pensiero geometrico va ri-

-
ta a organizzare l’esperienza visiva, tattile, motoria degli allievi, puntando 
l’attenzione su alcune caratteristiche spaziali degli oggetti e organizzandosi 
in seguito razionalmente in modo sempre più autonomo» (Sbaragli e Mam-

-

relazioni costruendo le teorie geometriche. È rassicurante per chi insegna e 
per chi apprende dare sostegno ai concetti geometrici attraverso il richiamo a 

della Geometria come teoria matematica: 

. Avviene poi che in 
una formazione geometrica più avanzata emerga un  tra 

di interpretare, e ciò che invece la teoria, costruita ed evocata anche attraver-
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della Geometria sono ideali, non sono direttamente accessibili mediante la 
percezione visiva, necessitano di varie rappresentazioni per essere compresi. 

-
la Geometria, che venga curata didatticamente l’  tra 

 degli schemi rappresentativi astratti (le ) delle forme, e la 
loro -
trica. Tale armonizzazione passa necessariamente anche attraverso la rappre-
sentazione verbale, con un accurato uso del linguaggio.

-
-

Il problema da noi formulato è di indagine, richiede un’esplorazione del-

studente. Questo rientra nella più ampia problematica riguardante 
: 

concettualmente su ciò che rappresenta; dal ricorrere agli aspetti algoritmici 
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e calcolativi a un approccio esplorativo basato su assunti espliciti di proprie-

scuola, il passaggio da ciò che la nostra percezione visiva induce nella 
ra

-

Geometria razionale, nel primo biennio della scuola secondaria di secondo 
-

 dalle sole informazioni 

pochissime: possiamo dire che i segmenti AC e BD non sono congruenti 
perché, anche presupponendo tangenti le circonferenze con centro in B e D 

assicurato dalla visualizzazione, perché le due circonferenze di centri A e C 

la risoluzione del disegno garantire che le due circonferenze siano tangenti 

assiali di asse AC e BD, intuitivamente suggerite dalla visione, non fossero 
rispettate, potremmo avere il punto di intersezione delle rette di AC e BD, 

potrebbe non esserci ecc. (

).
-
-

mente sulle informazioni date nel testo, la sua analisi può essere problemati-

, che cominciano a 

un sistema assiomatico-deduttivo, 
-
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i tipi di ragionamento attuati per il loro superamento. 

e 

Molte sono le ricerche, nel panorama internazionale, che si sono occupa-
-

geometrici, e i lavori di R. Duval (1995) sui vari registri di rappresentazione 
degli oggetti matematici e sui problemi del loro coordinamento. Ci è sem-
brato che entrambi i modelli, in maniera complementare, potessero fornire 
strumenti adeguati a interpretare i processi di pensiero degli studenti. 

La teoria dei  di Fischbein sottolinea come i concetti del-

-
scenza geometrica si costruisce inizialmente a partire dall’osservazione e dal 

formazione di immagini mentali. Gradualmente, al riconoscimento percetti-

iconica viene sostituita da un’altra arricchita da tutti gli aspetti che caratte-
-

nica rimane una componente del concetto, che fa riferimento alle immagini 

di concettualizzazione, il disegno diventa una rappresentazione sempre più 
-

-

concetto che essa rappresenta. Avviene così, per esempio, scolasticamente il 
passaggio dal  alla -

concetto assume caratteristiche di astrazione che lo svincolano in parte dalle 
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, ma anche di  da un punto di vista didattico, nella formazio-
ne completa del concetto geometrico. Spesso un’incompleta e poco variata 

-
cuni studi, più recenti, hanno evidenziato che la componente iconica, ossia 

livello universitario o pre-universitario, e costituisce un ostacolo importante 

per esempio Ivanjek , 2016).
Gli studi di Duval (1995), poi, ci hanno reso consapevoli di come sia 

necessario  l’armonizzazione tra una visione più in-

concentra sulle condizioni cognitive dell’apprendimento della Geometria, 
puntando l’attenzione su alcuni dei problemi più spinosi: lo sviluppo della 

discorso geometrico e il suo apprendimento, il coordinamento dei suoi fun-

4.1. Il dire e il vedere

I matematici adulti spesso nell’insegnare danno per scontato che  
e  siano operazioni mentali non disgiunte: ci sono rappresentazioni 

-
ni della teoria, che non hanno neppure bisogno di rappresentazioni iconiche. 

-

-

che, attraverso il linguaggio e l’interazione, guida lo studente a notare gli 
aspetti salienti di essa,  (Mason, 2002). In italiano potrebbe essere 
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-
zione visiva di tipo , in cui il soggetto può individuare vari elementi 
di essa, senza necessariamente rifarsi a un’esplicitazione verbale e all’in-

 delle forme, che richiede un’esplicitazione, attraverso il linguaggio, 

rappresenta una scena in tre dimensioni in una sua rappresentazione prospet-

e il punto di fuga, in maniera tale da riuscire a interpretare, attraverso una 
 dell’immagine in due dimensioni e poi in una dimensione, 

cogliere da un’esplorazione più intuitiva e di primo livello. 
Ancora, come possiamo renderci conto, per esempio, in una rappresenta-

zione 2D di un cubo, che una delle sue diagonali risulta inserita in un trian-
golo rettangolo i cui lati sono uno spigolo e una diagonale di base? Ciò è 
possibile soltanto attraverso una 
che nella nostra mente operiamo, isolando il triangolo la cui visione non 

razione di primo livello, che fa cogliere intuitivamente le relazioni tra i vari 
-
-

di 
-
-

tesi possibili da assumere, senza introdurne arbitrariamente altre, attraverso 
un’espli citazione delle forme e delle relazioni tra esse 

. È piuttosto la capa-
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 più consapevole che 

assumere per essa. Ciò è estremamente interessante dal punto di vista dell’in-
-

razione, individuando tutte le forme riconoscibili attraverso i loro contorni 

conoscenza e un uso della visione che supera la percezione visiva, e che par-
te, dice Duval, da un’

4.2. Il ruolo del linguaggio

Per analizzare il ruolo del linguaggio in Geometria, dice Duval, bisogna 
distinguere tre livelli di operazioni discorsive: la , l’

. Questa distinzione è essenziale perché il 
 cambia radicalmente da un livello 

all’altro. Secondo Duval, condizione cognitiva per controllare e costruire i 

.
-

al loro funzionamento cognitivo normale al di fuori della Matematica. Solo 
con un insegnamento attento a seguire le tappe, che Duval indica, e descrive 

-

-

-

vede. Citiamo Duval: «È la percezione che origina il problema. Non solo 
essa funziona nella dissociazione tra grandezza e discriminazione visuale 

che va incontro a due modi, sollecitati nell’insegnamento della Matematica: 
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sguardo vi vede. Il passaggio dal funzionamento abituale della percezione 

-
zione tra le due forme rappresentative (forme e linguaggio) devono essere 
considerati come .

A nostro giudizio, gli studenti dei nostri laboratori costituivano un campione 
privilegiato tra gli studenti dei primi due anni della scuola secondaria di se-
condo grado, tutti svolgevano regolarmente nel loro curricolo scolastico un 

ritenuto interessante rilevare e studiare le loro reazioni e risposte. Consi-

organizzarli in piccoli gruppi e di osservare le loro discussioni, rilevando e 
annotando le prime reazioni degli studenti nei vari gruppi, prima che ciascu-
no consegnasse le proprie risposte. Successivamente si è proceduto a una 
discussione collettiva a riguardo.

-
no da 15-20 studenti, operando in tempi successivi. Sin dalle prime esperien-

. È emersa subito la prevalenza di una lettura percettiva, 
che metteva in secondo piano il coordinamento con le ipotesi esplicitate e 

-
sario precisare 

-
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ipotesi assunte avrebbero dovuto essere considerate di livello diverso, e che 

.

-

Poiché la somministrazione della scheda nella prima versione non ave-

abbiamo proposto successivamente con altri studenti versioni rimaneggiate 
del testo, sempre più analitiche nelle richieste, nel tentativo di  gli 

-
tario, come si è detto, era 

. 
Le schede, in varie versioni, richiedevano in modo sempre più puntuale di 

seguente versione, la più analitica, che ha dato tuttavia risultati analoghi a 
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Tra i risultati, di cui non possiamo riportare la tabulazione per le dimen-

 –
ragazzi ha riconosciuto ABCD come parallelogrammo o rombo, pochi 

 – il punto di intersezione di AB e CD come punto medio di entrambi i seg-

esposto:
 –

 –

non è lecito assumere, ossia che i lati siano paralleli.
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lungo e graduale il percorso scolastico che conduce gli studenti ad attuare 

esperienza, il  tra  e . La dominanza 

. Infatti, avevamo cercato di rendere la scheda il più analitica possibile, 

 dalla premessa, e 

-
ché…/Non possiamo dedurlo perché…”, spesso gli studenti confondevano 

l’escludere che si potesse -
tribuire la 

Dobbiamo precisare che schede analoghe sono poi state da noi sommini-
strate a studenti del triennio liceale, nelle stesse condizioni laboratoriali, e in 

-

-

alle ulteriori ipotesi.
-

pito di analizzare le risposte degli studenti del primo biennio, abbiamo trova-

l’ambito della Geometria razionale.
 della scheda formulata da ragaz-

consapevolezza: si sottolinea come non sia possibile la deduzione di alcune 
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-
 tra le rette di AB 

e CD e la  delle circonferenze con centri in B e in D. La caratte-

hanno confermato una certa , con 
la sovrapposizione e l’interazione degli aspetti percettivi rispetto alle cono-
scenze geometriche pregresse. Ci sono state 

assunto che ABCD fosse un parallelogrammo, hanno poi richiamato delle 

le diagonali fossero bisettrici degli angoli interni, oppure perché fossero 
perpendicolari tra loro. Quindi, una volta considerate le ipotesi tacitamente 

-
mente avvenire.

-
-

abbiamo trovato incoerenze: per esempio, veniva escluso che ABCD fosse 
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sull’immagine e tentativi di ricondursi, dovendo argomentare le risposte, a 
riferimenti alla teoria.

-

-

 di come si evolve la conoscenza geometrica. 
Ricordando gli studi di Duval, è bene tenere conto che la visualizzazione 

e la produzione di enunciati in Geometria richiedono funzionamenti cogniti-
-

ometria. A riguardo, l’esercizio dell’argomentazione sin dall’insegnamento 
-

mentazione è necessaria un’educazione: la visualizzazione e la produzione 
di enunciati  richiedono funzionamenti cognitivi che sono dif-

, il loro 
sviluppo e la loro coordinazione devono essere considerati come obiettivi di 
insegnamento 

-
-

re e valutare poi scolasticamente l’apprendimento della Geometria razionale 

situazione paradossale in cui di fatto nel biennio della scuola secondaria di 
secondo grado si trascura sempre più l’insegnamento della Geometria razio-
nale, e della dimostrazione in Geometria. È proprio la Geometria, con le sue 
basi concettuali fortemente radicate nella percezione, a fare le spese di una 
carenza di formazione matematica più colta, e a nostro giudizio le cause sono 

cui abbiamo parlato, tra visione, percezione, e teoria.
-
-
-

-
-
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Sarebbe necessario che l’insegnante disponesse anche di strumenti valutativi 
che gli consentissero di accertare diversi livelli di competenza degli studenti 

-

 e non solo  l’evoluzione dei processi di pensiero a riguardo 
nel percorso scolastico all’inizio della scuola secondaria di secondo grado.

-
portanti, di cui tenere conto, ci sembra possano essere:
 – -

la secondaria di secondo grado; 
 –
 –
 – .

interessante accertare la consapevolezza della distinzione tra le varie pro-

 e selezionare probabili inferenze non collegate a ipotesi esplicitate. 

percezione giochi un ruolo predominante nel contesto scolastico geometrico 
-

te), sarebbe interessante testare e analizzare i livelli di armonizzazione delle 
componenti: 

, nella costru-
zione di item che vadano ad accertare le competenze argomentative/dimo-

domande a risposta multipla che non si limitano a testare localmente l’uso 

-

-
-

gnato un compito molto impegnativo: condurre gradualmente gli studenti da 
un approccio intuitivo allo studio della Geometria, nel passaggio tra scuola 

-
siero logico e alla comprensione della Geometria razionale.
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di Simone Banchelli, Rossella Garuti, Nicoletta Nolli

 a 
spirale, cioè una didattica disciplinare che, partendo da un approccio intuiti-
vo, prosegue, nel corso degli anni, con approfondimenti ciclici e successivi 

idee fondanti che sono alla base della disciplina stessa.

1. Introduzione

Nell’analisi dei processi di apprendimento di Jerome Bruner le discipli-
ne sono concepite come un sistema organizzato e coerente di conoscenze e 

i concetti di struttura e di curricolo a spirale: «l’idea cioè che nell’insegna-

sia pienamente alla portata dello studente, per poi risalire con moto circolare 

possono risultare necessari, l’allievo abbia capito l’argomento o la materia in 
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di un campo della conoscenza comprende, sostituisce e rende più potente e 

Il movimento a spirale permette di comprendere le idee di base connesse 
-

-
te da processi pedagogici di tipo operativo, visivo e simbolico.

La costruzione delle competenze matematiche si sviluppa in un percorso 
-

rio, realizzando una didattica di tipo elicoidale che riprende gli argomenti 
approfondendoli di volta in volta (

).
Nelle Indicazioni nazionali per il primo ciclo di istruzione (2012)1 -

-
logici e di metodo nell’insegnamento-apprendimento della Matematica. 

Nel Quadro di riferimento delle prove INVALSI di Matematica2 gli aspetti 

 – gli  di contenuto delle domande INVALSI che sono gli stessi per 
tutto il percorso di istruzione, dalla scuola primaria alla secondaria di 
secondo grado;

 –
,  e , che sono anch’esse comuni;

 – i  per lo sviluppo delle competenze nella secondaria di secondo gra-

Pur consapevoli che i processi di insegnamento-apprendimento sono ben 
più complessi rispetto all’analisi e costruzione di prove standardizzate, alcuni 
elementi, a nostro avviso molto vicini al concetto di curricolo a spirale intro-
dotto da Bruner, possono essere individuati anche nelle domande INVALSI. 

1

2 -
zione 28/01/2021.
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La domanda di ricerca che ci poniamo è la seguente: 

Nel documento sulle caratteristiche della prova di Matematica al termi-
-

strumenti o nuovi contenuti matematici. 
Per esempio la circonferenza alla scuola primaria è vista come semplice 

-
trico che la rappresenta nel piano cartesiano.

Questa caratterizzazione, estesa a tutte le classi al termine di ogni grado 
scolare, ci sembra in sintonia con l’idea di curricolo a spirale di Bruner. Ab-
biamo pertanto individuato alcuni aspetti fondanti dell’apprendimento della 

esempi paradigmatici, focalizzando l’attenzione sul concetto di proporziona-

3.1. Proporzionalità: aspetti didattici e storici

Il costituiscono un 
tema di grande interesse in campo educativo per almeno tre ragioni: 
 – -

to sia delle applicazioni immediate sia degli sviluppi negli studi matema-
tici successivi e nelle altre discipline, per esempio la Fisica; 

 – -
dotte in vari paesi (Hart, 1981; Karplus, Pulos e Stage, 1983); 

 – il fatto che il tema ha assunto carattere paradigmatico nella ricerca sui 
processi di apprendimento (Tourniaire e Pulos, 1985). 

( -

situazioni problematiche individuando le variabili pertinenti in ciascuna si-
tuazione e riconoscendo, come carattere comune, la relazione matematica di 

ISBN 9788835123972



 e del suo realizzarsi attraverso una strategia moltiplicativa 

del  che implica una generalizzazione della relazione 
matematica che sussiste tra le variabili (Garuti, 1992; Garuti, 1993). Inoltre 
la padronanza del  consente di riconoscere rappresen-

di passare dall’una all’altra.
È utile, inoltre, prendere in considerazione gli aspetti storici relativi al 

-

Tali relazioni si esprimevano attraverso particolari rappresentazioni: soprat-
tutto verbale e geometrica, utilizzando, per esempio, la similitudine dei trian-
goli. D’altra parte, nel Rinascimento, si applicavano procedure aritmetiche 

-
nale nella proporzione  (Toti Rigatelli, 1985; Giusti, 1990).

che associa a ogni numero reale  il numero ; essa è rappresentata, nel 
 = .

3.2. Esempi dalle prove INVALSI

Nel nostro lavoro abbiamo scelto di analizzare domande relative ai gradi 

istruzione: primaria, secondaria di I grado e secondaria di II grado.

grado 5 (classe 5a scuola primaria) e rappresenta un esempio di 
 che si concretizza nel compito di stimare la costante di proporzio-

dello stesso televisore. In entrambi i casi l’approccio è di tipo numerico-
operativo.

ISBN 9788835123972



31

-
a 

-
nale ( ). La domanda del grado 5 rappresenta rispetto 
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l’ap proccio numerico-operativo richiede un approfondimento: la consape-

del grado 8 (classe 3a scuola secondaria di primo grado). Lo studente deve 

paradigma risolutivo dell’aritmetica (Arzarello, Bazzini e Chiappini, 1994), 
-

lineare e funzione costante (caso particolare della funzione lineare).

-
sitata e ampliata sotto vari punti di vista. Non solo l’aspetto numerico non 

relazione lineare), a cui però è strettamente legato. Il  
-
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menti matematici: la spirale si avvolge permettendo allo studente di metabo-
lizzare un contenuto matematico noto da un nuovo punto di vista.

-
-

-

compito proposto dalla domanda. Infatti è l’aspetto di generalizzazione del 
problema che lo studente deve tenere presente: non viene chiesto un calcolo 

che permette di ottenere un certo 
occorre riconoscere il corretto schema di calcolo che incorpora sia la parte 

grado 13 (classe 5a scuola secondaria di secondo grado). Come per la doman-

che la situazione è correttamente rappresentata da un modello lineare a tratti, 

km) o attraverso un confronto delle pendenze corrispondenti ai due regimi 
di costo. 

-
zazione del modello lineare, che il modello lineare a tratti ingloba e riconte-
stualizza.
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a una descrizione verbale di una situazione reale una formula corrispondente 
(passaggio verbale-algebrico).

13, occorre operare un salto rispetto al modello lineare per riconoscere il 
corretto modello di crescita esponenziale. 
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modelli di natura profondamente diversa. Mentre nel modello lineare a tratti 
-

porzionale come caso particolare, nel passaggio al modello esponenziale la 

dello stesso tipo e che ve ne sono alcuni che possono essere rappresentati da 
funzioni non lineari.

A tal proposito è interessante notare come dall’analisi dei dati relativi alla 
percentuale di risposte associate a ciascuna opzione, le risposte sbagliate che 

precedenti.

sembra essere un buon paradigma di insegnamento a spirale, inteso come 
un insegnamento in cui, a partire dai nuclei fondanti la disciplina, il docente 
conosce cosa è necessario sapere o saper fare per sviluppare competenze da 
un grado scolare a un altro. 

Le domande che abbiamo analizzato mostrano, attraverso una serie di 
esempi tratti dall’ambito Relazioni e funzioni, come sia possibile partendo 

grande importanza, dalla scuola primaria alla scuola secondaria di secondo 
-

tare gli studenti ad allargare le conoscenze e a sviluppare le competenze in 
modo stabile e duraturo. 
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di Ivan Graziani, Stefano Babini

-
gie di errori, ma anche di strategie risolutive, presenti nelle risposte a doman-

delle scuole secondarie di I e II grado a item dell’ambito relazioni e funzioni, 

mentale per la risoluzione. Per tale motivo, abbiamo chiesto ai docenti som-
ministratori delle varie scuole di allegare anche eventuali fogli, se presenti, 
dove gli studenti avevano svolto i calcoli.

La nostra scelta di lavoro, viste anche le esperienze precedenti, è stata 

legate ai diversi ordini e indirizzi di scuola. 
Per tale motivo i nostri fascicoletti sono stati somministrati a 228 studenti 

della terza classe di scuola secondaria di I grado, 245 studenti delle classi 

di studi (licei, tecnici e professionali). 
Dai 715 protocolli analizzati sono emerse diverse tipologie di errore, ma 

anche varie strategie risolutive corrette: abbiamo concentrato il nostro lavoro 
su entrambe le situazioni, ponendo anche l’attenzione sui particolari distrat-
tori che maggiormente hanno attratto i ragazzi.

In molti casi il nostro lavoro è stato aiutato dai calcoli presenti nei proto-

scuola, limitatamente al numero di errori commessi, aumentano invece, tra i 
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-

1. Introduzione

Gli errori nascondono spesso tanti aspetti diversi dei processi di apprendi-
mento dei ragazzi. Indagare sui motivi che portano gli studenti a sbagliare deve, 
secondo noi, essere alla base del processo di insegnamento/apprendimento che 
ogni docente dovrebbe avere presente nel proprio bagaglio professionale.
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Non sempre però è facile scoprire tutti gli errori che vengono commessi 
dagli studenti, soprattutto nelle prove standardizzate. 

Per la nostra ricerca, abbiamo analizzato alcune prove INVALSI degli 

nostro fascicolo, dedicato a Relazioni e funzioni, con domande di gradi sco-

aspetti che sono in genere un po’ trascurati nella consueta pratica didattica: 
l’ar gomentazione e la formalizzazione.

Abbiamo scelto di somministrare il nostro fascicolo alle terze della se-
-
-

-
-

re il reale livello di competenza raggiunto dai nostri studenti su determinati 
argomenti ritenuti normalmente ostici (Babini e Graziani, 2019).

Per il nostro lavoro di raccolta dei dati abbiamo coinvolto anche alcuni 
-

strazione del fascicolo ai loro studenti.
Dopo l’esame dei risultati dei fascicoli, abbiamo deciso di analizzare in 

-
cativi per il nostro progetto di ricerca. 

Nei nostri lavori di ricerca alcuni degli aspetti che consideriamo sempre, 

-
pre molto interessante poter analizzare come alcuni aspetti didattici, come 

vari ordini scolastici, ma anche come alcune similitudini portino a pensare 
che spesso gli apprendimenti siano solo di tipo meccanico e che altri fattori 

assimilata dagli studenti.
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2.1. Ricerca dei quesiti in coerenza con il nostro intento 

-
-
-

matici potevano essere assimilati correttamente nei diversi gradi di scuola e 

-

Come nostra consuetudine abbiamo, inoltre, deciso di costruire un unico 
-

stici esaminati.

2.2. Composizione del fascicolo

gradi G5, G6, G8 e G10.
Per il nostro studio, incentrato sulla ricerca di tipologie ricorrenti di erro-

ri, abbiamo scelto, in particolare, domande, che richiedessero agli studenti di 

Abbiamo scelto anche due domande, che all’apparenza erano molto simi-

somministrate in origine al grado 5 e al grado 8.
Dopo averlo assemblato, abbiamo provato a vedere se poteva essere ri-

classi interpellate.

2.3. Scelta del campione

Il campione è stato formato da studenti delle classi terze di scuola secon-

II grado.
-

magna.
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 –
Longiano (FC) e di S. Giovanni in Persiceto (BO);

 – -
lì); istituti tecnici: economico (Forlì), per ITAS (Forlì) e tecnologico (For-
lì); istituto professionale industria e artigianato di Cesena (FC).
Gli studenti coinvolti sono stati in totale 715: 228 delle scuole secondarie 

di I grado e 487 delle secondarie di II grado. 

2.4. Quadro teorico

-
trati, ci siamo riferiti:
 – alle diverse possibili origini degli errori (Binanti, 2001), in particolare 

 – alle diverse tipologie di misconcezioni, inevitabili ed evitabili (Sbaragli, 
2006, D’Amore e Sbaragli, 2011); 

 – al contratto didattico, esplicito o implicito, del docente con la classe 
(Brousseau, 1986; D’Amore, 2003; Zan e Baccaglini-Frank, 2017); 

 – alla lettura selettiva del testo di un problema (Zan, 2016), con la scelta di 

(D’Amore e Fandiño Pinilla, 2014), che sembrano permettere di arrivare 
alla risposta senza aver compreso il problema;

 –
primaria (Baccaglini-Frank , 2018).

2.5. Somministrazione fascicolo

Il fascicolo è stato somministrato tra i mesi di febbraio e maggio, con date 
scelte dai docenti somministratori. Sono stati somministrati nelle loro scuole 
e noi siamo passati a ritirarli per la loro correzione. 
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2.6. Analisi dei risultati ottenuti (confronto in verticale)

Dalla correzione dei fascicoli e dall’analisi dei dati ottenuti nel campione 

presentati sia nel primo sia nel secondo ciclo di istruzione. 
Dopo aver osservato le percentuali di risposte corrette ed errate per ogni 

item, ci siamo concentrati sull’analisi degli errori e abbiamo analizzato in 
-

rimaneva la stessa passando da un grado scolastico all’altro. 
Abbiamo suddiviso gli item analizzati in tre tipologie: 

 – -
mare;

 –
da tre item;

 – la terza con richiesta di argomentazione, costituita da due item simili, ma 

tra due possibili risposte opposte.
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registrato il seguente risultato (tab. 1).

26,7% 55,6% 17,6% 0,2%

Il nostro campione, composto da studenti più grandi, ha evidenziato dif-
-

una lettura parziale del testo (Zan, 2016), senza la comprensione della richie-
sta della domanda, forse anche perché ritenuta all’apparenza facile.

a
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a

a
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Anche dall’analisi dei risultati dei diversi indirizzi delle classi seconde e 
-

 

a

a
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ricorrenti sono comuni in tutti gli ordini di scuola da noi esaminati:
 –
 –

8-9).

a

a

a

Questi casi, che nel nostro campione corrispondono a circa il 15% delle 

errori di distrazione, e sono solitamente considerati meno gravi rispetto agli 
errori di tipo concettuale, o di senso.
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Questi errori hanno considerato soprattutto il dato centrale che è ricono-

in tutti e tre i gradi e corrispondono circa al 20% delle risposte non corrette:
 –
 –

a

a

non è stata compresa correttamente la richiesta posta dalla domanda, proba-
bilmente per una sua errata individuazione nel testo.

perché provenienti da studenti con almeno 12 anni di scolarizzazione. Al 
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-
guenti risultati per i tre item (tab. 2).

a 55,8% 32,8% 11,4%
b 16,4% 43,8% 39,8%
c 56,4% 35,1% 8,5%
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Gli item a e c, che avevano registrato risultati migliori anche nel campio-
ne nazionale, hanno ottenuto nel nostro campione esiti generalmente molto 
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Più interessanti sono i risultati relativi all’item b riportati nelle tabelle se-

il risultato dei maschi con una percentuale maggiore di omissioni nel cam-
pione femminile.

a
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a

a
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-
-

renza si accresce inoltre al crescere del grado scolastico.

a

a
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Nelle tabelle 3 e 4 riportiamo il confronto per indirizzo e per genere nelle 

sono particolarmente elevate anche le omissioni. Questo anche a testimo-

-

a

2a

16,7% 38,1% 45,2% 42,3% 26,9% 30,8% 26,5% 33,8% 39,7%
2a

4,7% 35,9% 59,4% 15,4% 53,8% 30,8% 10,6% 45,8% 43,7%
2a

0,0% 50,0% 50,0% 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% 50,0% 50,0%

a

a

30,9% 34,5% 34,5% 76,5% 5,9% 17,6% 41,7% 27,8% 30,6%
a

15,6% 37,5% 46,9% 29,7% 37,8% 32,4% 23,2% 37,7% 39,1%
a

0,0% 100,0% 0,0% 3,3% 46,7% 50,0% 3,1% 50,0% 46,9%

-
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osservare come lo studente abbia compreso il senso della domanda, ma poi 

a

In altri casi, invece, ci sono veri e propri errori nella formalizzazione 

a

Qui è anche un chiaro esempio di contratto didattico: si tratta di un’e-
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Nel secondo caso invece si ha una formalizzazione estrema con tante pa-
rentesi, ma mancano le lettere (seconda sec. II).

-
-

vamente nel senso procedurale.
Nel secondo caso, inoltre, non si ravvisa alcun senso della formalizzazio-

a sec. II).

a
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In una 4a secondaria di II grado uno studente è ricorso addirittura a una 

a
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a

-

-
logia.

Però i risultati delle risposte degli studenti ai due item sono sensibilmen-

campione nazionale INVALSI: nel terzo item sono molto pochi gli studenti 

migliore.

ISBN 9788835123972



58

a 53,1% 34,3% 12,6%
b 16,8% 47,9% 35,3%

-
tati ottenuti nell’item b.

grado scolastico sia per genere.

maggiori errori per le femmine e invece nel grado 12 i risultati sono lieve-
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a

a
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a

indirizzi delle II secondarie di secondo grado.

gli altri due indirizzi, ma stupisce soprattutto il livello basso di risposte cor-

anche se globalmente risponde bene solo un terzo dei ragazzi.
Nelle seconde i maschi rispondono meglio delle femmine, mentre per i 

professionali si registra una percentuale elevata di omissioni.

riscontrate nei tecnici e, ancora di più, nei professionali.
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a
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anche per gli studenti più grandi. Si hanno diverse tipologie di argomentazio-

terze della secondaria di I grado.
-

a

a

misconcezione su area e perimetro (D’Amore e Sbaragli, 2011).
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a
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-

contesto o esercizio svolto in classe.

a

a
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a

nel campione nazionale (tabella 6) non aveva avuto risultati positivi. Molto 
meglio è andato nel nostro campione.

38,8% 60,5% 0,7%

per grado scolastico.
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Possiamo osservare che per tutti i gradi i risultati sono stati positivi e net-
tamente migliori rispetto all’item precedente. Per le secondarie di I e II grado 

a
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a

delle 2a e 4a secondarie di secondo grado, che evidenziano anche se in modo 

e i professionali.

il risultato nettamente migliore rispetto all’item precedente.
-
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a

prevalenza di risposte corrette per i maschi nelle classi seconde.
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-

conto il contesto della domanda e soprattutto il fatto che il numero 12 non sia 

a

tuttavia non conduce a una risposta corretta.

a
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l’apparenza molto ovvia, ma con risvolti non sempre prevedibili.

48,0% 41,1% 10,9%

-

scolastici della nostra ricerca.

nel campione maschile.
Nei due gradi della secondaria di II grado, abbiamo potuto osservare ri-

sposte maggiormente corrette (superiori al 5%) per le femmine rispetto ai 
maschi.
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a

a
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-

-
cativamente migliori rispetto agli altri due indirizzi.

a
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a

Nelle tabelle 8 e 9 sono riportati i confronti per genere e indirizzo nelle 
due classi della secondaria di II grado.

Nella seconda liceo sono sensibilmente migliori i risultati delle femmine, 
cosa che non accade negli altri due indirizzi.

a

2a

63,4% 26,8% 9,8% 57,7% 34,6% 7,7% 61,2% 29,9% 9,0%
2a

32,8% 56,3% 10,9% 38,5% 52,6% 9,0% 35,9% 54,2% 9,9%
2a

25,0% 50,0% 25,0% 25,0% 56,3% 18,8% 25,0% 55,6% 19,4%
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a

a

69,1% 23,6% 7,3% 82,4% 17,6% 0,0% 72,2% 22,2% 5,6%
a

31,3% 64,1% 4,7% 40,5% 50,0% 9,5% 36,2% 56,5% 7,2%
a

0,0% 100,0% 0,0% 23,3% 60,0% 16,7% 21,9% 62,5% 15,6%

La maggior parte degli errori è legata, come anche in alcuni casi prece-
denti, alla mancanza di abitudine ad argomentare.

-

contratto didattico, come inteso da Brousseau (1986).

a

abbiamo trovato errori legati a letture parziali del testo o mancanza di com-
prensione della richiesta posta dalla domanda.

a
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-

a

a

Dall’analisi dei risultati abbiamo potuto osservare come, andando dalla 

a rimanere molto simile e sempre riconducibile a situazioni didattiche che 

(Baccaglini-Frank , 2018).
Ovviamente si nota una diminuzione della percentuale di risposte errate 

(5% in più per le femmine).
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La maggior parte degli errori è anche collegata alla mancata compren-
sione del testo, che può essere legata o a una sua lettura frettolosa o parzia-

(D’Amore e Fandiño Pinilla, 2014), che andrebbero abolite, secondo noi, 

-

-
maria a formalizzare, anche con semplici argomentazioni orali, per aiutarli 

Matematica.
Alcuni concetti possono, inoltre, essere meglio assimilati dagli studenti 

-

come suggerito pure dalle Indicazioni nazionali del I ciclo di istruzione.
Occorre abituare i ragazzi a lavorare anche a gruppi o a coppie e soprat-

tutto non si può pensare di continuare a insegnare ai ragazzi nello stesso 
modo in cui è stato insegnato a noi. 

I tempi sono decisamente cambiati e con loro anche gli studenti, il loro 

le cose cambino, se continuiamo a fare le stesse cose».

, 4, pp. 609-622.

ostacoli che non fanno amare la matematica”, 
, , 5, pp. 174-183.

Baccaglini-Frank A., Di Martino P., Natalini R., Rosolini G. (2018), 
, Mondadori, Milano.

Binanti L. (a cura di) (2001), , Rub-
bettino, Soveria Mannelli.

Brousseau G. (1986), 

D’Amore B. (2003), 
, Pitagora, Bologna.

-
to-apprendimento della matematica”, , 11, 1, pp. 89-109.

D’Amore B., Sbaragli S. (2011), , 
Pitagora, Bologna.
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, 2, 2, pp. 315-338.

, 1, pp. 8-14.
Sbaragli S. (2006), , NRD Dipar-

Zan R. (2016), , Carrocci, Roma.
Zan R., Baccaglini-Frank A. (2017), 

, Utet, Torino.
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di Stefania Pancanti

-

-

-

-
tica e del problem solving.

Hiebert e Lefevre di conoscenza concettuale e conoscenza procedurale. Per 
la teoria del problem solving, il Quadro di riferimento attinge dai lavori di 

-

della lettura del testo stesso.

testo con le possibili cause che nel processo interpretativo possono ostaco-
larne la comprensione. 

interventi didattici diretti a favorire la comprensione del testo nei problemi 
di Matematica.
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1. Introduzione

1 è 

comprensione del testo nei problemi di Matematica con l’obiettivo di evi-

1 Dottorato di ricerca in Informatica, sistemi e telecomunicazioni, indirizzo Telematica 

-
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insuccesso nelle risposte date dagli studenti.

-
do da diversi ambiti di ricerca che sono il problem solving, la conoscenza 
matematica, la teoria delle rappresentazioni semiotiche e la linguistica. In 
Pancanti (2019) è stata presentata la parte del Quadro di riferimento relativa 

-
sto contributo, per i criteri di analisi che saranno descritti, sono presentate le 
parti relative alla conoscenza matematica e al problem solving. 

2.1. La conoscenza matematica

-
mente come 
Successivamente lo psicologo cognitivista Anderson (1983), parla di conoscen-
za dichiarativa per la prima e conoscenza procedurale per la seconda. Per cono-
scenza dichiarativa intende una forma inerte di conoscenza dei singoli fatti, non 
tra loro correlati mentre parla della conoscenza procedurale come conoscenza 
di operatori e di condizioni su tali operatori che garantiscano il raggiungimento 
di determinati obiettivi. Saranno James Hiebert e Patricia Levefre nel 1986 che 
proporranno la distinzione tra conoscenza concettuale e conoscenza procedurale. 

La conoscenza di tipo concettuale è caratterizzata come una conoscen-
za ricca di relazioni. Rispetto alla conoscenza dichiarativa di Anderson, fat-
ti conosciuti sono visti in relazione gli uni agli altri: infatti la conoscenza 
concettuale può essere visualizzata come un grafo formato da nodi e archi 
(relazioni o link), dove i nodi rappresentano singoli fatti o proposizioni. Lo 
sviluppo della conoscenza concettuale avviene attraverso la costruzione di 

e un nuovo nodo di conoscenza.
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Una relazione tra due nodi di conoscenza è di livello primario se la rela-
zione che connette le diverse informazioni è costruita allo stesso livello di 

nel  l’ad dizione tra numeri decimali, devono essere conosciuti i due fatti se-

-
ri decimali si devono allineare rispetto alla posizione della virgola. Se gli 

una comprensione dell’algoritmo dell’addizione in colonna ma il livello di 

contesto dei numeri decimali.
Alcune relazioni sono costruite a un livello di astrattezza più elevato. 

Queste relazioni permettono di legare informazioni che sono in apparenza 
non collegate. Riprendendo l’esempio precedente della somma tra numeri 
decimali, possiamo metterlo in relazione alla somma di frazioni decimali. In 

modo si ottiene la somma operando sui diversi valori posizionali. Questo 
-

La conoscenza procedurale fa riferimento a due aspetti: uno che riguarda 

-
cedure che lavorano su simboli, realizzando sostanzialmente manipolazioni 
simboliche, e procedure che lavorano su oggetti concreti, diagrammi visuali 
oppure su immagini mentali.

2.2. Sul problem solving

-
divisa in fasi e una o più di tali fasi riguardano proprio la comprensione 
del problema. Polya in  (1945) e successivamente in 

 (2016) propone le seguenti fasi: comprendere il problema; progettare un 
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Ogni fase individuata da Polya è generata da una o più domande. In rela-
zione alla fase di comprensione del problema, le domande che si pone Polya 
sono: 

Successivamente Schoenfeld in (1985) 
-

alla comprensione del testo, è descritta nel modo seguente:
1) disegna un diagramma se è possibile;
2) esamina casi speciali:

b) prova a settare ogni parametro intero a 1; 2; 3; : : :, per osservare se il 
modello è induttivo;

3) 

4) riformula il problema nel modo più conveniente: scegli la prospettiva che 
userai e riscrivi il problema in una forma matematica più adatta alla sua 
manipolazione.
Queste due posizioni rispetto alla comprensione di un problema sono ri-

-
prensione e dei fattori che possono determinare particolari casi di mancanza 
di comprensione: Polya risulta troppo orientato alla soluzione del problema 
mentre Schoenfeld, pur riconoscendo nella comprensione del testo un mo-
mento preliminare e distinto rispetto alla risoluzione, non è in grado di de-
scrivere ed esplicitare tutti gli aspetti di un testo che possono condurre a una 

-
saria per la sua comprensione e il tipo di rappresentazioni mentali prodotte. 

Secondo la teoria dei modelli mentali (Johnson-Laird, 1988), descritta in 

costruisce un unico2 modello mentale del testo stesso.

2 Secondo la Teoria dei modelli mentali, ogni processo interpretativo si conclude se si 
raggiunge un unico modello mentale. Su uno stesso testo però è possibile attivare diversi 
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Mentre in un contesto narrativo il tipo di modello mentale costruito può 
essere lasciato al lettore, nel caso delle prove standardizzate l’autore, che 

testo, l’autore ha in mente un determinato modello mentale, che potremmo 
-

-

-

il modello mentale prodotto dal suo processo interpretativo non è consistente 

Il nostro obiettivo è mettere in relazione alcune caratteristiche del testo, 

che intervengono nel processo interpretativo del e che non gli permet-

-
-

prensione del testo sono le seguenti: , distinta in 
, e .

4.1. Conoscenza matematica

Come introdotto nel Quadro di riferimento teorico, per la conoscenza 

(1986) di conoscenza concettuale e conoscenza procedurale.

le conoscenze relative agli ambiti matematici a cui il testo fa riferimento, 
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-
scenze siano necessarie per la comprensione del testo.

-
za concettuale inizia con l’individuazione dei nodi di conoscenza necessari 
alla comprensione. Tali conoscenze sono rappresentate, secondo il modello 
che Hiebert propone per la conoscenza concettuale, come un grafo, dove i 
nodi costituiscono i fatti, le proposizioni e i concetti, mentre gli archi rap-

conoscenza concettuale avviene non tanto rispetto ai nodi di conoscenza che 
intervengono nel testo ma al tipo di relazione tra tali nodi necessaria per la 

tra nodi conosciuti oppure relazioni tra uno o più nodi conosciuti e uno o più 

che possiamo anche indicare come nodo di conoscenza attivato, e nodi non 
conosciuti o non attivati. Negli esempi che seguiranno si considerano i nodi 
conosciuti e non conosciuti in base alle Indicazioni nazionali o alla Linee 
guida riferite a un ben determinato livello scolastico. Si possono però de-

lavora oppure rispetto al singolo studente (Pancanti, 2015).
-
-

a) relazione tra nodi conosciuti: vengono collegati nodi di conoscenza che 
-

b) relazione tra nodi non conosciuti: vengono collegati uno o più nodi co-
nosciuti a un nodo o più nodi non conosciuti cioè si aggiunge al grafo 

a cui si riferisce il testo.
-

noscenza è:
 –
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del singolo contesto;
 –

-
ralizzabile a tale ambito.

Hiebert distingue la conoscenza procedurale in 
 e . Sostanzialmente si fa riferimento al tipo di espressioni 

del linguaggio matematico che intervengono nel testo e a eventuali loro ma-
nipolazioni.

-
cati in algoritmi che operano manipolazioni simboliche e algoritmi che ope-
rano su oggetti non simbolici, come oggetti concreti, immagini mentali o 
diagrammi.

degli  nel seguente modo: trattamenti numerici, se la trasformazione 
di rappresentazione avviene all’interno del registro numerico, trattamenti sim-
bolici, se il trattamento riguarda un registro simbolico come per esempio il re-

4.2. Operatività

comprensione del testo, di costruire un modello mentale consistente con 
-
-

approccio di tipo operativo che il testo stesso suggerisce.
In un testo operativo, la struttura del testo e i suoi sotto-testi verbali e 

-
-

operazionali (per esempio, potrebbe richiedere la rappresentazione di diver-
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del testo si realizza attraverso la costruzione di sotto modelli, ciascuno con 

conoscenze necessarie alla comprensione. Quindi è la costruzione dei sotto 
modelli e l’individuazione delle loro relazioni reciproche che permette la 
costruzione di un modello mentale unico.

-

di Schoenfeld (1985), dove sono descritte le fasi del problem solving. La fase 
corrispondente alla comprensione del testo in Shoenfeld è l’analisi. Facendo 
riferimento alla descrizione di tale fase, introdotta nel Quadro di riferimento 

I esamina casi speciali, scegliendo alcuni valori o situazioni particolari per 

I.i se sono presenti uno o più parametri interi, prova a dare a ogni parametro 
i valori 1; 2; 3; : : :, per osservare se il modello è induttivo;

attraverso il rilassamento di vincoli.

Facendo riferimento alla teoria dei modelli mentali di Jhonson-Laird de-
scritta in Pancanti (2019), esistono tre tipi fondamentali di rappresentazione 
mentale: la rappresentazione proposizionale, il modello mentale e le imma-
gini. Il processo di comprensione avviene mediante il passaggio attraverso 
tre livelli di rappresentazione del testo: il primo è il livello di rappresenta-
zione grafema; il secondo è il livello di rappresentazione proposizionale; 

mentale.

si propone di:
 – considerare le situazioni in cui non si raggiunge il secondo livello di rap-

presentazione (rappresentazione proposizionale);
 – considerare le situazioni in cui non si raggiunge il terzo livello di rappre-

sentazione cioè la costruzione di un unico modello mentale.
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livello)

-

correttamente la rappresentazione proposizionale. Ricordiamo che la rappre-
sentazione proposizionale si ottiene come risultato di un processo attivato 

-
terno del testo (Pancanti, 2019).

-
senza di espressioni numeriche e/o simboliche richiede una propria deco-

ostacolo al raggiungimento del secondo livello (rappresentazione proposi-

all’interno del registro numerico o simbolico3. 

La costruzione di un nuovo modello mentale è avviata ogni volta che si 
inserisce un’asserzione che non ha precedenti referenti nel modello (né espli-

-

Laird, 1988).
Se, però, il  non riconosce le relazioni intercorrenti tra i model-

mentali in un unico modello, l’obiettivo della comprensione può non essere 

3 Nel Quadro di riferimento proposto, le conversioni, facendo riferimento alla semantica 
-
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mentali diversi non è corretta rispetto al processo interpretativo dell’ . 

-

-
 può non possedere 

-
-

-
giungimento di un unico modello mentale può essere ostacolato dal fatto che 
il 

-

alla non individuazione dei referenti a cui la scrittura si riferisce nel model-
lo corrente oppure per la presenza nel testo di conversioni tra l’espressione 
matematica e la parte verbale del testo (Duval, 1995) oppure si possono ave-

-

Se poi il testo è operativo, è possibile che il , per completare la co-
struzione del modello mentale, debba recuperare le referenze del testo attra-

-
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mentale. Se invece il 
ma non interpreta correttamente le informazioni ottenute, il modello mentale 

del testo.

-

-
dare l’interpretazione della struttura sintattica dell’espressione poiché pre-

-
dividuare, per le linee di frazione, i rispettivi numeratori e denominatori, 
considerando anche il fatto che, in riferimento al concetto di frazione, il 

 si può attendere un numeratore e un denominatore intero. Di conse-
-

non raggiungimento della rappresentazione proposizionale del testo o di una 

modello canonico dell’ -
mi, trattamento numerico” non per la presenza di un trattamento esplicito da 
interpretare nel testo ma per il riferimento al tipo di risultato atteso. Il  
per poter mettere in relazione l’espressione numerica del testo con la parte 
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è possibile trasformare l’espressione numerica del testo in un’unica frazione, 
anche senza essere in grado di individuarne esplicitamente il trattamento. In 

un unico modello mentale.

Numeri

Operare con le frazioni

La domanda richiede un calcolo relativamen-
te semplice fra numeri razionali rappresentati 
sotto forma di frazioni

Conoscere e utilizzare algoritmi e procedure

Le operazioni con i numeri interi e razionali. 
Operare con i numeri interi e razionali e valu-
tare l’ordine di grandezza dei risultati.

Si muove con sicurezza nel calcolo numerico 
e simbolico; applica correttamente le proprie-

ordinamenti, calcola ordini di grandezza ed 

 
Conoscere 

G D32 22,9% 30,5% 46,6%
L D32 14,0% 24,4% 61,6%
T D32 22,2% 33,7% 44,1%
P D32 40,3% 37,3% 22,4%

Fonte: INVALSI (2017)

ISBN 9788835123972



91

conoscenza a cui si fa riferimento nel testo sono i numeri naturali dispari e 

dispari consecutivi che non sono necessariamente evidenti rispetto all’am-

-
giungimento di un unico modello mentale può essere ostacolato dal fatto che 
il 

 può possedere la relazione solo 

della somma di tre numeri dispari consecutivi come estendibile a ogni valore 

comprensione del testo è possibile procedere provando a dare valori interi 
successivi a .
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Relazioni e funzioni

-
ro matematico (

)

Compito: Saper interpretare una formula

: Utilizzare le tecniche e 
le procedure del calcolo aritmetico e algebrico

C D

D14 2,1 14,6 8,4 68,0 6,9

: A
2  + 1 + 2  + 3 + 2  + 5 = 
6  + 9 = 3(2  + 3)

del numero (2  + 3). Trattandosi 
del triplo di un numero dispari sia 
Giovanni sia Luisa sia Mario hanno 
ragione

Fonte: INVALSI (2011)

-
-

comprensione di un problema operativo possa essere aiutata da un approccio 

Se il 
riesca a mettere in relazione i fatti riportati nel testo stesso, non raggiungendo 

di un approccio operativo ma non interpreta correttamente le informazioni 
ottenute al variare del valore del parametro, il modello mentale prodotto non 

-

del testo può essere facilitata da una fase procedurale dove i diversi tipi di 

rispetto alla misura della base e dell’altezza vengono analizzate. Si osser-
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lettura del testo, ma possono essere prodotte proprio dalla fase procedurale 
prima descritta. 

Se il , trovandosi davanti a un testo operativo, non mette in atto 

-
do di costruire un unico modello mentale del testo oppure può costruire un 

atteso dall’ . 
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: D

della posizione di C sulla retta s, parallela alla retta 
r su cui giace la base AB dei triangoli, l’altezza dei 
triangoli considerati non varia, così come non varia 
la base
Le opzioni A, B, C dovrebbero funzionare da di-
strattori per gli studenti che non hanno ancora con-

mentale, assai importanti in Matematica. Probabil-
mente lo sviluppo e il consolidamento di tale abi-

geometrici

C D
53,3 7,8 7,2 28,1 3,4

Fonte: INVALSI (2012)

analizzati per il primo biennio della secondaria di secondo grado. Queste 

testo operativo diretto e di testo operativo indiretto.
-

mette di esplicitare l’approccio procedurale suggerito dal testo attraverso 

-

attraverso l’utilizzo delle funzioni del foglio di calcolo. 
-

ragazzi.
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7.1. Attività di intervento sul testo operativo di tipo diretto

 

Ci sono termini che non conosci o parti del testo che non ti sono chiare? 

-

facendo riferimento ai risultati ottenuti, per ciascuna tabella rispondi alle 
seguenti domande:

 e a ricalcolare più volte la tabella. 
Quali valori ottieni, nelle diverse prove, nell’ultima colonna della tabel-

 

N 
(da 1 a 50)

2n+1 2n+3 2n+5 Somma 
(2n+1) + 
(2n+3) + 
(2n+5)

N 
(da 1 a 50)

2n+1 2n+3 2n+5 Somma 
(2n+1) + 
(2n+3) + 
(2n+5)
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N 
(da 1 a 50)

2n+1 2n+3 2n+5 Somma 
(2n+1) + 
(2n+3) + 
(2n+5)

Triplo
2n+1

Triplo
2n+3

Triplo
2n+5

Adesso prova a rispondere, motivando la tua risposta, alla domanda del 

tabelle del foglio di calcolo. 

7.2. Attività di intervento su un testo operativo di tipo indiretto

Ci sono termini che non conosci o parti del testo che non ti sono chiare? 

-
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Procedimento
Passo 1. Costruisci il segmento AB, la retta r, il punto C, la retta 4 e il 

-
spetto all’asse del segmento AB e calcola area del triangolo ABC’. Cosa os-

punto di intersezione tra l’asse del segmento AB e la retta . Calcola l’area 

Passo 4. Costruisci le rette perpendicolari in A, , e in B, , alla retta r. 
Costruisci poi il punto di intersezione F tra la retta  e la retta  e il triangolo 
ABF, calcolandone l’area. Costruisci il punto di intersezione G tra la retta  e 
la retta  e il triangolo ABG e calcolane l’area. Cosa osservi rispetto alle aree 
dei tre triangoli ABF, ABG e ABC? Come lo spiegheresti?

Passo 5. Sia H un punto appartenente alla retta . Costruisci il triangolo 
ABH e calcolane l’area. Cosa osservi rispetto alle aree del triangolo ABC e 
ABH? Come lo spiegheresti? Prova a muovere il punto H sulla retta  e os-
serva il valore che assume l’area dei triangoli che si formano. Cosa osservi? 
Come lo spiegheresti?

Passo 6. Prova a costruire l’altezza del triangolo ABC relativa al lato AB 
e l’altezza del triangolo ABH relativa al lato AB. Misura tali altezze. Cosa 

. Come varia l’altez-

osservazione?
Adesso prova a rispondere, motivando la tua risposta, alla domanda del 

-

4

utilizzato lo stesso simbolo per individuare sia il terzo vertice del triangolo di riferimento 

sulla retta . Nel procedimento di costruzione proposto il vertice in movimento sulla retta 
viene indicato con il simbolo .
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-
siti INVALSI di Matematica per la secondaria di primo e di secondo grado. 

ruolo nell’individuazione delle cause di insuccessi che non erano state rile-
vate nelle Guide alla lettura delle diverse prove. 

Facendo riferimento al Quadro di riferimento delle prove INVALSI di 

-
ne, traguardi per lo sviluppo delle competenze, obiettivi di apprendimento 

secondaria di primo e di secondo grado non viene preso in esame l’aspetto 
del testo. Il Quadro di riferimento teorico proposto potrebbe suggerire un 

livello di comprensione del testo. Inoltre sono state descritte delle proposte 

la comprensione del testo.

Anderson J.R. (1983), , Harvard University Press, 
Cambridge.

Colombo A. (2002), , Zanichelli, Bologna.
Duval R. (1995), , Peter Lang, Berna.

-
, 1, pp. 17-42.

-
ning of Mathematics”, , 61, pp. 103-131.

, Bompiani, Milano (Studi Bompiani n. 22).
, Bompiani, Milano.

INVALSI (2011), 

consultazione 28/1/2021.
INVALSI (2012), 
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consultazione 28/1/2021.
INVALSI (2017), 

GUIDA-L10.pdf, data di consultazione 28/1/2021.
INVALSI (2018), , testo 

-
TICA.pdf, data di consultazione 28/1/2021.

Johnson-Laird P.N. (1983), 
, Cambridge University Press, Cambridge; trad. 

it. di Alberto Mazzocco, , il Mulino, Bologna, 1988.
-

tics: An introductory analysis”, in J. Hiebert ( ), 

Polya G. (1945), , Princeton University Press, Princeton.
Polya G. (2016), 

Scuola, Novara.
Pancanti S. (2015), 

, tesi di Dottorato, Firenze.
Pancanti S. (2019), 

, a cura di P. Falzetti, piattaforma OJS di FrancoAngeli 

-
tazione 28/1/2021.
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di Michela Freddano, Ivan Graziani, Stefano Babini*

La Matematica, insieme alla Scienza, alla Tecnologia e all’Ingegneria, da 
diverso tempo viene ritenuta una delle discipline che concorre in modo rile-

-

confronti della Matematica. 
Se da una parte è presente una spinta alla promozione delle discipline 

nel nostro Paese la Matematica non sia l’insegnamento più amato e come, 
per contro, spesso sia alla base dell’insuccesso scolastico, tra debiti e non 
ammissioni alle classi successive (dati MIUR).

In particolare, negli ultimi anni, si è potuto osservare come la Matema-

gli studenti devono valutare come proseguire gli studi dopo il primo ciclo 
(Baccaglini-Frank e Zan, 2018).

 –

formativo;

* Sebbene il contributo sia frutto di un lavoro comune, i parr. 1 e 3 sono da attribuirsi a 
tutti gli autori, i parr. 2, 4.2 e 7 a Ivan Graziani e Stefano Babini, i parr. 4.1, 4.3, 5 e 6 a Mi-
chela Freddano.
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 – approfondire se e come tale visione della Matematica subisca un processo 
di evoluzione (o di involuzione...) nel corso degli studi e provare a ipo-
tizzarne alcune cause;

 –

non probabilistico di 1.726 studenti di diverso ordine e grado delle scuole 
delle province di Bologna, Forlì-Cesena e Parma, così articolati: 277 della 
scuola primaria, 612 della scuola secondaria di I grado e 837 della scuola 
secondaria di II grado (licei, tecnici e professionali).

alcune classi nei giorni successivi alle prove INVALSI, in altri casi congiun-

in 3 domande a risposta univoca, 2 a risposta multipla e una a risposta aperta.

studenti vedono la Matematica, in particolare il gradimento della Matematica 

scolare delle coorti, diminuisce; per contro atteggiamenti come l’ansia o la ras-

realizzazione di curricula di Matematica che tengano conto della visione pro-

didattica della Matematica sempre più consapevole e rispondente ai bisogni 
degli studenti.
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 –

 –

 –

1. Introduzione

La Matematica, insieme alla Scienza, alla Tecnologia e all’Ingegneria, da 
diverso tempo viene ritenuta una delle discipline che concorre in modo rile-

-
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confronti della Matematica.

-

un campione di convenienza di 1.726 studenti di 74 classi e 14 istituti scola-

del campione di convenienza, il metodo utilizzato, le variabili analizzate, e i 
principali risultati emersi.

2. I riferimenti teorici

Gli studi che, da diverso tempo stiamo conducendo come gruppo di ricer-
ca in didattica della Matematica, si concentrano sulle problematiche legate al 
processo di insegnamento-apprendimento della Matematica con approfondi-

-
larmente ostici per gli studenti tramite l’analisi di risposte degli studenti a 
diversi tipi di item proposti nelle Rilevazioni nazionali INVALSI, selezionati 
per i diversi ambiti della Matematica.

Diversi studi (Graziani e Babini, 2016, 2018; Babini e Graziani, 2019; 
Graziani, 2019) hanno portato alla conclusione che gli studenti commettono 
errori dovuti soprattutto a eccessivi calcoli (per es. derivanti dal contratto 
didattico più o meno esplicito dei docenti) e/o a letture parziali o troppo fret-
tolose che causano un’errata comprensione del testo.

In particolare, negli ultimi anni, si è potuto osservare come la Matematica 

studenti devono valutare come proseguire gli studi dopo il primo ciclo di 
istruzione (Baccaglini-Frank e Zan, 2017).

-
teggiamento nei confronti della Matematica (Cascella, 2011, 2017; Giberti, 
2019). Le analisi del  (PISA) 

Matematica, mentre le studentesse siano più inclini allo studio delle materie 
-

dano e Tortora, 2016).
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Negli ultimi anni, anche la psicologia ha sviluppato un ampio settore di 
-

come l’ansia e la sicurezza in se stesse (Lindberg , 2010; Primi , 
2014).

Sul piano nazionale, sono state promosse dal MIUR due grosse campagne 

-
sivo cambiamento di atteggiamento nei confronti della Matematica al cre-

nei confronti della Matematica diminuisca, mentre l’ansia cresca, con un 
cuola primaria alla scuola 

secondaria di primo grado.

A partire dalle premesse di cui sopra, l’intento principale del presente 
lavoro è conoscere la visione che gli studenti e le studentesse di diverse fa-

corso degli anni scolastici.

 –
 – approfondire se e come tale visione della Matematica evolva nel corso 

degli studi e provare a ipotizzarne alcune cause;
 – studiare tale visione in un’ottica di genere.

Nell’a.s. 2018/2019, è stato avviato uno studio che ha coinvolto studenti 
e studentesse di diverso ordine, grado e indirizzo scolastico di alcune istitu-

mediante confronto se e come cambiano le opinioni e gli atteggiamenti tra 
-

sce) la visione della Matematica nei giovani.
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4.1. Gli studenti coinvolti

Nello studio sono stati coinvolti 1.726 studenti, di cui il 44% di genere 

scuola secondaria di I grado, il 48,5% della scuola di secondaria di II grado. 
-

lia-Romagna: 
 – 9 scuole della provincia di Forlì-Cesena (2 istituti comprensivi, 2 scuole 

 – 4 scuole della provincia di Bologna (un istituto comprensivo e 3 scuole 

 –

3 7,2% 8,8% 9,2% 8,0% – 7,9%
5 7,3% 9,1% 9,0% 8,3% – 8,1%
6 10,0% 12,0% 9,0% 12,6% – 10,9%
7 9,6% 12,0% 9,0% 12,2% – 10,7%
8 12,6% 15,5% 9,0% 17,2% – 13,9%
10 28,3% 21,3% 28,6% 21,6% 51,8% 25,2%
12 24,8% 21,3% 26,3% 20,0% 48,2% 23,3%
Totale (v.a.) 966 760 526 1.125 75 1.726

4.2. Il questionario rivolto agli studenti

Nel periodo febbraio-maggio dell’a.s. 2018/2019, nei giorni successivi 
alle Rilevazioni nazionali INVALSI o congiuntamente allo svolgimento di 
altre prove strutturate di Matematica1 -
stionario. 

dei docenti delle classi coinvolte.

1 Ci si riferisce alla richiesta agli studenti di svolgere alcune prove di Matematica scelte 
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-
-

chiede agli studenti in modo vivono il momento precedente alla consegna dei 

chiede loro che cosa vorrebbero fare se hanno commesso degli errori.

4.3. Il metodo

-
tando le risposte rispetto al genere, al grado scolastico (primaria, secondaria 
di I grado e secondaria di II grado) e, per la scuola secondaria di II grado, 
rispetto all’indirizzo (liceo, istituto tecnico e istituto professionale).

-
dice V di Cramer. 

L’indice V di Cramer fornisce indicazioni sul livello di associazione non 

media divisa per il suo valore massimo, dato dal minimo tra  e , dove 
r e 

permette di stimare il grado di dipendenza. Tale indice può variare tra zero e 

caso di massima dipendenza (ovvero almeno uno dei due caratteri dipende 

 – da 0 a 0,2: bassa connessione;
 – da 0,2 a 0,4: discreta connessione;
 – da 0,4 a 0,6: buona connessione;
 – da 0,6 a 1: alta connessione.
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5.1. Che cosa è la Matematica

-

sia soprattutto , mentre soltanto il 21,0% degli studenti le attribu-
isce l’attributo di .

Il 41,5% degli studenti ne riconosce l’
, tuttavia ben il 38,0% ritiene che per la Matematica si debba 
 e il 18,2% una materia dove bisogna . Uno stu-

 
ed 
Matematica sia soprattutto  e l’11,6% .

tre attributi: 
 – l’associare la Matematica con l’ , prevalente negli stu-

denti (31,8%) rispetto alle studentesse (21,2%) (V di Cramer 0,118);
 – la convinzione che per la Matematica sia necessario , 

maggiore negli studenti (21,8%) che nelle studentesse (13,6%) (V di Cra-
mer 0,107);

 – l’idea che si debba , maggiore nelle studentesse (30,7%) che 
negli studenti (21,8%) (V di Cramer 0,100).

tutti i gradi di scuola,  è l’attributo con la maggiore incidenza e, 

L’analisi dei dati mostra, invece, un’interdipendenza discreta con il grado 

 –  prevalentemente per gli studenti della scuola prima-

e l’11,9% della scuola secondaria di I grado; 
 – la 

decrescita progressiva nella scuola di I grado (9,8%) e di II grado (5,4%);
 – una , prevalentemente negli stu-

(36,8%) e di scuola primaria (15,9%);
 – una , prevalentemente negli stu-

primaria (16,6%) e di scuola secondaria di II grado (10,4%).
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1.a Risolvere problemi 37,5% 11,9% 23,4% (0,211)
1.b Fare calcoli 60,6% 49,2% 43,0% (0,124)
1.c Gioia 22,0% 9,8% 5,4% (0,196)
1.d Ansia per l’errore 18,4% 28,1% 29,3% (0,086)
1.e Noia 4,3% 16,7% 10,4% (0,133)
1.f Una materia per cui bisogna es-
sere portati 15,9% 36,8% 46,2% (0,218)

1.g Una materia dove bisogna esse-
re intelligenti 16,6% 29,6% 10,4% (0,226)

1.h Una materia indispensabile per 
il progresso dell’uomo 43,3% 47,9% 36,2% (0,108)

38,6% 18,8% 26,5% (0,152)

L’approfondimento sugli 837 studenti di scuola secondaria di II grado 
evidenzia che per indirizzo di scuola vi sono interdipendenze discrete per 5 
attributi, interdipendenze deboli ma pur presenti per altri 3, mentre per l’

non emerge alcuna interdipendenza.
Come mostra la tab. 3, la Matematica è soprattutto una 

degli istituti professionali (20,4%). Per contro, prevale negli istituti profes-
sionali l’idea che la Matematica sia soprattutto una 

 (58,6%), rispetto agli istituti tecnici (48,2%) e soprattutto ai 

: 51,8% negli istituti professionali, 46,2% negli istituti tecnici e sol-

soprattutto  o , l’analisi dei dati mostra un’incidenza superiore nei 
 (12,1%), valore che si dimezza negli istituti tec-

nici (6,1%) e che diviene pressoché nullo negli istituti professionali (0,4%). 
, pari al 18,9% negli istituti 
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Per i restanti 3 attributi, emergono interdipendenze ma deboli, pertanto 
l’idea che la Matematica sia soprattutto  è presente nei 

 è indi-
cata soprattutto dagli studenti degli istituti professionali (30,4%) e tecnici 

-

bisogna  è presente negli istituti professionali (13,6%) e 

Dall’analisi delle risposte per tipo di scuola e per genere, non emergono 

secondaria di I grado e per uno nella scuola secondaria di II grado. Nello spe-

 più per gli studenti (42,0%) che per le studentesse (13,7%); per 
contro, la Matematica è una 

 soprattutto per le studentesse (54,3%) rispetto agli studenti (41,7%), così 
come l’idea che la Matematica sia soprattutto  è prevalente 
nelle studentesse (26,0%), rispetto agli studenti (11,9%). 

bisogna , con un’incidenza, in entrambi i gradi di scuola, 
maggiore negli studenti rispetto alle studentesse: nella scuola secondaria di I 
grado, 37,2% tra gli studenti e 21,7% tra le studentesse, mentre nella scuola 
secondaria di II grado, 13,2% negli studenti e 6,2% tra le studentesse.

Matematica. Complessivamente al 70,2% degli studenti la Matematica pia-
ce; il 32,8% la ritiene intrigante; per il 20,5% la Matematica diverte; non 
piace, invece, al 19,8% degli studenti e l’8,1% dichiara di odiarla. Nell’in-

secondaria di I grado, nell’  per la Matematica (13,5% gli studenti a 
fronte del 6,7% delle studentesse), e nella scuola secondaria di II grado, nel 
ritenere  la Matematica, per cui sono 31,6% gli studenti e 42,0% 
le studentesse.

riguarda il divertimento e il non provare piacere per la Matematica; inter-
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l’odio. L’essere una materia che intriga rimane invece prerogativa di genere, 

-

Anche il divertimento è molto più accentuato nella scuola primaria, in 

cui a fronte di un numero contenuto di bambini a cui la Matematica non pia-

scuola secondaria di I grado (15,7%) e nella scuola secondaria di II grado, 

Anche l’atteggiamento di odio si manifesta prevalentemente tra gli stu-
denti delle scuole secondarie di I e di II grado (8-10%), mentre non è presen-
te fatto salvo alcuni pochi casi (1,1%) nella scuola primaria.
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mostrano un’interdipendenza discreta.

ed è odiata più dagli studenti degli istituti professionali. Non vi sono studenti 
-

tanto al 3,0%.

5.3. Ingredienti per essere bravi in Matematica

-
te per essere bravi in Matematica. Complessivamente, il 38,8% degli studen-

, 
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il 24,9% , il 14,3% , l’8,7% 
, il 6,7% , il 4,3%  e l’1,2% 

.

ad eccezione della scuola secondaria di I grado.

Nota: V di Cramer 0,46.

-
tengono che per essere bravi in Matematica sia importante saper ragionare e 
impegnarsi in misura superiore dei loro compagni, che invece ritengono più 
importante l’essere portati per la materia e l’essere intelligenti.

In particolare, cresce la convinzione che l’aspetto più importante sia il 
, che dal 26,0% degli studenti della scuola primaria, è indicato 

invece l’idea che sia importante  (dal 15,2% di stu-
denti della scuola primaria al 4,9% di studenti della scuola secondaria di II 
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grado) e di  (dal 28,5% di studenti della scuola primaria al 21,7% 
di studenti della scuola secondaria di II grado). L’idea di essere fortunati ed 
essere intelligenti prevale, seppur in pochi studenti, al I ciclo.

Nota: V di Cramer. 0,20.

Cramer 0,27).
L’analisi dei dati evidenzia, tra gli studenti della scuola secondaria di II 

-
-

anche tra gli studenti degli istituti tecnici, mentre negli istituti professionali, 
prevale un atteggiamento fatalista.
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Nota: V di Cramer. 0,27.

Per essere bravi in Matematica è importante  per più della 

60,6% e 50,3%); per contro, negli istituti professionali, solo il 35,7% degli 
 per il 27,0% 

degli studenti degli istituti tecnici rispetto al 17,6% degli studenti dei licei 

degli istituti professionali ritiene che, per essere bravi in Matematica, sia im-
portante , idea condivisa anche dall’11,7% degli 

di  ed  è presente, seppur con valori mini-
mi (rispettivamente 3,6% e 4,3%), tra gli studenti degli istituti professionali, 
mentre non è presente tra gli studenti degli altri indirizzi di scuola, eccetto 

-
tengono sia importante . L’idea di non fare errori è condivisa 

-
nali e dal 4,1% degli istituti tecnici. Mentre l’idea di essere veloci nei calcoli 
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-

Nota: V di Cramer. 0,31.

, soprattutto nella scuola secondaria di II grado (39,2%) rispetto alla 
scuola primaria (29,2%) e secondaria di I grado (28,9%). Inoltre, nella scuo-

Lo -
dentesse (35,0%) rispetto agli studenti (23,1%). Sempre tra le studentesse, 
si riscontra anche il  (29,3% 
vs 17,9% dei maschi) e l’eventuale riconoscimento di  (7,3% 
di studentesse rispetto al 3,5% degli studenti). Per contro, tra gli studenti 
prevalgono le seguenti motivazioni: l’idea di 

 (19,9% rispetto al 13,7% delle studentesse), la  (5,4% rispet-
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to all’1,7% delle studentesse), il  (8,3% rispetto all’1,7% delle 
studentesse) e, soprattutto, la  presente nel 21,2% degli 
studenti rispetto al 9,7% delle studentesse.

La paura di sbagliare è un atteggiamento che varia anche tra ordini e gradi 
diversi.

Nota: V di Cramer. 0,28.

è soprattutto espressa 
dagli studenti della scuola primaria (41,2%), rispetto agli altri ordini di scuo-
la (15,5% nella scuola secondaria di I grado e 8,4% nella scuola secondaria 
di II grado). Per contro, lo  prevale tra gli studenti di scuola 
secondaria di II grado (39,2%), a fronte di circa il 29,0% degli studenti sia 
nella scuola primaria sia nella scuola secondaria di I grado.

scuola secondaria di II grado alla domanda n. 4 per indirizzo scolastico.
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Nota: V di Cramer. 0,23.

Analizzando le percentuali di risposta degli studenti per indirizzi scolasti-

prevalentemente allo 
(45,5%), seguiti dai tecnici (39,5%) e dai professionali (35,0%). Per contro, 
l’avere  o il  per la materia prevale tra gli 

Dall’analisi dei dati sembra emergere una tendenza da parte degli studenti 
degli istituti professionali al fatalismo che trova riscontro anche nell’idea di 

-

essere andato meglio dei suoi compagni.
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(15,9%), mentre la rassegnazione è presente nel 12,7% degli studenti della 
scuola secondaria di II grado e soltanto nel 2,9% degli studenti della scuola 
secondaria di I grado.

Nota: V di Cramer. 0,26.

ove gli studenti sembrano essere più ansiosi, terrorizzati, rassegnati delle stu-
dentesse, che a loro volta si rivelano essere più curiose e speranzose rispetto 
ai loro colleghi maschi.

Atteggiamenti diversi si riscontrano anche tra gli studenti della scuola 

-
spetto agli studenti degli altri indirizzi, mentre gli studenti degli istituti pro-
fessionali sembrano essere più rassegnati dei loro colleghi.
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Nota: V di Cramer. 0,36.

nei confronti della Matematica diversi soprattutto per ordine e grado di scuo-
la e per indirizzo scolastico all’interno della scuola secondaria di II grado. 

secondaria di I grado.
Ciò premesso, sarebbe utile mettere a confronto gli atteggiamenti degli 

studenti con i risultati di apprendimento, per vedere se, ad atteggiamenti fa-
vorevoli, corrispondano risultati di apprendimento positivi e viceversa.

Fermo restando che alla maggior parte degli studenti  la Matema-
tica, dall’analisi dei dati emerge che, al crescere del grado scolastico, gli 
atteggiamenti nei confronti della Matematica sembrano cambiare.

scuola secondaria di II grado, sembrano denotare una coerenza tra gli atteg-
giamenti degli studenti nei confronti della Matematica e gli stereotipi sugli 
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indirizzi scolastici, per cui pare che per es. 

studenti a cui  la Matematica.
I risultati emersi dal confronto per gradi scolastici e, soprattutto, per indi-

di approfondire la relazione tra atteggiamenti e risultati di apprendimento, 
per vedere se ad atteggiamenti positivi corrispondono risultati di apprendi-
mento positivi e viceversa, oppure se non vi è alcuna correlazione tra atteg-
giamenti e successo scolastico.

-

in Matematica da parte degli insegnanti nei confronti degli studenti e l’atteg-

-
ventuale presenza di convinzioni e attitudini personali, possa esistere anche 

considerazione il pre-giudizio che gli individui formulano nel momento che 
-

to Pigmalione avviene anche in classe nel momento in cui l’insegnante si 
relaziona con gli studenti, trattandoli per come li vede e li ha immaginati. 

-

-

dell’insegnamento, sia dal punto di vista delle strategie didattiche adottate in 
classe, sia sotto l’aspetto relazionale.

disciplina. L’analisi dei dati mostra che negli studenti, aumentando il grado 
di scuola, diminuiscono la gioia e il divertimento di fare Matematica, mentre 

Purtroppo, secondo noi, non è probabilmente la Matematica a diventare 
noiosa anche se aumenta il livello di astrazione, ma il principale colpevole 
del mancato gradimento della materia sembra essere spesso legato al metodo 

-
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gere ulteriori approfondimenti. Per esempio, presentare la Matematica come 

la Matematica come veniva insegnata 100 anni fa. Questo aspetto richiama 

-

Inoltre, gli studenti non sono più gli stessi e nemmeno il mondo circo-
stante. Occorre che al più presto i docenti facciano capire agli studenti che la 
Matematica non è solo calcolo e formule, ma che può essere anche divertente 
oltre che utile.

Secondo Paul Lockhart, nel suo libro  (2010), 
occorre restituire alla Matematica il suo lato creativo e giocoso, riscoprire 

sempre anima i matematici, perché «non c’è nulla di così onirico e poetico, 

, 4, pp. 609-622.

ostacoli che non fanno amare la matematica”, in 
, , 5, pp. 174-183.

Caponi B., Cornoldi C., Falco G., Focchiatti R., Lucangeli D. (2012), 
, 

Italian primary school”, in 

-

publication/40271e21-ca1b-461e-ba23-88fe4d4b3fd4, data di consultazione 
27/3/2021.

studentesse dell’area PON”, in L. Palmerio (a cura di), 
, FrancoAngeli, Milano, pp. 40-57.
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alla situazione italiana”, 
, 5, pp. 44-69.

, 1, pp. 8-14.
, 2, 2, pp. 315-

338. 
INVALSI (2006), 

, Ar-
mando, Roma.

and mathematics performance: a meta-analysis”, , 136, 6, 
pp. 1123-1135.

Lockart P. (2010), , Rizzoli, Milano.

consultazione 27/3/2021.

pisaproducts/pisainfocus/49829595.pdf, data di consultazione 28/1/2021.

Primi C., Busdraghi C., Tomasetto C., MorsanyiK., Chiesi F. (2014), 

, 34, pp. 51-56.
Rosenthal R., Jacobson L. (1972), 

, FrancoAngeli, Milano.
-

tives from PISA 2006”, , 57, testo disponi-

28/1/2021.
Zan R., Baccaglini-Frank A. (2017), 

, Utet, Torino.
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di Simone Quartara

Il seguente capitolo è volto a proporre un contributo che illustri le modali-
-

un percorso ad alto contenuto argomentativo, in cui gli studenti devono for-
-

denti (costruite 

relativi ai risultati degli studenti vengono raccolti, interpretati e utilizzati da 
insegnanti, studenti e loro pari – i compagni – per prendere decisioni sui pas-
si successivi da fare nel processo di istruzione, che possano essere migliori, 
o meglio fondate, rispetto alle decisioni prese in assenza di tali elementi di 
evidenza” (Black e Wiliam, 2009, p. 7, trad. in Cusi, Morselli, Sabena). Il 
percorso è rivolto a studenti del secondo anno della scuola secondaria di se-

contraddistingue per l’alternarsi di lavoro individuale e discussioni colletti-
ve, si articola intorno a una selezione di item INVALSI di grado 10, oppor-

lo spiegheresti a un compagno? Come fai a stabilirlo? Luca ha ragione/non 
ha ragione, perché? Come procedi?”. Durante la presentazione saranno ana-

ISBN 9788835123972



125

mostra come le prove INVALSI possano essere utilizzate in modo formativo 
dagli insegnanti per migliorare la loro azione didattica in una prospettiva di 
sviluppo delle competenze matematiche.

particolare nell’insegnamento della Matematica è essenziale dato che «l’ar-

strettamente correlata alla formazione del cittadino. L’argomentazione è an-
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e Testera, 2015).

argomentative dalla maggior parte degli allievi ai vari livelli scolastici sug-

generale.
-

di tecniche o di nozioni, ma di un insieme di atteggiamenti, valori, risorse 
logico-linguistiche da costruire progressivamente. 

-

diversi (dalla produzione di ipotesi, alla risoluzione di problemi, alla stesura 
di progetti, all’analisi di fatti o idee...). 

-

comportamenti praticati dagli insegnanti.

-

unico sbocco del processo valutativo dell’insegnante.
L’attenzione alla precisione e pertinenza del linguaggio verbale dovrebbe 

essere oggetto di impegno da parte di tutti gli insegnanti a tutti i livelli sco-
lastici.

insegnante opera.
Altro elemento che nella scuola gioca un ruolo indispensabile è la valu-

tazione sia per il percorso di apprendimento degli studenti sia per il lavoro 
dei docenti; durante la sperimentazione si è cercato di sfruttare le potenzia-
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educativo. 
-

interpretate e utilizzate dagli insegnanti, dagli studenti o loro pari, per pren-
-

mento-apprendimento che probabilmente saranno migliori, o maggiormente 
fondate, rispetto alle decisioni che si sarebbero potute prendere in assenza di 
tali evidenze» (Black e William, 2009, traduzione dell’autore).

diversi agenti della valutazione (insegnante, studenti, compagni):
1) chiarire/capire/condividere gli obiettivi di apprendimento e i criteri di va-

lutazione;
2) -

tere in luce l’apprendimento degli studenti;
3) fornire feedback che consentano allo studente di migliorare;
4) attivare gli studenti come risorse gli uni per gli altri;
5) rendere gli studenti responsabili del proprio apprendimento.

cercato di stimolare gli studenti.
Creare un legame tra la valutazione formativa e l’argomentazione Mate-

-
gomentazione come risorsa per la valutazione formativa porta a elaborare 

consapevole del proprio ragionamento e perciò responsabile in prima per-
sona del proprio processo di apprendimento. Inoltre esplicitare il proprio ra-

parte dei compagni e dell’insegnante. 

 proposto dal Di-
partimento di Matematica di Genova.
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contraddistinta per l’alternarsi di lavoro individuale e discussioni collettive 

-
mia per poi passare alla condivisione delle risposte date a ciascuna domanda 
presente nella scheda. Sulla lavagna si sono raccolte le diverse proposte di 
soluzioni e le relative argomentazioni per poi passare alla loro analisi, da 

-
sposta comune e condivisa dal gruppo classe.

prospettiva argomentativa, alcuni item di domande INVALSI di grado 10. 

come proposti nelle rilevazioni standardizzate – e nella versione argomenta-
tiva – come proposti nella sperimentazione – per comprendere al meglio le 
fasi di progettazione.

-

per descrivere situazioni e individuare caratteristiche di un fenomeno o di 
una situazione. Si tratta di un item a scelta multipla complessa.

ISBN 9788835123972



129

L’item b invece consente di testare competenze di carattere argomentati-

i due treni percorrono la stessa distanza. Anna ha torto. Perché?”. Osservia-

sbagliato, ma spiegare  ha torto. Per fare ciò si può far riferimento a 
diverse osservazioni: nello stesso intervallo di tempo i due treni percorrono 
distanze diverse, i treni impiegano tempi diversi a percorrere la stessa distan-
za oppure le pendenze dei due segmenti sono diverse.

-
mutato l’item b mentre l’item a si è reso argomentativo – in un’ottica di 
utilizzo dell’argomentazione come risorsa per la valutazione formativa – con 
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il duplice scopo di attivare gli studenti come responsabili del proprio appren-
dimento e metterlo in luce.

seguenti domande: 
 – -

 – è vero che dopo circa 25 minuti dall’istante t = 0 i due treni passano per la 
stessa posizione nel sistema di riferimento scelto? Come fai a stabilirlo?

dallo studente che diventano più facilmente oggetto di feedback da parte dei 
compagni e dell’insegnante.

-
corso circa 30 km’. Luca ha ragione, perché/ Luca non ha ragione, perché”.

-
ta permette di sviluppare nello studente una maggiore consapevolezza del 
proprio ragionamento e valutarlo in termini di correttezza, chiarezza e com-
pletezza.

Comprendere e utilizzare diverse forme di rappresentazione, passando 
dal  l’una all’altra a seconda delle esigenze è il traguardo previsto dalla do-
manda 30 del fascicolo del 2017.

-

precedentemente trattato.
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richieste:
 –

è -3? Come fai a stabilirlo?
 –

 –
pendenza è 0?
È evidente che le prime due domande hanno gli stessi obiettivi delle do-

mande che hanno caratterizzato la scheda descritta in precedenza, mentre la 

come risorse –  nella fase di lavoro individuale e poi mettendo a 
confronto le risposte durante la discussione – gli uni per gli altri.

-
lative alle schede presentate nella sezione precedente, fornite dagli studenti 
durante il lavoro individuale.

comportamenti dei ragazzi e le loro argomentazioni.
Il metodo seguito permette di analizzare il lavoro sulle schede sogget-

tivandolo; trovare gli errori e le risposte corrette è sicuramente più rapido, 
ma così facendo si trascurerebbe lo sforzo della persona e soprattutto non si 

il superamento.
Il tutto è stato possibile sfruttando gli appunti presi in itinere durante la 

sperimentazione e adoperando le schede di lavoro svolte dagli studenti.

circa 25 minuti dall’istante t = 0 i due treni passano per la stessa posizione 
nel sistema di riferimento scelto? Come fai a stabilirlo?”.

-

-
cio 1), altri studenti dichiarano una possibile strategia algebrica senza però 
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6, approccio 3).

Il momento di discussione in classe diventa l’occasione per mettere a 
confronto le diverse risposte date dagli studenti e attivare gli studenti come 
risorse gli uni per gli altri. Per esempio, l’approccio 2 e l’approccio 3 posso-
no essere integrati giungendo per passi successivi a una soluzione condivisa.

-
vole sul proprio ragionamento la si può riscontrare analizzando le risposte 
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Come descritto nel paragrafo precedente, la domanda attivava a priori gli 
studenti come risorse  gli uni per gli altri; mettere a confronto i due 
approcci durante la discussione diventa l’occasione  perché l’approccio 
5 potesse essere di supporto all’approccio 4 in termini di chiarezza e corret-

-

monitoraggio in itinere durante la fase di lavoro individuale oppure attivare 

studenti, scelte ad hoc dal docente per proporre confronti più strutturati. 

interventi ponderando meglio la condivisione e la chiarezza dei criteri di 
valutazione e degli obiettivi di apprendimento in modo da renderli duraturi e 
trasferibili in altre esperienze.

-
-

zione formativa. 
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zo delle prove INVALSI in ottica formativa per migliorare la propria azione 
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La letteratura è ricca di argomentazioni a favore della Ma-
tematica, una disciplina affascinante e variegata che abbraccia 
molte aree di studio. Studiare Matematica permette di sviluppare 
capacità per trovare soluzioni a vari problemi in situazioni quoti-
diane. Nel presente volume sono raccolti alcuni lavori che ricerca-
tori e insegnanti hanno dedicato alla didattica della Matematica e 
che sono stati presentati durante il IV Seminario “I dati INVALSI: 
uno strumento per la ricerca e la didattica”, tenutosi a Roma dal 
29 novembre al 1 dicembre 2019. I 6 capitoli forniscono esempi 
di come il confronto tra idee ed esperienza dia vita a progetti 
concreti per migliorare l’azione didattica. 

Patrizia Falzetti è Responsabile del Servizio Statistico dell’INVAL-
SI, che gestisce l’acquisizione, l’analisi e la restituzione dei dati ri-
guardanti le rilevazioni nazionali e internazionali sugli apprendimenti 
alle singole istituzioni scolastiche, agli stakeholders e alla comunità 
scientifica.

P. Falzetti (a cura di)  I dati IN
V

A
LSI com

e strum
ento per m

igliorare la didattica della M
atem

atica
1

0
7

47
.1

4 I DATI INVALSI
COME STRUMENTO  
PER MIGLIORARE

LA DIDATTICA
DELLA MATEMATICA

IV Seminario “I dati INVALSI:              
uno strumento per la ricerca                  

e la didattica”

a cura di  
Patrizia Falzetti

IN
V

A
LS

I 
P

ER
 L

A
 R

IC
ER

C
A

ST
U

D
I 

E 
R

IC
ER

C
H

E

10747.14.indd   1 08/04/21   17:33



LIBRO
Questo

ti è piaciuto?
Comunicaci il tuo giudizio su:

www.francoangeli.it/latuaopinione.asp

SEGUICI SU:ISCRIVITI ALLE NOSTRE NEWSLETTER

VUOI RICEVERE GLI AGGIORNAMENTI
SULLE NOSTRE NOVITÀ

NELLE AREE CHE TI INTERESSANO?

FrancoAngeli
La passione per le conoscenze

ISBN 9788835123972




