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Introduzione

Il presente rapporto ambisce a riassumere i principali risultati scientifici, interpretati in chiave
didattica, prodotti dal progetto relativo alle prove standardizzate di matematica somministrate
nella scuola elementare. Il progetto nasce dalla collaborazione tra I'Ufficio Scuole Comunali
e il Dipartimento Formazione e Apprendimento. Da qualche anno, infatti, I'Ufficio Scuole
Comunali ha attivato una riflessione relativa al tema delle competenze raggiunte dagli allievi,
in particolare in matematica. Nel 2010 e stato chiesto al Centro Innovazione e Ricerca sui
Sistemi Educativi (CIRSE) di produrre e fornire al Cantone delle prove standardizzate di ma-
tematica da somministrare agli allievi di V elementare, per testare le competenze raggiunte
alla fine dell'anno scolastico precedente. Nel mandato per il progetto si legge: «Le prove va-
lidate permetteranno quindi di valutare sia le competenze raggiunte dagli allievi, sia di moni-
torare il sistema nel suo insieme. Va notato che le prove non verranno utilizzate a scopi se-
lettivi, ma, oltre alla loro funzione di monitoraggio di sistema, costituiscono uno strumento tra
gli altri a disposizione di docenti e scuole per valutare il livello di competenza degli allievix».

Nel 2010 ¢ stato quindi chiesto di sviluppare una prova volta a valutare le competenze rag-
giunte dagli allievi di IV elementare in alcuni ambiti e aspetti di competenza di matematica
che gia si intravvedevano nell’allora bozza del documento Competenze fondamentali per la
matematica, pubblicato nel 2011. La definizione delle competenze da valutare ha riguardato
oltre ad una dimensione di contenuto, anche una di prospettiva proiettandosi sul profilo di
competenze che si sarebbe delineato dopo I'entrata a regime degli accordi di armonizzazio-
ne. | risultati generali di tale valutazione sono riportati in CIRSE (2014).

Nell’'ottobre del 2013 e stato chiesto a Silvia Sbaragli, docente-ricercatore del DFA/SUPSI,
che non aveva partecipato alla creazione delle prove, di effettuare una valutazione didattica
dei risultati che potesse essere utile per i docenti, e di conseguenza per i loro allievi, sul pia-
no della riflessione e della trasposizione didattica.* Tale analisi & stata effettuata insieme alla
collega Elena Franchini e con la collaborazione di Miriam Salvisberg.

Questo rapporto € la sintesi delle considerazioni didattiche scaturite dalla lettura e analisi dei
singoli quesiti e dei relativi risultati ottenuti, effettuate cercando di interpretare didatticamente
i punti di forza e le difficolta incontrate dagli allievi.

In questo lavoro vengono presentati: il contesto generale di riferimento nel quale si possono
collocare le prove standardizzate somministrate, inquadrato dal punto di vista della didattica
della matematica; la presentazione della valutazione in oggetto e del suo ruolo istituzionale e
didattico; le prove di matematica somministrate con le specifiche caratteristiche e
I'organizzazione della somministrazione; una sintesi dei risultati ottenuti dal CIRSE; la nuova
lettura dei risultati dal punto di vista della didattica della matematica, suddivisa in 6 capitoli
specifici, uno per ciascun ambito/aspetto di competenza; alcuni commenti finali di sintesi
dell’analisi effettuata.

! Di notevole rilievo & il concetto di trasposizione didattica, con il quale si indica uno dei compiti fondamentali
dellinsegnante, cioé una reinterpretazione del Sapere in modo che sia funzionale alla scuola, al sapere degli al-
lievi, ossia che sia adatto ad uno specifico livello scolastico e alle attese della societa. La trasposizione didattica
va intesa come il lavoro di adattamento, di trasformazione del sapere in oggetto di insegnamento, in funzione del
luogo, del pubblico e delle modalitd didattiche che ci si pone (D’Amore, 1999).
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1. Il contesto generale di riferimento dal punto di
vista della didattica della matematica

A partire dal 2000, dopo il “Rapporto Europeo sulla qualitd dell'istruzione™ che ha fatto da
sfondo alla Conferenza di Lisbona ed ai suoi obiettivi, ritenuti strategici per tutti i paesi euro-

.....

come elemento irrinunciabile nella formazione del futuro cittadino.

Dal punto di vista didattico si € quindi cercato di trasformare la matematica da disciplina di
élite ad un sapere per tutti, modificando un approccio ricco di formalismi, automatismi, artifizi
e azioni in gran parte riproduttive, in uno dinamico, ricco di senso e con una forte valenza
formativa per la totalita degli individui; individui che necessitano di ambienti funzionali al loro
apprendimento e di opportune strategie didattiche.

Allo scopo di migliorare il rapporto tra gli elementi innovativi prospettati e gli insegnanti che
dovrebbero accoglierli e realizzarli nelle loro classi, € emersa, a livello europeo, la necessita
di fornire una chiave di lettura, equilibrata e propositiva, delle nuove sollecitazioni in atto, non
solo sul piano normativo, ma anche in relazione alle considerazioni disciplinari piu accredita-
te e alla consolidata ricerca in didattica della matematica.

L’attuale riflessione nel campo della didattica, adottata anche dal Canton Ticino tramite
'implementazione del nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo, attualmente in consul-
tazione, consiste nella necessita di proporre un curricolo nel quale I'obiettivo principale sia la
formazione di allievi competenti, tenendo sempre ben presente lo sviluppo ontogenetico di
guesti ultimi.

Vi e quindi uno stretto collegamento tra le diverse forme di curricolo e la pianificazione e ge-
stione dei fenomeni didattici che rappresentano il risultato di complessi meccanismi attraver-
so i quali il Sapere si trasforma in sapere competente. E cosa nota, infatti, che col passare
degli anni, gli insegnanti sulla base dell’esperienza e delle sollecitazioni esterne, modificano,
aggiustano, interpretano i programmi e il curricolo ufficiale, nell’intento di ottenere da parte
degli allievi prestazioni ritenute piu funzionali al proseguimento del percorso scolastico.

Una schematizzazione semplificata che riassume l'attivita docente cha parte da un Sapere e
che giunge alla costruzione di un sapere competente € la seguente riportata da Fandifio Pi-
nilla (2002):

? Relazione europea del maggio 2000 sulla qualita dell’istruzione scolastica elaborata in base a sedici indicatori di
qualita.
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Sapere
trasposizione didattica
sapere dainsegnare
la realta dell'azione didattica
sapere insegnato
la realta dell'apprendimento
sapere appreso
costruzione della conoscenza

sapere competente

La messa in pratica di un curricolo non pud che seguire la stessa evoluzione, partendo
dall’analogo del Sapere (che € il “curricolo auspicato”) fino all’analogo del sapere competen-
te (che € il “curricolo appreso”):

Curricolo auspicato
afto dellinsegnamento
curricolo che si intende proporre
realtd della vita d'aula
curricolo sviluppato
la realta dell'apprendimento

curricolo appreso

La letteratura internazionale di ricerca sul curricolo, sia empirica che teorica, evidenzia alme-
no cinque contesti curricolari che vengono accettati come modi di interpretare il termine (Gi-
ménez Rodriguez, 1997):

- il curricolo “ufficiale” (o curriculum intended): & costituito dall'insieme di documenti
promulgati dall’autorita educativa e comprende i seguenti aspetti: programmi, conte-
nuti minimi, orientamenti, obiettivi 0 competenze che si devono raggiungere ecc.;

- il curricolo “potenziale”. & il contenuto comune a libri 0 guide per docenti, testi per
studenti, schede, ..., ai quali gli insegnanti fanno riferimento o ricorso. Tali materiali di
solito interpretano abbastanza fedelmente i programmi fissati dall’autorita e si diffe-
renziano solo per la proposta del loro sviluppo sia pratico che teorico;

- il curricolo “sviluppato” (o curriculum implemented): € costituito dall'insieme delle no-
zioni, prassi, metodologie didattiche e valutative che I'insegnate realmente usa in au-
la. L’insegnante fa riferimento a questo curricolo, per esempio, nell’azione valutativa
degli studenti;
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- il curricolo “appreso”: € il corrispettivo del precedente visto dalla parte dell’allievo; é
'insieme delle conoscenze, abilita, capacita, immagini delle metodologie, immagini
della valutazione, immagini dell’azione didattica dell'insegnante,..., che lo studente ha
appreso, ma anche quello che ha costruito implicitamente come immagini personali;

- il curricolo “sommerso”: € la parte di curricolo che lo studente ha effettivamente ap-
preso di quello che l'insegnante aveva intenzione di sviluppare, comprese regole
scorrette che rappresentano un fraintendimento di quelle che I'insegnante ha trattato
in aula; si tratta quindi dell'interpretazione personale che ogni singolo allievo si fa di
guello che il docente ha fornito come curricolo sviluppato, pensandolo condiviso dal
resto della classe. In questo tipo di curricolo vengono compresi, per esempio, concetti
o regole scorrette che perd Iallievo applica correttamente e che limitano la sua pos-
sibilita di capire le correzioni e i suggerimenti dell’insegnante, dato che, di fatto, par-
lano di oggetti di pensiero diversamente interpretati.

L’evoluzione dei saperi sopra riportata, del curricolo e i diversi contesti curricolari presentati
sono una buona base per rendere 'idea della complessita che si incontra quando si parla di
trasposizione didattica effettuata dal docente, soprattutto in ambito matematico.

Entrambe le considerazioni rientrano nell’analisi dei singoli quesiti, effettuata in questo lavoro
di ricerca che tiene conto dei Programmi vigenti al momento della somministrazione delle
prove, del nuovo Piano di studio attualmente in consultazione e del sapere appreso dagli al-
lievi.
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1.1. Lavalutazione in oggetto e il suo ruolo

Il verbo valutare e il sostantivo valutazione hanno radice latina. Entrambi derivano dalla paro-
la latina valitus, che significa aver prezzo, dare un prezzo, stimare, aver in considerazione o
tenerne conto in proporzione al valore che si stima (Pianigiani, 2002).

Dungue, cosi come sostiene Domenici (2007): «si valuta quando si da valore, si da impor-
tanza ad un oggetto, ad un soggetto, ad un processo, ad un contenuto o, in generale, ad una
situazione». Nel vocabolario della lingua italiana Zingarelli (Bologna), la definizione di “valu-
tazione” & divisa in due accezioni, una generica, riconducibile a previsione, stima, apprez-
zamento, ..., ed una pedagogica che recita: «Acquisizione di dati e informazioni che permet-
tono di verificare I'efficacia di un intervento educativo e il profitto di un allievo». Si delineano
quindi due aspetti diversi, uno relativo al profitto e uno di ritorno, informativo, sull’efficacia. In
italiano vi € una sola parola per due significati diversi, cosi come avviene anche in altre lin-
gue, mentre ad esempio in inglese vi sono due termini specifici per sottolineare questa di-
stinzione: assessment e evaluation. Per un approfondimento si veda Fandifio Pinilla (2002).

1.1.1. Le valutazioni nella scuola: fini e mezzi

In ambito educativo, la valutazione interessa tanti contesti (Domenici, 2007): «il sistema (0s-
sia il sistema di istruzione nel suo complesso), i vari segmenti scolastici (scuola primaria, se-
condaria di primo e secondo grado, ...), le singole unita operative (scuole ed istituti),
I'ambiente di classe, il lavoro del docente svolto in classe, quello dell’allievo ed il curricolo».

Data la complessita del valutare, pud certamente essere d’aiuto identificare la valutazione in
oggetto secondo le sue caratteristiche, in questo caso di sistema, esterna, valutativa e crite-
riale.

La prova di IV come prova di sistema

Il sociologo Vergani (2002) illustra molto chiaramente come cambia il fine e il significato del
valutare se a questa parola vengono associati rispettivamente i termini citati in precedenza:
«Con valutazione di sistema si intende generalmente I'insieme delle attivita che permettono
di formulare una valutazione complessiva sul funzionamento di un sistema formativo. La va-
lutazione di sistema si configura di conseguenza come una valutazione di sintesi costituita
da tre momenti fondamentali:

- una documentazione;
- dati provenienti da osservazioni esterne;
- comparazioni con altre esperienze.

Importante € ricordare che la valutazione di sistema non € mai da intendere come giudizio
finale, ma piuttosto come un monitoraggio continuo con l'obiettivo di promuovere».

La prova di IV come prova esterna

Riprendendo le parole di Vergani (2002), le prove esterne non vengono effettuate
dall’istituzione scolastica e formativa tra i suoi componenti, ma:

- «chi valuta € esterno, al di sopra delle parti e neutrale alla scuola esaminata;

- le motivazioni e i meccanismi attivati sono diversi da quelli che si attiverebbero con la
valutazione di tipo interno;

- le metodologie utilizzate, i processi di verifica e il modo di condurre le prove sono dif-
ferenti da quelli di tipo interno».
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Si é sentito il bisogno di valutazioni di tipo esterno in quanto c’era e c’e la necessita di capire
se il sistema d’istruzione, cosi come & stato pensato e viene attuato, pud considerarsi ben
funzionante. L'autore individua diversi tipi di cause che possono aver contribuito alla nascita
della valutazione esterna: «Sono formali, ad esempio, quelle cause che muovono le valuta-
zioni nazionali regolate da leggi, norme e decreti. Si parla invece di cause sostanziali e sim-
boliche quando accade che le singole istituzioni scolastiche sentono la necessita di valuta-
zioni esterne per evitare di cadere nell’autoreferenzialita e per rispondere al bisogno di una
valutazione neutrale e obiettiva da parte di persone non emotivamente coinvolte».

La prova di IV come prova valutativa

La valutazione valutativa € quella della scuola che si autovaluta, quella che le permette di ef-
fettuare un bilancio confrontando la qualita dell’istruzione fornita nell’anno corrente con i pre-
cedenti e di garantire agli studenti una formazione continua. In questa valutazione rientrano
quelle sul lavoro degli insegnanti, sui libri di testo e sui curricoli. Come sostiene Fandifio Pi-
nilla (2008), attraverso questo genere di monitoraggio € possibile:

- «effettuare un bilancio su quello che lo studente € in grado di fare ad un certo mo-
mento del processo di insegnamento-apprendimento;

- guidare la successiva fase dell’apprendimento sulla base del bilancio precedente;
- scoprire le cause della difficolta dello studente;
- incoraggiare il successo dello studente per favorirne la riuscita».

Questa forma di (auto)controllo € necessaria perché la scuola non vive di vita autonoma, ma
allinterno di un contesto istituzionale e politico del quale bisogna tenere conto.

La prova di IV come prova criteriale

Una valutazione criteriale, cosi come suggerisce il termine, € basata sul criterio, ossia su un
metodo il piu possibile giusto e ugualitario, nel quale categorie e obiettivi sono prefissati: «gli
esiti delle prove di valutazione possono essere valutati sulla base di un confronto tra le pre-
stazioni dell’allievo e gli obiettivi della formazione (valutazione criteriale)» (Dozio, 2012).> So-
litamente un test di tipo criteriale si utilizza se si ambisce a verificare cosa sa fare e che cosa
conosce I'allievo e come abbia appreso le risorse che ci si aspetta siano da lui padroneggia-
te. Permette quindi di sfruttare le informazioni ricavate per determinare il rapporto tra lo stu-
dente e il curriculum attuato dall'insegnante (implemented curriculum) e per capire quali o-
biettivi curricolari siano stati raggiunti (attained curriculum).

1.1.2. Efficacia didattica delle prove standardizzate vs valutazione interna

Un vantaggio di questo tipo di valutazione & quello di evitare gli effetti legati alla valutazione
interna e che possono rendere le prove non significative.

| pill comuni sono:

- leffetto stereotipia che consiste in una lettura costante dell’alunno da parte
dell’insegnante. L'insegnante si convince che la situazione dello studente non possa

8 Dagli appunti per il modulo di ‘Scienze dell’Educazione’, Prof. Ezio Dozio, Dipartimento Formazione e Appren-
dimento (CH), 2012.
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cambiare ed evolversi positivamente o negativamente nel tempo. La valutazione e i
giudizi nei confronti del ragazzo sono cosi come congelati da questa opinione;

- leffetto alone che porta il docente a interpretare gli esiti in un contesto di situazioni ed
elementi che falsano la prova;

- il condizionamento profetico cioé la tendenza dell'insegnante a valutare come scarsi i
risultati di particolari allievi con i quali € certo di non poter raggiungere determinati o-
biettivi.

Bolondi (2010), in proposito, sostiene che: «E provato da molte ricerche che le valutazioni
interne degli insegnanti sono fortemente influenzate da fattori soggettivi, al punto che in ma-
tematica & molto piu frequente che in altre discipline vedere in un ragazzo cambiamenti dra-
stici di rendimento scolastico in corrispondenza di cambiamenti di insegnante». Inoltre, non
dobbiamo dimenticare che gli stessi studenti considerano la valutazione fortemente dipen-
dente dall'insegnante, piu che dalle reali conoscenze acquisite.

Vi sono inoltre dei limiti ad una valutazione effettuata dall’insegnante di classe che tendono a
“guidare” la risposta degli allievi verso quella attesa:

- uso da parte dell'insegnante di prassi e metodologie attese;
- comportamento secondo copioni standard da parte dell'allievo;

- attese reciproche tra docente e allievi che influenzano le risposte e le loro interpreta-
zioni;

- uso in aula di un linguaggio condiviso che spesso gia di per sé comporta risposte
standard; infatti 'uso di una determinata terminologia da parte dell'insegnante, la sin-
tassi delle frasi, i simboli, le rappresentazioni privilegiate rispetto ad altre, costituisco-
no a poco a poco un lessico familiare per i ragazzi che tendono ad interpretare le
domande in base alle richieste non solo esplicite, ma soprattutto implicite
dell'insegnante e, analogamente, ogni docente impara a leggere (e talvolta a decodi-
ficare) le risposte e gli elaborati degli allievi, interpretandoli alla luce sia delle caratte-
ristiche personali di ognuno, che a volte dalle precedenti prestazioni.

L’obiettivita della valutazione interna risulta quindi una chimera.

Al contrario, l'uso di strumenti di valutazione non preparati dallinsegnante ha il vantaggio di
svincolare I'alunno da quelle clausole del contratto didattico che riguardano la verifica (piu o
meno esplicite).

Un test standardizzato realizzato da un organo nazionale (o anche internazionale) pud esse-
re lo strumento adatto per abbattere certi pregiudizi e valutare abilita e conoscenze, epuran-
dole (almeno in parte) dai comportamenti che questi dettavano.

Risulta dunque importante per un insegnante accettare prove create esternamente alla clas-
se, costruite da persone che non conoscono la storia cognitiva degli alunni, per verificare se
c’é congruenza tra quel che effettivamente hanno costruito e le attese esterne, della colletti-
vita.

D’altra parte pero le prove standardizzate non devono né possono sostituire la valutazione in
classe dell’insegnante. Si pensi alle possibili complicazioni che ne potrebbero derivare e che
sono ben espresse in Fandifio Pinilla (2005b):

- «smarrimento dello studente che non riconosce le metodologie usuali
- incapacita di gestire situazioni non abituali
- scontro con un linguaggio non usuale

- non riconoscimento degli obiettivi della valutazione
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- non riconoscimento del senso delle richieste
- incongruenza tra gli apprendimenti raggiunti e la richiesta

- aumento delle interferenze emotive in presenza di valutatori esterni alla classe o alla
scuola

- M.

Le prove standardizzate di IV elementare, oggetto di questa ricerca, rappresentano una pri-
ma tappa del percorso valutativo di tipo esterno, quindi risulta ancora limitata la possibilita di
un confronto con prove precedenti, tra livelli scolastici diversi e riflessioni generali sul currico-
lo, ma offrono in ogni caso una buona panoramica utile dal punto di vista didattico. Tali tipi di
test sono la risorsa fondamentale per il sistema di istruzione degli Stati perché, come sugge-
risce Fandifio Pinilla (2002), «sostengono un aggiornamento continuo delle istituzioni e dei
docenti sugli ultimi risultati della ricerca favorendo la nascita di nuovi strumenti che consen-
tono all'insegnante:

- di conoscere meglio lo studente;
- di mettere sotto analisi la propria trasposizione didattica (...);

- di affrontare in modo preparato un’analisi a priori e a posteriori del'ingegneria didatti-
ca utilizzata, cioé di quell'insieme di azioni didattiche da lui organizzate per favorire
un particolare apprendimento per la classe e la successiva valutazione;

- di valutare costantemente i curricola e le differenze che intercorrono tra gli obiettivi
(cio che volevamo ottenere) e i risultati (cid che abbiamo ottenuto), cioé tra curricolo
intended e curricolo implemented».

Come afferma Bolondi (2010): «Una valutazione esterna, pur con tutti i suoi limiti che anche
in questa analisi affronteremo, permette all'insegnante di riequilibrare gli ambiti che sono og-
getto di valutazione: é frequente che la trasposizione didattica e di conseguenza le verifiche
interne si concentrino su particolari argomenti o su determinati processi, finendo per trascu-
rarne altri e focalizzando di conseguenza in modo troppo specifico il lavoro degli allievi.*
Questo tipo di valutazione permette inoltre di confrontare i risultati di apprendimento dei sin-
goli allievi e della classe nel suo complesso con gruppi e popolazioni di vario tipo, e suggeri-
re modalita di verifica diverse dalle abituali».

1.1.3. L’uso delle prove standardizzate da parte dei docenti

L’analisi dei risultati fatta da ogni insegnante, che ha sott’'occhio da un lato le prove dei propri
allievi e, dall’altro, i risultati complessivi, dovrebbe servire a mettere a fuoco la situazione
complessiva della classe su questi aspetti, individuando le opportunita e i rischi nel percorso
di apprendimento avviato.

Ogni contesto scolastico, ogni classe con i suoi insegnanti e i suoi allievi, hanno punti di for-
za e di debolezza dovuti a diversi fattori, come ad esempio le particolari competenze o espe-
rienze degli insegnanti, una specifica tradizione d’insegnamento, la presenza di alunni di ec-
cellenza, I'abitudine a collaborare con esperti di didattica disciplinare o con istituzioni extra-
scolastiche come musei 0 associazioni culturali. Tutto questo serve per leggere nel modo
migliore e contestualizzare i dati della prova standardizzata.

43 pensi da questo punto di vista allimportanza data in Ticino al calcolo, sottovalutando importanti temi trasver-
sali come la risoluzione di problemi e ambiti di competenza come quello geometrico.
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Da questo punto di vista, € importante analizzare sia una lettura statistica dei risultati, par-
tendo dalla distribuzione percentile delle risposte dei ragazzi, sia una lettura piu puntuale dal
punto di vista didattico. A questo scopo si sono ritenuti utili per i docenti commenti e analisi
dei distrattori® inseriti nei quesiti e delle risposte degli allievi.

E da considerare che molte volte le informazioni interessanti dal punto di vista didattico pro-
vengono dalle risposte sbagliate: sono queste scelte che permettono di mettere a fuoco a-
spetti dell'insegnamento/apprendimento o della valutazione che possono essere migliorati, o
che suggeriscono interventi mirati sugli apprendimenti degli allievi.

L’errore in matematica, infatti, non pud essere considerato semplicemente frutto di mancan-
za di conoscenze o abilita, esso pud derivare da immagini o modelli che si sono costruiti in
modo scorretto. Spesso, si tendono a sottovalutare gli errori cosi detti “sciocchi” compiuti da-
gli alunni, reputandoli semplicemente incidenti di percorso o causati da una momentanea di-
strazione (Zan, 2011a). Ci si illude che per superare tali difficolta basti rispiegare o mostrare
dove sta l'errore. Ma «l'azione didattica tesa a recuperare le conoscenze riprendendo gli ar-
gomenti oggetto di errori, rispiegandoli, ripetendoli, proponendo esercizi di rinforzo, risulta
spesso inefficace soprattutto con gli allievi piu deboli. Se si decide dunque non solo di regi-
strare oggettivamente ed astrattamente 'errore, ma anche di intervenire, allora si pone in
prima istanza il problema da parte dell'insegnante di rilevare I'errore, dunque di scoprirne la
causa latente e profonda» (D’Amore, Fandifio Pinilla, Marazzani, Sbaragli, 2008).

In realta, i dati restituiti dalle prove, in questo caso sottoposte a 2935 bambini di V elementa-
re per valutare le competenze raggiunte in IV elementare, hanno un effetto-leva enorme:
amplificano, infatti, qualunque fenomeno e ci fanno capire come molti comportamenti non
siano casuali, ma nascondano, invece, ostacoli profondi di diversa natura.®

In quest’ottica pensiamo sia fondamentale focalizzarsi non solo sui risultati positivi degli stu-
denti, emersi da queste prove standardizzate, ma anche sull’analisi degli errori piu diffusi
commessi dagli allievi, con I'obiettivo quindi di fornire all'insegnante un utile strumento di let-
tura delle difficolta in matematica. Quest’ultima pud aiutare a mettere in luce misconcezioni,
difficolta di lettura e modelli non adeguati. Su tutti questi temi, la ricerca in didattica della ma-
tematica ha molto lavorato e disponiamo oggi di abbondante materiale. Ignorare questi studi
comprometterebbe una corretta attivita di valutazione del modus operandi in aula.

D’altra parte, come ricorda Bolondi (2011): «la matematica € una disciplina dai tempi lunghi e
ogni miglioramento richiede tempo e pazienza e deve svilupparsi in un’ottica di lungo perio-
do. | cambiamenti piu efficaci sono, quindi, quelli che intervengono sul metodo di insegna-
mento dei docenti o di lavoro e studio della classe e dei singoli allievi, e che possono tra
I'altro modificare gli atteggiamenti dei ragazzi verso la disciplina».

La domanda che ogni insegnante dovrebbe farsi e: «Come posso usare i risultati di questa
valutazione per migliorare I'efficacia del mio lavoro? Come posso utilizzare queste informa-
zioni per migliorare i risultati di apprendimento dei miei allievi?».

®Un quesito a scelta multipla consiste in una domanda iniziale seguita da risposte, una sola delle quali & corretta,
le altre, dette distrattori, sono verosimili. Nel rapporto INVALSI si sostiene: «i distrattori per “funzionare” debbono
esser abbastanza plausibili da attrarre le scelte di una parte degli alunni, quelli, in pratica, che padroneggiano di
meno l'abilita che la prova intende misurare. Se la risposta giusta venisse, a qualunque livello di abilita, sempre
preferita rispetto ai distrattori, questa sarebbe un’indicazione molto forte — secondo le regole che presiedono alla
costruzione di domande a scelta multipla — che i distrattori non funzionano e che vanno riformulati o sostituiti».
ghttp:llwww.invalsi.it/esamidistatolOll/documenti/Rapporto_tecnico_prove_invalsi_ZOll.pdf).

La ricerca in didattica della matematica distingue tre tipologie di ostacoli all’apprendimento: ostacoli ontogeneti-
ci, didattici e epistemologici. Per un approfondimento si veda D’Amore, Sbaragli (2011).
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Il docente pud contestualizzare i risultati di queste prove attraverso la conoscenza della pro-
pria scuola e degli allievi e leggerli nel modo piu efficace. Puo cosi individuare ambiti/aspetti
di competenza nei quali i ragazzi (o una parte di essi) incontrano particolari difficolta, nei
quali il percorso pud venire rafforzato (ad esempio modificando la trasposizione didattica e
I'ingegneria didattica, introducendo nuove modalita di valutazione, rimettendo a fuoco gli o-
biettivi, ...), e punti di forza sui quali far leva per stimolare I’eccellenza o favorire il recupero
di studenti in difficolta. Le prove, in definitiva, sono uno strumento in piu in mano
allinsegnante: uno strumento che ha il vantaggio di fornire dati confrontabili con quelli di un
campione, e quindi di restituire oggettivita alla valutazione del docente.

In Bolondi (2010) troviamo un’analogia che aiuta a chiarire questa idea: «L’analogia forse piu
semplice & quella del medico. La persona che meglio puo fare una valutazione del quadro di
salute di un paziente € il medico di base che ne conosce la storia, le malattie precedenti e le
caratteristiche personali. Questa valutazione pero si appoggia su dati in qualche modo og-
gettivi che il medico interpreta: la pressione arteriosa, la temperatura corporea, e altri tipi di
esami eventualmente molto mirati. Il mio medico sa, conoscendomi, se per me una pressio-
ne massima di 140 &€ normale, alta o bassa. L’'importante & che abbia a disposizione uno
strumento affidabile per misurarmi la pressione, un laboratorio sicuro da cui ricevere i dati sui
miei esami del sangue. Non ¢ il dato sulla pressione che mi dice da solo come sto di salute,
ma un buon medico ha bisogno anche di questo per effettuare una valutazione fondata.

Uno degli obiettivi della valutazione didattica delle prove standardizzate € quello di fornire al-
la scuola, e quindi agli ispettori, ai dirigenti, agli insegnanti e, in definitiva, agli studenti e alle
famiglie, uno strumento utile in quest’ottica.

Si tratta dunque di accettare queste prove come un contributo alla propria azione didattica,
come un aiuto a riconoscere, classificare e valutare i processi complessi di insegnamen-
to/apprendimento della matematica. Esse vanno viste anche come un suggerimento conte-
nutistico e metodologico implicito che non lede in alcun modo la liberta di insegnamento, né
potrebbe farlo.

Siamo convinti che ogni paese abbia bisogno di questo tipo di valutazioni se vuole investire
su un’istruzione di qualita. Attraverso di esse ¢ infatti possibile avere un’immagine riflessa
del sistema di istruzione e, con il confronto, guardare questa immagine in modo ancora piu
ragionato e consapevole (Mons, 2009).

La tematica della valutazione e del monitoraggio del proprio sistema di istruzione sta diven-
tando, per questo, sempre piu importante in tutti gli Stati. A parte qualche eccezione, in Eu-
ropa, a partire dagli anni ‘90, la maggior parte dei paesi ha sviluppato una cultura delle prove
standardizzate come strumento di regolazione, proponendole sistematicamente. In Francia,
gia dal 1977, in Austria dal 2003, in Germania dal 2005 e in Italia dal 2008 (Eurydice, 2009).
Il processo e pero ancora in una fase di assestamento tra le varie parti coinvolte: istituzioni,
insegnanti, studenti, societa, ... per questo occorre rifletterci con sempre maggiore forza e
consapevolezza.

La valutazione esterna, per quanto spesso si sostenga non necessaria, si conferma l'unica
che permette di pianificare azioni ad ampio raggio, che con una visuale globale possa inter-
venire e costituire valore aggiunto alla qualita dell’istruzione dei vari paesi.

1.2. Le prove di matematica

Nei primi mesi dell’anno scolastico 2011-2012 si € svolto un test pilota che consisteva in due
prove di matematica eseguite in alcune classi campione di V elementare (110 classi, 1591
allievi). | relativi quesiti sono stati elaborati da un gruppo composto da docenti di scuola ele-
mentare e di scuola media ed esperti di matematica; i risultati sono stati analizzati dai ricer-
catori del CIRSE con la consulenza di Urs Moser dell’Institut fur Bildungsevaluation (IBE)
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dell’Universita di Zurigo per I'uso del modello statistico della “ltem Response Theory” (IRT),
alla base di queste prove, cosi come delle principali valutazioni internazionali (PISA in pri-
mis). Si & dovuto creare un numero di quesiti sovrabbondante rispetto all’'uso finale, perché
era necessario prevedere che, successivamente alla prova campione, sarebbe stato elimina-
to almeno il 30% dei quesiti. L’analisi ha portato alla selezione di una batteria di 120 quesiti
statisticamente validi e attendibili di vari livelli di difficolta, riconducibili a una parte dei conte-
nuti implicati nel programma di matematica all’ora in vigore, risalente al 1984, ma riletti in
chiave futura secondo I'ottica di ambiti e aspetti di competenza.

| 120 quesiti selezionati sono stati ripartiti in uguale numero in due fascicoli, sottoposti in due
diversi momenti nell’ottobre 2012 alla totalita degli allievi ticinesi di quinta elementare (2935),
allo scopo di verificare il raggiungimento di alcune competenze previste per il 6° anno di sco-
larita (IV elementare), non a testare gli standard, ossia le “competenze fondamentali per la
matematica” - cioé quelle competenze che devono essere raggiunte dalla maggioranza degli
allievi al termine del 4°, 8° e 11° anno scolastico previste dal concordato HarmosS. In partico-
lare, i 2935 allievi erano distribuiti su 186 classi delle scuole pubbliche, di cui 68 pluriclassi.
Tra i 2935 allievi, 619 (21,1%) frequentavano una pluriclasse.

1.2.1. Gli ambiti e gli aspetti di competenza valutati e il nuovo Piano di studio della
scuola dell’obbligo

La scelta degli ambiti di competenza individuati per le prove standardizzate di IV elementare
e stata: “Numeri e calcolo”, “Geometria’, “Grandezze e misure” e “Analisi dati e relazioni”. In
realta quest’ultimo, secondo le Competenze fondamentali per la matematica (2011) e il nuo-
vo Piano di studio per la scuola dell’obbligo attualmente in consultazione, rientra tra le risor-
se sviluppate all'interno dell’ambito “Numeri e calcolo” fino all’ottavo anno di scolarita. Va te-
nuto in considerazione che i quesiti sono stati creati prima della pubblicazione di tali docu-
menti.

Nel nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo si & ritenuto che per gli ambiti “Funzioni” e
“Dati e caso” - riassunti dai creatori dei quesiti con il nome “Analisi dati e relazioni” - non sia
ragionevole definire delle competenze fino al’'8° anno di scolarita, ma si possono comungue
individuare loro elementi preparatori presentati all'interno dell’ambito “Numeri e calcolo”, che
diventeranno modelli adeguati nel 11l ciclo. Infatti, pur essendo previste, per ogni anno di sco-
larita, attivita didattiche concernenti tutti gli ambiti, una gran parte di esse costituiscono attivi-
ta di sensibilizzazione e di introduzione a temi che solo piu tardi, dopo un adeguato processo
di insegnamento/apprendimento e di maturazione, potranno diventare competenze.

Lo sviluppo sull’arco dei tre cicli della scuola dell’obbligo dei vari ambiti di studio secondo il
nuovo Piano di studio pud essere illustrato come segue.

Numeri Numeri
. . e e
L=y Rltroey calcoli calcoli
e e
calcoli calcoli
Funzioni Funzioni
Grandezze Grandezze
e e Dati e caso Dati e caso
misure misure
Grandezze Grandezze
e e
misure misure
Geometria Geometria
Geometria Geometria

Figura 1: Sviluppo degli ambiti di competenza in base agli anni di scolarita
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Tenendo conto del nuovo Piano di studio della scuola dell’'obbligo, attualmente in consulta-
zione, le descrizioni degli ambiti di competenza rientranti nei fascicoli somministrati sono,
quindi, le seguenti.

Numeri e calcolo

Gli oggetti di studio in questo ambito sono i numeri e la struttura dei vari insiemi numerici. E
previsto un graduale ampliamento dai numeri naturali ai reali, comprendente i principali con-
cetti e le proprieta delle operazioni con le loro applicazioni nel calcolo, che trova la sua prin-
cipale ragione d’essere come strumento nei processi risolutivi di situazioni-problema nel cui
contesto va opportunamente sviluppato ed esercitato. Rispetto al passato, il calcolo a scuola
assume oggi una nuova connotazione alla luce della diffusione generalizzata dei piu svariati
mezzi tecnologici in grado di eseguire calcoli di ogni tipo. Il tradizionale tecnicismo legato agli
algoritmi di calcolo non é piu indispensabile dal punto di vista strumentale. Per contro diven-
tano importanti le competenze relative all’'uso sensato ed efficace degli strumenti tecnologici,
che comprende la capacita di stimare e di interpretare i risultati forniti dalla macchina. In tale
contesto, il calcolo mentale assume un’importanza prioritaria, come risorsa necessaria sia
per eseguire un calcolo o per approssimarlo (stima in situazioni di incertezza, stima del risul-
tato di una sequenza di calcolo), sia per lo sviluppo di determinati concetti e algoritmi con-
cernenti i vari insiemi numerici (fondati essenzialmente sulle proprieta delle operazioni, sulla
gerarchia di quest’ultime e sull’'uso delle parentesi).

L’ambito numerico offre inoltre numerose possibilita di sviluppare al suo interno percorsi
concernenti tre importanti nuclei tematici - legati alle relazioni fra insiemi di numeri o di gran-
dezze, al trattamento/analisi di dati e alla valutazione di situazioni di incertezza - che nel 3°
ciclo si svilupperanno in modo autonomo dando origine agli ambiti “Funzioni” e “Dati e caso”.

Sintesi dei contenuti di questo ambito, per cicli:

Numeri naturali, addizione e sottrazione, calcolo mentale, mentale-scritto soprattutto

1° ciclo , L P
nellambito di situazioni-problema.

Numeri naturali, numeri decimali, le quattro operazioni, calcolo mentale, mentale-scritto e
2° ciclo scritto soprattutto nell’ambito di situazioni-problema; frazione come operatore, come quo-
ziente, come rapporto di due numeri naturali.

Numeri reali, frazioni, radici, potenze, calcolo approssimativo e strumentale, calcolo lettera-

3° ciclo D T )
le, equazioni, disequazioni, sistemi.

Geometria

L’ambito “Geometria” ha come oggetto di studio le figure e le loro proprieta viste secondo
due ottiche:

- la geometria sintetica, che si occupa essenzialmente degli aspetti qualitativi delle figure (bi-
e tridimensionali), mettendo in risalto proprieta comuni a figure diverse (formazione di classi
di figure) e proprieta diverse (suddivisione in sottoclassi). Un cenno alle trasformazioni del
piano in se stesso puo facilitare la scoperta delle proprieta di figure anche non convenzionali,
e dare maggior senso al riconoscimento di assi e centri di simmetria, di centri di rotazione, di
movimenti di traslazione;

- la geometria metrica, che si occupa di problemi essenzialmente quantitativi concernenti le
figure (concetti e calcolo di lunghezze, aree, volumi e ampiezze); particolare importanza vie-
ne data ad alcune figure basilari con lo sviluppo di procedure chiave e al concetto di figura
composta, sia nel piano, sia nello spazio. Questo aspetto € strettamente connesso con
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I'ambito “Grandezze e misure” per quanto concerne i concetti di grandezza, misura, unita di
misura e relazioni esistenti fra di esse.

La geometria rappresenta la prima rappresentazione del mondo fisico; per questo, dal punto
di vista didattico, il rapporto tra intuizioni connesse all’esperienza e il ragionamento geome-
trico resta fondamentale. In effetti, nei primi gradi scolastici la geometria € volta a organizza-
re 'esperienza visiva, tattile, motoria degli allievi e volge I'attenzione su alcune caratteristiche
spaziali degli oggetti, per poi procedere per razionalizzazioni successive di queste prime os-
servazioni.

Sintesi dei contenuti di questo ambito, per cicli:

1° ciclo Linguaggio necessario per situarsi e muoversi nello spazio; figure geometriche legate al
mondo famigliare del bambino, tridimensionali e bidimensionali.

2° ciclo Nozioni fondamentali della geometria; principali figure del piano e dello spazio, loro elemen-
ti costitutivi e proprieta.

3° ciclo Figure piane composte, figure simili, prismi, piramidi, coni e sfera; sistemazione delle pro-
prieta di alcune figure; awvio alla giustificazione razionale.

Grandezze e misure

Questo ambito permette di comprendere come si passa da un fenomeno del mondo reale al-
le principali grandezze numeriche che lo descrivono. In effetti, per comprendere che cosa si
deve misurare € necessario entrare in contatto (percepire) con gli oggetti del mondo esterno,
fare attivita di stima, classificazione, comparazione tra le quantita e sviluppo delle tecniche di
misura. La determinazione da parte dell’allievo dell’ordine di grandezza degli oggetti reali
pud essere conseguita solo attraverso I'esperienza che egli ha acquisito per mezzo di misu-
razioni concretamente effettuate. Nel 2° e soprattutto nel 3° ciclo, si possono gradualmente
considerare situazioni sempre piu astratte, con opportune formalizzazioni.

In particolare, durante la scolarita obbligatoria occorre sistemare le conoscenze che gravita-
no attorno ai concetti di grandezza, misura, unita di misura (con particolare riguardo al Si-
stema Internazionale delle Unita e alla Legge federale sulla metrologia), oltre naturalmente
alle procedure di calcolo di alcune grandezze e di conversione fra misure espresse secondo
unita diverse, il piu possibile contestualizzate in situazioni-problema significative.

Tale ambito &€ quindi strettamente correlato con gli aspetti numerici e geometrici. Oltre alle
grandezze geometriche (lunghezza, area, volume, ampiezza) sono da prendere in conside-
razione capacita, massa, tempo, denaro e altre grandezze a seconda delle situazioni affron-
tate.

Sintesi dei contenuti di questo ambito, per cicli:

Tempi della vita quotidiana e loro ciclicita, lunghezze, masse, estensioni; stima; misura di

1% ciclo oggetti del reale.

Principali grandezze (denaro, lunghezza, area, massa, tempo, capacita); loro unita di misu-

2° ciclo . L i . . .
ra usuali, stima e calcolo di misure di oggetti del reale e ideali.

Le grandezze piu ricorrenti nelle odierne attivith umane; simboli e prefissi usuali e loro nes-
3¢ ciclo so con la struttura del sistema metrico decimale fondata sulla rappresentazione mediante
potenze di 10.

Gli aspetti di competenza coinvolti per 'ambito “Numeri e calcolo” sono: “Eseguire e appli-
care” e “Argomentare e giustificare”; per 'ambito “Geometria”: “Sapere, riconoscere e descri-
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vere” e “Eseguire e applicare”; per 'ambito “Grandezze e misure”: “Eseguire e applicare”, per

I'ambito “Analisi dei dati e relazioni”: “Sapere, riconoscere e descrivere”.

Trattandosi di aspetti che si manifestano nel contesto dell’espressione di una competenza da
parte dell’allievo, devono essere intesi come tipo di prestazione - con una componente co-
gnitiva e un’altra di atteggiamento - che l'allievo € in grado di fornire nel momento in cui af-
fronta e risolve una situazione matematica.

Sapere, riconoscere e descrivere

Sapere: comprende le prestazioni legate al sapere, concernenti principalmente due filoni pa-
ralleli di apprendimenti: concettuale (conoscenza dell’oggetto matematico in gioco e del suo
significato) e algoritmico (conoscenza di procedure).

Riconoscere: comprende il saper distinguere (associando termini e simboli ai rispettivi ogget-
ti e viceversa) e il saper usare in modo pertinente termini e simboli riferiti a un concetto.

Descrivere: prevede la descrizione di un concetto o di un processo in una prima fase, per poi
passare a una loro definizione.

Eseguire e applicare

E costituito da quegli aspetti del saper fare legati all'esecuzione di procedimenti e algoritmi in
modo non automatizzato, in cui & previsto I'intervento cosciente e che sottintende il ricono-
scimento di una situazione e un adattamento alla stessa. In particolare, eseguire calcoli, tra-
sformazioni e costruzioni con 0 senza mezzi ausiliari, applicare procedimenti e concetti di-
sciplinari specifici dei vari ambiti di competenza.

Argomentare e giustificare

La capacita di giustificare e argomentare affermazioni concernenti una situazione-problema,
un concetto, un procedimento matematico, di chiarire e giustificare ad altri le proprie rifles-
sioni e procedure, di illustrare in diversi registri semiotici un sapere, di capire e riprodurre
controesempi.

In sintesi, gli ambiti e gli aspetti di competenza coinvolti in questa analisi sono:
A. Geometria - Sapere, riconoscere e descrivere (GEO — SRD)

Geometria - Eseguire e applicare (GEO — EA)

Grandezze e misure - Eseguire e applicare (GM — EA)

Numeri e calcolo - Eseguire e applicare (NC — EA)

Numeri e calcolo - Argomentare e giustificare (NC — AG)

nmooOw

Analisi dati e relazioni - Sapere, riconoscere e descrivere (AR — SRD).

1.2.2. Ifascicoli somministrati e organizzazione della somministrazione

E stato possibile realizzare due fascicoli, ognuno contenente 60 quesiti disposti su tre ambi-
ti/aspetti di competenza. Il primo fascicolo somministrato comprende 20 quesiti per A, 20 per
E, altri 20 per F. Il secondo fascicolo, invece, comprende 20 quesiti per B, 20 per C e altri 20
per D. | quesiti sono stati inseriti nei fascicoli in ordine di difficolta e ruotati per settore.
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Nel costruire i quesiti, gli autori hanno dovuto tener conto che essi dovevano essere quanto
piu possibile “mono dimensionale”. Per misurare la capacita di discriminazione del quesito e
anche la sua coerenza con I'ambito/aspetto che si desiderava valutare € infatti necessario
che ogni quesito sia attinente in prevalenza a uno e un solo ambito/aspetto di competenza.
Questa caratteristica rende i quesiti in sé differenti da quelli che normalmente sono utilizzati
dai docenti durante la loro attivita professionale e meno ricchi e significativi dal punto di vista
didattico.

Sono stati utilizzati piu quesiti per ciascuna categoria al fine di identificare in modo piu preci-
so I'abilita di ogni allievo nel settore stesso. La presenza di soli tre settori all’'interno di ogni
fascicolo e legata al bisogno di non imporre eccessivi cambi di contenuto agli allievi stessi.
Va pero osservato che, come emerge dal commento didattico dei risultati di ciascun quesito,
alcuni di questi non rientrano nell’ambito o nell’aspetto di competenza per il quale dovevano
essere pensati, ma bensi sono piu finalizzati ad indagare altri ambiti o aspetti, cio emerge
soprattutto per alcuni quesiti di “Geometria” che in realta fanno parte di “Grandezze e misu-
re”.

Le tipologia di quesiti somministrati per ciascun ambito/aspetto di competenza sono le se-
guenti:

Ambito e relativo aspetto Que5|t| Quesm Que5|t|

di Competenza arisposta arisposta arisposta Totale
aperta univoca aperta articolata chiusa

Geometria

Sapere, riconoscere e de- 2 0 18 20

scrivere

Geometria

Eseguire e applicare 9 0 1 20

Grandc_ezze e misure 5 0 15 20

Eseguire e applicare

Numer_l e caIcoI_o 7 0 13 20

Eseguire e applicare

Numeri e calcolo

Argomentare e giustificare 0 s 17 20

Analisi dati e relazioni

Sapere, riconoscere e de- 15 0 5 20

scrivere

Legenda esplicativa

Quesiti a risposta chiusa: domande con risposta a scelta multipla che presentano alcune (in questo caso da 2
a 7) alternative di risposte, una sola delle quali € corretta.

Quesiti a risposta aperta univoca: domande in cui la risposta corretta € rigidamente definibile a priori (richiesta
di un risultato univoco).

Quesiti a risposta aperta articolata: domande che richiedono la descrizione di un calcolo o di un procedimento
oppure la giustificazione di una risposta o di una scelta.

Tabella 1: Tipologia di quesiti somministrati

Come emerge dalla tabella 1, la maggior parte dei quesiti &€ a risposta chiusa o aperta univo-
ca, cio facilita ovviamente il lavoro di codifica dei risultati, ma fornisce minori informazioni
sull'apprendimento degli allievi. Dal punto di vista didattico la tipologia che risulta piu signifi-
cativa € quella aperta articolata, che consente di analizzare il processo risolutivo effettuato
dall’allievo, e non solo il prodotto, e di vedere in alcuni casi la giustificazione delle scelte ef-
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fettuate. Questa analisi sarebbe piu interessante e approfondita se fosse ulteriormente ac-
compagnata da una successiva intervista agli allievi.

Va anche considerato che i quesiti a risposta chiusa avevano una grande varieta di opzioni
di scelta: da due a sette. | quesiti a risposta chiusa con la scelta di solo due o tre opzioni ri-
sultano molto deboli come tipologia di quesiti dal punto di vista statistico, quindi sarebbero da
evitare in futuro, andando verso la tipologia maggiormente utilizzata a livello internazionale,
quella con quattro opzioni, una giusta e tre sbagliate, o cinque.

Questi due fascicoli sono stati distribuiti in tutte le classi di quinta elementare, in modo che
ogni allievo si confrontasse con tutti i quesiti. La finestra di tempo nella quale questa prova
doveva avvenire € stata di due settimane. In ogni classe la somministrazione della seconda
prova doveva avvenire a distanza di una settimana dalla prima. Questa distanza temporale e
stata scelta al fine di ridurre I'effetto di apprendimento legato al rispondere a quesiti costruiti
con modalita di risposta analoghe. Sono stati lasciati 45 minuti di tempo per terminare cia-
scun fascicolo. Dal nostro punto di vista, 60 quesiti, distribuiti per difficolta crescente risulta-
no troppi da gestire per allievi di inizio V elementare, e non solo. Crediamo quindi che la lun-
ghezza di ciascun fascicolo e il tempo assegnato siano due aspetti da regolare nelle succes-
sive somministrazioni.

Quasi il 90% degli allievi ha svolto le prove alla presenza del docente, il 10% invece le ha
svolte con la supervisione di una persona esterna che ha curato la distribuzione dei fascicoli.
Anche questo aspetto andra regolato in futuro, assegnando la somministrazione a persone
esterne per non creare disparita di trattamento e per avere risultati piu neutri e oggettivi. Si
deve ricordare, inoltre, che gli insegnanti non erano coinvolti nella correzione della prova
stessa e quindi non avevano la possibilita di relativizzare i risultati dei singoli allievi rispetto ai
percorsi individuali degli stessi.

1.2.3. Codifica dei risultati dei quesiti

Le risposte ai 120 quesiti sono state codificate dal CIRSE in corrette e sbagliate (1 e 0) e in
non risposte o da annullare (9), in modo da rendere dicotomica la scala di risposta anche nei
casi in cui questa fosse politomica o0 aperta. Questo perché nel caso di non risposte e ne-
cessario interrogarsi sulle ragioni di questo fenomeno (per esempio: problemi di tempo, di
consegna, di eccessiva difficolta), nel caso di risposte errate si deve invece approfondire ri-
spetto al livello di difficolta del quesito.

| risultati dei quesiti sono stati resi omogenei riportandoli a una scala da 0 a 100, O corri-
sponde a sole risposte errate e 100 corrisponde a sole risposte corrette. Nel rapporto del
CIRSE (2014) sono riportate le analisi dei risultati delle prove, distribuiti per circondari, in ba-
se al grado di urbanizzazione del comune, alle dimensioni dellistituto, alle dimensioni delle
classi, al genere del docente, all’esperienza del docente, ai docenti full o part-time, alla na-
zionalita degli allievi e composizione della classe, al genere dell’allievo, all’origine sociale,
all’eta dell’allievo, alla corrispondenza tra note scolastiche e risultato delle prove, alla modali-
ta di somministrazione delle prove. Rimandiamo quindi a questo documento per un appro-
fondimento.

Invece, per riuscire a effettuare un’adeguata analisi didattica dei risultati, che non coinvol-
gesse solo il giusto o sbagliato, ma potesse indagare anche il tipo di risposta fornita e
I'eventuale errore commesso dall’allievo, in questa ricerca abbiamo considerato la totalita di
risposte (2935) per le risposte chiuse, mentre abbiamo individuato per le risposte aperte uni-
voche o articolate un campione significativo di protocolli (414) e abbiamo riportato tutte le ri-
sposte degli allievi, selezionando anche i protocolli piu significativi da integrare nel commen-
to.
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1.2.4.

La tabella 2 riassume le medie dei risultati degli allievi nei sei settori della matematica con-
templati dalle prove. “Matematica generale” & quella variabile costituita dalla media dei pun-
teggi di tutti i settori. Questa & stata calcolata per ogni allievo e puo essere considerata come
un indicatore della sua prestazione. Come si pud notare, il settore “Analisi dati e relazio-
ni/sapere riconoscere e descrivere”, registra il punteggio medio piu elevato (67,24) (vale la
pena di ricordare che, come riportato in CIRSE (2014), in questo settore vi erano pochi que-
siti di difficolta elevata), mentre il punteggio medio piu basso si osserva, come era prevedibi-
le, in “Numeri e calcolo/argomentare e giustificare” (41,16). In effetti la competenza di “argo-
mentare e giustificare” risulta pit complessa rispetto a “sapere, riconoscere e descrivere” o
“eseguire e applicare”, anche a causa delle prassi didattiche che spesso non mirano a svi-
luppare tale aspetto. In “Matematica generale” gli allievi ottengono mediamente il punteggio
48,90. Come gia ricordato, tutti i punteggi sono stati normalizzati in modo da assumere valori
compresi tra 0 e 100. | punteggi non equivalgono a percentuali corrispondenti al numero di
quesiti svolti correttamente: ottenere 50 in un certo settore non significa aver svolto corret-
tamente il 50% dei quesiti di quel settore. In ciascun settore i quesiti sono stati ponderati per
il rispettivo coefficiente di difficolta (i coefficienti di difficolta sono stati calcolati nell’ambito
della item response theory). In pratica chi ha svolto correttamente i quesiti con elevato coef-
ficiente di difficolta ottiene un punteggio superiore a chi ha svolto un uguale numero di quesiti
con coefficiente di difficolta inferiore. Per un approfondimento si veda CIRSE (2014).

Sintesi dei risultati dei quesiti ottenute dal CIRSE

g:sgii:ndi?tl : Geometria; Geometria; Numer e Numer & Grandezze e
sapere ” sapere, - esequire e: calcolo; ar- calcolo; misure; ese- | Matematica
coﬁgsc:ere e conoscere e ap:ﬁcare gomentare & | eseguire e guire & ap- generale
descrivers descrivere giustificare applicare plicare

Punteggio

medio G67.24 51.39 48 57 4116 50.26 44 63 48.90

n* 2929 2929 2909 2929 2909 2910 2903

Tabella 2: | punteggi medi riportati dagli alunni nei sei settori e in “Matematica generale”

Tali risultati sono visualizzati nel seguente grafico:
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Il CIRSE (2014) ha anche effettuato un’analisi fattoriale finalizzata a comprendere che tipo di
relazione abbiano i sei settori matematici tra loro. E stato cosi possibile verificare che esiste
una relazione positiva tra il punteggio ottenuto in un settore e quello ottenuto in ciascun altro.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 25

Chi ottiene punteggi elevati in un settore li ottiene tendenzialmente anche negli altri e lo
stesso avviene per gli allievi che hanno ottenuto punteggi bassi. Si & anche potuto rilevare
come i risultati della somministrazione siano coerenti con le valutazioni espresse dagli inse-
gnanti. Questa considerazione, da un lato, fa intuire come la prova sia coerente nel merito e
nello sviluppo a quanto viene svolto in classe, dall’altro lato, essendo una prova standardiz-
zata piu oggettiva della valutazione quotidiana espressa in classe, porta a supporre che nella
scuola elementare in Ticino ci siano delle prassi di valutazione molto precise nel rilevare la
preparazione degli allievi. La parte valutata in questa prova € molto limitata rispetto a quanto
studiano gli allievi durante I'anno e il fatto che vi sia una correlazione elevata puo infatti indi-
care che i settori rilevati diano delle informazioni significative sull’apprendimento nel suo
complesso.

1.2.5. Lanuova lettura dei risultati

Nei prossimi capitoli viene presentata la valutazione didattica emersa dall’analisi puntuale dei
risultati dei 120 quesiti somministrati, divisa in ambiti e aspetti di competenza e a sua volta
suddivisa nei vari argomenti matematici trattati. Per ogni quesito € stato indicato il riferimento
della tematica in oggetto tratta dai Programmi del 1984 e dal nuovo Piano di Studio della
scuola dell’obbligo attualmente in consultazione, accompagnata da un’analisi e da
un’interpretazione dettagliata dei risultati, ricca di riferimenti teorici e di significativi protocolli.

Si sono in seguito analizzati in maniera trasversale i 120 quesiti per rilevare se gli allievi sono
riusciti a mobilitare un determinato sapere nei diversi ambiti e aspetti di competenza messi in
gioco. Questa analisi ha permesso di mettere in luce punti di forza e di criticita degli allievi di
IV elementare in determinati argomenti matematici.

Per quanto concerne le risposte mancanti o non valide, in questa analisi abbiamo osservato
un crescente e sostanziale aumento che sembra testimoniare cid0 che avevamo ipotizzato
dopo aver osservato i fascicoli consegnati agli alunni, ossia che 60 quesiti di tipologie diverse
siano troppi da affrontare per allievi di scuola elementare, indipendentemente dalla difficolta
e dal tempo dato a disposizione, e che risulta quindi necessario diminuirne il numero nelle
somministrazioni future. Di seguito si riportano i grafici dove emerge la crescita delle risposte
mancanti o non valide fornite ai quesiti dei due fascicoli somministrati.
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percentuali risposte mancanti/non valide

percentuali risposte mancanti/non valide
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Ci auguriamo che questo lavoro di ricerca possa risultare un utile strumento di riflessione per
migliorare le prove future e un importante supporto per gli insegnanti per riflettere con sem-
pre maggiore consapevolezza sui processi di insegnamento/apprendimento della matemati-
ca e sulle scelte della trasposizione e ingegneria didattica, cosi da avere proficue ricadute
nella formazione dei propri allievi.
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2. Geometria — Sapere, riconoscere e descrivere

Per quanto riguarda i quesiti relativi allambito “Geometria”, aspetto di competenza: “Sapere,
riconoscere e descrivere”, si nota una forte prevalenza di domande incentrate sul sapere e
sul riconoscere, mentre risulta praticamente assente il descrivere. |1 20 quesiti somministrati
sono stati ripartiti in 6 tematiche per focalizzare maggiormente i commenti didattici. La ripar-
tizione individuata & la seguente: posizioni di rette nello spazio (1 quesito), ampiezza
dell’angolo (4 quesiti), triangoli e loro proprieta (4 quesiti), quadrilateri e loro proprieta (5
guesiti), cerchio e suoi elementi (3 quesiti), figure dello spazio (1 quesito), simmetria assiale
(2 quesiti). | quesiti relativi al’ampiezza dell’angolo trovavano una collocazione piu adeguata
nell’ambito di competenza: “Grandezze e misure”.

Le tipologie di domande somministrate sono: 2 a risposta aperta univoca (di cui una in realta
sostanzialmente chiusa) e 18 a risposta chiusa. Tra i quesiti a risposta chiusa 3 hanno 2 sole
opzioni di scelta, 4 hanno 3 opzioni, 9 hanno 4 opzioni (a nostro parere le pit adeguate per
la classe sottoposta alla somministrazione), 1 ha 5 opzioni e 1 ha 6 opzioni.

Nelle tabelle 1-2 sono riportate le risposte ai 20 quesiti, con I'indicazione delle percentuali ot-
tenute, suddivise per tipologia: risposta chiusa, aperta univoca o aperta articolata. Sono state
evidenziate le risposte corrette. Il testo di ciascun quesito con le relative percentuali di riusci-
ta, l'individuazione della tematica relativa ai quesiti nei Programmi del 1984 e nel nuovo Pia-
no di studio attualmente in consultazione e il relativo commento didattico sono presentate di
seguito. Le percentuali riportate nelle seguenti tabelle sono state calcolate in base ai risultati
dell’intera popolazione di allievi (2935), alla quale sono stati somministrati i fascicoli. Per
I'analisi dei protocolli e delle risposte date ai soli quesiti a risposta aperta univoca o articolata
e stato selezionato un campione significativo di 414 studenti. Le percentuali riportate nelle
tabelle a fianco di ciascuno dei quesiti sono state calcolate sul suddetto campione.

* Quesiti a risposta chiusa

Risposte (%) Mancante/
Domanda Non valida (%)
a b c d e f
Al 84,1 13,0 2,9
A2 79,3 15,7 3,0 2,0
A3 1,8 10,9 51,5 28,1 7,7
A4 16,6 13,5 65,4 4,5
A5 2,5 60,6 17,2 14,2 55
A7 5,2 4,4 19,1 47,4 | 8,4 15,5
A8 13,3 33,0 13,9 14,0 25,8
A9 32,5 51,0 16,5
Al10 10,9 76,8 5,3 3,9 3,1
All 77,4 4,3 9,5 8,8
Al2 10,9 9,5 76,1 3,5
Al4 10,0 54,6 9,6 19,9 5,9
Al15 98,0 0,5 0,1 0,4 1,0
Al6 6,3 5,7 74,1 3,4 10,5
Al7 19,0 17,8 28,2 13,3 21,7
Al8 16,1 79,4 1,7 0,2 0,5 0,2 1,9
Al19 1,6 1,9 10,6 80,9 5,0
A20 39,1 55,7 5,2
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* Quesiti a risposta aperta univoca

. . Mancante/
0, 0
Domanda | Rispostacorretta (%) | Risposta errata (%) Non valida (%)
A6 49,7 42,5 7,8
Al13 29,6 35,7 34,7

Tabella 1-2: Risposte alle diverse tipologie di quesiti
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2.1. Posizioni di rette nello spazio

A1) Osserva I'immagine. Risposta corretta: a

Risultati:
//
Mancante/
Non valida
S
84,1 13,0 2,9

Una delle seguenti affermazioni & corretta. Quale?

a) Laretta a e la retta b sono parallele.
b) Laretta a e la retta b sono perpendicolari.

Programmi '84:
Figure geometriche
Ripresa delle rette parallele e perpendicolari e loro definizione.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio
(punto, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, dia-
gonale, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice,

).

Il quesito richiede di individuare le posizioni reciproche di due rette nel piano disposte in po-
sizione non standard (solitamente vengono disposte orizzontalmente rispetto al lettore).
Questo argomento € tipicamente affrontato dai docente fin dalla terza elementare, per esse-
re in seguito ripreso in IV, rappresentando cosi un tema di consolidamento per questa clas-
se. La percentuale di riuscita risulta alta (84,1%), anche perché il quesito prevede la scelta di
solo due risposte chiuse basate sulla distinzione dei termini parallele e perpendicolari.

Didatticamente tale argomento viene a volte proposto senza tener conto delle posizioni delle
rette nello spazio, ma solo sul piano, non contemplando cosi I'opportunita di considerare ret-
te sghembe, ossia rette che non hanno un piano in comune.

Alcuni allievi non considerano il parallelismo e la perpendicolarita come relazioni di equiva-
lenza tra due rette, ma parlano di retta parallela o retta perpendicolare come se fosse una
proprieta di una singola retta, senza metterla in relazione con un’altra.

Per ulteriori approfondimenti didattici relativi a questo argomento si veda Cottino et al.
(2011).
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2.2. Ampiezza dell’angolo

A2) Osserva i due angoli colorati in grigio e indica Risposta corretta: a
I'affermazione corretta.

Risultati:
Mancante/
a b ¢ Non valida
79,3 | 15,7 3,0 2,0

a) L’angolo con vertice in A ha ampiezza maggiore.
b) L’angolo con vertice in B ha ampiezza maggiore.
¢) Hanno entrambi la stessa ampiezza.

Programmi ’84:

Figure geometriche

Ripresa del concetto di angolo come parte di piano.

Misure di ampiezza angolare

Dal confronto di angoli alla loro misurazione tramite un angolo arbitrario e scoperta dell’angolo grado.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio (pun-
to, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, diagona-
le, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice, ...).
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

Il quesito, e quelli successivi relativi a questa suddivisione tematica, intendono verificare le
conoscenze dell'allievo relative allampiezza dell’angolo, per questo rientrerebbero
nell’ambito “Grandezze e misure” piuttosto che in “Geometria”. | quesiti relativi alle ampiezze
degli angoli ottengono globalmente risultati scadenti.

Nello specifico, si vuole verificare se gli allievi possiedono la tipica misconcezione, evidenzia-
ta dalla ricerca in didattica della matematica fin dagli anni ‘80 (Fischbein, Tirosh, Melamed,
1981) e ripresa in seguito (Stavy, Tirosh, 2000; Sbaragli, 2008a; Sbaragli et al., 2011; Sha-
ragli, Santi, 2012), derivante dall’'uso dell’*archetto” per indicare un angolo. Le ricerche in di-
dattica della matematica hanno rilevato che frequentemente I'allievo identifica quell’“archetto”
con 'angolo, di conseguenza la sua lunghezza con I'ampiezza dell’angolo, confondendo cosi
la rappresentazione fornita per indicarlo con I'oggetto in gioco (da questo punto di vista si
veda Duval, 1995; 1998). Altre volte I'angolo viene confuso con la parte di piano limitata indi-
viduata dall’“archetto”, rilevando cosi che la scelta dellarchetto” per indicare un angolo, non
risulta essere didatticamente vincente, dato che € in contrasto con lillimitatezza dell’angolo
che di solito si vuole far percepire agli allievi in base alla definizione che tipicamente si vuole
far costruire: ciascuna delle due parti di piano individuate da due semirette con I'origine in
comune (Fandifio Pinilla, Sbaragli, 2011; D’Amore, Marazzani, 2008). Queste considerazioni
mettono in evidenza quanto le rappresentazioni semiotiche possano essere fuorvianti per
stabilire relazioni fra le ampiezze degli angoli.

Nel quesito proposto, la rappresentazione fornita non &€ eccessivamente accentuata dal pun-
to di vista delle lunghezze degli archetti rispetto alla differenza di ampiezza, ma in ogni caso
potrebbe condizionare I'allievo che non ha ben appreso il concetto di angolo. | risultati mo-
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strano che gli allievi in possesso di tale misconcezione sono il 15,7%, quindi con una percen-
tuale abbastanza bassa.

Osserva i due angoli colorati in grigio e indica I'affermazione corretta. QUI a ﬁanCO riportiamo un prOtOCO"O dl I"i—
sposta corretta di un allievo che non si affida
solamente alla percezione visiva della rap-
presentazione dei due angoli, ma presumi-
bilmente individua I'ampiezza con il gonio-
metro (dato che riporta i valori numerici sen-

A za per0 'unita di misura).

a) L'angolo con vertice in A ha ampiezza maggiore. {
b) L'angolo con vertice in B ha ampiezza maggiore.

¢) Hanno entrambi la stessa ampiezza.

A3) Quale degli angoli indicati ha 'ampiezza maggiore? Risposta corretta: c
Angolo o Angolo B Risultati:

\I

\ Mancante/

"-.\ / a | b et 4 Nonvalida

/‘
\/ 1,8 | 10,9 | 51,5 | 28,1 7,7
Angolo 8 Angolo ¥

a) Angolo a
b) Angolo
c) Angolo d
d) Angoloy
Programmi ’84:
Figure geometriche
Ripresa del concetto di angolo come parte di piano.
Misure di ampiezza angolare
Dal confronto di angoli alla loro misurazione tramite un angolo arbitrario e scoperta dell’angolo grado.
Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio (pun-
to, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, diagona-
le, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice, ...).
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire e applicare
L’allievo & in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.
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Il quesito registra un’alta percentuale di insuccessi, nonostante nella domanda precedente,
simile a questa, quasi I'80% aveva riconosciuto I'angolo di ampiezza maggiore. Va conside-
rato che nella domanda precedente si doveva scegliere fra tre risposte chiuse, mentre qui fra
quattro, inoltre in questa domanda il fattore che probabilmente ha creato disagio € stato la
presenza di un angolo concavo (risposta corretta), che solo poco piu della meta degli studen-
ti ha scelto. La spiegazione é forse da attribuire al fatto che gli allievi non sono abituati a trat-
tare angoli concavi, anche se tramite la definizione maggiormente scelta dai docenti, sono
sempre due le parti di piano che si individuano. Probabilmente dell’angolo &, nonostante la
presenza dellarchetto” che evidenzia la parte di piano da considerare, viene considerato il
suo esplementare, ossia viene considerato tra i due angoli quello di ampiezza minore. Tra gli
altri tre angoli viene scelto dal maggior numero di allievi quello di maggiore ampiezza, ossia
I'angolo piatto, con una percentuale del 28,1%. Per un approfondimento di questa tematica si
veda Marazzani (2010).

A4) Risposta corretta: ¢
Risultati:
a b c Mancante/
Non valida
16,6 13,5 | 654 4,5

Una di queste € la misura dell’angolo indicato sopra. Quale?

a) 60°
b) 90°
c) 120°

Programmi ’84:

Figure geometriche

Ripresa del concetto di angolo come parte di piano.

Misure di ampiezza angolare

Dal confronto di angoli alla loro misurazione tramite un angolo arbitrario e scoperta dell’angolo grado.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio (pun-
to, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, diagonale,
asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice, ...).
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce le grandezze piu comuni (denaro, lunghezza, area, massa, ampiezza, temperatura, tempo
e capacita) e le relative unita di misura indicate dalla Legge federale sulla metrologia.

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

L’obiettivo del quesito € di verificare se I'allievo sa associare alla rappresentazione di un par-
ticolare angolo una possibile ampiezza, effettuando cosi una conversione tra un registro se-
miotico ad un altro. Da questo punto di vista si veda Duval (2006).

Le tre possibilita di risposta sono associate a tre diverse tipologie di angolo: acuto, retto e ot-
tuso, che gli allievi dovrebbero conoscere. In particolare, solo una di queste ampiezze &
maggiore dell’angolo retto (90°), angolo maggiormente conosciuto dagli allievi. Nonostante
questo, circa uno studente su tre non ha indicato la risposta corretta, distribuendo le risposte
sbagliate in modo quasi equo tra gli altri due valori.
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A5) La misura del’ampiezza di un angolo & 78°. Di Risposta corretta: b
che tipo di angolo si tratta?
Risultati:
a) Angolo retto

b) Angolo acuto Mancante/
c) Angolo ottuso a b ¢ d Non valida
d) Non si puo dire

25 60,6 17,2 14,2 55

Programmi ’84:

Figure geometriche

Ripresa del concetto di angolo come parte di piano.

Misure di ampiezza angolare

Dal confronto di angoli alla loro misurazione tramite un angolo arbitrario e scoperta dell’angolo grado.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio
(punto, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, dia-
gonale, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice,

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce le grandezze piu comuni (denaro, lunghezza, area, massa, ampiezza, temperatura, tempo
e capacita) e le relative unita di misura indicate dalla Legge federale sulla metrologia.

L’obiettivo di questo quesito & valutare se gli allievi sanno associare il nome di angolo acuto
ad un angolo di ampiezza maggiore di 0° e minore di 90°. | risultati mostrano che soltanto il
60,6 % degli allievi attribuisce il nome corretto ad un angolo di 78°. Tra le risposte sbagliate
viene scelto principalmente I'angolo ottuso, questo pud dipendere da una confusione termi-
nologica o dal non considerare il 90° come spartiacque per individuare tale distinzione. Signi-
ficativa & anche la percentuale di coloro che sostengono che non si puo dire di quale tipolo-
gia sia I'angolo considerato, dimostrando di non saper individuare la tipologia di un angolo
generico. Rimane relativamente bassa la percentuale degli allievi che non rispondono.
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2.3. Triangoli e loro proprieta

A6) Quale dei seguenti triangoli & acutangolo? Risposta corretta:
Triangolo A
Triangolo 4 Triangolo B Triangolo C Risultati:
Mancante/
. B c Non valida
51,2 329 | 6,9 9,0

Risposta: il triangolo ...........

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo,ecc.);
* loro definizione;

* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.

Questo quesito e classificato a risposta aperta univoca nonostante risulti praticamente chiu-
so, dato che comporta la scelta di una delle tre figure A, B o C.

Il quesito € in parte legato alla domanda precedente, si chiede infatti di individuare un trian-
golo acutangolo, ossia costituito da angoli acuti. Il triangolo acutangolo e tra i triangoli quello
pit frequentemente rappresentato, che si presenta in questo quesito come prima risposta e
che é rappresentato in modo standard; ci si aspettava quindi fosse individuato correttamente
da un’alta percentuale di allievi. Eppure, soltanto circa la meta risponde correttamente. Va
pero rilevato che il triangolo C, che voleva essere considerato come retto, non ha nessuna
indicazione grafica che permette di sapere la sua ampiezza, quindi I'allievo non era tenuto ad
affidarsi solamente al fattore percettivo. Per un approfondimento di questo aspetto si veda
Mariotti (2005) e Duval (2005). Tra le risposte scorrette, il triangolo maggiormente scelto e
quello ottusangolo, probabilmente poco riconoscibile essendo rappresentato in posizione
non standard. Va inoltre segnalato che il 9% degli allievi non risponde o fornisce una risposta
da annullare.

Sembra quindi confermarsi il risultato precedente, ossia la scarsa conoscenza delle diverse
tipologie di angoli, che si ripercuote nella distinzione che solitamente viene fornita di alcuni
tipi di poligoni.
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A7) Quanti lati della stessa lunghezza ha un trian- Risposta corretta: d
golo equilatero?

Risultati:
a) Nessuno
b) 1
Mancante/
c) 2 a b C d e :
35 Non valida
e) Non si puo dire 52 | 44 | 191 | 47,4 | 84 15,5

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo,ecc.);
« loro definizione;

* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.

Il quesito vuole verificare se gli allievi sanno che un triangolo equilatero € formato da tre lati
della stessa lunghezza. Anche questo, come il precedente, si basa sulle diverse tipologie di
triangolo, ma questa volta in base alle lunghezza dei lati, piuttosto che all’ampiezza degli an-
goli. Pur essendo il triangolo equilatero quello maggiormente caratteristico e forse di piu faci-
le individuazione e, pur essendo la risposta coincidente con il numero dei lati di un triangolo,
solo meno della meta degli allievi risponde correttamente. Sono diversi gli allievi (19,1%) la
cui risposta e due lati, confondendo il triangolo isoscele con I'equilatero.

Anche l'alta percentuale di risposte mancanti (0 non valide) sommate a quella “Non si pud
dire” (23,9%) indica o una mancata comprensione della domanda, o la non conoscenza di
questo sapere. Va tenuto pero anche conto che questo € il 47-esimo quesito dei 60 sommi-
nistrati.

In generale, le diverse tipologie di triangoli sembrano un argomento poco posseduto da parte
degli allievi.

A8) | lati di un triangolo equilatero misurano 8 cm. Quanto Risposta corretta: ¢
misura la sua altezza?

Risultati:
a) Piudi8cm.
b) Esattamente 8 cm. Mancante/
c) Meno di 8 cm. a b ¢ d Non valida
d) Non si puo sapere, perché un triangolo ha 3 altezze
diverse. 13,3 | 33,0 | 13,9 | 14,0 25,8

Programmi ’84:

Figure geometriche

Concetti di distanza e di altezza e loro applicazioni alle figure geometriche. Base e altezza di triangoli, paral-
lelogrammi e trapezi.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio (pun-
to, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, diagona-
le, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice, ...).
Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.
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Per rispondere a questo quesito occorre individuare che l'altezza di un triangolo equilatero &
minore della lunghezza di un suo lato. E necessario dunque conoscere il triangolo equilatero,
individuandone esattamente la forma - conoscenza che come emerge dal quesito preceden-
te non é ben posseduta - e quello di altezza. Un concetto quest’ultimo, solo in apparenza di
facile comprensione (Martini, Sbaragli, 2005).

Il quesito registra in effetti un’alta percentuale di risposte mancanti (o non valide) (25,9%) e
una bassissima percentuale di risposte corrette (13,9%). Questo puo derivare anche dal fatto
che il quesito € il 59-esimo dei 60 somministrati.

Uno studente su tre ha risposto che I'altezza misura quanto un lato del triangolo equilatero,
dimostrando una profonda lacuna nel concetto di altezza di un poligono o di triangolo equila-
tero. Risulta interessante anche notare che il 14% degli allievi risponde: “Non si pud sapere,
perché un triangolo ha 3 altezze diverse”, non considerando che in un triangolo equilatero le
tre altezze risultano congruenti.

A9) Indica I'affermazione vera. Risposta corretta: b
a) Tutti i poligoni sono quadrilateri. Risultati:
b) Tutti i triangoli sono poligoni.
Mancante/
a 5 Non valida
32,5 51,0 16,5

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo, ecc.);
* loro definizione;

* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio
(punto, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, dia-
gonale, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice,
L)

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.

Malgrado questo quesito fosse a risposta chiusa con solamente due scelte, solo la meta de-
gli allievi risponde correttamente.

La difficolta & legata all’espressione: “tutti” tipica della logica dei predicati che potrebbe ren-
dere le frasi di difficile interpretazione e dei termini geometrici implicati: poligoni, quadrilateri
e triangoli, che dovrebbero invece essere conosciuti dagli allievi. Va segnalato che il 32,5%
sostiene che: “Tutti i poligoni sono quadrilateri” o per incapacita di comprendere la frase o
perché non sono capaci di ipotizzare il caso di un poligono che non sia un quadrilatero, come
ad esempio il triangolo, sicuramente da loro conosciuto. Forse vi € anche poca abitudine a
gestire frasi di questo tipo e a rintracciare controesempi ad affermazioni. Il quesito registra
anche un’alta percentuale di risposte mancanti (o non valide), il 16,5%; va tenuto conto che
guesto rappresenta il 50-esimo quesito somministrato sui 60.
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2.4. Quadrilateri e loro proprieta

A10) Risposta corretta: b
Risultati:
Figura 4 Figura B

Mancan-

te/
a L ¢ d Non vali-

da

10,9 | 76,8 5,3 3,9 3,1

Figura C Figura D

In quale dei rettangoli sono tratteggiate solamente le sue dia-
gonali?

a) Nella figura A
b) Nella figura B
¢) Nella figura C
d) Nella figura D

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo,ecc.);
* loro definizione;

* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.

Questo quesito, e i successivi tre, sono tutti incentrati sulle diagonali di un quadrilatero, a di-
scapito di altri elementi e proprieta relativi a questi poligoni. La percentuale di risposte corret-
te evidenzia una buona conoscenza dell’argomento, che solitamente viene presentato fin
dalla terza elementare.

In questo quesito si chiede di individuare le diagonali di un rettangolo. La percentuale di riu-
scita e alta (76,8%). Un 10,9% degli studenti confonde le diagonali con le mediane.
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All) Risposta corretta: a
Risultati:
B
a b c Mancante/
Non valida
774 | 43 | 95 8,8
A c
D
I segmenti AC e BD sono diagonali di un quadrilatero. Quale?
a) Un quadrilatero con 4 lati congruenti e 4 angoli retti.
b) Un quadrilatero con 4 lati di diversa lunghezza (scaleno).
¢) Un quadrilatero con una sola coppia di lati paralleli.

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo,ecc.);
* loro definizione;

* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.

In questo quesito vengono disposte le due diagonali di un quadrato in posizione non stan-
dard rispetto alla posizione in cui solitamente viene disegnata tale figura, ossia con i lati oriz-
zontali e verticali rispetto al lettore (Gallo, Amoretti, Testa, 1989; D’Amore et al., 2008; Marti-
ni, Sbaragli, 2005). La percentuale di riuscita e alta (77,4%), ma va considerato che tra le ri-
sposte scorrette non vi € nessun distrattore significativo, come ad esempio: “Un quadrilatero
con 4 lati congruenti e 4 angoli non retti” che avrebbe potuto catturare I'attenzione degli stu-
denti che possiedono la “misconcezione da posizione vincolante” di ritenere le diagonali oriz-
zontali e verticali tipiche di un rombo generico. E neppure il distrattore: “E un parallelogram-
mo generico”’, che avrebbe catturato maggiormente I'attenzione delle due risposte scorrette
proposte. In effetti, per esclusione era plausibile solo la prima risposta.

Di seguito riportiamo due protocolli di allievi che hanno fornito la risposta corretta, ma se-
guendo due ragionamenti differenti.
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| segmenti AC e BD sono diagonali di un quadrilatero Quale?
a)) Un quadrilatero con 4 lati congruenti e 4 angoli retti
b) Un quadrilatero con 4 lati di diversa lunghezza (scaleno).

¢) Un quadrilatero con una sola coppia di lati paralleli.

| segmenti AC e BD sono diagonali di un quadrilatero. Quale?
.a) Un quadrilatero con 4 lati congruenti e 4 angoli retti.
b) Un quadrilatero con 4 lati di diversa lunghezza (scaleno).

©) Un quadrilatero con una sola coppia di lati paralleli.

Il primo allievo disegna sulla griglia il quadrilatero richiesto, mentre il secondo mette in
evidenza la perpendicolarita delle diagonali; entrambi forniscono la riposta corretta. Nel
secondo caso emerge in particolare I'importanza di effettuare un’intervista agli allievi per
verificare le motivazioni, e di conseguenza la veridicita, della risposta. In effetti, l'allievo
potrebbe aver capito che si tratta di un quadrato per le proprieta delle sue diagonali
(congruenti, perpendicolari tra loro e che si tagliano a meta), ma potrebbe aver associato la
risposta scelta: “Un quadrilatero con 4 lati congruenti e 4 angoli retti” alle caratteristiche delle
lunghezze delle diagonali e agli angoli retti individuati dalle diagonali stesse, invece che alle

caratteristiche del quadrilatero individuato.

A12)

A

D

| segmenti AC e BD sono diagonali di un quadrilatero. Quale?

a) Quadrato
b) Rombo
c) Rettangolo

Risposta corretta: ¢

B Risultati:
Mancante/
a b ¢ Non valida
10,9 | 95 | 76,1 3,5
C

Programmi ’84:
Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):
* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo,ecc.);

* loro definizione;
* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni

non convenzionali.
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Questo quesito & simile al precedente, ossia chiede di individuare il tipo di quadrilatero in ba-
se alle proprieta delle sue diagonali. Le proprieta, perd, vengono desunte liberamente dal di-
segno, ossia non vengono date indicazioni di tipo metrico, che sarebbero invece indispensa-
bili per non rendere il quesito liberamente interpretabile. Si chiede quindi agli allievi di indivi-
duare il tipo di quadrilatero (rettangolo), tenendo conto che le diagonali disegnate devono
essere considerate congruenti e che si tagliano a meta, quindi desumendo queste informa-
zioni solo da fattori percettivi non certi. Malgrado la formulazione impropria, il quesito viene
risolto dal 76,1% degli allievi. Le due risposte scorrette: quadrato e rombo, vengono scelte
pil 0 meno con la stessa percentuale da chi sbaglia la risoluzione.

A13)

| segmenti AC e BD sono diagonali di un quadrilatero. Quale?
RisSposta: ...

Risposta corretta:
Parallelogramma oppure romboide

Risultati:

Risposta Risposte errate Mancante/

Corretta P Non valida
Romboide/ | ACoBD o . .

Parallelo- loro Rettan- | oo mbo Trapezio Quadri- | Trian- | .

golo latero golo
gramma lunghezza
28,0 12,4 11,0 7,5 2,6 2,1 1,2 31 32,1

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo,ecc.);
« loro definizione;

* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.

Questo quesito risulta piu interessante dei precedenti, essendo aperto e coinvolgendo aspet-
ti metrici importanti per rendere univoca la risposta.

Tra chi risolve correttamente il quesito, il 18% risponde romboide mentre il 10% parallelo-
grammo. Sono quindi solo il 28% gli allievi che rispondono correttamente.

Di seguito € riportato un protocollo di soluzione corretta derivante dal disegno realizzato nel
testo.
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| segmenti AC e BD sono diagonali di un quadrilatero. Quale?

I )
Risposta: ~J.A<... oM é"’ TP et Do S

Si nota una grande differenza di risultati rispetto al quesito precedente, sicuramente derivan-
te dalla diversa tipologia di domande, chiuse o aperte, e forse dal tipo di figure coinvolte.

Tra chi sbaglia, si riscontra I'11% di risposte “Rettangolo” e il 7,5% di “Rombo”.

Nella tipologia “Altro”, I'1,9% fornisce risposte fantasiose del tipo: “Parallele incrociate”, “Si,
sono diagonali”, “Acuto”, “Tutti”, ... In quest’ultima tipologia rientra un allievo che rappresenta
una figura intrecciata che chiama: “Scaleno” (vedi protocollo seguente).

Inoltre lo 0,7% della tipologia “Altro” fornisce le risposte: “Deltoide” o “Parallelepipedo” e
0,5% “Quadrato”.

Sono diversi gli allievi (12,4%) che non capiscono il senso della domanda e rispondono con
“dati” del testo: AC o BD o loro lunghezze desunte dal disegno. Assai rilevante € la percen-
tuale di risposte mancanti o non valide, ben il 32,1%. Da questo punto di vista va tenuto con-
to che questo quesito rappresenta il 56-esimo proposto sui 60 somministrati.
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Al4) Risposta corretta: b
Quadrato Trapezio Risultati:
Mancante/
a : ¢ d Non valida
10,0 54,6 9,6 19,9 5,9
Parallelogramma Rettangolo

Uno dei quadrilateri rappresentati ha solamente una
coppiadi lati paralleli. Quale?

a) Quadrato

b) Trapezio

c) Parallelogramma
d) Rettangolo

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

« loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo,ecc.);
« loro definizione;

* perimetro.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i poligoni in base a lati e angoli, diagonali e assi di simmetria anche in posizioni
non convenzionali.

Questo quesito sui quadrilateri risulta un po’ piu vario rispetto ai precedenti, che vertevano
tutti sulle diagonali. Il quesito si basa sul riconoscimento dell’'unica figura rappresentata a-
vente una sola coppia di lati paralleli, il trapezio. Come formulazione vengono forniti contem-
poraneamente due registri semiotici diversi: linguistico (nome della figura) e figurale (disegno
di un rappresentante della tipologia di figura); in questo modo il disegno puo essere interpre-
tato concettualmente con certezza tramite il nome della figura. Sulla classificazione dei qua-
drilateri si veda l'articolo di Bagni e D’Amore (1992). Questo rappresenta un quesito solo
all’apparenza semplice, dato che i risultati mostrano una bassa percentuale di risposte cor-
rette, solo il 54,6%. Va notato che tutte le figure sono posizionate in modo non standard e di
conseguenza anche le coppie di lati paralleli. Tra coloro che sbagliano, la maggioranza ri-
sponde: “Rettangolo”, seguita da “Quadrato” e “Parallelogramma” che ottengono piu o0 meno
la stessa percentuale di risposte.
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2.5. Cerchio e suoi elementi

A15) Nella figura seguente sono rappresentati un cerchio e Risposta corretta: a
quattro punti.

Risultati:
B C
. Mancante/
a b ¢ d Non valida
980 05 (01|04 1,0

Quale punto ¢ il centro del cerchio?

a) Il punto A
b) Il punto B
c) llpunto C
d) Il punto D

Programmi ’84:
Figure geometriche
Conoscenza degli elementi del cerchio (centro, raggio, diametro, circonferenza).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio
(punto, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, dia-
gonale, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice,

).

L’argomento del cerchio e dei suoi elementi, pur rientrando nel programma di IV elementare
secondo i Programmi del 1984, in vigore quando sono state somministrate le prove, solita-
mente viene affrontato in V elementare. Questo rappresenta quindi un argomento che mette
in evidenza la differenza che c’é tra il curricolo “ufficiale” (o curriculum intended) e il curricolo
“sviluppato” realmente dai docenti (o curriculum implemented). Malgrado questa considera-
zione, le domande poste risultano molto intuitive e hanno percid fornito un’alta percentuale di
risposte corrette.

In effetti, che il centro del cerchio potesse essere il punto A, risulta talmente intuitivo che il
98% degli allievi risponde correttamente. Va tenuto in considerazione che anche in questo
caso la domanda: “Quale punto ¢ il centro del cerchio?” poteva essere sostituita dalla formu-
lazione: “Quale punto potrebbe essere il centro del cerchio?” dato che anche in questo caso
la formulazione é legata a fattori percettivi piuttosto che concettuali.
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A16) In uno dei seguenti cerchi & indicato il diametro: Risposta corretta: ¢
Cerchio 4 Cerchio B Risultati:
Mancante/
a b ¢ d Non valida
6,3 |57 | 741 | 34 10,5
Cerchio C Cerchio D
In quale?

a) Nel cerchio A
b) Nel cerchio B
c) Nel cerchio C
d) Nel cerchio D

Programmi ’84:
Figure geometriche
Conoscenza degli elementi del cerchio (centro, raggio, diametro, circonferenza).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio (pun-
to, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, diagona-
le, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice, ...).

Il quesito richiede di individuare tra gli elementi del cerchio rappresentati un diametro. Anche
in questo caso la domanda verte su fattori percettivi, piuttosto che concettuali, dando cosi
'immagine all’allievo di poter desumere informazioni in geometria dalla semplice lettura “ad
occhio” del disegno, piuttosto che da informazioni certe. In effetti, non si ha la certezza che i
segmenti rappresentati siano due raggi, un diametro e una corda generica. In questo quesi-
to, la percentuale di risposte corrette risulta piuttosto alta, ben il 74,1%, dimostrando una
buona capacita degli allievi a riconoscere gli elementi caratteristici del cerchio. Le percentua-
le delle risposte scorrette sono abbastanza ben distribuite, con una prevalenza nelle doman-
de mancanti o non valide (10,5%). Per un approfondimento su questa tematica, si veda
(Fandifio Pinilla, D’Amore, 2006).
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A17)

Quanti assi di simmetria possiede un cerchio?

a) 1 asse di simmetria.

b) 4 assi di simmetria.

¢) Infiniti assi di simmetria.
d) Non si puo dire.

Risposta corretta: ¢

Risultati:
Mancante/
a b ¢ d Non valida
19,0 | 17,8 | 28,2 | 13,3 21,7

Programmi ’84:
Figure geometriche

Conoscenza degli elementi del cerchio (centro, raggio, diametro, circonferenza).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio (pun-
to, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, diagona-

le, asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice, ...).

Il quesito richiede di individuare il numero di assi simmetria del cerchio, ossia infiniti in senso
attuale. Il concetto di infinito rappresenta un argomento epistemologicamente molto
complesso e per questo difficile da essere appreso e dominato da parte degli allievi (Arrigo,
D’Amore, Sbaragli, 2010). In effetti, solo il 28,2% risponde correttamente al quesito. Di
seguito riportiamo un protocollo come esempio, dove l'allievo comincia a tracciare sulla
figura alcuni assi di simmetria e intuisce che il loro numero € ben superiore a 4, come
testimonia la scelta della risposta.

Quanti assi di simmetria possiede un cerchio?

a) 1 asse di simmetria.

b) 4 assi di simmetria.

(c) Infiniti assi di simmetria.

d) Non si puo dire.

Sono diversi gli allievi che rispondo 1 o0 4 assi (rispettivamente il 19% e il 17,8%).
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Di seguito riportiamo il protocollo di un allievo che andando per esclusione ha scelto la
risposta a), disegnando sulla figura 'asse immaginato, in posizione verticale rispetto al
lettore, come tra l'altro € piu usuale vederlo rappresentato.

Quanti assi di simmetria possiede un cerchio?

1 asse di simmetria.

'b). 4 assi di simmetria.
"oy Infiniti assi di simmetria.

d) Non si puo dire.

Va pero segnalato che manca il distrattore 2 tra le risposte scorrette; distrattore che avrebbe
potuto attirare I'attenzione degli allievi che non conoscevano I'argomento in gioco. Durante le
sperimentazioni € frequante riscontrare come risposta a questa domanda due assi di
simmetria, rappresentati perpendicolari I'uno rispetto all’altro. Tra coloro che non rispondono
o forniscono una risposta non valida e coloro che affermano: “Non si puo dire” si raggiunge il
35%. Va considerato che questo quesito rappresenta il 53-esimo dei 60 somministrati.
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2.6. Figure dello spazio

A18) Quante facce ha un cubo? Risposta corretta: b
a) 4 Risultati:
b) 6
c) 8
Mancante/
d) 10 a E ¢ d € f Non valida
e) 12
f) 16 16,1 [ 794 | 1,7 | 02 | 05 | 0,2 1,9

Programmi ’84:

Non c’é esplicito riferimento alla trattazione della geometria solida in quarta elementare. In quinta troviamo le
seguenti indicazioni:

Figure geometriche

Studio di semplici solidi e ricerca di forme geometriche solide in oggetti.

Costruzioni geometriche

Eventuale costruzione del cubo, del parallelepipedo rettangolo, prismi retti, cilindro, con materiale e mediante
loro sviluppo.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito; Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e descrive i solidi pit comuni e i loro elementi caratteristici anche in posizioni non conven-
zionali.

Il quesito richiede di individuare il numero delle facce di un cubo. Le figure dello spazio, pur
rientrando nel programma del 1984, non vengono solitamente proposte nella scuola
elementare, perdendo cosi diverse importanti occasioni didattiche di apprendimento vicine al
mondo degli allievi (Arrigo, Sbaragli, 2004; Sbaragli, Mammarella, 2010). Come per |l
cerchio, anche per le figure dello spazio, emerge una differenza tra il curriculum intended e il
curriculum implemented. Malgrado questa considerazione gli allievi conoscono bene le facce
del cubo, ben il 79,4%. Il buon risultato non stupisce, dato che nella quotidianita gli allievi
maneggiano solidi, in particolari cubi, come ad esempio dadi da gioco (Cottino, Sbaragli,
2005).

Di seguito riportiamo il protocollo di un allievo che ha risposto correttamente, rappresentando
anche graficamente il solido. E interessante la strategia di conteggio che ha attuato 3 + 3 =
6, probabilmente riferendosi alle facce disegnate, ossia quelle che si vedono (3) e immagi-
nando quelle nascoste (altre 3).

Quante facce ha un cubo?
a) 4

(s
c) 8

d) 10
e) 12

f) 16

Tra coloro che sbagliano la risposta ben il 16,1% risponde 4, forse attirati dal numero di lati
di un quadrato piuttosto che dal numero di facce di un cubo.
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2.7. Simmetria assiale

A19) Le figure A e B sono simmetriche: Risposta corretta: d
Risultati:
Mancante/
a b ¢ e Non valida
1,6 1,9 | 10,6 | 80,9 5,0

Figura A Figura B
Quale delle seguenti affermazioni &€ corretta?

a) La figura B ha il perimetro maggiore.

b) La figura B ha I'area maggiore.

c) Lafigura B e la figura A hanno lo stesso perimetro ma
I'area diversa.

d) Lafigura A e la figura B hanno sia lo stesso perimetro
sia la stessa area.

Programmi ’84:

Trasformazioni geometriche

Attivita con le simmetrie assiali e centrali e con le traslazioni per consolidare o applicare i concetti di:
* parallelismo e perpendicolarita;

« distanza;

* angolo;

* poligono.

Costruzioni geometriche

Disegni su foglio quadrettato e non quadrettato:

» simmetrie assiali, centrali e traslazioni.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce figure traslate, simmetriche, ruotate in situazioni significative.
L’allievo riconosce e ricava informazioni da schizzi e disegni geometrici.

Il quesito ha l'obiettivo di rilevare se gli allievi sanno che due figure simmetriche hanno lo
stesso perimetro e la stessa area. Al quesito si pud rispondere correttamente o sapendo
concettualmente che due figure simmetriche sono congruenti e quindi possiedono lo stesso
perimetro e la stessa area, oppure verificandolo direttamente dalla figura. Come era prevedi-
bile la percentuale di riuscita & alta, ben 1'80,9%. La maggioranza di coloro che sbagliano
(10,6%) sostengono che: “La figura B e la figura A hanno lo stesso perimetro ma I'area di-

versa”. Sul tema delle trasformazioni geometriche si veda Foresti, Sangiorgi (2011).
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A20) Le due figure sono simmetriche rispetto alla retta A? Risposta corretta: b
A
Risultati:
,/ \\ a b Mancante/
il Non valida
39,1 | 85,7 5,2
a) Si
b) No

Programmi ’84:

Trasformazioni geometriche

Attivita con le simmetrie assiali e centrali e con le traslazioni per consolidare o applicare i concetti di:
* parallelismo e perpendicolarita;

« distanza;

* angolo;

* poligono.

Costruzioni geometriche

Disegni su foglio quadrettato e non quadrettato:

» simmetrie assiali, centrali e traslazioni.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce figure traslate, simmetriche, ruotate in situazioni significative.
L’allievo riconosce e ricava informazioni da schizzi e disegni geometrici.

Il quesito richiede di stabilire se due figure sono tra loro simmetriche. Pur essendo un quesito
a risposta chiusa, con un si o un no come uniche scelte, quindi con un 50% di probabilita di
essere individuata anche casualmente, solo il 55,7% degli allievi risponde correttamente.
Circa il 40% degli allievi ha guardato semplicemente la congruenza delle figure senza dare
importanza all’equidistanza dalla retta A. Risulta una tendenza diffusa, forse derivante anche
da una pratica didattica poco attenta a questo aspetto, quella di dare importanza - per quan-
to concerne una figura con assi di simmetria o due figure tra loro simmetriche - alla congru-
enza delle parti o delle figure e non all’equidistanza dall’asse; per questa ragione diversi stu-
denti, anche adulti, ritengono erroneamente che le diagonali di un parallelogrammo generico

sono anche assi di simmetria della figura.
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3. Geometria — Eseguire e applicare

| quesiti relativi all’ambito “Geometria”, aspetto di competenza: “Eseguire e applicare”, sono
stati suddivisi secondo le seguenti tematiche: confronto di percorsi (2 quesiti), ampiezza
dell’angolo (2 quesiti), perimetro (3 quesiti), confronto di perimetri (2 quesiti), equiscomposi-
zione (1 quesito), confronto di aree (4 quesiti), cerchio e suoi elementi (1 quesito), simmetria
assiale (5 quesiti). Le tipologie delle domande somministrate sono: 11 a risposta chiusa e 9 a
risposta aperta univoca. Tra i quesiti a risposta multipla, 3 prevedono 2 opzioni di risposta, 7
ne prevedono 3 e 1 quesito ne prevede 8. Anche in questo ambito notiamo
un’organizzazione disomogenea delle tipologie di domanda.

Nelle tabelle 1-2 sono riportate le risposte ai 20 quesiti, con I'indicazione delle percentuali ot-
tenute, suddivise per tipologia: risposta chiusa, aperta univoca o aperta articolata. Sono state
evidenziate le risposte corrette. Il testo di ciascun quesito con le relative percentuali di riusci-
ta, 'individuazione della tematica relativa ai quesiti nei Programmi del 1984 e nel nuovo Pia-
no di studio attualmente in consultazione e il relativo commento didattico sono presentate di
seguito. Le percentuali riportate nelle seguenti tabelle sono state calcolate in base ai risultati
dell'intera popolazione di allievi (2935), alla quale sono stati somministrati i fascicoli. Per
I'analisi dei protocolli e delle risposte date ai soli quesiti a risposta aperta univoca o articolata
e stato selezionato un campione significativo di 414 studenti. Le percentuali riportate nelle
tabelle a fianco di ciascuno dei quesiti sono state calcolate sul suddetto campione.

* Quesiti a risposta chiusa

Risposte (%) Mancante/
Domanda Non valida
a b c d e f g h (%)
Bl 63,9 16,5 17,5 2,1
B2 24,9 33,0 39,1 3,0
B8 31,7 61,6 6,7
B11 11,0 7,3 80,0 1,7
B12 82,1 7,2 7,5 3,2
B13 84,7 12,5 2,8
B14 83,1 11,3 2,5 3,1
B15 11,6 18,0 65,4 5,0
B16 26,2 72,4 1,4
B17 70,1 12,3 1,3 1,8 1,8 0,9 1,7 3,7 6,4
B18 3,8 73,2 19,0 4,0
* Quesiti a risposta aperta univoca
Domanda Risposta corretta Risposta errata Mancgnte/
(%) (%) Non valida (%)

B3 40,6 49,2 10,2

B4 26,4 58,4 15,2

B5 42,9 28,1 29,0

B6 45,7 29,6 24,7

B7 27,6 56,6 15,8

B9 17,1 57,8 25,1

B10 63,1 22,1 14,8

B19 68,5 10,1 21,4

B20 21,4 42,8 35,8

Tabella 1-2: Risposte alle diverse tipologie di quesiti
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3.1. Confronto di lunghezze di percorsi

B1) Nei due disegni il rettangolo rappresenta la pianta di un par-
co. Roberto e Giada hanno attraversato il parco percorrendo due
strade diverse: quelle segnate in grassetto.

Entrambi sono entrati dal punto indicato con ENTRATA e sono
usciti dal punto indicato con USCITA.

Percorso di Roberto
USCITA

EMNTRATA

Percorso di Giada

USCITA

]

ENTRATA

Chi dei due ha fatto il percorso pit corto?

a) Roberto ha fatto il percorso piu corto.
b) Giada ha fatto il percorso piu corto.
c) |due percorsi sono lunghi uguali.

Risposta corretta: a

Risultati:
a b c Mancante/
Non valida
63,9 16,5 17,5 2,1

Programmi ’84:
Problemi

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Problemi sulle misure di lunghezza, anche in relazione ai poligoni studiati; (...).

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.
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B2) Nei due disegni il rettangolo rappresenta la pianta di un parco. Risposta corretta: ¢
Fabio e Matteo hanno attraversato il parco percorrendo due strade
diverse: quelle segnate in grassetto.

Entrambi sono entrati dal punto indicato con ENTRATA e sono u- Risultati:
sciti dal punto indicato con USCITA.

Percorso di Fabio a b c Mancan_te/
Non valida
USCITA
24,9 | 33,0 39,1 3,0

ENTRATA

Percorso di Matteo

USCITA

EMTRATA

Chi dei due ha fatto il percorso piu corto?

a) Fabio ha fatto il percorso piu corto.
b) Matteo ha fatto il percorso piu corto.
¢) |due percorsi sono lunghi uguali.

Programmi ’84:
Problemi
Problemi sulle misure di lunghezza, anche in relazione ai poligoni studiati; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

| due quesiti relativi al tema “confronti di lunghezze di percorsi” rientrano nell’ambito “Gran-
dezze e misure”, dato che coinvolgono confronti di lunghezze su piani quadrettati, piuttosto
che nellambito di competenza “Geometria”. Al quesito B1) risponde correttamente solo il
63,9% degli allievi, una percentuale piuttosto bassa per un confronto di lunghezze di questo
tipo, che é gia previsto fin dal primo ciclo della scuola elementare tramite il tema dei percorsi
sulle griglie. Le risposte scorrette si dividono praticamente a meta tra le altre due risposte
chiuse. Questi quesiti richiedono una prestazione a livello cognitivo di base: contare i seg-
menti dall’entrata all’'uscita per entrambi i percorsi per poi confrontare i numeri. Il processo
risolutivo potrebbe essere sostenuto tracciando segni sui segmenti che individuano il percor-
SO e attivando strategie di conteggio, ma sulla quadrettatura si possono verificare misconce-
zioni relative al conteggio dell'intero quadretto invece del lato di un quadretto (Martini, Sba-
ragli, 2005). Nel linguaggio naturale, in particolare nel lessico quotidiano adottato in classe,
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in effetti spesso non si fa distinzione tra lato di quadretto/segmento/tratto e quadretto e que-
sto porta poi ad errori nell’'individuazione del perimetro di poligoni.

Il protocollo seguente testimonia la strategia di conteggio adottata dall’allievo, che probabil-
mente conta l'intero quadretto, invece del lato, numerandoli. La sua strategia prevede di non
contare il quadretto con un vertice in comune con il percorso. Nel conteggio del secondo
percorso dimentica un quadretto. La risposta di questo studente ¢ stata la b).

USCTA ‘

USCITA

ENTRATH

Questa misconcezione si ripresenta anche nel quesito B2), come emerge dal protocollo se-
guente, dove un altro studente conta i quadretti invece dei segmenti, lasciando traccia con
un puntino.

USCITA

ENTRATA

Tra i protocolli analizzati troviamo anche disegni fantasiosi che conducono ad una risposta
errata, forse derivante da una mancata comprensione della consegna, come nel caso del
protocollo seguente dove l'allievo risponde c). |l fatto che egli dichiari che i due percorsi sono
lunghi uguali, pur non essendo tali, forse dipende dal fatto che per valutarne la lunghezza
conti il numero di tratti del percorso, che in entrambi i casi sono 12, senza pensare che la
diagonale del quadretto € piu lunga del suo lato.
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|

!

e
ENTRATA

E interessante anche osservare che tra coloro che rispondono correttamente, non sempre
c’e alla base un conteggio dei tratti, bensi una misura con il righello, come testimonia il pro-
tocollo seguente, dove i numeri riportati indicano approssimativamente la lunghezza del per-
corso ottenuta con il righello (rispettivamente 12,8 cm e 14,4 cm). Lo stesso alunno pero ri-
sponde al quesito B2) in modo errato [opzione b)], vedi protocollo a destra, dove emerge la
dimenticanza da parte dello studente della misura di un tratto e I'imprecisione nell’ effettuare
le misure, che comportano errori nella risposta.

A

USCITA

S — ENTRATA

Altre risposte errate sembrano essere legate a fattori percettivi, invece che basate su un con-
trollo quantitativo della situazione.

Attivare strategie di conteggio adeguate e confronti di misura mediante il supporto di segni o
di strumenti, e non lasciarsi trasportare dalle suggestioni percettive, dovrebbero essere due
componenti da educare nell’ambito “Grandezze e misure”, preliminari alla comprensione dei
concetti di perimetro e di area. Da questo punto di vista si veda Cottino et al. (2011).

Il quesito B2), pur richiedendo a livello cognitivo la stessa prestazione del quesito preceden-
te, risulta piu complesso se viene risolto a livello percettivo, perché coinvolge due percorsi
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della stessa lunghezza che in apparenza non sembrano tali. Le risposte correte sono il
39,1%, mentre tra le risposte errate si ha una maggiore percentuale nella risposta b), percet-

tivamente considerato il percorso piu lungo (33% delle risposte sbagliate), piuttosto che la a),
con il 24,9% di risposte errate.
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3.2. Ampiezza dell’angolo

B3) Osserva attentamente la seguente figura.

| .
Quanto misura I'angolo indicato in grigio?
Risposta: L’angolo misura ...........ccooiiiiiiiiiiiiicce e,
Possibile risposta corretta:
140°
Risultati:
Risposta Risposte errate Mancante/
corretta Non valida
140° 140 120° 140 320° 60° 180° 90° | Altro
(con udm (senza udm)
errata)
38,6 8,7 7,5 4,8 4,6 4,3 3,9 3,6 15,1 8,9

Programmi ’84:
Problemi
(...) problemi di misura di capacita, peso, valore, ampiezza angolare, tempo, area (casi semplici).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

In questo quesito e nel successivo viene chiesto di individuare ampiezze di angoli rappresen-
tati in modo figurale, si tratta quindi di effettuare una conversione da un registro semiotico ad
un altro (Duval, 2006). Per individuare I'angolo del quale si voleva I'ampiezza, invece di di-
segnare I'archetto e la parte di piano colorata di grigio, si poteva mettere un punto interroga-
tivo o un qualsiasi altro simbolo. Queste richieste dovrebbero rientrare nell’ambito di compe-
tenza “Grandezze e misure” piuttosto che nell’ambito “Geometria”. || tema dell’angolo viene
trattato fin dalla terza elementare, con il relativo concetto di ampiezza e ripreso negli anni
successivi (D’Amore, Marazzani, 2008).

A questo quesito risponde correttamente solo il 38,6% degli allievi, pur chiedendo semplice-
mente di individuare I'angolo supplementare di un angolo assegnato (somma delle ampiezze
degli angoali 180°).

E significativo il fatto che il 13,5% degli alunni abbia indicato la misura corretta, ma con
I'unita di misura sbagliata (8,7%) oppure omessa (4,8%). Lo studente in questo caso ha svol-
to correttamente I'operazione richiesta dal quesito, senza perd essere consapevole del signi-
ficato del numero che ne e risultato e che necessita di unita di misura adeguata.
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Quanto misura I'angolo indicato in grigio?

Osserva attentamente la seguente figura.

Quanto misura I'angolo indicato in grigio?

Risposta: L'angolo misura et 1 2% & O SO

Il 7,5% risponde 120°, ampiezza che gli insegnanti spesso scelgono quando propongono un
angolo ottuso; il 4,6% degli allievi risponde con un angolo esplementare a quello assegnato
(complemento rispetto all’angolo giro) piuttosto che al complemento rispetto all’angolo piatto.
Si riporta di seguito un esempio.

Osserva attentamente la seguente figura.

40°

Quanto misura I'angolo-indicato in grigio?

o

Risposta: L'angolo misura ke

Il 4,3% risponde con un’ampiezza dell’angolo che solitamente viene proposta dagli insegnan-
ti quando si parla di un angolo acuto, ossia 60°; il 3,9% risponde direttamente con I'ampiezza
dell’angolo piatto; il 3,6% con I'ampiezza di un angolo retto; mentre il 15,1% degli allievi rien-
tra nella categoria “Altro”. In quest’ultima categoria I'1,7% risponde 40°, 80°, 50°, 160°, 3 cm;
circa lo 0,5% risponde “Non I'abbiamo fatto” o “C’e bisogno del gognometro”; inoltre vi sono
tantissime risposte con numeri di vario tipo con una percentuale di 0,2-0,3% per ogni tipolo-
gia.

Si riportano di seguito alcuni protocolli a mo’ di esempio.
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Osserva attentamente la seguente figura.

Il seguente protocollo riporta la misura di 240°, dovuta probabilmente al ragionamento
dell'allievo basato esclusivamente su percezioni visive secondo le quali I'ampiezza
dell’angolo noto (40°) & riportata 6 volte sull’angolo incognito, come evidenzia la rappresen-

tazione grafica realizzata dall’allievo.
Osserva attentamente la seguente figura. RRCETECE ) :
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B4) Nella seguente figura € rappresentato un quadrato.

Quanto misura I'angolo indicato in grigio?

Risposta: L'angolomisura ..............ccooiiiiiiiiinnn,

Risposta corretta:

270°
Risultati:
Risposta Risposte errate Mancante/
corretta Non valida
270° 90° 180° 360° 60° 270 270° Altro
(senza udm)
23,7 22,5 5,1 3,1 2,7 2,7 0,5 25,0 14,7

Programmi ’84:
Problemi
(...) problemi di misura di capacita, peso, valore, ampiezza angolare, tempo, area (casi semplici).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

In questo quesito si chiede di individuare I'angolo esplementare di un angolo retto, che si de-
sume dal fatto che e uno dei quattro angoli di un quadrato. Occorre quindi conoscere
'ampiezza di un angolo di un quadrato e 'ampiezza dell’angolo giro (sul concetto di angolo
si veda Marazzani, 2010). A questo quesito risponde correttamente solo il 23,7% degli allievi.
Riportiamo di seguito un esempio di protocollo corretto.

Nella seguente figura & rappresentato un quadrato.

Quanto misura I'angolo indicato in grigio? ZZ— q’ O
o
Risposta: L'angolo misura Z-q’o ..............................................

Tra le risposte errate, il 22,5% risponde 90°, individuando cosi I'angolo esplementare
all’angolo indicato; il 5,1% degli allievi risponde 180°; il 3,1% risponde direttamente con
I'ampiezza dell’'angolo giro; il 2,7% risponde 60°; il 2,7% risponde 270 senza unita di misura,
mentre lo 0,5% 270°; il 25,0% rientra nella categoria “Altro”. In quest’ultima categoria I'1,2%
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risponde 260°, 280°; I'1% risponde 170°, il 4,1% riporta numeri errati e senza unita di misura
(ad esempio 1, 10, 80, 120, 130, 140, 60, 300, 320) e il 3,9% oltre a sbagliare il numero ri-
porta un’unita di misura errata, come ad esempio cm, dm, ....

Si riporta di seguito un esempio di protocollo:

Nella seguente figura & rappresentato un quadrato.

P

Quanto misura I'angolo indicato in grigio?

RIBPOSTE: 1 ARGOI MISUIA: . IR0 susvnussuvnvissisviin i avveaismiasioatinia

Lo 0,7% risponde in modo generico “Meno di 360, “>180<360”, “piu di 180”; 0,5% risponde
“Non I'abbiamo fatto”; poi ci sono tantissime risposte con misure varie nella percentuale di
0,2-0,3% per ciascuna.

Dal punto di vista didattico sono significativi i vari lavori di ricerca di Mitchelmore, tra i quali
Mitchelmore e White (2000), dove viene presentata una nuova teoria dello sviluppo del con-
cetto di angolo.
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3.3. Perimetro

B5) Quanto misura il perimetro di un triangolo equilatero con il lato di 13 cm?

Possibile risposta corretta:
13 x 3 =139 (cm)

Risultati:
] . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
e 39 13cm 26 cm 52 cm Altro
equivalenti
40,2 14,0 2,4 1,2 1,0 15,0 26,2

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo, ecc.);
« loro definizione;

* perimetro.

Problemi

Problemi sulle misure di lunghezza, anche in relazione ai poligoni studiati; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di calcolare il perimetro di una figura.

Questo quesito richiede di individuare il perimetro di un triangolo equilatero conoscendo la
lunghezza di un lato. Per rispondere correttamente occorre quindi conoscere i concetti di pe-
rimetro e triangolo equilatero. Le caratteristiche di quest’ultimo sono desumibili dall’'unica
lunghezza del lato fornita. Tale quesito rientra quindi nell’ambito di competenza “Grandezze
e misure” piuttosto che nell’ambito “Geometria’”.

A questo quesito solo il 40,2% risponde correttamente. Sono state considerate corrette an-
che le risposte espresse nel seguente modo 13 x 3 = 39 cm, dove i fattori della moltiplicazio-
ne erano numeri naturali e il risultato una grandezza, anche se sarebbe stato piu corretto dal
punto di vista formale fare una delle due scelte seguenti: 13 cm x 3 =39 cm 0 13 x 3 = 39
(cm).

Riportiamo di seguito due esempi di protocolli corretti, nel primo I'allievo applica la proprieta
distributiva per effettuare il calcolo, nel secondo effettua la somma delle lunghezze dei lati:

Quanto misura il perimetro di un triangolo equilatero con il lato di 13 cm?

Quanto misura il perimetro di un triangolo equilatero con il lato di 13 cm?

________ P23 o g S o
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Le risposte errate sono distribuite tra diverse tipologie: ben il 14% omette I'unita di misura, il
2,4% scrive come risultato la lunghezza di un solo lato; I'1,2% moltiplica la lunghezza di un
lato per due; I'1% la moltiplica per quattro, invece che per tre, confondendo un triangolo equi-
latero con un quadrato, evidenziando cosi lacune anche sul concetto di triangolo equilatero.
Nella tipologia “Altro” vi € un 1% che risponde 36 cm, commettendo dunque errori di calcolo,
come mostra il seguente protocollo.

erimetro di un triangolo equilatero con Il lato di 13 cm?

Lo 0,9% afferma: “Non si puod dire”, “Non lo so” o “Bisogna misurarlo”; 0,7% risponde con
un’affermazione generica o incompleta: “Il perimetro misura” o “Tutti i lati sono di 13 cm”; i-
noltre vi sono diverse risposte con numeri di vario tipo con una percentuale di 0,2-0,3% per
ogni tipologia.

Nel seguente protocollo ad esempio I'allievo ha riportato 'ampiezza di ciascun angolo interno
del triangolo equilatero, trascurando la richiesta del quesito.

Quanto misura il perimetro di un triangolo equilatero con il lato di 13 em?

Le tipologie di risposte errate sono davvero numerose e fantasiose, i protocolli seguenti ne
sono un esempio. Sarebbe stato interessate intervistare I'allievo per sapere il significato at-
tribuito a quel termine “disordinato’.

Quanto misura il perimetro di un triangolo equilatero con il lato di 13 cm?

Quanto misura il perimetro di un triangolo equilatero con il lato di 13 em?

< .

.................................................. L DO

Il 26,2% non risponde o fornisce una riposta non valida. Va tenuto in considerazione che
guesto rappresenta il 28-esimo quesito dei 60 somministrati nel secondo fascicolo, quindi la
causa non deriva dalla stanchezza degli allievi o dal poco tempo a disposizione.
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B6) Un quadrato ha il perimetro di 32 cm.
Trova quanto misura il suo lato.

Possibile risposta corretta:

32:4=8(cm)
Risultati:
. . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
8 cm o equivalenti 8 32cm 128 cm 6 cm Altro
43,9 6,7 4,6 2,7 0,8 18,1 23,2

Programmi ’84:
Problemi
Problemi sulle misure di lunghezza, anche in relazione ai poligoni studiati; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita).

Questo quesito richiede una competenza inversa rispetto al quesito precedente, ossia chiede
di individuare la lunghezza di un lato di un quadrato conoscendo il suo perimetro. Occorre
guindi conoscere i concetti di perimetro e di quadrato e desumere il procedimento per ricava-
re la lunghezza di un lato. L’allievo, oltre a sapere come si trova il perimetro di un quadrato,
deve attivare un ragionamento inverso e quindi aver sperimentato che la divisione é
I'operazione inversa della moltiplicazione o il concetto di divisione come ripartizione equa.

Anche questo quesito rientra nellambito “Grandezze e misure” piuttosto che nell’ambito
“‘Geometria”. A questo quesito risponde correttamente il 43,9% degli allievi, percentuale pa-
ragonabile al quesito precedente. Di seguito si riporta il protocollo di un allievo che risolve
correttamente il quesito, ma che applica fedelmente I'algoritmo scritto per un calcolo che si
sarebbe potuto fare a mente, fino ad arrivare a scrivere il risultato espresso nella forma 08.

Un quadrato ha il perimetro di 32 cm.
Trova quanto misura il suo lato.

2 t

2214 =08

¥ m;ymf)nh)’ DOUDITR, & cm.
O

Quello che segue € il protocollo di un allievo che risponde correttamente 8 cm, riportando un
procedimento insolito:

Un quadrato ha il perimetro di 32 cm.

Trova quanto misura il suo lato.
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Tra le risposte errate il 6,7% omette I'unita di misura, rispondendo 8; il 4,6% degli allievi ri-
sponde 32 cm, confermando il valore del perimetro anche per la lunghezza di un solo lato; il
2,7% risponde 128 cm moltiplicando per quattro il perimetro, senza intuire che il procedimen-
to risolutivo era inverso. Lo 0,8% risponde 6 cm, mettendo in evidenza errori di calcolo. Il
18,1% é stato catalogato in “Altro”: I'1,2% risponde 128 senza unita di misura, lo 0,7% ri-
sponde: “Non lo so” 0 “Non lo posso sapere”, o 0,5% risponde 4, associando la risposta al
numero di lati del quadrato, inoltre vi sono tantissime risposte con numeri di vario tipo con
una percentuale di 0,2-0,3% per ogni tipologia.

Riportiamo di seguito due protocolli come esempi:

Un quadrato ha il perimetro di 32 cm.
Trova quanto misura il suo lato.
AnnN
P— 3.24.32+32
P. asom

Un quadrato ha il perimetro di 32 cm.

Trova quanto misura il suo lato.

Va segnalato che il 23,2% lascia la risposta mancante o non valida, bisogna tener conto che
guesto rappresenta il 31-esimo quesito dei 60 somministrati nel secondo fascicolo, quindi le
mancanze non dovrebbero dipendere dall’eccessivo numero di quesiti somministrati.
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B7) Lisa possiede una corda lunga 20 dm. La utilizza tutta per tracciare il contorno di un pentagono regolare.

Quanto misura un lato del pentagono?

Possibile risposta corretta:

20:5=4 (dm)
oppure 4 dm
Risultati:
. . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
4dm o
equivalenti 4cm 3,7cm 3,8cm 4 5dm Altro
26,2 12,9 9,3 7,8 2,5 1,3 21,2 18,8

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo, ecc.);
* loro definizione;

* perimetro.

Problemi

Problemi sulle misure di lunghezza, anche in relazione ai poligoni studiati; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita).

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Matematizzare, trasporre

L’allievo € in grado di tradurre una situazione della vita quotidiana in un linguaggio matematico tenendo in
considerazione le grandezze e le unita di misura in gioco.

Questo quesito & analogo al precedente, solo che il perimetro e riferito a un pentagono rego-
lare, tipologia di poligoni contemplata nei Programmi del 1984 per quanto concerne la quarta
elementare, ma che non viene proposto dalla maggior parte dei docenti prima della quinta
elementare. In questo caso vi &€ una differenza tra il curricolo “ufficiale” (o curriculum inten-
ded), che e costituito dall'insieme di documenti promulgati dall’autorita educativa e il curricolo
“sviluppato” (o curriculum implemented), che & costituito dall'insieme delle nozioni, prassi,
metodologie didattiche e valutative che I'insegnante realmente usa in aula. Anche in questo
caso il quesito rientrerebbe nell’ambito “Grandezze e misure” piuttosto che nell’ambito “Ge-
ometria”.

Nel testo di questo quesito non viene citata la parola perimetro, ma viene raccontata I'azione
concreta di far aderire una corda lunga 20 dm sul contorno del pentagono, cercando di ren-
dere piu intuitivo il concetto in gioco. Tale testo & supportato da una rappresentazione figura-
le.
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A questo quesito risponde correttamente il 26,2% degli allievi. In particolare, il 17,9% scrive
direttamente il risultato, mentre I'8,3% degli allievi indica anche il procedimento: 20:5=4 dm.

Tra le risposte errate il 12,9% degli allievi sbaglia unita di misura indicando i cm invece dei
dm; il 2,5% omette I'unita di misura; il 9,3% risponde 3,7 cm; mentre il 7,8% risponde 3,8 cm.
Gli ultimi due risultati vanno interpretati tenendo conto che le lunghezze di ciascun lato del
pentagono rappresentato sul fascicolo sono circa 3,7 cm. Va quindi rilevata I'esigenza di
molti allievi di voler desumere il risultato del problema dalla misurazione con il righello della
lunghezza del lato della figura rappresentata, che non rispettava i dati del testo, piuttosto che
dai dati numerici. In questo quesito aver rappresentato la figura, addirittura con dimensioni
erronee, € risultato un inganno per gli allievi piuttosto che un aiuto alla risoluzione. Sul ruolo
del disegno in ambito geometrico si veda Mariotti (2005).

Come nei quesiti precedenti la percentuale degli alunni che risponde con un risultato numeri-
co corretto, ma senza unita di misura o con una sbagliata, e piuttosto alta: questo potrebbe
indicare una mancanza di consapevolezza del concetto di misura, grandezza e unita di misu-
ra. Lo studente si concentra nello svolgimento del calcolo richiesto perdendo di vista il signi-
ficato del numero nel contesto presentato.

Va inoltre segnalato che il 21,2% degli allievi rientra nella categoria “Altro”, tra questi I'1,2%
scrive 3,5; I'1,2% scrive 3,5 cm; I'1% scrive 3,8 dm e via dicendo.

Si riportano di seguito a mo’ di esempi due protocolli errati di due studenti che rientrano nella
categoria “Altro”:

Lisa possiede una corda lunga
20 dm. La utilizza tutta per tracciare il

contorno di un pentagono regolare.

Quanto misura un lato del
pentagono?

}mOﬁﬂﬂo!ff

Lisa possiede una corda lunga
20 dm. La utilizza tutta per tracciare il
contorno di un pentagono regolare.

Quanto misura un lato del
pentagono?

............... SN AN oW} <)
15
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Nel seguente protocollo I'allievo specifica il ragionamento attuato, ma nonostante la presen-
za della figura non individua il numero corretto dei lati di un pentagono.

Va inoltre segnalato che il 18,8% degli allievi non risponde al quesito, da questo punto di vi-
sta va osservato che questo rappresenta il 49-esimo quesito dei 60 presenti nel secondo fa-
scicolo, quindi é stato affrontato nella parte finale della prova.
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3.4. Confronto di perimetri

B8) Osserva le figure seguenti. Risposta corretta: b
Risultati:
Rettangolo A Rettangolo B Rettangolo C
a b Mancante/
Non valida
31,7 61,6 6,7

Una delle affermazioni seguenti € corretta. Quale?

a) Il perimetro del rettangolo A & uguale al perimetro del rettan-
golo B.

b) Il perimetro del rettangolo A & uguale al perimetro del rettan-
golo C.

Programmi ’84:

Figure geometriche

Studio di poligoni (quadrilateri, triangoli, poligoni regolari):

* loro classificazione secondo criteri diversi (ad esempio: diagonali, assi di simmetria, parallelismo, ecc.);
* loro definizione;

* perimetro.

Problemi

Problemi sulle misure di lunghezza, anche in relazione ai poligoni studiati; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di calcolare il perimetro di una figura.

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo & in grado di analizzare relazioni tra perimetri e aree di figure.

L’allievo € in grado do stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

Questo quesito richiede il confronto di perimetri di tre rettangoli rappresentati su un piano
guadrettato, potrebbe quindi comportare un semplice conteggio dei segmenti che formano il
contorno delle figure. Anche questo, come i precedenti, rientrerebbe nell’ambito “Grandezze
e misure” invece che nellambito “Geometria”. 1l quesito € a risposta multipla con solo due
scelte, quindi con un’alta probabilita di riuscita anche procedendo in modo casuale. Al quesi-
to risponde in modo corretto solo il 61,6% degli allievi. Le difficolta rilevate dagli studenti nel
confrontare lunghezze di percorsi su piani quadrettati vengono quindi confermate anche per i
perimetri su piani quadrettati; i risultati possono essere confrontati con quelli dei primi due
Bl) e B2).

Dal protocollo qui a fianco si evince ~RetangoloA | iRetangoioB |
che I'allievo ha confrontato i perimetri = L
delle figure A e C contando i quadretti L e
e non i lati dei quadretti e lasciando e b L
per ciascuno un puntino tracciato con o ‘

la penna. Il risultato in questo caso e
non cambia, ma il metodo di conteg-
gio é assolutamente errato.

' 1
i i

"Rettangolo C 1

 Una delle affermazioni seguentilé corretta. Quale?

I berimetrq del rettangolo A € uguale al perimetro del rettangolo B.

perimetro del reftangolo A &uguale allperimetro del rettangolo C.
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Il quesito risulta semplice a livello cognitivo anche perché la risposta corretta € sostenuta
dall'aspetto percettivo, essendo il quadrilatero di perimetro maggiore quello che ha anche
I'area maggiore. In questo quesito come in quelli successivi i concetti di perimetro e area del-
le figure rimangono sempre distinti: o si chiede un concetto o 'altro, quando didatticamente
sarebbe invece molto interessante confrontare contemporaneamente i due concetti per le
stesse figure (D’Amore, Fandifio Pinilla, 2005). In particolare, in Marchini (1999) si parla del
conflitto tra i due concetti: perimetro e area e del modo didattico di affrontare 'argomento per
venirne a capo, basato piu sul confronto che sulla separazione dei due concetti; I'articolo
contiene molte considerazioni di grande pregio e di ampio respiro non solo didattico, ma pure
matematico ed epistemologico. Vale la pena segnalare anche l'articolo di Chamorro (2001-
02) che riporta analisi di esperienze realizzate nella scuola elementare a proposito del pro-
blema dell'insegnamento — apprendimento della misura ed in modo specifico di perimetro ed
area; lo scopo di questo studio & di contribuire alla realizzazione di sapienti situazioni a-
didattiche ed ingegnerie tese ad eliminare, o almeno a contenere, le ben note difficolta di ap-
prendimento.

Ritornando al quesito, sorprende che ben il 31,7% degli allievi sostenga che i perimetri della
figura A e B sono uguali, pur essendo facilmente verificabile il contrario. Manca forse
I'abitudine a verificare quantitativamente la veridicita delle proprie intuizioni. Gia Speranza
nel 1987, insieme a considerazioni epistemologiche di straordinario interesse culturale, di-
mostra come le difficolta concettuali rilevate nella scuola elementare su questioni connesse
con area e perimetro permangono anche tra allievi evoluti, anche fino all’universita.

B9)

Triangolo equilatero

Quadrato

6Em ?

Le due figure disegnate sopra rappresentano la pianta di due orti che hanno lo stesso perimetro.
Quanto misura il lato dell’orto a forma di triangolo equilatero?

Possibile risposta corretta:
6 x4 =24 (m)
24:3=8(m)

Risultati:

Risposta . Mancante/
Risposte errate .
corretta Non valida

8mo
equivalenti 4cm 6m 4m | 39cm | 8cm 2m 12m 18 cm | Altro 23.9

14,5 7,8 6,3 3,6 3,6 3,4 2,0 1,9 1,7 31,3

Programmi ’84:
Problemi
Problemi sulle misure di lunghezza, anche in relazione ai poligoni studiati; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree,
massa, tempo, capacita).

L’allievo € in grado di analizzare relazioni tra perimetri e aree di figure.
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Se gia i quesiti precedenti riguardanti confronti di lunghezze e perimetri ottenevano basse
percentuali di riuscita, pur essendo i testi semplici e le figure rappresentate su piani quadret-
tati, si prevede che anche questo quesito, piu complesso dei precedenti, ottenga una percen-
tuale alta di risposte errate. In effetti, solo il 14,5% degli allievi risponde correttamente, for-
nendo 8 m come risposta esatta.

Tra le risposte errate il 3,6% risponde 4 m e il 7,8% degli allievi 4 cm, che corrisponde alla
lunghezza del lato del triangolo rappresentato nel testo, che é stato misurato dagli allievi con
il righello. Anche in questo quesito, il disegno rappresentato nel testo, con le lunghezze di-
verse da quelle considerate dai dati numerici, condiziona negativamente la risoluzione inve-
ce di essere di aiuto. Il disegno, inteso come sistema di segni grafici, ha accompagnato da
sempre le attivita geometriche fin dagli albori della loro storia, intrattenendo con gli “oggetti”
della geometria un rapporto molto stretto. Come riferisce Mariotti (2005) 'ambiguo legame
tra il mondo geometrico e quello grafico, tra geometria e disegno, € testimoniato dal termine
“figura”, usata correntemente per intendere sia il concetto matematico (astratto, ideale e ben
definito) che una sua rappresentazione grafica esterna. Dal punto di vista didattico occorre-
rebbe fare attenzione alla distinzione tra questi due mondi: geometrico e grafico.

Al quesito il 6,3% risponde 6 m, ossia :
la stessa lunghezza del lato del qua- SOEG Triangolo equilatero
drato, nonostante i disegni, che non
avevano le misure corrispondenti ai
dati del problema, fossero in propor-
zione, e potevano quindi dare indica-

zioni sul fatto che la lunghezza del @ M

lato del triang olo doveva essere Le due figure disegnate sopra rappresentano la pianta di due orti che hanno
maggiore di quella del quadrato. Ri- lo stesso perimetro.

portiamo qU| a fianco un protocollo Quanto misura il lato dell'orto a forma di triangolo equilatero?

II 3,6% risponde 3,9 cm che corri-
sponde all'incirca alla misurazione
effettuata con il righello; I'1,9% risponde 12 m, che si ottiene moltiplicando la lunghezza del
lato di 6 m per due e via dicendo. Va osservato che il 31,3% delle risposte rientra nella cate-
goria “Altro” dove sono presenti svariate risposte: I'1,4% risponde 7 m; I'1% risponde 3,7 cm,
11,7, 8, 24; seguono tantissime risposte con numero di vario tipo con una percentuale dello
0,2-0,3% di risposte.

Riportiamo qui a fianco un esempio di
protocollo considerato errato in quanto
non & specificata l'unita di misura che
mette inoltre in evidenza un uso scorretto 4

del segno di uguale, utilizzato in senso }
procedurale, ossia come “segno direzio-
nale” orientato da sinistra verso destra, 4
invece che come relazione binaria (Kie-
ran, 1988; Camici et al., 2002).

Quadrato Triangolo equilatero

Le due figure disegnate sopra rappresentano la pianta di due orti che hanno
lo stesso perimetro.
Quanto misura i} lato dell'orto a forma di triangolo equilatero?

%iva&x&ﬁmﬁmjrﬂmwmwu
Qu«m_......&..x.n..:..l!-;,..:,‘:s.;‘.3..,2%«%&..&‘:&?‘.Mm,.”
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Riportiamo di seguito un altro protocollo della categoria “Altro” a mo’ di esempio:

Quadrato Triangolo equilatero
_Ali
q -
("
N
_Bm
: ? ({15
Le due figure disegnate sopra rappresentano la pianta di due orti che hanno
lo stesso perimetro.
Quanto misura il lato dell'orto a forma di triangolo equilatero?

In questo protocollo & evidente come l'allievo abbia interpretato il dato 6 m sulla figura non
come misura del lato del quadrato, ma come il suo perimetro.

Va segnalato che il 23,9% degli allievi fornisce una risposta mancante o non valida. Questo
quesito rappresenta il 55-esimo quesito dei 60 somministrati nel secondo fascicolo.
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3.5. Equiscomposizione

B10) Natalia ritaglia le seguenti figure: Risposta corretta:
Figura B
Risultati:
Mancante/
A E ¢ Non valida
13,1 | 63,1 9,0 14,8

Quale delle seguenti figure A, B o C pu0 ottenere awvicinando i due
pezzi che ha ritagliato?

A B

('

Risposta: La figura ..........coooviiiiiiie,

Programmi ’84:
Figure geometriche
Awvio al concetto di area attraverso la costruzione di figure equiestese.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di scomporre opportunamente triangoli e quadrilateri e ricomporli per permettere un calco-
lo semplificato dell’area.

Questo quesito verte sulla equiscomposizione delle figure del piano, attivita molto formativa
per I'avvio del concetto di area e che di solito viene gia proposta fin dal primo ciclo della
scuola dell’obbligo tramite attivita tipo tangram e scomposizioni di altre figure del piano.

Solo il 63,1% degli allievi risponde correttamente, pur essendo la domanda molto semplice e
intuitiva. Va considerato che il quesito fornisce inizialmente una consegna generica: “Natalia
ritaglia le seguenti figure” senza affermare che il ritaglio deve seguire il contorno dei triangoli.
Seguendo solo la prima indicazione risulterebbero corrette sia la risposta B che la C, in effetti
ritagliando i triangoli in piccoli pezzi & possibile ricoprire anche la figura C, equiestesa alla B.
Solo nella seconda parte del testo la consegna diventa piu precisa affermando che i pezzi
sono solo due (... avvicinando i due pezzi che ha ritagliato?), anche se si poteva continuare
a intendere due pezzi convenientemente scomposti, uscendo dall'interpretazione che viene
pit spontanea ipotizzare. Il 9% degli allievi risponde C. Invece, ben il 13,1% degli allievi ri-
sponde A, pur essendo questa figura non ottenibile dalla combinazione dei due triangoli ini-
ziali, avendo addirittura area doppia rispetto alla somma delle aree dei due triangoli. Ben il
14,8% degli allievi non risponde a questo intuitivo quesito.
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3.6. Confronto di aree

B11) Luca ha deciso di ricoprire di carta colorata la superficie della Risposta corretta: ¢
figura A. Francesco ha deciso di fare lo stesso con la superficie del-
la figura B. Risultati:

Figura A Mancante/

Non valida

/\ 110 | 7,3 | 80,0 1,7

v

Figura B

Sapendo che i triangoli di cui sono composte le due figure sono
perfettamente sovrapponibili, quale dei due bambini ha utilizzato
piu carta?

a) Luca.
b) Francesco
¢) Nessuno: le due figure hanno la stessa area.

Programmi ’84:

Figure geometriche

Awvio al concetto di area attraverso la costruzione di figure equiestese.

Misure di area

Confronto diretto di aree mediante scomposizione di una figura e sovrapposizione delle sue parti sull’altra.
Misurazione di aree mediante unita di misura (ricoprimenti o quadrettatura).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di scomporre opportunamente triangoli e quadrilateri e ricomporli per permettere un calco-
lo semplificato dell’area.

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

Questo quesito verte sul concetto di equiestensione ed & contestualizzato tramite una situa-
zione del mondo reale di ricoprimento di superfici con carta. In pratica si vuole valutare se
I'allievo € in grado di cogliere I'invarianza della misura superficiale al variare della forma. La
risoluzione richiede il conteggio dei triangoli presenti nelle due figure. Questo quesito viene
risolto correttamente dall’80% degli allievi.

Si riporta di seguito un protocollo come esempio:
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Luca ha deciso di ricoprire di carta colorata la superficie della figura A.

Francesco ha deciso di fare lo stesso con la superficie della figura 8.

Figura A

Figura B

Sapendo che | ftriangoli di cui sono composte le due figure sono
perfettamente sovrapponibill, quale dei due bambini ha ulilizzato pil carta?

a) Luca.
b) Francesco

) ) Nessuno: le due figure hanno |a stessa area.

Tra le risposte errate, '11% risponde che ha utilizzato piu carta Luca, mentre il 7,3% sostie-
ne che ne ha utilizzata di piu Francesco.

B12) Osserva le due figure sottostanti. Le parti in grigio sono perfet- Risposta corretta: a
tamente sovrapponibili. Le parti in bianco sono ottenute da quelle in
grigio mediante o una simmetria assiale o una rotazione. Risultati:
a b c Mancante/
Non valida
82,1 | 7,2 7,5 3,2
Figura 1 Figura 2
Quale delle seguenti affermazioni &€ corretta?
a) Le due figure hanno la stessa area.
b) L’area della Figura 1 &€ maggiore dell'area della Figura 2.
c) L’area della Figura 2 € maggiore dell'area della Figura 1.

Programmi ’84:
Misure di area
Confronto diretto di aree mediante scomposizione di una figura e sovrapposizione delle sue parti sull’altra.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di scomporre opportunamente triangoli e quadrilateri e ricomporli per permettere un calco-
lo semplificato dell’area.

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.
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Il quesito richiede di riconoscere I'equiestensione di figure, le cui parti congruenti risultano
disposte nel piano in modo distinto tramite isometrie (Foresti, Sangiorgi, 2011). Tale quesito
si lega ai concetti di equiestensione per equiscomposizione. A questo quesito rispondono
correttamente '82,1% degli allievi, le risposte errate si distribuiscono in modo quasi equo tra
le altre due categorie di risposte.

B13) Osserva attentamente le due figure A e B. Risposta corretta: a
Risultati:
A
n a | b | Nonvaida
84,7 12,5 2,8

Quale delle due figure ha 'area maggiore?

a) Lafigura A
b) La figura B

Programmi ’84:

Misure di area

Confronto diretto di aree mediante scomposizione di una figura e sovrapposizione delle sue parti sull’altra.
Misurazione di aree mediante unita di misura (ricoprimenti o quadrettatura).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.
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B14) Osserva le due figure. Risposta corretta: a
Risultati:
a b c Mancante/
Non valida
831 | 11,3 | 25 3,1

Indica I'affermazione corretta riguardante i poligoni rappresentati
sopra.

a) L’area del rettangolo & minore dell’area del triangolo.
b) L’area del triangolo € minore dell'area del rettangolo.
c) L’area del rettangolo & uguale all'area del triangolo.

Programmi ’84:

Misure di area

Confronto diretto di aree mediante scomposizione di una figura e sovrapposizione delle sue parti sull’altra.
Misurazione di aree mediante unita di misura (ricoprimenti o quadrettatura).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo & in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

Questi due quesiti richiedono un confronto di aree di figure rappresentate su piani quadretta-
ti, quindi rientrano nell’lambito “Grandezze e misure” piuttosto che nell’ambito “Geometria”. |
quesiti sono molti intuitivi in quanto richiedono il confronto di aree di solo due figure, senza
mettere in relazione anche i relativi perimetri. In Outhred e Mitchelmore (1992) vengono pre-
sentati casi di allievi di fine scuola elementare in grado di eseguire confronti tra superfici di
figure rettangolari, ma non in grado di estenderli ad altre figure. Va anche citata la ricerca di
lacomella e Marchini (1990) che evidenzia come vi sia un contrasto tra le misure dirette (es.
con geopiani, quadrettature, ...) e indirette (es. tramite il ricorso alle formule, facendo appello
a misure lineari) di una superficie e come questo contrasto possa costituire un ostacolo alla
comprensione.

La differenza di aree tra le due figure rappresentate risulta significativa, soprattutto nel se-
condo quesito, ed & quindi anche rilevabile a livello percettivo, eliminando cosi la necessita
di compiere un ragionamento matematico. Il triangolo poteva essere per esempio costruito
con i cateti di 5 e 3 unita, in modo che la sua area di 7,5 unita quadrate fosse molto vicina al-
le 8 del rettangolo, rendendo cosi difficile una risposta “a occhio”. Al primo quesito rispondo-
no correttamente '84,7% degli allievi, va considerato che il quesito era a risposta chiusa con
soltanto due possibili scelte. 1l 12,5% sbaglia scegliendo I'altra figura, mentre il 2,8% non ri-
sponde o fornisce una risposta da annullare. Al secondo quesito rispondono correttamente
I'83,1% degli allievi. Tra coloro che sbagliano I'11,3% risponde che I'area del triangolo & mi-
nore dell’area del rettangolo, mentre il 2,5% sostiene che I'area del triangolo & uguale a quel-
la del rettangolo, il 3,1% degli allievi non fornisce una risposta o la fornisce da annullare.
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3.7. Cerchio e suoi elementi

B15) Nella figura sottostante, la circonferenza rappresenta una Risposta corretta: ¢
piazza. O é il centro della piazza. Marco si trova nel punto A e,
passando per il punto O, si sposta nel punto B. Risultati:
Giaele invece si trova nel punto C e, sempre passando per O, si

sposta nel punto D. Mancante/
. I s

Quale delle seguenti affermazioni & corretta® a b c Non valida

a) |l tragitto percorso da Marco € il piu lungo. 11,6 | 18,0 | 65,4 5,0

b) Il tragitto percorso da Giaele € il pit lungo.
c) |tragitti percorsi dai due bambini hanno uguale lunghezza.

A
C

Programmi ’84:
Figure geometriche
Conoscenza degli elementi del cerchio (centro, raggio, diametro, circonferenza).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce e utilizza le nozioni geometriche fondamentali relative a figure del piano e dello spazio (pun-
to, linea, retta, parallelismo e incidenza, segmento, semiretta, figura, angolo, poligono, lato, vertice, diagonale,
asse di simmetria, cerchio, circonferenza, raggio, diametro, solido, poliedro, faccia, spigolo, vertice, ...).
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

Il quesito verte sul confronto di lunghezze in un contesto inconsueto, ossia il cerchio. Si ri-
chiede di applicare delle conoscenze riguardanti alcuni elementi del cerchio: centro, raggio e
diametro. Nel testo si afferma che la circonferenza rappresenta la piazza, mentre & piu ap-
propriato in questo caso il termine cerchio o
I'esplicitazione che la circonferenza rappresen-
ta il contorno della piazza. Va tenuto conto che
il cerchio e i suoi elementi, pur essendo previ-
sto dai Programmi del 1984 fin dalla quarta e-
lementare, vengono trattati tradizionalmente in
guinta, come dichiara un alunno nel protocollo
gui a fianco:




Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 79

Per rispondere correttamente a questa domanda si dovrebbe riconoscere che i percorsi di
Marco e Giaele corrispondono entrambi a due volte il raggio del cerchio. La risposta corretta
puod essere data applicando diverse strategie per confrontare i due percorsi: si puo utilizzare
il righello e misurare i due percorsi e confrontarli; oppure si puo far riferimento al fatto che il
diametro CD é 2 volte il raggio ed e quindi uguale alla somma delle lunghezze di AO e OB.
Tra queste due opzioni la differenza € notevole: mentre la prima richiede solo una capacita
pratica di misurare segmenti con un righello, la seconda investe un ragionamento su concetti
geometrici; questa distinzione non emerge dai risultati degli allievi per come €& stato costruito
il quesito, tale mancanza sarebbe da evitare in futuro, richiedendo eventualmente la spiega-
zione del ragionamento. A questo quesito risponde correttamente il 65,4% degli allievi. Tra le
risposte sbagliate il 18% ritiene il diametro di lunghezza maggiore rispetto alla somma delle
lunghezze di due raggi, mentre I'11,6% fa una valutazione opposta alla precedente.
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3.8. Simmetria assiale

B16) Ecco come Luca ha risolto un esercizio sulla simmetria assiale. Risposta corretta: b
Risultati:
a Mancante/
Non valida
26,2 1,4

Ha risolto correttamente I'esercizio?

a) Si
b) No

Programmi ’84:

Trasformazioni geometriche

Attivita con le simmetrie assiali e centrali e con le traslazioni per consolidare o applicare i concetti di:
* parallelismo e perpendicolarita;

« distanza;

* angolo;

* poligono.

Costruzioni geometriche

Disegni su foglio quadrettato e non quadrettato:

» simmetrie assiali, centrali e traslazioni; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce figure traslate, simmetriche, ruotate in situazioni significative.
Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di individuare simmetrie.

Questo quesito e i successivi rientrano nell’argomento delle isometrie, in particolare vengono
richieste competenze relative alle simmetrie assiali (Foresti, Sangiorgi, 2011). Tale argomen-
to viene presentato fin dal primo ciclo della scuola dell’obbligo tramite diverse attivita legate
alla lettura del mondo che ci circonda, giochi e rappresentazioni sul piano realizzate con va-
rie tecniche.

In questo quesito si deve riconoscere se le due figure rappresentate su un piano quadrettato
sono tra loro simmetriche rispetto ad un asse. Per rispondere correttamente basta osservare
che le due figure non sono congruenti, condizione necessaria per poter essere considerate
simmetriche, inoltre il quesito & a risposta chiusa, con solo due possibili scelte. Risponde
correttamente il 72,4% degli allievi.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare

81

B17)

Piero, nell’eseguire la simmetria ha sbagliato a riportare uno dei seguenti punti. Quale?

a) Il punto A
b) Il punto B
c) llpunto C
d) Il punto D
e) Il punto E
f) I punto F
g) Il punto G
h) Il punto H

Risposta corretta: a

Risultati:
Mancante/
a b ¢ d € f 9 h Non valida
70,1 12,3 | 1,3 | 1,8 1,8 0,9 1,7 3,7 6,4

Programmi ’84:

Costruzioni geometriche

Disegni su foglio quadrettato e non quadrettato:
» simmetrie assiali, centrali e traslazioni; (...)

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce figure traslate, simmetriche, ruotate in situazioni significative.
Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di individuare simmetrie.

In questo quesito si vuole valutare se gli allievi riescono a trovare un errore nella rappresen-
tazione di una figura che doveva risultare simmetrica rispetto ad una assegnata. L’errore da
rilevare e legato alla rappresentazione di un vertice che fa si che le figure non siano con-

gruenti. Il 70,1% degli allievi risponde correttamente.

Il protocollo che riportiamo di seguito, appartiene ad uno studente che risponde in modo
esatto ed evidenzia nella griglia come dovrebbe essere la posizione del segmento per

rispettare la simmetria tra le figure.
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B18) Le due figure sono simmetriche rispetto alla retta r: Risposta corretta: b
Risultati:
a b c Mancante/
Non valida

Se I'angolo indicato in A misura 71°, quanto misura I'angolo indica-
toin B?

a) 109°
b) 71°
c) Per saperlo bisogna misurare I'angolo con il goniometro.

38 | 732 | 19,0

4,0

Programmi ’84:
Trasformazioni geometriche

* parallelismo e perpendicolarita;
« distanza;

* angolo;

* poligono.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di individuare simmetrie.

Attivita con le simmetrie assiali e centrali e con le traslazioni per consolidare o applicare i concetti di:

In questo quesito vengono mostrate due figure dichiarate simmetriche rispetto ad un asse e
si vuole valutare se gli allievi considerano due angoli di queste figure della stessa ampiezza.
Risponde correttamente il 73,2% degli allievi, mentre il 19% sostiene che per conoscere
'ampiezza dell’angolo bisogna misurare con il goniometro, mostrando di essere abituati a
dedurre le informazioni dalla misura diretta di una figura, piuttosto che a dedurle indiretta-

mente dalle informazioni del testo.

Il 3,8% sostiene che I'angolo con origine B € supplementare rispetto a quello con origine A,

riportando quindi la misura di 109°.
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B19) Le figure seguenti sono simmetriche:

Disegna I'asse di simmetria.

Risposta corretta:

Risultati:
. . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
. Disegno di segmenti
Disegno corretto all’interno della figura Altro
72,0 2,3 6,1 19,6

Programmi ’84:

Costruzioni geometriche

Disegni su foglio quadrettato e non quadrettato:
 simmetrie assiali, centrali e traslazioni(...)

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Geometria - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce figure traslate, simmetriche, ruotate in situazioni significative.
Ambito; Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di individuare simmetrie.

In questo quesito date due figure congruenti si chiede di disegnare I'asse rispetto al quale
sono simmetriche I'una rispetto all’altra, quindi si chiede un processo inverso rispetto a quel-
lo che solitamente viene richiesto: disegnare una figura simmetrica di una data rispetto ad un
asse assegnato. A questo quesito risponde correttamente il 72% degli allievi. Tra coloro che
forniscono risposte errate il 2,3% disegna segmenti interni alle figure, che in realta non sono
assi di simmetria.
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Le figure seguenti sono simmetriche:

Disegna I'asse di simmetria.

Le figure seguenti sono simmetriche: Le figure seguenti sono simmetriche:

Disegna I'asse di simmetria.

Disegna I'asse di simmetria.

Da questo punto di vista il testo pud essere considerato ambiguo, dato che si sostiene che le
figure sono simmetriche; affermazione che pud essere letta nel senso che ciascuna lo sia in
sé e non l'una rispetto all’altra, conveniva quindi precisare “I'una rispetto all’altra”. Inoltre le
figure non si possono considerare simmetriche se non rispetto ad un determinato asse o ad
un punto. Si poteva eliminare I'ambiguita ponendo la consegna nel seguente modo: “Le figu-
re congruenti seguenti possono essere considerate simmetriche 'una rispetto all’altra. Dise-
gna l'asse di simmetria rispetto al quale sono simmetriche”.

Il 6,1% degli allievi rientra nella categoria “Altro”; in questa I'1,2% disegna un asse fuori dalla
griglia.

Lo fowy & uio A Le figure seguenti sono simmetriche

Lo figure seguenti sono smmetriche: Lo figure soguenti sono simmatriche:

) o

Disegna rasse di simmetria. Disagna lasse di simmetra Disogna fasse i simmetria

Disegna l'asse di simmetria
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L’1,2% disegna due figure indicativamente simmetriche fuori dalla griglia senza individuare
assi di simmetria. Si riporta un esempio di protocollo:

Le figure seguenti sono simmetriche:

Disegna I'asse di simmetria,

E il resto degli allievi disegna figure con assi di simmetria che perd non c’entrano con il que-
sito 0 cercano possibili centri di simmetria, invece di assi.

Le figure seguenti sono simmetriche: Le figure seguenti sono simmetriche:

L

) ) i Disegna I'asse di simmetria.
Disegna I'asse di simmetria. A@ | . /4‘
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B20) Disegna I'immagine del quadrato rispetto alla simmetria assiale di asse a.

Risposta corretta:

Risultati:
Risposta corretta Ri Mancante/
isposte errate .
Non valida
Disegno corretto Figura 1 Figura2 | Figura3 | Figura4 Altro
22,0 9,4 5,8 4,3 4,1 18,9 35,5

Programmi ’84:

Costruzioni geometriche
Disegni su foglio quadrettato e non quadrettato:
» simmetrie assiali, centrali e traslazioni; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito; Geometria - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di individuare simmetrie.
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Le risposte errate sono state catalogate per tipologie di figure che sono riportate di seguito.

Figura 1 (9,4%) Figura 2 (5,8%)
A

/.

/. %

7 /

La categoria “Altro” comprende:

/

%

/

2,9% (simmetria rispetto a un vertice)

i

L

2,7% (retta simmetrica rispetto a
una diagonale del quadrato)

2,4% (figure che non c’entrano con
la figura di partenza)

Figura 3 (4,3%) Figura 4 (4,1%)

7

/|

i

4,1% (disegni di vario tipo dove non si e-
vince una simmetria particolare)

/)
i

3,4% (quadrato disegnato in modo che
la retta sia un asse di simmetria)
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4. Grandezze e Misure — Eseguire e applicare

La suddivisione tematica dei quesiti nell’ambito “Grandezze e misure”, aspetto di competen-
za: “Eseguire e applicare”, e stata individuata come segue: tempo (2 quesiti), lunghezza (2
quesiti), area (1 quesito), stima (3 quesiti), convertire unita di misura di lunghezza (6 quesiti),
convertire unita di misura di massa (3 quesiti), convertire unita di misura di capacita (3 quesi-
ti). 1 20 quesiti sono cosi suddivisi: 5 a risposta aperta univoca e 15 a risposta chiusa, di cui 2
con 3 opzioni di scelta e 13 con 4 opzioni di scelta.

Nelle tabelle 1-2 sono riportate le risposte ai 20 quesiti, con l'indicazione delle percentuali ot-
tenute, suddivise per tipologia: risposta chiusa, aperta univoca o aperta articolata. Sono state
evidenziate le risposte corrette. Il testo di ciascun quesito con le relative percentuali di riusci-
ta, l'individuazione della tematica relativa ai quesiti nei Programmi del 1984 e nel nuovo Pia-
no di studio attualmente in consultazione e il relativo commento didattico sono presentate di
seguito. Le percentuali riportate nelle seguenti tabelle sono state calcolate in base ai risultati
dell'intera popolazione di allievi (2935), alla quale sono stati somministrati i fascicoli. Per
I'analisi dei protocolli e delle risposte date ai soli quesiti a risposta aperta univoca o articolata
e stato selezionato un campione significativo di 414 studenti. Le percentuali riportate nelle
tabelle a fianco di ciascuno dei quesiti sono state calcolate sul suddetto campione.

* Quesiti a risposta chiusa

Risposte (%)

Mancante/
Domanda _ . . 5 Non valida (%)
C1l 6,8 3,5 87,5 2,2
ca 7.8 75,9 5,5 3,9 6,9
C5 19,2 375 26,3 1,0 16,0
C6 3,4 94,7 1,2 0,2 0,5
Cc7 7,4 6,7 84,5 0,5 0,9
C8 82,8 4.6 2,8 8,3 1,5
C10 22,6 37,4 23,9 9,1 7,0
C1l1 19,2 37,9 26,2 10,1 6,6
C13 4.1 12,8 9,4 67,1 6,6
Cl4 19,7 3,9 16,7 54,4 53
Cc15 37,4 38,3 12,2 7.5 4,6
C1l6 23,2 23,3 39,5 8,7 5,3
Cc17 20,4 214 | 49,7 8,5
Cc18 26,3 57,3 6,3 3,3 6,8
C19 16,4 21,3 | 58,3 0,8 3,2

* Quesiti a risposta aperta univoca

Domanda Risposte corrette Risposte errate Mancgnte/
(%9 (%0 Non valida (%)
c2 25,4 58,2 16.4
C3 26,1 42,8 31,1
C9 66,3 27,1 6,6
C12 21,7 64,7 13,6
Cc20 429 34,8 22.3

Tabella 1-2: Risposte alle diverse tipologie di quesiti
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4.1. Tempo
C1) Quanti minuti ¢i sono in 3 ore? Risposta corretta: ¢
a) 360 minuti Risultati:
b) 300 m@nuti
¢) 180 minuti R A . Mancante/
Non valida
6,8 3,5 87,5 2,2

Programmi ’84:
Misure di tempo
Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali: giorno, ora, minuto, secondo e loro rapporti.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

L’allievo & in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita).

Il quesito chiede di individuare gquanti minuti ci sono in tre ore. Per rispondere correttamente
& quindi necessario conoscere i minuti in un’ora e moltiplicare per tre questo numero. E risa-
puto come la dimensione temporale, insieme a quella spaziale, € alla base di tutte le cono-
scenze, ma soprattutto della formazione e dello sviluppo dell’identita del bambino. Risulta
quindi indispensabile prevedere interventi educativi e didattici specifici, anche extrascolastici,
in modo da garantire il piu possibile lo sviluppo di conoscenze e abilita spazio-temporali nel
bambino. Tramite questo quesito gli studenti mostrano di avere una buona conoscenza
dell’argomento, particolarmente legato alla vita quotidiana. Si registra, infatti, '87,5% di ri-
sposte corrette. Si riporta un protocollo che evidenzia il procedimento corretto svolto dallo
studente, anche se emerge un calcolo realizzato tramite I'algoritmo in colonna che poteva
essere gestito anche mentalmente.

Quanti minuti ¢t sono in 3 ore?

Tra coloro che sbagliano, il 6,8% degli allievi risponde 360 minuti, attribuendo 120 minuti ad
ogni ora o, forse, confondendo tale valore con I'ampiezza dell’angolo giro; il 3,5% degli allievi
risponde 300 minuti, attribuendo cosi 100 minuti ad ogni ora, forse confondendo il sistema
sessagesimale con quello decimale; solo il 2,3% degli allievi non risponde. Per approfondire
il tema dell’apprendimento del concetto di tempo e delle problematiche ad esso correlate si
vedano i lavori di Sandri (1996, 2002, 2008), dove vengono presentate ricerche sperimentali
condotte con bambini di scuola elementare con deficit intellettivo e che possono essere utili
per capire in profondita tale aspetto.
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C2) Due amici sono rimasti al parco giochi per un’ora e per un terzo del tempo hanno litigato.
Quanti minuti hanno passato litigando?

] 010 L3 - Y

Possibile risposta corretta:
20 minuti oppure 20

Risultati:
Risposta corretta Risposte errate Mancan_te/
Non valida
20 minuti 45 minuti 15 mlnutl’/ 30 m|r’1ut|/ Altro
un quarto d’ora mezz’ora
26,2 17,8 16,6 8,7 13,9 16,8

Programmi ’84:

Misure di tempo

Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali: giorno, ora, minuto, secondo e loro rapporti.
Problemi

Problemi grafici o numerici, semplici, implicanti l'uso di frazioni del tipo: «3/4 di».

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita).

L’allievo € in grado di determinare aritmeticamente frazioni delle principali grandezze.

Questo secondo quesito legato alla grandezza tempo risulta piu complesso del precedente,
in quanto coinvolge anche il concetto di frazione come operatore da applicare a tale gran-
dezza in gioco. Anche dal punto di vista linguistico il testo non & facilmente comprensibile,
poteva essere migliorato nella punteggiatura da inserire al posto della congiunzione “e” per
favorire la comprensione. A questo quesito risponde correttamente solo il 26,2% degli allievi.

Riportiamo due esempi dove l'allievo calcola un terzo di 60 minuti:

Due amici sono rimasti al parco giochi per un'ora e per un terzo del tempo
hanno litigato.

Quanti minuti hanno passato litigando?

Risposta: 2o R 14" Y I TR SRRy ST

’35:3:20
00

Due amici sono rimasti al parco giochi per un’ora e per un terzo del tempo
hanno litigato.

= \,,
Quanti minuti hanno passato litigando?

Risposta: (Ggo'?)))( ..... /{ ’}( AT e 174 A WW\OQO H”‘)

E interessante notare che il primo allievo esegue I'algoritmo in colonna per un calcolo che si
puo fare piu in fretta e con coscienza a mente (Arrigo, 2014), inoltre si nota I'esigenza del
secondo allievo di moltiplicare per 1 il risultato della divisione, nonostante non sia necessa-
rio, cio deriva da una necessita di tipo procedurale e piu in generale, da una clausola del
contratto didattico detta di delega formale che consiste in questo: I'allievo legge il testo ma-
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tematico, decide quale o quali sono le operazioni da effettuare e i numeri con i quali deve
operare. A questo punto scatta la delega formale: non tocca piu allo studente ragionare e
controllare, sia che faccia il calcolo a mente, tanto piu se lo fa con la calcolatrice, ma si in-
staura la clausola che disimpegna le facolta razionali, critiche e di controllo: 'impegno dello
studente € finito ed ora tocca all’algoritmo o alla calcolatrice risolvere il problema. Il compito
successivo dello studente sara di trascrivere il risultato, qualsiasi cosa sia e non importa che
cosa esso significhi (D’Amore, 1999). In questo caso I'allievo segue ciecamente il procedi-
mento che generalmente si applica quando si deve operare con una frazione, senza pensare
alla specifica situazione in gioco, che coinvolge la frazione 1/3, quindi con numeratore 1.

Anche se la comprensione della grandezza tempo non € la competenza maggiormente ri-
chiesta in questo quesito, risultano interessanti dal punto di vista didattico i seguenti riferi-
menti: Cazzago (1984) e Cedrini e Liberati (2005).

Tra coloro che rispondono in modo scorretto, il 17,8% degli allievi risponde 45 minuti, pari a
3/4 del tempo trascorso; il 16,6% risponde 15 minuti o un quarto d’ora, pari a 1/4 del tempo;
I'8,7% risponde 30 minuti, pari a 1/2 del tempo. Nella categoria “Altro” sono presenti le se-
guenti risposte: 3 minuti e 40 minuti con I'1,4%; 10 minuti con '1,2%; 1/3, 75 minuti, 1 ora e
30 minuti, 1 ora e 75 minuti, 80 minuti, 63 minuti con lo 0,7% (chi supera 'ora potrebbe non
conoscere quanti minuti vi sono in un’ora, non aver compreso il concetto di frazione come
operatore o potrebbe essere stato ingannato dall’'uso della congiunzione “e” nel testo, invece
di un punto).

Riportiamo di seguito alcuni esempi che forniscono una risposta superiore all’ora.

Due amici sono rimasti al parco giochi per un’ora e per un terzo del tempo
hanno litigato.

Quanti minuti hanno passato litigando?

: 9 : & . T
Risposta: f.n:':':‘-,.r.r?, ANAN-...... Ao O7.... QALY .«(.\.7.&(. . 7’ 5 MUn;
V%
Aol
s

| seguenti protocolli evidenziano un’errata comprensione del testo, dovuta nello specifico alla
presenza della congiunzione “e”; gli allievi interpretano il tempo che i due amici hanno passa-
to a litigare pari a un’ora alla quale sommare un terzo di ora. Si continua a notare l'uso
dell’algoritmo in colonna per calcoli che si potrebbero gestire a mente. Vi sono allievi che ri-
tengono un terzo di un’ora pari a 3 minuti, come evidenziano i seguenti protocolli.

Due amici sono rimasti al parco giochi per un'ora e per un terzo del tempo
hanno litigato.

Quanti minuti hanno passato litigando?

1 \ ,
?isposta:\‘:%?kll'/.’??...TL)C-\‘(EK Q... 00alon eIt MU,

e M NN
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Due amici sono rimasti al parco giochi per un'ora e per un terzo del tempo

hanno litigato.
Quanti minuti hanno passato litigando?

Risposta: éﬁw ......................................................

Altri allievi considerano un terzo di un’ora pari a 20 minuti e lo sommano all’ora, come nel
seguente protocollo:

Due amici sono rimasti al parco giochi per un‘ora e per un terzo del tempo

hanno litigato.
Quanti minuti hanno passato litigando?

Risposta: BQJWV;._,

Altri riportano la frase “un’ora e un terzo”:

Due amici sono rimasti al parco giochi per un‘ora e per un terzo del tempo

hanno litigato.
Quanti minuti hanno passato litigando?

Risposta: ...........0L Tl MAITN JARemE B VCAL T Ve B Ro  CHELEL A TR UL LN

Sono inoltre presenti risposte con diversi numeri che raggiungono lo 0,3-0,4%. Riportiamo di

seguito un esempio:

Due amici sono rimasti al parco giochi per un‘ora e per un terzo del tempo

hanno litigato.
Quanti minuti hanno passato litigando?

LAL - 410t 10

J

S Y

o § AR s Yol s e sl a4 b B s v e e ee @ % w s e

Risposta:...;i;.; ..... o A A R Do

Va segnalato che il 16,8% degli allievi non risponde a questo quesito o risponde in modo da
essere annullato; questo rappresenta il 56-esimo sui 60 quesiti somministrati per questo fa-

scicolo.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 94

4.2. Lunghezza

C3) Un signore deve percorrere 100 km, ma a 3 del tragitto si ferma per bere un caffé.
4
Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

RISPOSTA: ...t

Possibile risposta corretta:
25 km oppure 25

Risultati:

Risposta corretta Risposte errate Mancante/

P Non valida
25 km 1km 75 km Altro
29,0 5,3 4,3 31,7 29,7

Programmi ’84:
Frazioni
Frazioni equivalenti e frazioni complementari di una frazione data rispetto all'intero.
Problemi

Problemi grafici o numerici, semplici, implicanti I'uso di frazioni del tipo: «3/4 di».

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita.

L’allievo & in grado di determinare aritmeticamente frazioni delle principali grandezze.

Il quesito coinvolge il concetto di lunghezza, ma la difficolta maggiore € legata
all’applicazione del concetto di frazione come operatore moltiplicativo da applicare a questa
grandezza in gioco. Sappiamo come il concetto di frazione, solo in apparenza semplice e in-
tuitivo, nasconda in realta insidie nell’essere appreso da parte degli allievi (Fandifio Pinilla,
2005a). In Campolucci, Maori, Fandifio Pinilla e Sbaragli (2006) viene riportato il rendiconto
di un’esperienza di apprendimento e di ricerca — azione condotta da parte di un gruppo di 36
insegnanti (di scuola dell'infanzia, elementare e media) che ha consentito di mettere in atto
cambi di convinzioni dal punto di vista matematico, epistemologico e didattico sul tema delle
frazioni, che li ha portati a rivedere le proprie posizioni per quanto concerne la trasposizione
didattica di questo argomento. Inoltre, nel testo di Campolucci, Maori e Fandifio Pinilla
(2011) viene proposta, dopo una lunga parte di riflessione didattica teorica, una interessante
sperimentazione molto puntuale e concreta realizzata dalla | alla V elementare sul tema delle
frazioni.

A questo quesito risponde correttamente il 29% degli allievi. Tra questi il 16,2% risponde
specificando solo il risultato 25 km, I'8,2% risponde con il procedimento: 100 : 4 = 25 km el
4,6% risponde con il procedimento 100: 4 x 3 =75 100 - 75 =25 km.

Riportiamo due protocolli come esempi di risposte corrette che mostrano strategie diverse di
risoluzione:
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Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffe.

Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

Risposta: .Z:;L'L, VFORRLEALNL . B . R i bsas oot i

Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffé.

Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

Fo
OO 123 = 5

RISPOSIA: s LB mrh e

Tra coloro che rispondono in modo scorretto il 5,3% degli allievi risponde 1 km, probabilmen-

te perché associano la frazione complementare (1/4) alla lunghezza 1 km, pensando al nu-
meratore 1, come testimonia il seguente protocollo:

Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffe.

Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

Anche il seguente protocollo evidenzia una difficolta a gestire la frazione come operatore e a
comprendere linguisticamente la richiesta. Lo studente, infatti, lascia indicata la frazione, cor-

rettamente individuata, ma non indica a quanti km corrisponde come richiesto dalla doman-
da.

Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffé.

Quagti km gli mancano per arrivare a destinazione?

S —

oy

el W3 ) o S
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Il 4,3% degli allievi risponde 75 km, individuando la lunghezza percorsa dal signore e non
guanto deve ancora percorrere. Questa superficialita nella lettura, derivante dal voler desu-
mere la richiesta dalla situazione senza analizzarla attentamente, rappresenta un errore tipi-
co comune a diversi quesiti.

Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffe.
Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

Nella categoria “Altro” rientrano le risposte 10 km e 20 km con la percentuale del 2,2%; 97
km con I'1,5% (presumibilmente derivante dalla differenza tra 100 km e 3); 1/4 data dall’1,2%
degli allievi; 50 km fornita dall’1,2% degli allievi; 15 km dall’1% degli allievi e svariate risposte
con percentuali pari a 0,3-0,4% (ad esempio: 76 km, 75 kg, 600 m, 700 km, 96,06 km, 65
km, 66 km, 97 km, 397 km e tante altre). | seguenti protocolli mostrano procedimenti alquan-
to fantasiosi, che mettono in evidenza carenze matematiche: erronee applicazioni della fra-
zione, uso procedurale dell’'uguale, ...:

Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffe.

Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

f.‘\ \

Risposta: . LJQ/\ Mameane POTMANE.. Llj«.,j/m 2A0ne, A3. Mm........

Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffé.
Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

Dall’analisi dei protocolli emergono in alcuni casi ragionamenti corretti degli allievi, ma errori
di calcolo che li portano a risultati sbagliati, come testimonia il seguente protocollo.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 97

Un signore deve percorrere 100 km, ma a % del tragitto si ferma per bere un

caffe.
Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

40004525, 25X 2= tomadee (ans dos. (60anss)3s .

Risposta: mwmn‘emmmas’?ﬂm%
La prima riga mostra che I'allievo sa applicare la proprieta distributiva, ma non la sa scrivere
correttamente. Il protocollo si conclude con un errore di calcolo nella sottrazione 100 — 75.

Un altro protocollo interessante mostra una profonda lacuna dell’allievo sia relativamente al
concetto frazione che alla capacita di eseguire una sottrazione. Presumibilmente l'allievo

confonde la frazione 3 con il numero 34, inoltre confonde sottraendo e minuendo.
4

Un signore deve percorrere 100 km, ma a i del tragitto si ferma per bere un
caffé.
Quanti km gli mancano per arrivare a destinazione?

YWIGTES, O INYY . iviintinssastanantnsunsanisrteats

Risposta: ... kA% . €. JElEQLIES 2 o h\........

Va segnalato che il 29,7% degli allievi non risponde o fornisce una risposta non valida. Que-
sto quesito rappresenta il 47-esimo quesito dei 60 somministrati.

1 i :

C4) Indica la quantita corrispondente a 2 di 6 m. Risposta corretta: b

a) 2m Risultati:

b) 3m

c) 4m

d) 8m a b c d Mancante/
Non valida

78 | 759 | 55 3,9 6,9

Programmi ’84:
Problemi
Problemi grafici o numerici, semplici, implicanti I'uso di frazioni del tipo: «3/4 di».

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita.

L’allievo € in grado di determinare aritmeticamente frazioni delle principali grandezze.
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Questo quesito pur riguardando una lunghezza e legato al concetto di meta, concetto che
dovrebbe gia essere assimilato fin dalla classe terza e intuito fin dalla scuola dell’infanzia
(Sbaragli, 2008b).

[l quesito richiede di individuare % di una lunghezza pari a 6 m, quindi di applicare una frazio-

ne come operatore a una grandezza. Sul concetto di meta vi sono interessanti esperienze
proposte nel testo di Campolucci, Maori e Fandifio Pinilla (2011) che possono essere propo-
ste in continuita nei diversi cicli scolastici, mentre per quanto concerne il concetto di lun-
ghezza in ambito didattico si consiglia il testo di Cottino et al. (2011). Benché ci si aspettava
una piu alta percentuale di risposte corrette, il quesito registra solo il 75,9% di successi. Pro-
babilmente I'uso del registro frazionario nella rappresentazione della meta ha indotto alcuni
allievi a fornire una risposta errata, come testimonia I'indecisione del seguente allievo che
barra inizialmente 2 m, per poi correggersi e scegliere la risposta esatta.

Indica la quantita corrispondente a % di6 m.
@ 2m
(b) 3m
C) 4m
d) 8m
Le risposte scorrette si distribuiscono tra le altre opzioni come segue: il 7,8% degli allievi ri-

sponde 2 m, influenzati forse dal 2 al denominatore, il 5,5% 4 m, il 3,9% 8 m e il 6,9% non
risponde al quesito o fornisce una risposta non valida.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 99

4.3. Area
C5) Indica la frazione che rappresenta la superfi- Risposta corretta: b
cie colorata della seguente figura.
Risultati:
Mancante/
a s ¢ d Non valida
19,2 37,5 26,3 1,0 16,0

a)§
8
by L
2
C) 4
7
d 1
3

Programmi ’84:

Misure di area

Misurazione di aree mediante unita di misura (ricoprimenti o quadrettatura).

Problemi

Problemi di misura di capacita, peso, valore, ampiezza angolare, tempo, area (casi semplici).

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo - Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo conosce il significato di frazione come operatore diretto, come quoziente di due numeri naturali o co-
me rapporto fra due numeri naturali in situazioni reali.

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo & in grado di determinare aritmeticamente frazioni delle principali grandezze.

Il quesito richiede di individuare la frazione espressa nel registro frazionario della superficie
colorata di una figura, quindi coinvolge il concetto di frazione come parte di uno-tutto. Questa
interpretazione della frazione € la prima che viene incontrata dagli allievi e proposta dagli in-
segnhanti.

Anche se la figura é stata suddivisa in coppie di figure tra loro congruenti, soltanto il 37,5%
degli allievi risponde che la parte colorata € la meta della superficie complessiva. Va ricorda-
to che spesso la prassi didattica e basata sul definire impropriamente il frazionare come una
suddivisione di un intero in parti uguali e la frazione come una di queste parti, non abituando
cosi gli allievi a vedere suddivisioni che soddisfano un determinato criterio. Non € detto, in-
fatti, che la figura debba essere divisa in parti tra loro tutte congruenti (Fandifio Pinilla,
2005a), proprio come in questo caso. Le consuete e ripetute routine didattiche (parti di una
torta, piegature di un foglio, ...) non sempre permettono di affrontare in modo completo que-
sto fondamentale argomento. Vi € inoltre la prassi di privilegiare figure standard, quando si
vogliono trovare frazioni in contesti continui: rettangoli, cerchi, quadrati, solo raramente trian-
goli. Questo fatto & assai pericoloso dal punto di vista didattico, perché genera l'idea che si
possono trovare le frazioni solo di quelle figure e non di altre. Da questo punto di vista, inte-
ressante € la ricerca di Valdemoros (2004) che riporta i risultati di una ricerca effettuata su
37 allievi di 8-11 anni, dove viene presentato il caso di diversi studenti che di fronte ad un



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 100

muro quadrato che deve essere diviso in 5 parti uguali tra 5 amici pittori, forniscono la se-
guente risposta:

Tornando al quesito, tra coloro che sbagliano il 26,3% risponde %, individuando le 4 parti co-

lorate ma non le 8 nella quale é stata suddivisa la figura; il 19,2% risponde % individuando le

8 parti nelle quali é stata suddivisa la figura, ma non le 4 colorate, come evidenzia il protocol-
lo seguente.

|ndica la frazione che rappresenta la superficie colorata della seguente figura

L’1% risponde g; mentre ben il 15,9% fornisce una risposta mancante o non valida. Va con-
siderato che questo quesito rappresenta il 53-esimo dei 60 somministrati nel secondo fasci-
colo.

E interessante notare come alcuni allievi, le cui risposte rientrano nella tipologia Mancan-
te/Non valida abbiano correttamente individuato le 8 parti in cui viene diviso l'intero (indicate
dal denominatore) e le 4 prese in considerazione (numeratore), mai poi non sono stati in

. . 4 . . .
grado di trattare la frazione 5 in modo da trasformarla in una delle 4 scelte, ossia nella fra-
. . 1 . . ..
zione equivalente > Gli allievi in questo caso, non trovando tra le quattro scelte quella secon-

do loro corretta, hanno specificato la risposta g, aggiungendola tra quelle proposte dal quesi-
to, come evidenziano i seguenti due protocolli:
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Indica la frazione che rappresenta la superficie colorata della seguente figura,

Indica la frazione che rappresenta la superficie colorata della seguente figura

3
a)g

w

YAl

N
@

4
0)7

N

d)

P Gxiend .t ol
8

Questo comportamento € indice di una difficolta a passare da una rappresentazione ad
un’altra dello stesso oggetto e in questo caso nello stesso registro (numeri frazionari). Que-
sta trasformazione viene chiamata trattamento e la letteratura mostra svariati esempi di diffi-
colta degli allievi ad applicarla, dato che tendono a fornire sensi diversi a rappresentazioni

diverse dello stesso oggetto matematico, come i e g (una parte su due viene concepita da-
gli allievi come diversa rispetto a quattro parti su otto) (D’Amore, 2006; D’Amore, Fandifio

Pinilla M.1., lori M., 2013). Come sostiene Sbaragli (2012): «Le ricerche hanno anche messo
in evidenza come lo studente faccia fatica a capire il senso dell’equivalenza nei casi discreti;

se abbiamo 3 palline bianche e 6 nere, possiamo dire che le bianche sono § del totale delle
palline; ma se abbiamo 6 bianche e 12 nere, lo studente potrebbe faticare a capire che,
all’aumento evidente del numero di palline, non corrisponda anche un aumento di quel “%”».

Va anche segnalato il lavoro di Kamii e Clark (1995) che affronta il tema della difficolta di ca-
pire fino in fondo che cosa significa 'equivalenza tra frazioni.
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4.4. Stima
C6) Quanto puo essere la lunghezza di una mati- Risposta corretta: b
ta?
a) 15 mm Risultati:
b) 15cm
c) 15dm
Mancante/
d) 15m a : ¢ d Non valida
34 947 | 1,2 | 0,2 0,5

Programmi ’84:

Il elementare:

Misure di lunghezza

Attivita di stima di lunghezze.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

C7) Stima quanto e lungo uno spazzolino da | Risposta corretta: ¢
denti.

Risultati:
a) 0,18 cm
b) 1,8 cm
EL a | o e @ | oo
d) 180 cm

7,4 6,7 84,5 0,5 0,9

Programmi ’84:

Il elementare:

Misure di lunghezza

Attivita di stima di lunghezze.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo & in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

| due quesiti richiedono di stimare rispettivamente la lunghezza di una matita e di uno spaz-
zolino da denti, lunghezze piu 0 meno confrontabili tra loro. Sono diverse le definizioni e le
applicazioni del concetto di stima che € possibile rintracciare in un dizionario o nella letteratu-
ra della didattica della matematica. Da quest’ultimo punto di vista, Pellegrino (1999) definisce
la stima come: «il risultato di un procedimento (conscio o inconscio) che tende a individuare
il valore incognito di una quantita o di una grandezza» (p. 145). Per Segovia, Castro, Rico e
Castro (1989), invece, compiere una stima significa: «individuare il valore del risultato di
un’operazione numerica o della misura di una quantita, in funzione della situazione individua-
le di chi stima» (p.18).

Una conseguenza della definizione scelta da Pellegrino € la ripartizione tra stime dirette, ot-
tenute “ad occhio” o “a senso”, ed indirette, ricavate con il calcolo approssimato. Un’altra di-
stinzione proposta dalla letteratura € quella tra stima computazionale (che si riferisce al risul-
tato di calcoli), stima di numerosita (che riguarda quantita numeriche) e stima di misurazione
(sia di grandezze continue che discrete). Nel caso di grandezze o quantita tipiche della realta
quotidiana una buona stima differisce dal valore esatto per meno del 10% (Pellegrino, 1999).
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| due quesiti sono legati a stime dirette di misurazione. Nel primo sono state inserite nelle
scelte multiple unita di misura diverse, mentre nel secondo quesito & stata mantenuta inva-
riata 'unita di misura e cambiato il valore numerico. Per un approfondimento del concetto di
grandezza, misura e unita di misura si veda Sbaragli (2011). Al primo quesito risponde cor-
rettamente il 94,7% degli allievi, mentre al secondo I'84,5%. | dati evidenziano una buona
conoscenza di una fondamentale caratteristica degli oggetti di uso comune presentati, la
lunghezza.

Tra coloro che rispondono in modo scorretto al primo quesito, il 3,4% degli allievi risponde 15
mm invece di cm, le altre due opzioni registrano percentuali simili.

Gli allievi che rispondono in modo scorretto al secondo quesito, sostengono che uno spazzo-
lino da denti e lungo 0,18 cm (7,4%) (quindi come nel caso precedente scelgono principal-
mente una lunghezza minore), 1,8 cm (6,7%) e 180 cm (0,5%). Solo lo 0,9% degli allievi non
risponde a questa domanda.

C8) Quanto puo pesare un gatto adulto? Risposta corretta: a
a) 3kg Risultati:
b) 39
c) 3mg
Mancante/
d) 3hg a b ¢ d Non valida
82,8 4,6 2,8 8,3 15

Programmi ’84:

Il elementare:

Misure di peso e di capacita

- Esperienze con pesi e capacita e semplici relazioni tra grandezze.
IV elementare:

Misure di peso e di capacita

- Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali:

g, hg, kg; dI, L (litro) e loro rapporti.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare
L’allievo € in grado di stimare, misurare, confrontare e approssimare grandezze.

Anche questo quesito concerne la stima diretta di misurazione, ma questa volta applicata al
concetto di massa, contestualizzata in una situazione legata al vissuto dell’allievo. Lavorare
tramite la stima in classe per acquisire una certa sensibilita in tal senso, implica necessaria-
mente partire da situazioni provenienti dalla realta, prendendo dati reali e verosimili che per-
mettono all’allievo di acquisire I'ordine di grandezza, con cui confrontare il risultato delle sti-
me. La determinazione da parte dell’allievo dell’ordine di grandezza degli oggetti reali, pud
essere conseguita solo attraverso I'esperienza che egli ha acquisito tramite le misurazioni
realizzate in maniera effettiva.

Le caratteristiche che definiscono il concetto di stima per Segovia, Castro, Rico e Castro
(1989, p. 21) sono: saper dare un valore ad una quantita o al risultato di un’operazione; il
soggetto che deve dare la valutazione ha informazioni, riferimenti o esperienze con la situa-
zione da valutare; la valutazione si fa generalmente in maniera mentale; si fa velocemente,
utilizzando numeri i pio semplici possibili; il valore assegnato non deve essere esatto, ma
abbastanza vicino per poter prendere delle decisioni; il valore assegnato puo variare legger-
mente a seconda della persona che effettua la valutazione.

Per Pellegrino (1999, pagg. 146-147) un buon estimatore deve: essere dotato di buone ca-
pacita mentali e matematiche, anche se intuitive e spontanee; saper scegliere a intuito qual e
la strada migliore per effettuare la stima; saper accettare la presenza di un errore nella sua
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stima, rispetto al valore esatto; saper trasformare dati numerici astratti o astrusi in qualche
cosa di familiare o di interpretabile; saper usare e coordinare tra loro varie strategie di calco-
lo mentale.

Come si vede, in questo identikit del “buon estimatore” si mescolano fattori psicologici, meta-
cognitivi, affettivi e competenze matematiche.

Per il tipo di situazione proposta e per la tipologia di quesito, a risposta chiusa, alcune delle
caratteristiche che deve possedere un buon estimatore non sono necessarie. Il quesito ottie-
ne un’alta percentuale di risposte corrette, '82,8%. Tra coloro che rispondono in modo scor-
retto, 1'8,3% risponde 3 hg, il 4,6% 3 g, mentre il 2,8% 3 mg. Solo I'1,5% degli allievi non ri-
sponde al quesito.
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4.5. Convertire unita di misura di lunghezze

C9) Completa:
127cm= .......... m

Risposta corretta:

1,27
Risultati:
Risposta corretta Ri Mancante/
isposte errate )
Non valida
1,27 12,7 1270 12700 1 127 Altro
63,9 7,8 4,7 3,7 2,9 14 8,4 7,2

Programmi ’84:
Misure di lunghezza
Applicazione dei numeri decimali alle misure di lunghezza.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

Nel quesito viene proposta una conversione di unita di misura di lunghezze da centimetri a
metri. La misura rappresenta un tema di primaria importanza nelle scienze sperimentali e
nell’ambito della matematica, dato che permette di comprendere come si passa da un feno-
meno del mondo reale alle grandezze numeriche che lo descrivono. Tale tema é di grande
ampiezza e varieta. Maria del Carmen Chamorro (1997), in accordo con le idee e gli studi di
Guy Brousseau, ha evidenziato I'esistenza di otto aspetti distinti che determinano gli intorni
di apprendimento per quanto concerne la misura, essi sono: oggetto supporto, grandezza,
valore particolare (o quantita di grandezza), applicazione misura, misura immagine, misura
concreta, misurazione, ordine di grandezza. Questo dettagliato e sottile elenco mette in evi-
denza la complessita del processo di misura, specie per quanto concerne il suo apprendi-
mento. In Chamorro (2001-2002) vengono analizzate esperienze realizzate nella scuola e-
lementare a proposito del problema dell'insegnamento-apprendimento della misura. Lo sco-
po di questo studio € di contribuire alla realizzazione di sapienti situazioni a-didattiche e in-
gegnerie tese a eliminare o almeno a contenere le ben note difficolta di apprendimento.

La percentuale di risposte corrette € del 63,9%. Tra coloro che sbagliano il 7,8% degli allievi
risponde 12,7; il 4,7% risponde 1270; il 3,7% risponde 12700; il 2,9% risponde 1; mentre
I'1,4% risponde 127, mettendo in evidenza i tipici errori che si riscontrano nelle conversioni.
Di seguito riportiamo alcuni protocaolli:

Completa: Completa: Completa:

127 cm = m 127cm= 1270. m 127 cm = /,.?oo m

............

Nella categoria “Altro” rientrano le seguenti risposte: 0,127 e 12 (1,4%), 27 (1,2%), 1027
(0,5%), altre risposte varie 0,2-0,3%.

Di seguito si riportano alcuni protocolli a mo’ di esempio:

Completa: Completa: Completa:

127 cm = 2,7m 127 cm = .2.,‘}.§m 127cm= L. m
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Nel protocollo qui a fianco l'allievo effettua la scomposizione di

Completa: 127 cm, ma invece di scrivere 1 m e 27 cm, scrive 1 m e 27
127 cm = o€ Fmfn mm. Per fornire la risposta attesa, I'allievo avrebbe dovuto con-
"""" - cludere il ragionamento arrivando a dire che 1 m e 27 cm =

1,27 m.

Il 7,2% degli allievi non risponde o fornisce una risposta da annullare.

C10) Indica la misura corrispondente a 0,321 m. Risposta corretta: b
a) 3,21 cm Risultati:
b) 32,1cm
c) 321cm
Mancante/
d) 3210cm a b c d Non valida
22,6 37,4 23,9 9,1 7,0

Programmi ’84:
Misure di lunghezza
Applicazione dei numeri decimali alle misure di lunghezza.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

C11) Indica la misura corrispondente a 0,401 m. Risposta corretta: b
a) 4,01 cm Risultati:
b) 40,1 cm
c) 401 cm
Mancante/
d) 4010 cm a b c d Non valida
19,2 | 37,9 | 26,2 10,1 6,6

Programmi ’84:
Misure di lunghezza
Applicazione dei numeri decimali alle misure di lunghezza.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

In questi due quesiti analoghi si richiede la conversione inversa rispetto al quesito C9), ossia
di passare da una lunghezza espressa in metri ad una in cm. Per risolvere con competenza
tali quesiti, occorre che gli allievi abbiano compreso il concetto di lunghezza, e piu in genera-
le di grandezza. Per un approfondimento di questi aspetti si veda Sbaragli (2011).

| due quesiti sono costruiti in modo identico: conversione da m a cm, la misura proposta & un
numero decimale con le stesse caratteristiche (stesso numero di cifre decimali e stessa parte
intera), i distrattori sono distribuiti in ordine crescente. Ci sembra dunque inutile l'inserimento
di entrambi i quesiti nel fascicolo. Le risposte fornite dai bambini sono, infatti, confrontabili: al
primo risponde in modo corretto solo il 37,4% degli allievi. Tra coloro che sbagliano il 22,6%
degli allievi risponde 3,21 cm, il 23,9% risponde 321 cm e il 9,1% risponde 3210 cm. Il 7%
degli allievi non risponde o fornisce una risposta da annullare. Percentuali paragonabili si ot-
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tengono dal secondo, sia per quanto concerne le percentuali di risposte corrette: il 37,9%
degli allievi, sia per guanto concerne le tipologie di errore. 1l 19,2% gli allievi che sbaglia ri-
sponde 4,01 cm, il 26,2% risponde 401 cm e il 10,1% risponde 4010 cm, mostrando coeren-
za nella scelta delle risposte. In questo quesito il 6,6% degli allievi non risponde o fornisce
una risposta da annullare.

C12) Completa:
28m+ .......... cm=3m

Risposta corretta:

20
Risultati:
Risposta corretta . Mancante/
Risposte errate Non valida
20 2 0,2 200 Altro
22,6 23,0 19,2 3,7 16,7 14,8

Programmi ’84:

Misure di lunghezza

Applicazione dei numeri decimali alle misure di lunghezza.

Problemi

Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; anche con lI'impiego di
numeri decimali, limitatamente alle prime tre operazioni.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all'altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

L’allievo & in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita).

Il quesito chiede di trovare quel numero espresso in cm che sommato a 2,8 m da come risul-
tato 3 m. Richiede quindi di effettuare conversioni di unita di misura allinterno di
un’operazione aritmetica. A questo complesso quesito risponde correttamente solo il 22,6%
degli allievi. Risultati di questo tipo suggeriscono I'esigenza didattica di collegare le richieste
legate all’ambito “Grandezze e misure” alle conoscenze sui numeri e sulle operazioni.

Riportiamo due esempi di risposte corrette: il primo allievo inizialmente sbaglia riportando la
misura che si avrebbe se non si dovessero considerare le unita di misura e poi fornisce la ri-
sposta corretta ritrattando la prima intuizione; il secondo mostra il procedimento seguito per
rispondere correttamente, ossia esprime tutte le lunghezze da sommare in cm:

Completa: Completa:
’ . Lo BOOCA
2,Bm+.Q,Q,A cm=3m 28m+ 2Q.... cm=3m

20

Tra coloro che forniscono una risposta scorretta: il 23% risponde 2, il 19,2% risponde 0,2,
trascurando dunque la presenza di un’unita di misura diversa. Riportiamo di seguito due e-
sempi di quest’ultima tipologia. In particolare, nel secondo protocollo 'allievo scrive una mi-
sura con l'unita di misura corretta, tuttavia sbaglia in quanto il quesito richiedeva la trasfor-
mazione in cm.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 108

Completa: Completa:
28m+ 9‘2 em=3m V 28m+ Q)q_ cm=3m
.3/{3

Nel seguente protocollo I'alunno dimostra di non aver compreso la consegna, in quanto tenta
di trasformare la grandezza 2,8 m in cm, commettendo peraltro un errore.

Completa:

Il 3,7% risponde 200, mentre nella categoria “Altro” vi sono le seguenti risposte: 1,2 con
'1,7%, 92 con I'1,4%, 28 con I'1%, 0,02, 1, 5,8, 7,2, 8,2 e 280 con lo 0,7%, altre risposte di-
verse con lo 0,2-0,3%.

Si riportano di seguito due protocolli come esempio:
Completa: Completa:

Lne

2,8m+ { cm=3m

Va segnalato che il 14,8% degli allievi non risponde alla domanda o fornisce una risposta da
annullare; questo quesito rappresenta il 59-esimo dei 60 somministrati nel secondo fascicolo,
quindi il fattore tempo o stanchezza possono aver influenzato il risultato.

C13) Un metro di corda costa 40 centesimi. Risposta corretta: d
Quanto costa 1 dam di quella corda?
Risultati:
a) 40 centesimi
b) 40 Fr
c) 41 centesimi a b c d 'ltl/lancarll_tde/
d) 4Fr on valida
41 | 128 | 94 | 67,1 6,6

Programmi ’84:

Misure di lunghezza

Ampliamento del sistema di unita di misura convenzionali (dam, hm).

Problemi

Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; anche con l'impiego di
numeri decimali, limitatamente alle prime tre operazioni.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

Il quesito si basa su un problema la cui risoluzione concerne la conoscenza del sistema mo-
netario, delle unita di misura di lunghezza e le conversioni tra unita di misura. |l testo preve-
de anche alcune trasformazioni dal registro verbale al registro numerico (“‘Un metro”, “1

dam”, “40 centesimi”), che sembrano non aver creato grandi difficolta agli alunni. Da questo
punto di vista, interessanti situazioni da proporre dalla prima alla quinta elementare sono rin-
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tracciabili in Cottino et al. (2011). A questo quesito rispondono in modo corretto il 67,1% de-
gli allievi. Di seguito riportiamo alcuni protocolli significativi.

Nel seguente protocollo I'allievo approccia una possibile proporzione (40 centesimi : 1 m =
400 centesimi : 10 m).

Un metro di corda costa 40 centesimi. Quanto costa 1 dam di quella corda?
a) 40 centesimi

b) 40 Fr

c) 41 centesimi

d), 4 Fr

Nel seguente caso invece I'allievo risolve il quesito “esplorando e tentando”. Nonostante il
valore riportato in fondo al protocollo (480) sia sbagliato 'allievo intuisce la risposta corretta.

Un metro di corda costa 40 centesimi. Quanto costa 1 dam di quella corda?
a) 40 centesimi

b) 40 Fr

c) 41 centesimi

d) 4 Fr

Tra coloro che forniscono una risposta scorretta: il 12,8% risponde 40 Fr. il 9,4% risponde 41
centesimi, probabilmente sommando i valori numerici presenti nel testo e il 4,1% degli allievi
lascia inalterato il prezzo. Il 6,6% degli allievi non fornisce una risposta o la fornisce in modo

da essere annullata.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 110

C14) La scuola di Monica si trova a 1 km da casa Risposta corretta: d

sua.

Monica ha gia percorso 1 el suo tragitto.
10

Quanti metri deve ancora percorrere? Mancante/

Non valida

Risultati:

a) 9m
b) 1000 m 19,7 3,9 16,7 54,4 5,3
c) 100m
d) 900 m

Programmi ’84:

Frazioni

Frazioni equivalenti e frazioni complementari di una frazione data rispetto all'intero.
Problemi

Problemi grafici o numerici, semplici, implicanti I'uso di frazioni del tipo: «3/4 di».

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

L’allievo € in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita).

L’allievo € in grado di determinare aritmeticamente frazioni delle principali grandezze.

Il quesito propone un problema la cui risoluzione comporta la conoscenza della frazione co-
me operatore moltiplicativo e una conversione delle unita di misura di lunghezza. Per unain-
teressante raccolta ragionata di vari problemi si veda Marazzani (2011). Risponde corretta-
mente il 54,4% degli allievi.

Di seguito riportiamo un protocollo che testimonia un ripensamento dell’allievo dovuto ad un
probabile fraintendimento fra tragitto gia percorso e tragitto ancora da percorrere:

La scuola di Monica si trova a 1 km da casa sua.

Monica ha gia percorso 1_15 del suo tragitto.
Quanti metri deve ancora percorrere?
a) 9m

b) 1000 m

Nel seguente protocollo invece I'allievo fa trasparire il ragionamento seguito per trovare la
soluzione del quesito: egli converte 1 km in 1000 m, precisa che 1/10 del tragitto percorso
equivale a 100 m e di conseguenza sceglie la quarta opzione.
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4000 et

La scuola di Monica si trova a 1 km da casa sua.
400 mmefr

Monica ha gia percorso 10 del suo tragitto.

Quanti metri deve ancora percorrere?
a) 9m
b) 1000 m

c) 100 m

goo m

Tra coloro che sbagliano il 19,7% risponde 9 m, forse perché é la prima scelta tra le risposte
chiuse, che generalmente € la piu scelta da chi non sa la risposta, o perché derivante dalla
differenza tra 10 e 1; il 16,7% risponde 100 m, pensando al percorso effettuato e non a quel-
lo rimanente come chiede la domanda. Il 3,9% risponde 1000 m, quindi riferendosi all'intera
distanza scuola-casa. Il 5,3% degli allievi non risponde al quesito o fornisce una risposta da
annullare.
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4.6. Convertire unita di misura di massa

C15) Indica la misura corrispondente a 0,03 kg. Risposta corretta: b
a) 3¢ Risultati:
b) 30g
c) 300g
Mancante/
d) 30009 a & ¢ d Non valida
37,4 | 383 12,2 7,5 4,6

Programmi ’84:
Misure di peso e di capacita
Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali: g, hg, kg; dl, | (litro) e loro rapporti.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una allaltra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

C16) Indica la misura corrispondente a 0,7 Risposta corretta: ¢
kg.

Risultati:
a) 79
b) 70¢g
0 700 a | b e o | Neemme
d) 7000g

23,2 | 23,3 39,5 8,7 5,3

Programmi ’84:
Misure di peso e di capacita
Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali: g, hg, kg; dl, | (litro) e loro rapporti.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

Questi due quesiti sono analoghi ai quesiti C10) e C11) che chiedevano di effettuare le con-
versioni di unita di misura di lunghezze. Anche i risultati sono paragonabili a quelli ottenuti
nei quesiti precedenti, in effetti al primo risponde correttamente il 38,3% degli allievi. Tra co-
loro che rispondono in modo scorretto il 37,4% degli allievi risponde 3 g, il 12,2% risponde
300 g el 7,5% risponde 3000 g. 1l 4,6% degli allievi non risponde o fornisce una risposta da
annullare. Al secondo quesito risponde correttamente il 39,5% degli allievi. Tra coloro che
forniscono una risposta scorretta, il 23,3% risponde 70 g, il 23,2% risponde 7 g, I'8,7% ri-
sponde 7000 g e il 5,3% non risponde o fornisce una risposta da annullare.

Anche in questo caso notiamo una ripetizione nella struttura dei due quesiti, che risultano
molto simili.
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C17) Un grammo che parte € di un chilogrammo? Risposta corretta: c
a) 1 . .
10 Risultati:
by 1
100 a b c Mancan_te/
o) 1 Non valida
1000 20,4 | 21,4 49,7 8,5

Programmi ’84:
Misure di peso e di capacita
Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali:g, hg, kg; dl, | (litro) e loro rapporti.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

L’allievo € in grado di determinare aritmeticamente frazioni delle principali grandezze.

Questo quesito a risposta chiusa, comporta la scelta di tre risposte possibili espresse in for-
ma frazionaria per individuare che parte &€ un grammo del chilogrammo. Si chiede quindi di
individuare la frazione parte di un tutto o di saper individuare il rapporto che c’é tra un gram-
mo e un chilogrammo. In Hunting e Davis (1991) viene messa in evidenza la relazione tra
I'idea di rapporto e il primo apprendimento delle frazioni, suggerendo di sviluppare una didat-
tica dei due concetti all’'unisono fin dall’inizio. A questo quesito risponde correttamente solo il
49,7% degli allievi. Le altre due opzioni vengono scelte indicativamente dallo stesso numero

di studenti: il 21,4% degli allievi sceglie ﬁe il 20,4% 11—0 L'8,5% degli allievi non risponde o
fornisce una risposta da annullare.
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4.7. Convertire unita di misura di capacita

C18)6dl +5681=... Risposta corretta: b
Indica il risultato corretto.
Risultati:

a) 5741
b) 568,6 |

Mancante/
c) 6,568 dl a b c d ;
d) 656,8 dl Non valida

26,3 | 57,3 | 6,3 3,3 6,8

Programmi ’84:
Misure di peso e di capacita
Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali: g, hg, kg; dl, | (litro) e loro rapporti.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

L’allievo & in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree,
massa, tempo, capacita).

Il quesito chiede di completare un’espressione aritmetica che coinvolge anche conversioni di
unita di misura. In particolare, chiede di trovare la somma degli addendi: 6 dl e 568 I. Ad es-
so risponde correttamente il 57,3% degli allievi. Tra coloro che sbagliano il 26,3% risponde
574 1, ossia somma 6 dl a 568 |, senza accorgersi che si tratta di due unita di misura distinte
o, pur accorgendosi, non sentendo la necessita di effettuare conversioni. L’allievo tende a
calcolare il risultato dell’addizione trattando i numeri come se non fossero grandezze.
L’assegnazione di un numero ad una grandezza come risultato di un’operazione di misura
comporta sia la scelta di una unita di misura, sia I'espressione della grandezza con un nume-
ro seguito dall’'unita di misura utilizzata. In riferimento ad una specifica grandezza &€ dunque
auspicabile precisare sempre l'unita di misura, perché in caso contrario il numero in sé non
ha alcun significato. 11 6,3% degli allievi risponde 6,568 dl, ossia considera 568 | pari a 0,568
dl e il 3,3% degli allievi risponde 656,8 dI. Il 6,8% degli allievi non risponde o fornisce una ri-
sposta da annullare.

C19) A quanti dI corrispondono 1,5 litri? Risposta corretta: ¢
a) 0,15dl Risultati:
b) 150 dl
c) 15dl
Mancante/
d) 0,015dl a b c d Non valida
16,4 21,3 58,3 0,8 3,2

Programmi ’84:
Misure di peso e di capacita
Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali:g, hg, kg; dI, | (litro) e loro rapporti.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.
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Il quesito richiede di convertire una grandezza da litri a decilitri. Ad esso risponde corretta-
mente il 58,3% degli allievi. Tra coloro che sbagliano, il 21,3% risponde 150 dI, il 16,4% ri-
sponde 0,15 dl, lo 0,8% risponde 0,015 dl e 3,2% non risponde o fornisce una risposta da
annullare. Come testimoniano questi risultati le prestazioni degli allievi nelle conversioni sono
piuttosto carenti.

C20) In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.
Quanto succo é stato bevuto?

RISPOSIA: ... s

Possibile risposta corretta:
7 dl o misure equivalenti

Risultati:
Risposta corretta Risposta errata NMancan_te/
on valida
Procedimento Procedimento cor-
shagliato e ri- retto e risultato
7 dl o misure sultato corretto 7 oppure sbagliato
equivalenti Es: 1,5 -_8 =7 0,7dl 0,7 senza Es: 1,5-0_,8=0,7 _ Altro 191
Sono stati bevu- udm Sono stati bevuti !
ti 7 decilitri di 0,7 decilitri di suc-
succo co
39,9 3,4 3,2 2,9 2,0 29,5

Programmi ’84:

Misure di peso e di capacita

Introduzione delle seguenti unita di misura convenzionali: g, hg, kg; dI, | (litro) e loro rapporti.
Problemi

Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione.

N Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Grandezze e misure - Aspetto di competenza: Eseguire, applicare

L’allievo € in grado di convertire unita di misura, passando da una all’altra, limitatamente a quelle di uso piu
comune, anche nel contesto del sistema monetario nazionale.

L’allievo & in grado di eseguire calcoli con le misure delle grandezze principali (denaro, lunghezze, aree, mas-
sa, tempo, capacita).

Il quesito chiede di individuare quanto succo é stato bevuto tenendo conto di quanto & rima-
sto, lasciando implicito che la bottiglia era inizialmente piena di succo. Si richiede inoltre di
prestare attenzione alle unita di misura e dunque operare una conversione prima di effettua-
re la sottrazione.

A questo quesito risponde correttamente il 39,9% degli allievi. Di questi, il 23,2% indica solo
la risposta corretta 7 dl oppure 0,7 | e il 16,7% indica anche un procedimento corretto come
ad esempio: 15dl -8 dl =7 dl oppure 1,51-0,81=0,7 1.

Riportiamo di seguito alcuni esempi:

S
In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.

Quanto succo é stato bevuto?

45—7:8 .....................................................................................
Risposta: %WWMW?M. ........................
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In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.
Quanto succo é stato bevuto?

Risposta:

Una parte degli allievi sembra non avere alcun “senso delle misure”, né avverte I'importanza
di indicarne I'unita di misura in quanto non le specifica nel risultato finale, oppure effettua la
sottrazione senza tenerne conto.

Tra coloro che sbagliano il 2,9% degli allievi risponde 7 0 0,7 senza indicare I'unita di misura:

In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.
Quanto succo & stato bevuto?

Il 3,2% risponde 0,7 dl, specificando o meno anche il procedimento.

In una bottiglia di 1,5 litri cj Sono ancora 8 decilitri di succo.
Quanto succo & stato bevuto?

In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.

Quanto succo é stato bevuto?

Il 3,4% sbaglia il procedimento ma indica il risultato corretto, il 2% riporta un procedimento
corretto e un risultato sbagliato.

Nella categoria “Altro” rientrano le seguenti risposte: 2 dl I'1,7%; 1,5 dI I'1,5%; 2,5 dl I'1,2%;
2,3 1'%, tante altre risposte 0,2-0,3%. Va inoltre osservato che circa il 5% degli allievi sba-
glia procedimento e risultato. Uno degli errori tipici & scrivere “1,5 - 8 = 0,7. E stato bevuto
0,7 dl di succo”, oppure “15-8 =7. E stato bevuto 7 | di succo’.

In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.

Quanto succo é stato bevuto?

Nel seguente protocollo I'allievo riporta 7 come risultato, ma intendendo i bicchieri di succo e
non i decilitri.
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In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.
Quanto succo é stato bevuto?

Risposta: 179 . MALL. (A2 : Wk, A DIAGCC O R

Nel seguente protocollo invece I'allievo non si accorge delle diverse unita di misura con cui
sono espresse le capacita e quindi opera una sottrazione considerando come minuendo il
numero piu grande che appare nel testo 8. Ne deriva un risultato sbagliato.

In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.

Quanto succo e stato bevuto?

] 2 = |
Risposta: ..(5. }‘)/\{71/0 Wit 6.5.a B i s e

In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.

Quanto succo & stato bevuto?

ST RS PR S LU SR G

Nel seguente protocollo I'allievo opera in modo corretto le conversioni, ma sbaglia il proce-
dimento di risoluzione del problema.

In una bottiglia di 1,5 litri ci sono ancora 8 decilitri di succo.

Quanto succo é stato bevuto?

LGN B .. ‘:\’4' S i : g : dL s A.j Fa (70 SO0y 9% ,. .................................

n

oS :
Risposta: .=2100. . /2 QL %l 2. S 1@:,& AR N N LL-CE2

Va segnalato che il 19,1% degli allievi non risponde o fornisce una risposta da annullare.

In generale, questo ambito e risultato piuttosto debole: non appena le domande si allontana-
no da una pratica scolastica standard di conversioni, i risultati degli allievi calano. Inoltre si
evidenzia una carente capacita di utilizzare correttamente le unita di misura o di capirne
I'importanza. Ci si pu0 chiedere se non sia pit importante, a questo livello scolastico, creare
situazioni impregnate di senso sui concetti di grandezza, misura e unita di misura, invece di
fare esercitare su conversioni tra unita di misura e su concetti ancora non ben costruiti.
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5.  Numeri e calcolo — Eseguire e applicare

L’ambito “Numeri e calcolo”, aspetto di competenza: “Eseguire e applicare”, € stato suddiviso
nelle seguenti tematiche: addizione e sue proprieta (3 quesiti), sottrazione (2 quesiti), molti-
plicazione e sue proprieta (7 quesiti), divisione (4 quesiti), stima risultati di calcoli (3 quesiti),
uguaglianza (1 quesito). | 20 quesiti sono cosi suddivisi: 13 a risposta chiusa e 7 a risposta
aperta univoca. Tra i quesiti a risposta chiusa 1 & formulato fornendo 2 sole opzioni di rispo-
sta, 1 con 3 e 11 con 4, scelta quest’ultima che riteniamo piu idonea per quesiti a risposta
chiusa.

Nelle tabelle 1-2 sono riportate le risposte ai 20 quesiti, con I'indicazione delle percentuali ot-
tenute, suddivise per tipologia: risposta chiusa, aperta univoca o aperta articolata. Sono state
evidenziate le risposte corrette. Il testo di ciascun quesito con le relative percentuali di riusci-
ta, 'individuazione della tematica relativa ai quesiti nei Programmi del 1984 e nel nuovo Pia-
no di studio attualmente in consultazione e il relativo commento didattico sono presentate di
seguito. Le percentuali riportate nelle seguenti tabelle sono state calcolate in base ai risultati
dell'intera popolazione di allievi (2935), alla quale sono stati somministrati i fascicoli. Per
I'analisi dei protocolli e delle risposte date ai soli quesiti a risposta aperta univoca o articolata
e stato selezionato un campione significativo di 414 studenti. Le percentuali riportate nelle
tabelle a fianco di ciascuno dei quesiti sono state calcolate sul suddetto campione.

* Quesiti a risposta chiusa

Domanda Risposte (%) Mancante/
a b C d Non valida (%)
D1 1,0 2,2 956 | 06 0.6
b2 20,3 725 | 34 3,8
D3 84,0 2,7 49 | 27 57
D5 78,9 8,5 80 | 1,7 2.9
D7 2,7 35 62 | 839 3.7
D8 43,1 10,5 10,6 | 27,5 8,3
D9 28,4 13,7 338 | 121 12,0
D10 11,5 18,0 586 | 24 9.5
D11 44,0 33,3 11,7 | 33 7.7
D16 18,7 26,2 326 | 48 17,7
D17 1,2 11,6 625 | 19,4 53
D18 6,5 37,9 16,5 | 31,7 7.4
D19 90,8 8,8 0.4

* Quesiti a risposta aperta univoca

Domanda Risposta corretta Risposta errata Mancgnte/
(%) (%) Non valida (%)
D4 85,1 11.9 30
D6 87,1 8.8 a1
D12 28,2 58,6 13,2
D13 89,8 57 45
D14 73,3 15,3 11,4
D15 48,5 32,5 19,0
D20 42,1 47,1 10,8

Tabella 1-2: Risposte alle diverse tipologie di quesiti
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5.1. Addizione e sue proprieta

D1) Indica il risultato di 1000 + 700 + 9 Risposta corretta: ¢
a) 179 Risultati:
b) 1079
c) 1709
Mancante/
d) 10007009 a b c d Non valida
1,0 2,2 95,6 0,6 0,6

Programmi ’84:

Operazioni

Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite; approfondimento del
concetto delle due operazioni e delle relative tecniche di calcolo; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

Il quesito richiede di effettuare la somma di tre addendi senza esplicitare la strategia risoluti-
va, ma l'intento degli autori era evidentemente di farla eseguire mentalmente. L’addizione &
un’operazione che viene introdotta fin dalla prima elementare e che continua ad essere e-
sercitata in ogni classe. Come era prevedibile, a questo quesito risponde correttamente il
95,6% degli allievi. Tra coloro che non rispondono in modo corretto si evincono difficolta a
gestire il sistema posizionale: il 2,2% risponde 1079 confondendo la posizione della cifra 7,
inserita al posto delle decine invece che delle centinaia, I'1% risponde 179 sbagliando il valo-
re delle cifre coinvolte nelladdizione, mentre lo 0,6% si & lasciato ingannare
dall’accostamento una di seguito all’altra delle cifre dei numeri indicati nel testo. Quasi tutti
gli allievi hanno risposto a questa domanda, infatti si & ottenuto solo lo 0,6% di risposte man-
canti o non valide, d’altronde era anche uno dei primi quesiti del secondo fascicolo.
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D2) Alice, Barbara e Kevin devono eseguire il seguente calcolo: Risposta corretta: b
5789,13+1,4+ 73
Ognuno di loro ha messo in colonna i tre numeri in una maniera di- Risultati:
versa. Chi lo ha fatto in maniera corretta?
. Mancante/
a) Alice: a b c Non valida
5 7,819 |13
20,3 | 7125 | 3,4 3,8
+ 1, | 4
+ 7 3
b) Barbara:

c) Kevin:

Programmi ’84:

Operazioni

Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite; approfondimento del
concetto delle due operazioni e delle relative tecniche di calcolo, applicandole anche all’estensione del campo
numerico oltre il migliaio e ai numeri con la virgola.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

Il quesito vuole valutare la capacita dell’allievo di eseguire in modo corretto I'algoritmo scritto
in colonna dell’addizione con numeri decimali. Sul ruolo dell’apprendimento algoritmico dal
punto di vista didattico si veda I'interessante testo di Fandifio Pinilla (2008) dove vengono
anche proposti diversi algoritmi che si sono susseguiti nella storia della matematica; I'essere
umano ha tentato con tutti i mezzi a sua disposizione di effettuare calcoli in modo rapido e
corretto fin dalla piu remota antichita. Per quanto concerne questo specifico quesito, ritenia-
mo che sarebbe stato piu interessante chiedere all’allievo di effettuare tale addizione senza
imporre la strategia risolutiva, cosi da consentire agli allievi di eseguire il procedimento a loro
pit congeniale e strategie piu flessibili e creative. Il posto da accordare a scuola ai diversi
modi di calcolare deve essere oggi ridefinito e precisato, va soprattutto stabilito cio che
dev’essere automatizzato da cio che si realizza con un trattamento ragionato (calcul réfléchi)
(Eduscol, 2007). La tendenza attuale & di andare verso il calcolo ragionato, ossia il calcolo
mentale con i supporti della scrittura algebrica e di metodi schematici che evidenziano
I'aspetto concettuale (Arrigo, 2014). Un apprendimento di questo modo di calcolare pud so-
stituire quello degli algoritmi arabici (o calcolo in colonna), sostituendo I'apprendimento
mnemonico di algoritmi rigidi con tecniche flessibili che lasciano piu spazio alla creativita.
Come sostiene Arrigo in Baldazzi et al. (2011): «I'addizione in colonna pud (forse) rivelarsi
piu veloce, pero col calcolo in riga si guadagna negli aspetti concettuale (imperniato sulla
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scomposizione polinomiale dei numeri) e strategico (scelta del percorso additivo); inoltre non
vi é la difficolta di ricordare i riporti».

In particolare, il passaggio dall'insieme dei numeri naturali all’insieme dei numeri razionali,
espressi in forma decimale, crea spesso difficolta anche nellambito dell’esecuzione di un
calcolo scritto, anzi a volte € addirittura amplificato, in quanto si deve considerare il valore
posizionale delle cifre e, da questo punto di vista, I'incolonnamento non sempre aiuta. In ef-
fetti vi sono algoritmi che creano modelli che funzionano per certi tipi di numeri, ma non per
altri.

Il 72,5% degli allievi risponde correttamente a questo quesito, circa il 20% in meno rispetto
alle risposte corrette date al quesito D1), a testimonianza della difficolta di saper gestire
I'addizione in questo insieme numerico. Tra coloro che forniscono risposte errate, il 20,3%
sceglie la prima opzione, sbagliando a incolonnare le cifre, senza dunque rispettare il loro
valore posizionale, ma probabilmente facendo riferimento alla tecnica imparata nell’ambito
dei numeri naturali dove si incolonna a partire da destra. Sembra quindi che gli allievi appli-
chino tecniche viste in un contesto diverso, trascurando il fatto che nel nuovo insieme nume-
rico non sempre funzionano. Analogo a questo esempio é il seguente riportato da Stavy e Ti-
rosh (2000): «In Matematica, alcune proprieta spesso funzionano per sistemi fino a un certo
numero, ma crollano quando la realta dei numeri si fa piu estesa. Ad esempio, quando con-
frontiamo due numeri naturali mediante la linea dei numeri, si potrebbe affermare che il nu-
mero piu lontano dallo zero sia il numero piu grande. Quando viene applicata ai numeri rela-
tivi, tuttavia, questa regola puo spingerci, non correttamente, a stabilire, ad esempio, che — 5
e piu grande di — 2 perché “esso € piu lontano dallo zero”. La regola “il piu lontano-il piu
grande” é valida per tutti i numeri naturali, ma non per quelli relativi». Per ulteriori esempi di
misconcezioni dovute all’ampliamento del sistema numerico si veda (Martini, Sbaragli, 2005;
Sbaragli, 2012).

Il 3,4% degli allievi risponde c), incolonnando tutte le cifre a partire da sinistra, mentre il 3,8%
non risponde o produce una risposta non valida.

In generale, dal punto di vista didattico a parte la padronanza e I'uso appropriato delle ope-
razioni, & bene dare importanza a situazioni nelle quali la gestione degli algoritmi non sia me-
ramente esecutiva, ma stimoli un’attivita di analisi e di scelta strategica.

D3) Sapendo che 237,19 + 2112 + 32,81 = 2382, allora Risposta corretta: a
un’altra di queste uguaglianze e sicuramente corretta. Qua-

le? Risultati:

a) 237,19 + 32,81 + 2112 = 2382 Mancante/
b) 237,19 + 32,81 + 2112 =270 a b c d Non valida
c) 237,19 + 32,81 + 2112 = 2144,81

d) 237,19 + 32,81 + 2112 = 2222,22 840 | 27 | 49 2.7 57

Programmi ’84:

Operazioni

Calcoli mentali: utilizzazione delle proprietd commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie
di calcolo; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.
L’allievo & in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.

Il quesito non richiede I'esecuzione dell’addizione, bensi I'applicazione delle proprieta com-
mutativa e associativa. | risultati mettono in evidenza una buona conoscenza dei bambini di
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queste proprieta dell’addizione, infatti '84% risponde correttamente. |l secondo e terzo di-
strattore sono costruiti in modo da riportare come risultato la somma rispettivamente dei pri-
mi due addendi e degli ultimi due addendi. Gli allievi che scelgono queste opzioni sono il
2,7% per la risposta b) e il 4,9% per la risposta c). Inoltre il 2,7% degli allievi risponde d) che
fornisce un risultato sbagliato all’addizione iniziale. 1l 5,7% degli allievi non risponde o forni-
sce una risposta non valida.
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5.2. Sottrazione

D4) Esegui in colonnaiil calcolo 486 — 468 Possibile risposta corretta:
486 -
468 =
18

Risultati:
Risposta Risposte errate Mancante/
corretta P Non valida
Risultato Risultato Altro
corretto shagliato

89,3 8,0 0,7 2,0

Programmi ’84:

Operazioni

Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite; approfondimento del
concetto delle due operazioni e delle relative tecniche di calcolo; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

Il quesito richiede I'esecuzione di una sottrazione tra numeri naturali effettuando I'algoritmo
scritto in colonna. Visto il tipo di sottrazione coinvolta, poteva essere lasciata libera la strate-
gia risolutiva o proposta I'esecuzione del calcolo mentale. | risultati ottenuti sono buoni, infat-
ti, I'89,3% di allievi risponde in modo esatto.

Tra le risposte corrette individuiamo 5 tipologie diverse di gestione dell’algoritmo piu conven-
zionale in Ticino, di cui si riportano le percentuali di scelta:

14% 7% 54,4% 11,6%
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Inoltre si riportano alcuni protocolli di risposte corrette che mostrano I'enorme varieta di algo-
ritmi scritti scelti dagli allievi. La varieta semiotica e strategica che ne emerge mette in evi-
denza la necessita didattica di non proporre scelte univoche imposte, che risultano a volte
distanti dallo stile dell’allievo.

= 7 7 Holo| |8 |o| [¢
) © - ;"r :
;1% . gg* 20| |2
‘(ﬁu‘}ﬁ C 10| |8
| |

Tra le risposte sbagliate emergono i seguenti errori: I'1,2% degli allievi risponde 0, confon-
dendo probabilmente le cifre del sottraendo. Riportiamo di seguito un esempio di protocollo.

ZIRE | |-
418161 =

000

L’1,2% degli allievi risponde 28, dimenticando il “prestito”, come testimonia il seguente proto-
collo:

<L

(o
oq

L’1,2% degli allievi risponde 418, dimenticando di sottrarre le centinaia. Si riportano alcuni
protocolli come esempio:

L|gl6l=
l-i/’OO S/O &
6(%\= 4lolo AL
110
411




Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 126

La categoria “Altro” comprende risposte incomplete pari allo 0,7% degli allievi, dove il bambi-
no non conclude il calcolo o non lo esegue affatto. Infine, il 2% degli allievi non risponde o
fornisce una risposta da annullare.

D5) Indica il risultato del calcolo: 9000 — 3782 Risposta corretta: a
Risultati:
Mancante/
a b ¢ d Non valida
789 | 85|80 | 1,7 2,9

a) 5218
b) 5328
c) 6782
d) 12782

Programmi ’84:

Operazioni

Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite; approfondimento del
concetto delle due operazioni e delle relative tecniche di calcolo, applicandole anche all’estensione del campo
numerico oltre il migliaio e ai numeri con la virgola.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

Il quesito e analogo al precedente D4), si richiede cioé il risultato di una sottrazione tra nu-
meri naturali. In questo caso pero la domanda e formulata in modo chiuso con quattro possi-
bili scelte. L’allievo perd ha a disposizione lo spazio necessario per eseguire il calcolo con la
strategia che reputa piu opportuna. Come era prevedibile, vista la tipologia di quesito, i risul-
tati sono soddisfacenti, il 78,9% degli allievi sceglie I'opzione corretta, seguendo strategie di
calcolo differenti: scritto in colonna, mentale-scritto, con o senza prova. Da questo punto di
vista, I'individuo che ha sviluppato un buon senso del numero si aspetta naturalmente che i
risultati siano plausibili rispetto a quelli attesi, ricorrendo a strategie di “checks and balances”
(Reys, Reys, Emanuelsson, Johansson, Mcintosh, Yang, 1999). La fase di monitoraggio, del
resto, non puo ridursi alla semplice verifica della correttezza del risultato di un calcolo esatto,
per esempio con la prova mediante operazione inversa (Alajmi, Reys, 2010), né tantomeno
con la semplice ripetizione del calcolo con lo stesso metodo scelto inizialmente (Mclntosh,
Reys, Reys, 1992).

Di seguito si riportano alcuni protocolli:
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Indica il risultato del calcolo: 9000 ~ 3782 Indica il risultato del calcolo: 9000 - 3782
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c) 6782 ¢) 6782
d) 12782 d) 12782

Indica il risultato del calcolo: 9000 - 3782

|

Al
o

o<

|

(a) 5218

b) 5328

¢) 6782

d) 12782

Si noti che nonostante il quesito sia simile al precedente, si registra una differenza del 10%
circa di successi, presumibilmente a causa della presenza dei diversi zeri nel minuendo. In
effetti, gli allievi che sbagliano rispondendo b) (8,5% del totale) non gestiscono in modo cor-
retto i “prestiti” successivi come testimonia il seguente protocollo:

Indica il risultato del calcolo: 9000 — 3782

B oM
0 07
oo| (o 01
np

il ERVIEY

a) 5218
® 5328
c) 6782
d) 12782

L’8% dei bambini risponde 6782 evidenziando un errore tipico che si riscontra negli allievi di
scuola elementare: “in ogni colonna si sottrae sempre la cifra pit bassa da quella piu alta,
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indipendentemente dalla posizione”. In questo esempio I'allievo ha eseguito erroneamente le
seguenti sottrazioni:

9-3=6,7-0=7,8-0=8,2-0=2.
Indica il risultato del calcolo: 9000 - 3782

T
i

i

1;.; r_h:, ANEEENEEEEENEEEE
OO e e

a) 5218

b) 5328

@© 6782

d) 12782

Questa rappresenta una misconcezione tipica rilevata in letteratura. A tal proposito Zan
(2002) riferendosi alle ricerche di Brown e Burton (1978), riporta il seguente classico esem-
pio relativo alla sottrazione:

«Un bug’ piuttosto tipico si pud riscontrare nello svolgimento delle seguenti operazioni:

278- 352- 406- 543- 510- 1023-
135= 146= 219= 367= 238= 835=
143 214 213 224 328 1812

L’errore € sistematico e appare una modificazione plausibile della procedura standard: “in
ogni colonna si sottrae sempre la cifra piu bassa da quella piu alta, indipendentemente dalla
posizione”.

Secondo Brown e Burton spesso il comportamento generale descritto deriva dal bisogno del
bambino di controllare situazioni percepite come nuove: egli comincia con i casi che gia co-
nosce, facendone modifiche plausibili. In questo senso il bambino si comporta come uno
scienziato, anche se, a differenza dello scienziato, egli non & consapevole di generalizzare,
ma, soprattutto, generalizza in base a caratteristiche superficiali e non ai significati». Si per-
cepisce in questo esempio una interpretazione non del tutto negativa del comportamento del
bambino; egli, si, commette un errore sistematico, ma questo deriva da una conoscenza che,
in precedenti situazioni, si é rivelata efficace.

Qui si presenta la vasta ed interessante problematica del curricolo nascosto: lo studente rive-
la le proprie misconcezioni quando applica correttamente regole scorrette. Anche in Schoen-
feld (1985) si evidenzia come gli studenti possano sviluppare in modo corretto delle conce-
zioni scorrette, soprattutto per quanto riguarda procedure. Spesso, all’'origine di questo fatto

" In Brown e Burton gli errori sistematici vengono chiamati bugs.
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c’€ una mancata comprensione o un’errata interpretazione. Se l'insegnante non si rende
conto di ci0, le sue sollecitazioni cadono a vuoto perché lo studente ha gia incluso nel pro-
prio curricolo quelle regole che ritiene corrette e che, in taluni casi, hanno funzionato (Martini,

Sbaragli, 2005).
Tornando ai risultati del quesito, I'1,7% sceglie I'opzione d) confondendo la sottrazione con
I’addizione: 9000 + 3782 = 12782.

Indica il risultato del calcolo: 9000 — 3782

3 ?[%]2]-
36|00
41212 812

a) 5218
b) 5328
c) 6782

@ 12782

La possibilita di analizzare i protocolli degli allievi permette di capire non solo cosa i bambini
sbagliano, ma perché sbagliano. Infatti in alcuni casi 'allievo risponde in modo corretto ma la
sua esecuzione rivela una mancata comprensione dell’algoritmo, come si vede dal seguente

protocollo.

Indica il risultato del calcolo: 9000 — 3782

SESPEN
3
O

@ 5218

b) 5328
c) 6782

d) 12782
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5.3. Moltiplicazione e sue proprieta

D6) Completa correttamente: Risposta corretta:
5768 x ..... =5768 1
Risultati:
Risposta Risposte errate Mancante/
corretta P Non valida
1 0 Altro
89,3 6,5 1,0 3,2

Programmi ’84:

Operazioni

Moltiplicazione e divisione:

* ripresa e approfondimento dei concetti delle due operazioni;

* relazione tra moltiplicazione e divisione. (Ad esempio: operatori diretti e inversi, catene di operatori, analisi
della tavola di moltiplicazione e di divisione; diverso ruolo dello zero e dell’'uno, ecc.); (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

Il quesito vuole indagare la conoscenza degli allievi dell’elemento neutro della moltiplicazio-
ne, ossia di quel numero che moltiplicato per un qualsiasi altro non ne modifica il valore, I'1
(nx1=ne1xn=n). I risultati sono buoni: I'89,3% dei bambini trova correttamente il valore
richiesto, mentre il 6,5% indica lo 0, confondendo probabilmente I'elemento neutro della mol-
tiplicazione con quello dell’addizione.

Nel protocollo qui a fianco I'allievo mostra un’indecisione
tra i numeri O e 1, decidendo poi di confermare la rispo-
sta corretta.

Completa correttamente:

5768 x 2h. = 5768

La categoria “Altro” comprende risposte di vario tipo con percentuali molto basse, dello 0,2-
0,3% (3, 8, 9, 1156, 30314) per un totale dell'1%. Il 3,2% non risponde o fornisce una rispo-
sta non valida.

In questo protocollo I'allievo dimostra non solo di non

Completa correttamente: aver compreso la consegna, ma di non saper eseguire
5 la moltiplicazione tra numeri con piu cifre. Infatti, I'allievo
5?58 a5 A= 5768 completa inserendo il prodotto di 5768 per se stesso,

ma inventando un suo proprio algoritmo. Dal risultato
sembra che abbia calcolato in ordine il prodotto tra le ci-
fre: 8x8,6x6,7x7,5 x5, rispettando il riporto.

Si nota quindi una grande creativita dell’allievo non sostenuta da aspetti concettuali. Questo
protocollo mette in evidenza come nello strutturare graficamente i quesiti sia importante la-
sciare molto spazio per la soluzione, per evitare che gli allievi intuiscano la risposta da tale
implicita informazione e che venga cosi bloccata la convinzione e creativita dell’allievo.
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D7) Sapendo che 7 x 11 x 13 = 1001, indica il risultato di Risposta corretta: d
11 x 7 x 13.

Risultati:
a) 77
b) 91
0) 143 a | b | e d | e
d) 1001
2,7 3,5 6,2 83,9 3,7

Programmi ’84:
Operazioni
Calcoli mentali: utilizzazione delle proprieta commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie

di calcolo; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare
L’allievo € in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.

Il quesito chiede di stabilire il risultato della moltiplicazione, senza effettuare i calcoli, ma ap-
plicando le proprieta commutativa e associativa, tra I'altro solo i primi due fattori sono scam-
biati di posto. Di seguito riportiamo un protocollo di risposta corretta in cui perd I'allievo av-
verte I'esigenza di calcolare il prodotto dei numeri nel nuovo ordine. Poiché la risposta data
corretta nonostante I'esecuzione errata della moltiplicazione in colonna (cancellata) possia-
mo supporre che l'allievo si sia accorto solo in un secondo momento che i fattori erano gli
stessi rispetto alla prima moltiplicazione e che avrebbe potuto applicare le proprieta citate.

Sapendo che 7 x 11 x 13'= 1001, indicalil risultate di 11X 7 x13.
a) 77

b) 91

c) 143

{@ 1001

Al quesito risponde in modo corretto '83,9% degli allievi, il 6,2% risponde 143, moltiplicando
cioe 11 x 13, il 3,5% segna 91 che si ottiene da 7 x 13, il 2,7% risponde 77, cioe 7 x 11. ||
3,7% degli alunni non fornisce alcuna risposta o ne indica una non valida.
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D8) 28 x 14 da un risultato minore di 28 x 15. Di quan- Risposta corretta: a
to sara minore?

Risultati:
a) 28
b) 15
0) 14 a | b | e | d | Neniaic
d 1
43,1 | 10,5 | 10,6 | 27,5 8,3

Programmi ’84:

Operazioni

Calcoli mentali: utilizzazione delle proprieta commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie
di calcolo. (...)

Tecnica della moltiplicazione

con moltiplicatore di due cifre ad esempio 158 x 23 = ...; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di calco-
lo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.
L’allievo & in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.

Se nei due quesiti precedenti D6) e D7) relativi alla moltiplicazione, gli allievi non hanno avu-
to particolari difficolta ad applicare le proprieta piu comuni, in questo caso la percentuale di
successi si dimezza. Il quesito chiede di valutare la differenza tra i risultati di due moltiplica-
zioni, dove varia un solo fattore. Gli alunni potrebbero calcolare il risultato delle due moltipli-
cazioni e poi sottrarre, anche se il vero “question intent” della domanda & valutare la capacita
di applicare la definizione e le proprieta di questa operazione. Il 43,1% degli studenti rispon-
de in modo corretto. Per un’interessante raccolta di numerose attivita gia sperimentate dalla
prima alla quinta elementare in ambito numerico, si veda Baldazzi et al. (2011).

Di seguito riportiamo due protocolli con risposte corrette dove emergono i procedimenti se-
guiti dagli allievi per rispondere al quesito. In entrambi sono presenti i calcoli 28 x 15 e 28 x
14 e nel primo anche della differenza tra i due risultati ottenuti. Gli allievi giungono alla rispo-
sta corretta, ma perdono inutilmente tempo a svolgere i calcoli. | due protocolli riportano due
approcci diversi nel calcolo del risultato delle moltiplicazioni, un allievo utilizza il calcolo in co-
lonna, I'altro applica strategie di calcolo mentale-scritto basate sulla scomposizione del nu-
mero e sulla proprieta distributiva della moltiplicazione rispetto all’addizione.

28 x 14 da un risultato minore di 28 x 15. Di quanto sara minore?

a) 28
b) 15 28 x 14 da un risultato minore di 28 x 15. Di quanto sara minore?
c) 14 a) 28
d) 1 Kt ol b) 15
4. : o) 14
TR d) 1 /
DX (=80
34 — 0
410
=D
028

Tra coloro che sbagliano, il 27,5% fornisce come risposta 1, restituendo la differenzatra 14 e
15, i due fattori che variano e non la differenza tra i due prodotti come richiesto dal quesito.
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Il resto degli studenti che ha risposto si € diviso equamente tra coloro che hanno scelto come
risposta 15 o 14, cioe i fattori che variano nelle due moltiplicazioni.

In generale si rilevano difficolta nella gestione di questo quesito, eppure si potrebbe da subi-
to (e nella costruzione delle tabelline) compiere osservazioni del tipo: 3x 7=21e3x7+7 =
21+7=28=4x17.

Si segnala inoltre che il quesito registra ben I'8,3% di risposte mancanti o non valide e rap-
presenta il 39-esimo del secondo fascicolo.

D9) Sai che: 729 x 60 = 43740 Risposta corretta: ¢
Indica il risultato di 729 x 61.

Risultati:
a) 43740+ 1
b) 43740 + 60 Mancante/
c) 43740 + 729 a b c d Non valida
d) 43740 + 61

28,4 | 13,7 | 338 | 121 12,0

Programmi ’84:

Operazioni

Calcoli mentali: utilizzazione delle proprieta commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie
di calcolo; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.
L’allievo € in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.

Il quesito e analogo al precedente, ma le 4 opzioni di risposta in questo caso esplicitano in
modo diretto il risultato dell’operazione richiesta. | risultati sono paragonabili a quelli prece-
denti a testimoniare la coerenza del ragionamento, seppur sbagliato, attuato dall’allievo, indi-
ce di una insufficiente riflessione concettuale. Nella domanda D8 il 27,5% ha risposto che la
differenza del risultato delle due moltiplicazioni & 1, analogamente in questo quesito il 28,4%
risponde 43740 + 1; il 10,5% - 10,6% ha risposto nella domanda D8) con uno dei due fattori,
cosi come il 12,1% - 13,7% risponde in questo quesito rispettivamente: 43740 + 61, 43740 +
60. Rispetto al caso precedente pero si registra un calo di risposte corrette (33,8%): gli stu-
denti hanno trovato piu difficolta a rispondere alla richiesta del risultato di un’operazione con
un’altra operazione, in quanto il ragionamento era basato sulle proprieta dell’operazione, in-
vece che con un numero che si poteva ottenere attraverso il calcolo. In effetti, anche in que-
sto quesito la maggior parte degli allievi ha svolto I'algoritmo, a volte perdendosi nei calcoli e
decidendo quindi di non rispondere, come si pud vedere dai seguenti protocolli.

Sai che: 729 x 60 = 43740. Saiche: 729 x 60 = 43740.
Indica il risultato di 729 x 61. Indica il risultato di 729 x 61.
a) 43740 +1 a) 43740 + 1

b) 43740 + 60

b) 43740 + 60
c) 43740 + 729

d) 43740 + 61 c) 43740 + 729
d) 43740 +61
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Si precisa inoltre che il 12% degli allievi non fornisce risposta o ne sceglie piu di una. Va
considerato che questo € il 51-esimo quesito del secondo fascicolo.

D10) Indica I'uguaglianza corretta. Risposta corretta: ¢

a) 74x8=(70%x8)+4 Risultati:
b) 74x8=(7x8)+(4x8)

c) 74x8=(70x8)+ (4 x 8)
d) 74x8=(73x8)+1 a b - d Mancan_te/
Non valida
11,5 18,0 58,6 2,4 9,5

Programmi ’84:

Operazioni

Calcoli mentali: utilizzazione delle proprieta commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie
di calcolo; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare
L’allievo € in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.

Il quesito vuole valutare la conoscenza degli allievi relativa alla proprieta distributiva della
moltiplicazione. Le percentuali di riuscita in questo caso sono superiori a quelle ottenute dai
quesiti D8) e D9), dove I'applicazione di tale proprieta avrebbe potuto facilitare la scelta della
risposta corretta, se solo fosse stata applicata. Questo potrebbe evidenziare una conoscen-
za superficiale delle proprieta delle operazioni e una difficolta ad applicarle in contesti diversi
dal consueto. Il 58,6% degli allievi segna la risposta esatta, mentre il 18% sceglie I'opzione
b), visivamente molto simile alla risposta corretta, ma concettualmente assai diversa, in
quanto non viene dato alla cifra 7 del numero 74, il valore di decina. L’11,5% opta per la pri-
ma opzione, dove I'8 moltiplica solo le decine e non le unita del primo fattore. Infine, il 2,4%
degli allievi segna la d), la risposta pitl inverosimile per gli allievi. E da notare che il 9,5% non
risponde. Il quesito é il 36-esimo del secondo fascicolo.

D11) Indica il risultato di 8 x 0,6 Risposta corretta: a
a) 4,8 Risultati:
b) 0,48
c) 48
Mancante/
d) 0,048 a | b | ¢ | d | Nonvalida
44,0 | 33,3 | 11,7 | 3,3 7,7

Programmi ’84:

Operazioni

Tecnica della moltiplicazione: (...) con numeri decimali sia al moltiplicando che al moltiplicatore: ad esempio
15,3 x35=...

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

Il quesito ha lo scopo di indagare la capacita degli allievi di operare con i numeri decimali.
Meno della meta risponde correttamente (44%), il 33,3% sceglie la risposta 0,48, operando
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come se fossero numeri naturali. Per lo studente infatti & plausibile che se 8 x 6 = 48 allora 8
x 0,6 dia come risultato 0,48, un’implicazione dalla forma accettabile agli occhi degli allievi,
che trattano i numeri decimali come naturali con la virgola (Brousseau, 1983).

Il seguente protocollo evidenzia una indecisione iniziale dell’allievo che sceglie prima 0,48
per poi correggersi e scegliere la risposta corretta.

L’11,7% sceglie la terza risposta, 48, trascurando completa-

Indica il risultato di 8 x 0,6 mente la presenza dello 0: spesso infatti il bambino, soprat-
¢ tutto nella trattazione dei numeri decimali, non focalizza a
a) 4,8 pieno il ruolo dello 0 nei vari casi (0,6 & diverso da 6; ma 0,6
)\ 0.48 € uguale a 0,60),_ in_oltre potrebbe ir_1ci_dere_ la miscc_)ncezione
Y basata sulla convinzione che la moltiplicazione faccia sempre
c) 48 accrescere o rimanere invariato il valore dei due fattori. In

D’Amore e Sharagli (2005) viene messo in evidenza come la
d) 0,048 formazione prematgra di un moo!e_llo concettu_ale_ di moltipli_—
E cazione, quando si ha a disposizione solo l'insieme N dei
numeri naturali, genera spesso misconcezioni quando si passa ad un altro insieme numeri-
co. Tra queste, la piu conosciuta e difficile da superare & “la moltiplicazione accresce sem-
pre”. Alla domanda posta a studenti di scuola media: “Quanto fa 4 x 0,5”, diversi rispondono
intuitivamente 8. Il tentativo di continuare ad applicare I'idea di accrescimento che si € creata
in N quando la moltiplicazione viene eseguita sull’insieme Q dei numeri razionali, per esem-
pio fra frazioni o fra numeri decimali, si rivela fallimentare. Non € un caso che molti studenti
evoluti (anche universitari!) si dichiarino meravigliati di fronte al fatto che tra le due operazio-
ni: 18 x 0,25 e 18 : 0,25 la prima e quella che da un risultato minore, manifestando cosi la
presenza del modello scorretto sopra menzionato creatosi nella scuola elementare.

Solo una minima percentuale di allievi sceglie 0,048 (3,3%). Il 7,7% corrisponde alle risposte
mancanti o non valide. Il quesito € il 48-esimo.

D12) Due di questi calcoli hanno lo stesso risultato. Quali?

a) 234 x10

b) 2,34 x 100
c) 2,34 x 1000
d) 23 x40

Risposta corretta:
a-c

Risultati:

. . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
a-c a-b a-d b-c b-d c-d Altro

28,4 21,7 19,3 53 14 1,0 8,2 14,7

Programmi ’84:

Operazioni

Calcoli mentali: utilizzazione delle proprieta commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie
di calcolo.

(...) applicazione di particolari strategie di calcolo: ad esempio: x 10, x 100, x 1000 (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.
L’allievo € in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.
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Il quesito chiede di confrontare i risultati delle quattro operazioni indicate, tutte facilmente

calcolabili con semplici tecniche di calcolo men-
tale, e di valutare gquali hanno lo stesso valore.
Nonostante questo, solo il 28,4% degli allievi
fornisce la risposta corretta.

Qui a fianco riportiamo un protocollo di risposta
corretta dove l'allievo indica esplicitamente il ri-
sultato delle due moltiplicazioni scelte.

Due di questi calcoli hanno lo stesso risultato. Quali?
a) 234x10

b) 2,34 x 100

9) 2,34 x 1000

d) 23 x40

Nel seguente protocollo I'allievo calcola in modo corretto il risultato di tutte le moltiplicazioni e
di conseguenza effettua la scelta giusta. E da notare come in questo caso non applichi la re-
gola di aggiungere zeri al numero naturale o spostare la virgola nel numero decimale, ma
adotti strategie di calcolo in riga supportato dalle proprieta dell’operazione. Nel calcolo in ri-
ga, infatti, I'allievo gioca con le scomposizioni di un numero e con le proprieta della moltipli-
cazione, non deve ricordare nessun riporto, ma solo utilizzare le tabelline e I'addizione. Per

un approfondimento si veda Arrigo (2011).

Due di questi calcoli hanno lo stesso risultato. Quali?

=
(‘a)) 234 x 10~ S
b) 2,34 x 100 X 1

@2,34 x 100

UOX Q=300

N

3KGo =120

X A0 =16
0,200 = %00
004X =yo

LSO

Approccio differente ma ugualmente corretto &€ quello che ritroviamo nel seguente protocallo,
dove I'allievo preferisce adottare I'algoritmo usuale in colonna:



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 137

Due di questi calcoli hanno lo stesso risultato. Quali?
@) 238 x 10>
b) 2,34 x 100

d) 23 x40

S~

o > "4
2| N
@) L®)
| it

32
-

4
X
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(@]
\
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=
)}
~
(PX]
£
[
t

Utilizzare I'algoritmo in colonna per calcolare prodotti del tipo n x 10, n x 100, n x 1000,... &
indice di una dipendenza che puo portare nei livelli scolastici successivi a usare la calcolatri-
ce anche per calcoli molto semplici.

Per il 21,7% degli allievi i risultati dell’operazione a) e b) sono uguali, mentre il 19,3% degli
allievi sceglie le operazioni a) e d). Quest’ultimo caso & scelto dagli allievi che credono di
mantenere lo stesso risultato trasportando una cifra (in questo caso il 4) da un fattore a un
altro, o da chi si basa per scegliere sul fatto che sono le uniche due operazioni con numeri
naturali.

: . . _ 2 Il protocollo qui a fianco riporta un er-
Due di questi calcoli hanno lo stesso risultato. Quali” rore riscontrato non di rado nell’analisi

delle risposte. L’allievo moltiplica per

10 100 e presumibilmente per 1000 solo
b) 2,34 x 100~ . la parte intera del numero e lascia i-
nalterata la parte decimale. Si trova

c) 2,34 x 1000 = dunque a confrontare 2340 con
200,34 e 2000,34. Andando per e-

pxm - sclusione decide di scegliere la prima
e l'ultima moltiplicazione.

Il 5,3% ha considerato uguali le operazioni b) e c), forse spinti dall’applicazione della presun-
ta “regola’ che se si moltiplica un numero per le potenze di 10, si devono aggiungere a de-
stra del numero tanti zeri quanti sono quelli presenti nella potenza del 10 (2,34 x 100 =
2,3400 = 2,34000 = 2,34 x 1000). Si tratta di una tipica misconcezione dovuta
all’acquisizione di una regola che per i numeri naturali risulta “esatta” ma che non puo essere
applicata anche ai numeri decimali (Maier, 1998).

Nel seguente protocollo anche se I'allievo ha lasciato la risposta in bianco ha tentato di effet-
tuare una scelta operando su alcune moltiplicazioni. Si pud notare I'aggiunta dei due zeri al
primo fattore nella moltiplicazione per 100, nonostante 2,34 sia un numero decimale.
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Due di questi calcoli hanno lo stesso risultato. Quali?
a) 234x10

b) 2,34 x 100
c) 2,34 x 1000

d) 23 x40

Riscontriamo poi percentuali minime di studenti che rispondono b)-d) e ¢)-d).

La categoria “Altro” comprende gli allievi che forniscono come risposta una sola operazione,
dimostrando dunque di non aver capito la richiesta del quesito. In particolare: il 3,4% rispon-
de solo a), I'1,9% risponde solo c), I'1,4% risponde solo d) e I'1% risponde solo b). E da sot-
tolineare pero che la forma della domanda ricorda la tipologia di quesito a risposta chiusa
dove é necessario scegliere una sola risposta fra le quattro proposte; va quindi ripensata una
diversa impostazione della domanda o un’esplicitazione piu marcata della scelta di due op-
zioni.

Nel protocollo qui a fianco l'allievo inserisce

Due di questi calcoli hanno lo stesso risultato. Quali? s . =V
un cerchietto cosi come era richiesto nelle

a) 234x 10 domande a risposta multipla precedenti (e

come specificato nelle istruzioni contenute
b) 2,34 x 100 nella prima pagina del fascicolo) e fa una
@ 2.34x 1000 ;Lo;itta sulla risposta che ha sbagliato a se-

‘@23“0

Inoltre osserviamo un’importante percentuale di risposte mancanti (14,7%), giustificata an-
che dal fatto che il quesito € il 54-esimo somministrato nel secondo fascicolo.
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5.4. Divisione

D13) Completa: 72 : ....... =9 Risposta corretta:
8
Risultati:
Risposta Risposte errate Mancante/
corretta P Non valida
8 9 Altro
91,1 14 4,0 3,5

Programmi ’84:

Operazioni

Moltiplicazione e divisione:

* ripresa e approfondimento dei concetti delle due operazioni;

« relazione tra moltiplicazione e divisione. (Ad esempio: operatori diretti e inversi, catene di operatori, analisi del-
la tavola di moltiplicazione e di divisione; diverso ruolo dello zero e dell'uno, ecc.);

* memorizzazione della tavola della divisione.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo € in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di calco-
lo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

Questa domanda richiede di calcolare il numero che moltiplicato per 9 restituisce 72. In altre
parole si chiede di trovare il divisore, noto il dividendo e il quoziente. Gli allievi non mostrano
particolari difficolta, data anche la presenza di numeri facilmente manipolabili, infatti si regi-
stra il 91,1% di risposte corrette. Tra coloro che forniscono una risposta scorretta I'1,4% scri-
ve |lo stesso valore del quoziente, 9. Di seguito riportiamo un protocollo come esempio:

Completa:

R =9

La categoria “Altro” comprende risposte di vario tipo: I'1% risponde 3 e 7; lo 0,5% risponde 6
e 10; lo 0,2% risponde 2, 5, 11, 63 e 64.

Completa: Completa:

o =9 72:.7T. =09

Nel seguente protocollo l'allievo riporta il calcolo effettuato per trovare il numero da inserire
al posto dei puntini. Invece di svolgere una divisione effettua una moltiplicazione, probabil-
mente indotto dal fatto che la moltiplicazione & considerata 'operazione inversa della divisio-
ne. Osserviamo perd che l'allievo poi decide di inserire nei puntini solo le prime due cifre del
risultato e non I'intero numero 648. Di nuovo riaffiorano difficolta concettuali a volte dipen-
denti da un apprendimento mnemonico.
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Completa:

72 : BY4. =9

LU

Il 3,4% corrisponde alle risposte mancanti o non valide.

D14) Esegui la divisione 84 :4

Risposta corretta:

Accettabile qualsiasi procedimento svolto in modo corretto che porta al risultato 21.

Risultati:
. . Mancante/
Risposta corretta Risposte errata Non valida
R_lsultato e P_rocedlmento 20 24 29 Altro
algoritmo corretto incompleto
75,0 2,7 2,4 2,0 1,5 6,4 10,0

Programmi ’84:
Operazioni

Tecnica della divisione: con numeri interi e con divisore di una cifra (del tipo 248 : 6 =).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare
L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.
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D15) Svolgi la divisione 6363 : 7

Risposta corretta:
Accettabile qualsiasi procedimento svolto in modo corretto che porta al risultato 909.

Risultati:
Risposta corretta Risposte errata Mancan_te/
Non valida
Risultato e algo- Procedimento
ritmo corretto 99 incompleto 900 0909 Altro
47,6 10,4 3,9 3,6 1,7 16,1 16,7

Programmi ’84:
Operazioni
Tecnica della divisione: con numeri interi e con divisore di una cifra (del tipo 248 : 6 =).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.

I due quesiti precedenti richiedono entrambi di eseguire una divisione con numeri naturali e
con divisore di una cifra. Confrontando le due tabelle di risultati & evidente la differenza di ri-
sposte corrette date al primo e al secondo quesito (75% e 47,6% rispettivamente). La con-
segna € la stessa ma evidentemente il fatto di avere il dividendo costituito da piu cifre o di
avere come divisore il 7 invece del 4 ha creato difficolta almeno al 30% degli allievi. Per
guanto riguarda il concetto di divisione ricordiamo la ricerca di Arrigo e Sbaragli (2008) basa-
ta su di un’indagine effettuata su 73 insegnanti di scuola elementare (41 ticinesi e 32 pie-
montesi) per valutare le loro convinzioni relative all’operazione di divisione e agli insiemi nu-
merici nei quali puo essere definita tale operazione. Dai risultati emergono in diversi casi una
mancanza di sapere consapevole su questo argomento oltre alla presenza di misconcezioni
e modelli intuitivi erronei e incoerenti che ricadono sulla trasposizione didattica. Le origini
delle difficolta nell’apprendimento del concetto di divisione da parte degli allievi potrebbero
qguindi dipendere da ostacoli non solo di tipo epistemologico, ma didattico. Per questo se-
condo aspetto puo risultare utile I'articolo di Sbaragli (2009b) che tratta le insidie della divi-
sione.

Osserviamo dai protocolli analizzati che gli allievi, in entrambe le divisioni, preferiscono
un’esecuzione in colonna, nonostante avessero potuto scegliere una qualsiasi strategia, ad
esempio di calcolo mentale o mentale-scritto. Infatti, ad esempio nel secondo quesito, una
scomposizione del numero 6363 in 6300+63 avrebbe permesso agevolmente di applicare la
proprieta distributiva della divisione rispetto all’addizione e scrivere 6363:7 = (6300 + 63) : 7
=900 + 9 = 909, senza incappare in errori di calcolo. Per un confronto didattico tra calcolo
scritto e calcolo mentale si consultino gli articoli di Arrigo (2000, 2011), dove vengono pre-
sentate sperimentazioni che sottolineano I'importanza di educare all’attivazione di strategie
di calcolo mentale, applicando le proprieta delle operazioni. Le ricerche in didattica dimostra-
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no che I'abitudine al calcolo mentale, alla stima e al controllo semantico del risultato sono tut-
ti fattori che possono contribuire anche al consolidamento dell’abilita nell’esecuzione della

procedura standard di divisione.

Relativamente al primo quesito, registriamo un 2,7% di risposte con un procedimento incom-
pleto, il 2,4% fornisce come risultato 20, il 2% risponde 24, per I'1,5% il risultato della divisio-
ne & 22. La categoria “Altro” comprende svariate risposte scorrette date con basse percen-
tuali: 1, 11, 19, 2, 26, 30, 32, 40, 41, 56, 6 e 7 con lo 0,3-0,4%.

Di seguito inseriamo alcuni protocolli:

EsouL hyistney: 04 o4 L’allievo esegue correttamente la divisione.

4=

Esegui la divisione 84:4

L’allievo non completa I'algoritmo.

Alcuni allievi commettono errori di calcolo.

Esegui la divisione 84 :4 Eseqgui la divisione 84:4
|
Blh A= U |
i 4 =7
O 2
(e i 4
=12 4
0 +

Altri allievi rielaborano I'algoritmo della divisione facendo anche errori di calcolo.

Esegui la divisione 84 :4 Esequi la divisione 84:4
| | | |
LTL =] | i OAL;‘_E':SC i
U 1 | i
gl 172 I \_%ut'Si:SG
3 LiXIL|=]2w] |1 {
Lils Ll =19 I B I LA O VA il A_L_‘
| B T . - —1
L _(BIX[GI= (3T
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Riguardo al quesito D15) la scelta erronea piu diffusa ricade su 99 (10,4%), mentre il 3,9%
degli allievi non completa il procedimento, il 3,6% fornisce come risultato 900 e I'1,7% ri-
sponde 0909. La categoria “Altro” comprende le seguenti risposte scorrette: 9 (1%), 90603
(1%), 923 (1%), 901 (0,7%), 901 con resto 1 (0,7%), 91 (0,5%) e diverse altre con percen-
tuali irrilevanti 0,2%-0,3%.

Presentiamo di seguito alcuni protocolli:

Svolgi la divisione 6363 : 7

L’allievo riporta procedimento e risultato cor-
AERHF= 8 retto.
/ | o
6800 TR0
/Dl Tl o
DL T+ 1D

Svolgi la divisione 6363 : 7

| | ' Il protocollo riporta un procedimento incomple-
] P O

| S T A E T to.

11 el | |
i _,l_ o6l | 11

| seguenti allievi applicano in modo sbagliato I'algoritmo o commettono errori di calcolo:

Svolgi la divisione 6363 : 7 Svolgi la divisione 6363 : 7
I
N\ v d v
6|3 6|3 o)) 7? < =
3|6 a0amaba=p A A g%
63 de
- b A3
6
L
@
O
30
10
Svolgi la divisione 6363 :7 Svolgi la divisione 6363 :7
¥
BB IFE 8Dk
=163
2y Gl3]6 F -1900
A4 O 6
Ik O
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Svolgi la divisi 6363 : 7 . . .
918 cisione Lo studente sbaglia sia la divisione che la mol-

tiplicazione come prova.

o~

w

o~
A
+
()

2
ICo
o

<

Gli allievi eseguono la moltiplicazione invece della divisione, sbagliando il procedimento e i
calcoli:

Svolgi la divisione 6363 : 7 Svolgi la divisione 6363 : 7
, ol 3] 6] B
2:lgzle ::(@00374“0 A4elo 71{34\_ R
2004 RAO+| =z 1t | oA=Lz Ll 12
9 X
D16) Indica il calcolo che da lo stesso risultato di Risposta corretta: ¢
840: 30
Risultati:
a) 84:30
b) 840:3
0 83 S IR et
d) 840:20
18,7 | 26,2 32,6 4.8 17,7

Programmi ’84:

Operazioni

Calcoli mentali: utilizzazione delle proprieta commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie
di calcolo.

(...) applicazione di particolari strategie di calcolo: ad esempio: x 10, x 100, x 1000, : 10, : 100, : 1000 (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo & in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.
L’allievo € in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.

risultati di questo quesito dimostrano come gli allievi non riescano ad applicare efficace-
mente le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale. Il question intent della
domanda é quello di valutare la conoscenza della proprieta invariantiva e la capacita di utiliz-
zarla in una situazione problematica.

Dall’analisi dei protocolli emerge che gli allievi preferiscono svolgere tutte o alcune delle
guattro divisioni per decidere quale fornisce lo stesso risultato di 840 : 30, come evidenziano
i seguenti protocolli nei quali si intravedono cancellati oppure sono esplicitati i calcoli in co-
lonna.
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Indica il calcolo che da lo stesso risultato di 840 : 30
a) 84:30
b) 840:3

(,/"5)_ 84:3

d) 840 : 20

In questo primo caso lo studente sembra calcolare tutti i quozienti e di conseguenza sceglie-
re I'opzione c). Operando in questo modo perod la probabilita di sbagliare il calcolo aumenta
notevolmente. Sarebbe piu semplice e comodo applicare la proprieta invariantiva.

Per favorire la costruzione di tali aspetti concettuali si potrebbero proporre presto situazioni
del tipo +3 / =3, x10 / :10, ecc. anche applicate in ambito geometrico, come nel calcolo
dell’area di un triangolo, ad esempio: (3,7 x 2) : 2.

Nel seguente protocollo I'allievo applica in modo corretto strategie di calcolo mentale per ri-
cavare il quoziente, pero non conclude.

ndica il calcolo che da lo stesso risultato di 840 : 30

a) 84:30

o

) 840:3
c)h84:3

d) 840:20

Poco meno di un terzo risponde correttamente, ma ben il 26,2% reputa 840 : 30 =840 : 3.

Qui a fianco riportiamo un protocollo Indica il calcolo che da lo stesso risultato di 840 : 30
dove si vede che l'allievo ha calcolato

in modo corretto il risultato di 840 : a) 84:30

30, ma sceglie I'opzione sbagliata. E b) 8403

da notare inoltre una scarsa capacita :

di stima e una mancanza di controllo c) 84:3

del risultato finale; 840 : 3 fornisce un

risultato sicuramente maggiore di d) 840:20

200, incompatibile dunque con il 28

ricavato inizialmente.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 146

Il 4,8% sceglie I'opzione d) non accorgendosi forse che le cifre del divisore erano cambiate.
E da notare anche l'alta percentuale di omissione delle risposte (17,7%), forse dovute al fatto
che il quesito e il 57-esimo del secondo fascicolo.

Di seguito riportiamo il protocollo di un allievo che non trova tra le risposte date quella che
secondo lui & corretta, decide dunque di inserire una quinta opzione del tipo: “Nessuno dei
4",

Indica il calcolo che da lo stesso risultato di 840 : 30
a) 84:30

b) 840:3

c) 84:3

@ 840:20 x |0
@) Mo dei. 4

Dalla maodifica indicata possiamo dedurre che l'allievo presumibilmente aveva individuato
nella quarta risposta quella piu vicina alla soluzione, ma non esattamente la risposta corretta,
dato che ha poi deciso di aggiungere la modifica “x 10”, forse giustificata dal fatto di volersi
ricondurre alla divisione 840 : 30. Se cosi fosse, I'allievo avrebbe sbagliato anche a inserire il
x al posto del + e a non mettere le parentesi in modo adeguato.
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5.5. Stimadi risultati di calcoli

D17) Stima il risultato del calcolo: Risposta corretta: ¢
19,89 + 10,732 + 9,274
Risultati:
a) 20
(t:); 28 a b c d Mancan_te/
d) 70 Non valida
1,2 | 116 | 62,5 | 19,4 53

Programmi ’84:

Operazioni

Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite; approfondimento del
concetto delle due operazioni e delle relative tecniche di calcolo, applicandole anche all’'estensione del campo
numerico oltre il migliaio e ai numeri con la virgola.

Non c’é un riferimento esplicito alla stima di un calcolo. In V troviamo l'indicazione:

Operazioni

(...) calcoli rapidi per arrotondamento (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare
L’allievo € in grado di approssimare numeri decimali o stimare risultati di calcoli.

Il quesito vuole valutare la capacita dell’allievo di approssimare i numeri decimali e quindi
stimare il risultato dell’addizione. Non si richiede un’individuazione precisa della somma,
bensi una stima di quale dei quattro valori presentati sia il piu vicino al risultato effettivo.

Come € sostenuto da Arrigo (2014): «Contrariamente alla tradizione scolastica che ha (qua-
si) sempre esaltato il risultato esatto o, quando non & possibile, il risultato “con precisione a
meno di ...”, nellinsegnamento odierno assume molta importanza il calcolo approssimato.
Questo dev'essere eseguito senza alcun ausilio tecnologico». In molte situazioni ci si trova a
dover farsi un’idea di una certa somma di denaro o di una misura di altra natura, sul momen-
to, senza poter usare nessuno strumento tecnologico. Ma anche quando si esegue un algo-
ritmo con l'ausilio della macchina & assolutamente necessario stimare il risultato che questa
ci ritorna e interpretarlo adattandolo alla situazione che si sta considerando. Per quanto ri-
guarda la stima computazionale (che si riferisce al risultato di calcoli), Reys (1986) la defini-
sce come il processo di trasformazione di un problema dalla sua forma originale ad una nuo-
va forma che dia approssimativamente una risposta equivalente e che sia facilmente risolvi-
bile mediante calcolo mentale. In questo senso, si possono distinguere tre differenti processi
di stima (la riformulazione, la traslazione e la compensazione), cosi come stabilito in Alajmi
(2009). E proprio il processo di semplificazione dei numeri e/o del problema, sui quali si in-
nesta poi il calcolo mentale, che porta ad ottenere risultati approssimati e non esatti: per
questo, talvolta, si usa I'espressione calcolo mentale approssimato in riferimento alla stima
computazionale.

| tre addendi del quesito sono tutti facilmente arrotondabili alla decina successiva (19,89 e
9,274) o precedente (10,732), nonostante questo solo il 62,5% degli allievi risponde corret-
tamente. Di seguito riportiamo un protocollo di risposta esatta dove l'allievo, pero, svolge u-
gualmente I'addizione in colonna e una volta individuato il risultato sceglie tra i quattro nume-
ri presentati il piu vicino, procedendo in modo diverso rispetto all'intenzione dei creatori dei
guesiti.
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Stima il risultato del calcolo: 19,89 + 10,732 + 9,274

Va osservato che piu del 30% sbaglia: il distrattore piu scelto & 70 (19,4%), seguito dalla se-
conda opzione (30) con I'11,6% degli allievi, mentre I'1,2% stima il risultato 20. La capacita di
stimare un risultato necessita di un insegnamento specifico e lo studente che avra fatto e-
sperienze di approssimazione di calcoli mentali per giungere a stimare un risultato sara sicu-
ramente avvantaggiato nella risoluzione di quesiti di questo tipo. Le pratiche didattiche spes-
so tendono a sottovalutare questa capacita e si soffermano maggiormente sullo sviluppo del
calcolo esatto.

Stimare una grandezza, approssimare un numero, fare calcoli approssimati sono invece
competenze sempre piu richieste per la vita quotidiana in cui siamo spesso coinvolti in attivi-
ta che richiedono la comprensione e I'elaborazione veloce di dati.

D18) Il risultato di uno dei seguenti calcoli € maggiore di 200. Risposta corretta: b
Stima qual é.
Risultati:
a) 21x5
b) 19 x 12
c) 600:4 a b c d 'I:l/lancar|1lt§/
d) 2000 : 15 onvaliaa
6,5 | 37,9 | 16,5 | 31,7 7,4

Programmi ’84:

Operazioni

Calcoli mentali: utilizzazione delle proprieta commutativa, associativa, distributiva e invariantiva nelle strategie
di calcolo.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare
L’allievo & in grado di approssimare numeri decimali o stimare risultati di calcoli.

Anche questo quesito non vuole valutare I'esecuzione di un calcolo quanto la capacita
dell’allievo di stimarne il risultato. Nonostante i numeri siano tutti naturali, la percentuale di
risposte corrette risulta piuttosto bassa (37,9%). Va tenuto presente perd che in questo caso
l'allievo doveva valutare tutte e quattro le operazioni proposte per poter dare una risposta.
Per ognuna di queste era possibile stimare il risultato utilizzando le proprieta della moltiplica-
zione e divisione per velocizzare il calcolo: 21 x 5 e la meta di 210; 600 : 4 =(600:2): 2 =
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300 : 2 =150; 2000 : 15 = (2000 : 5) : 3 =400 : 3 & minore di 200; 19 x 12 e poco inferiore a
20 x 12 = 240.

Non era dunque necessario e nemmeno auspicabile una impostazione del calcolo scritto.

Cosi non e stato per molti allievi, come emerge dall’analisi dei protocoalli. A fianco delle rispo-
ste si trovano infatti i calcoli in colonna, a volte sbagliati, a volte cancellati, per ognuna delle
guattro operazioni.

Di seguito riportiamo un protocollo di risposta corretta dove si intravedono alcuni calcoli in
colonna effettuati per stimare il risultato:

Il risultato di uno dei seguenti calcoli & maggiore di 200.
Stima qual e.

a) 21x5
b), 19 x 12
c) 600:4

d) 2000 : 15

o

Nel seguente protocollo osserviamo I'indecisione dell’allievo che decide solo in un secondo
momento di scegliere I'opzione b).

Il risultato di uno dei seguenti calcoli € maggiore di 200.
Stima qual é.

a) 21x5
(_\b) 19 x 12

c) 600:4

@;{ 2000 : 15

Quasi un terzo degli alunni, precisamente il 31,7%, ha scelto la risposta d) forse influenzati
dalla presenza del numero piu grande tra quelli indicati e dalla richiesta del risultato “maggio-
re” di 200.

Segue poi 'opzione c) con il 16,5% e la a) con il 6,5% di preferenze.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 150

Il protocollo qui a fianco ri-

Ii risultato di uno dei seguenti calcoli € maggiore di 200. _ )
porta una riposta shagliata

SIS QuB 0. dovuta a errori di calcolo

a) 21x5 impostati con l'algoritmo in
colonna e che evidenziano

b) 19 x 12 incapacita di gestire calcoli
mentali.

c) 600:4

d) 2000 : 15

Gli allievi che non hanno fornito una risposta o ne hanno data una non valida, sono il 7,4%
del totale.

D19) Osserva il seguente calcolo: 397 — 84 Risposta corretta: a
Il suo risultato é:
Risultati:
a) maggiore di 300
b) minore di 300 . A Mancante/
Non valida
90,8 8,8 0,4

Programmi ’84:

Operazioni

Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite; approfondimento del
concetto delle due operazioni e delle relative tecniche di calcolo; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare
L’allievo & in grado di approssimare numeri decimali o stimare risultati di calcoli.

Decisamente migliori sono i risultati a questo quesito, il 90,8% di risposte corrette. La do-
manda risulta troppo facile: richiede, si, la stima di un calcolo, ma va osservato che la pre-
senza di una sola operazione facile da interpretare, e con due sole opzioni di risposta, ha fa-
cilitato enormemente gli allievi. A questa domanda i bambini potevano rispondere senza e-
seguire calcoli, ma solo osservando che le decine del minuendo erano maggiori del sottra-
endo. Inoltre la percentuale di allievi che non hanno risposto &€ notevolmente bassa (0,4%),
giustificabile anche con il fatto che il quesito € il sesto del secondo fascicolo.
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5.6. Uguaglianze

D20) Completa correttamente:

3+5=.......... x 2
Risposta corretta:
4
Risultati:
Risposta Risposte errate Mancante/
corretta Non valida
4 8 16 Altro
44,3 33,6 4,4 6,3 114

Programmi ’84:

Operazioni

Moltiplicazione e divisione: relazione tra moltiplicazione e divisione.
Calcoli mentali: calcoli mentali, con dati semplici, con catene di operazioni.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo € in grado di eseguire calcoli concernenti le quattro operazioni applicando tecniche e strategie di cal-
colo mentale, mentale-scritto, scritto e strumentale, adeguate a seconda della complessita della situazione.
L’allievo & in grado di applicare le proprieta delle operazioni per facilitare il calcolo mentale e mentale-scritto.

Il quesito richiede di inserire il numero al posto dei puntini in modo che l'uguaglianza sia
soddisfatta. Nonostante la presenza di numeri piccoli, meno della meta degli studenti da la
risposta corretta (44,3%).

Combleta correttamente:

3%5- k%2

La difficolta di questo quesito non risiede nell’esecuzione delle semplici operazioni proposte
quanto nell’interpretare il giusto significato del simbolo “=”. E stato ampiamente rilevato dalla
ricerca internazionale, ritenuta oramai classica, che lo studente ha, nei confronti
dell’'uguaglianza, un comportamento cognitivo diverso da quello atteso dall'insegnante, spe-
cie all'ingresso nella scuola superiore: mentre il docente pensa all’'uguaglianza come ad una
relazione binaria di equivalenza (riflessiva, simmetrica e transitiva), lo studente la vede fin
dalla scuola elementare (e poi non se ne discosta piu, anche se acquisisce altri usi ed altre
interpretazioni dello stesso concetto) come un “segno direzionale”, orientato da sinistra verso
destra, dunque un indicatore procedurale che ha a sinistra gli “operandi” e a destra (preferi-
bilmente) un numero unico, il “risultato” (Camici et al, 2002; Kieran, 1988). Cosi si perde to-
talmente la simmetria dell’'uguaglianza. Questa anomalia si ripercuote piu tardi, a partire dal-
la scuola media, inibendo I'apprendimento della risoluzione ragionata e cosciente delle e-
quazioni. Significativa é l'alta percentuale di allievi che risponde 8 (33,6%), svolgendo il cal-
colo richiesto a sinistra dell’'uguale (3+5), tralasciando di fatto quello che c’é scritto nel mem-
bro di destra. Questo comportamento € studiato in modo approfondito in didattica della ma-
tematica ed evidenziato in tantissime situazioni d’aula (D’Amore, Fandifio Pinilla, lori, 2013).

Completa correttamente: Completa correttamente:

3+5=_8..4x2 3+5=.8..[4x2|
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Il 4,4% evidenza la necessita di concatenare le operazioni fino al valore 16, dimostrando di
essere abituati a fornire il risultato di un’operazione e non di lavorare su uguaglianze come
quella del quesito.

Completa correttamente:

La categoria “Altro” comprende risposte come 15 (1%), 7,5 (1,5%) dove in entrambi i casi
I'allievo presumibilmente ha confuso I'addizione con la moltiplicazione (ossia gli allievi ese-
guono 3 x 5 =15, quindi 7,5 x 2 = 15); 8 — 4 (1%) a dimostrazione del fatto che lo studente
avverte I'esigenza di operare con i numeri, non vedendone il significato.

Completa correttamente:

Emergono inoltre le risposte 2,5, 5, 10, 0,2, 6, 7, 30 e 70 con percentuali che si aggirano sul-
lo 0,2-0,3%.

Completa correttamente: Completa correttamente:

Nel primo caso I'allievo dimostra di saper leggere 'uguaglianza in entrambi i sensi, ma di non
essere in grado di concatenare le operazioni. Risolve correttamente 3+5=8e5=2,5x 2.

L’11,4% non risponde, ma va tenuto conto anche del fatto che la domanda era la 60-esima
del secondo fascicolo.
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6. Numeri e calcolo — Argomentare e giustificare

La suddivisione tematica dei quesiti nel’ambito “Numeri e Calcolo”, aspetto di competenza:
“‘Argomentare e giustificare”, & stata individuata come segue: ordinamento numeri decimali
(3 quesiti), situazioni-problema (6 quesiti), addizioni (2 quesiti), moltiplicazioni (5 quesiti), di-
visioni (2 quesiti), uguaglianza (1 quesito), passaggio di registri semiotici (1 quesito). | 20
quesiti sono cosi suddivisi: 3 a risposta aperta articolata e 17 a risposta chiusa, di cui 4 con 2
opzioni di scelta, 7 con 3 opzioni di scelta e 6 con 4. Anche in questo ambito notiamo
un’organizzazione disomogenea delle tipologie dei quesiti per le risposte chiuse.

Nelle tabelle 1-2 sono riportate le risposte ai 20 quesiti, con I'indicazione delle percentuali ot-
tenute, suddivise per tipologia: risposta chiusa, aperta univoca o aperta articolata. Sono state
evidenziate quelle corrette. |l testo di ciascun quesito con le relative percentuali di riuscita,
I'individuazione della tematica relativa ai quesiti nei Programmi del 1984 e nel nuovo Piano di
studio attualmente in consultazione e il relativo commento didattico sono presentate di segui-
to. Le percentuali riportate nelle seguenti tabelle sono state calcolate in base ai risultati
dell'intera popolazione di allievi (2935), alla quale sono stati somministrati i fascicoli. Per
I'analisi dei protocolli e delle risposte date ai soli quesiti a risposta aperta univoca o articolata
e stato selezionato un campione significativo di 414 studenti. Le percentuali riportate nelle
tabelle a fianco di ciascuno dei quesiti sono state calcolate sul suddetto campione.

* Quesiti a risposta chiusa

Domanda Risposte (%) Mancgnte/
a b c d Non valida (%)
E1l 6,7 81,1 3,1 1,2 7,9
E3 19,9 76,7 34
E2 4,6 1,7 72,6 13,4 7,7
E4 51 6,5 82,7 5,7
E5 7,4 32,1 56,0 4,5
E6 13,5 27,7 49,3 9,5
E7 56,9 5,8 30,9 6,4
E8 47,2 20,4 14,6 17,8
E9 21,3 2,6 26,9 38,5 10,7
E10 4,6 67,0 1,8 22,9 3,7
E11 49,3 33,9 16,8
E12 50,5 46,1 3,4
E13 42,6 18,8 8,0 9,5 21,1
E14 26,9 20,5 26,9 25,7
E17 25,0 6,2 45,7 19,4 3,7
E18 47,7 46,7 5,6
E19 9,5 49,3 34,0 7,2 9,5
* Quesiti a risposta aperta articolata
Risposta corretta Risposta errata Mancante/
Domanda (%) (%) Non valida (%)
E15 22,8 28,1 49,1
E16 19,9 28,4 51,7
E20 31,0 51,8 17,2

Tabella 1-2: Risposte alle diverse tipologie di quesiti
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6.1. Ordinamento numeri decimali

E1l) La maestra scrive allalavagna: 2,01 > 1,97 Risposta corretta: b
Ha ragione?

Indica la risposta con la spiegazione corretta.
Risultati:
a) Si, perché 9>1.

b) Si, perché 2>1. M te/

c) No, perché 9>0. a b c d N ancarll_de

d) No, perché 7>1. on valida
6,7 | 81,1 3,1 1,2 7,9

Programmi ’84:
Numeri
Introduzione dei numeri con la virgola fino al centesimo.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo & in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo € in grado di leggere, scrivere, confrontare e ordinare numeri naturali e decimali.

Il quesito verte sull'individuare la motivazione corretta per stabilire la veridicita
dellordinamento di due numeri espressi in forma decimale. A questo quesito risponde in
modo corretto I'81,1% degli allievi, giustificando che dipende dalla grandezza della parte in-
tera del numero. Tale spiegazione risulta abbastanza intuitiva, dato che coincide con lo stes-
so tipo di confronto che avviene per i numeri naturali.

Tra coloro che rispondono in modo scorretto il 6,7% risponde si, che e corretto, ma con la
motivazione sbagliata, legata al fatto che il 9, che corrisponde ai decimi, € maggiore del’1,
che corrisponde ai centesimi, mostrando cosi lacune nel riconoscere il valore posizionale
nella parte decimale del numero razionale. Il 3,1% risponde di no, perché confronta solo la
parte decimale del numero invece della parte intera, mentre I'1,2% degli allievi risponde di no
con la motivazione che 7 € maggiore di 1, per la giustificazione legata esclusivamente al
confronto dei centesimi.

Va osservato che il 7,9% degli allievi non risponde o fornisce una risposta da annullare.

Di seguito riportiamo un protocollo di risposta considerata mancante, non avendo scelto al-
cuna opzione, ma dove l'allievo espone un suo ragionamento alquanto bizzarro che verte sul
confronto della parte decimale.

La maestra scrive alla lavagna: 2,01 > 1,97
Ha ragione? » 4 E : e 4,47 107,

Indica la risposta con la spiegazione corretta.
a) Si, perché 9>1.

b) Si, perché 2>1.

c) No, perché 9>0.

d) No, perché 7>1.

Per quanto concerne lo studio dei decimali, va ricordato il lavoro anticipatorio di Guy Brous-
seau realizzato agli inizi degli anni ‘80 (1980, 1981). Questi articoli sono fondamentali
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nell’evoluzione della didattica della matematica, non tanto per I'oggetto in gioco, quanto per
la metodologia, detta allora “epistemologia sperimentale”. In tali lavori, I'autore definisce
'insieme D dei decimali che considera come ampliamento di N e che servira poi a passare ai
razionali Q; ne studia le caratteristiche algebriche e, brevemente, storiche. Dopo di che mo-
stra un’interessante sequenza didattica.

E2) La maestra chiede ai bambini perché Risposta corretta: ¢
0,789 > 0,654.
Qual ¢ la spiegazione corretta? Risultati:

a) Perché 9>4. Mancante/
b) Perché 8>5. a b c d Non valida
c) Perché 7>6.

d) Perché 7+8+9 =24, 6+5+4=15 e 24>15.

4,6 1,7 72,6 13,4 7,7

Programmi ’84:
Numeri
Introduzione dei numeri con la virgola fino al centesimo.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo € in grado di leggere, scrivere, confrontare e ordinare numeri naturali e decimali.

Anche questo quesito come E1) riguarda I'ordinamento dei numeri decimali, questa volta con
la stessa parte intera. A differenza della precedente domanda, non si richiede di decidere se
la relazione tra i due numeri & corretta oppure no, associandola ad una motivazione, ma di
spiegare idealmente all'insegnante perché 0,789 > 0,654, scegliendo tra quattro opzioni. Il
72,6% degli allievi individua la spiegazione corretta, un risultato dunque soddisfacente, an-
che se va osservato che il confronto tra i due numeri decimali si potrebbe facilmente ricon-
durre al confronto di 789 e 654, dato che la parte intera € la stessa e cosi anche il numero di
cifre decimali e ciascuna cifra della parte decimale di un numero € maggiore di ciascuna cifra
della parte decimale dell’altro. Va tenuto in considerazione che il Programma del 1984, vi-
gente durante la somministrazione di tali quesiti, prevedeva per la quarta elementare il con-
fronto della parte decimale fino ai centesimi, e non ai millesimi, come richiesto in questo
quesito. Il confronto e I'ordinamento di numeri decimali solitamente comporta I'insorgere di
misconcezioni, ampliamente studiate nelle ricerche di didattica della matematica (Fandifio
Pinilla, 2005a), secondo le quali I'allievo sembra non riconoscere il valore posizionale delle
cifre dopo la virgola, confrontando le parti decimali dei numeri come se fossero numeti interi:
i decimali sono spesso concepiti infatti come dei “naturali con la virgola®, come ha dimostrato
lo stesso Brousseau (1983). Oggi si sa che questa concezione € assai radicata e persiste
talvolta fino all’'universita; essa costituisce un ostacolo didattico piuttosto diffuso alla com-
prensione dei numeri reali.

Come riferisce Sbaragli (2012): «(...) se si tratta di mettere in ordine 1,2 e 1,15, & noto che la
competenza acquisita sui naturali pud dare problemi interpretativi; la letteratura segnala casi
in cui lo studente afferma: “A parita di parte intera, siccome 15 > 2, allora 1,15 > 1,2”. Non
sempre si rivela naturale scrivere 1,3 nella forma 1,30; ad impedire la naturalezza di questo
passaggio sta anche una regola acquisita precedentemente, in base alla quale aggiungendo
uno 0 “in fondo” ad un numero lo si moltiplica per 10; anche in questo caso, una regola vali-
dain N viene erroneamente ed impropriamente estesa ai numeri razionali».

Anche in questo caso non risulta quindi evidente se gli allievi che hanno risposto corretta-
mente abbiano ben inteso in generale il valore delle cifre dopo la virgola o se si siano erro-
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neamente ricondotti ad un caso di confronto tra numeri naturali. Tra le altre opzioni quella piu
scelta e sorprendentemente la d) (13,4%), dove la giustificazione é legata alla somma delle
cifre decimali e non al confronto delle cifre stesse. Questa condizione non & né sufficiente né
necessaria per stabilire un confronto tra due numeri decimali, in quanto la cifra in sé ha un
valore diverso a seconda della posizione. Forse i bambini si sono lasciati influenzare dalla
scomposizione dei numeri basata sul valore posizionale: 0,789 = 0,7 + 0,08 + 0,009, ossia 7
decimi + 8 centesimi + 9 millesimi; analogamente 0,654 = 0,6 + 0,05 + 0,004, ossia 6 decimi
+ 5 centesimi + 4 millesimi. Ci si pu0 in questo caso domandare se possono aver indotto
all’errore ripetute rappresentazioni del numero del tipo 7d + 8c + 9m = ... e 6d + 5¢ + 4m =
..., hon ancora ben comprese da parte degli allievi di questo livello scolastico. Inoltre, il 4,6%
degli allievi risponde a), focalizzando I'attenzione sulla posizione che in questa situazione
“conta meno”, i millesimi, e I'1,7% opta per la risposta b), concentrandosi sui centesimi. Va
osservato che ben il 7,7% degli allievi non risponde, nonostante il quesito fosse il quindice-
simo del primo fascicolo. Di seguito riportiamo un protocollo classificato come risposta man-
cante, ma che evidenzia la necessita dell’allievo di esplicitare in un registro verbale le quattro
opzioni, sbagliando a scrivere un numero presente nell’'ultima. E come se I'allievo avesse bi-
sogno di tradurre il linguaggio matematico in un linguaggio a lui piu familiare, specificando il
significato dei simboli presenti nel testo.

La maestra chiede ai bambini perché 0,789 > 0,654,

Qual é la spiegazione corretta?
0d G ole L
a) Perche 9>4. r@ﬂ’)‘lg.u-bbg*ﬂ {
: g owore v B
b) Perché 8>5,§ 3 mooya™
¢) Perché 7>6. 25” wa‘zdv )

d) Perché 7+8+9 =24, 6+5+4=15 ¢ 24>15. BY {107 Coke /S

E3) Jacopo ritiene che 0,8 € minore di 0,65. Risposta corretta: b
Indica I'affermazione corretta.

a) Jacopo ha ragione perché 8 &€ minore di 65. Risultati:
b) Jacopo si sbaglia perché 8 decimi € maggiore di 65
centesimi.
a b Mancan.te/
Non valida
19.9 76.7 3.4

Programmi ’84:
Numeri
Introduzione dei numeri con la virgola fino al centesimo.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: eseguire, applicare

L’allievo € in grado di leggere, scrivere, confrontare e ordinare numeri naturali e decimali.

Il quesito & analogo ai due precedenti E1) ed E2), ma l'indicazione del concetto di minore &
espresso in forma linguistica e non simbolica. In questo caso 0,8 e 0,65 sono due numeri
decimali che ben si prestano ad una domanda di confronto tra numeri decimali, in quanto,
come gia spiegato nell’analisi dei quesiti precedenti, potrebbero portare I'allievo a rispondere
in modo errato poiché 8 < 65. Purtroppo in questo caso reputiamo non soddisfacente la co-
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struzione dei distrattori. Come gia argomentato nel primo capitolo, la presenza di sole due
opzioni di scelta aumenta la percentuale di dare la risposta corretta in modo casuale, inoltre
le due risposte corrispondono alla scelta tra “Jacopo ha ragione” oppure “Jacopo si sbaglia”.
Una volta individuata la risposta corretta, all’allievo non interessa prendere in considerazione
anche la motivazione che, dato I'aspetto di competenza “Argomentare e giustificare” coinvol-
to, risulterebbe assai piu interessante. Si potevano creare distruttori che consentissero di
approfondire eventuali misconcezioni legate a un’errata conoscenza del valore posizionale
delle cifre nella parte decimale del numero e approfondire la capacita di passare dal registro
verbale (8 decimi e 65 centesimi) al registro aritmetico (0,8 e 0,65).

Il quesito registra una buona prestazione degli allievi che rispondono in modo corretto,
76,7% dei casi. Il 19,9% degli allievi sceglie la prima opzione reputando corretta
I'affermazione di Jacopo. Il 3,4% corrisponde alla percentuale di risposte mancanti o non va-
lide.

Per quanto riguarda questo argomento, ricordiamo la ricerca di Bonotto (1992) che presenta
i risultati di un ampio test effettuato su allievi di V elementare e di | media sulle frazioni e sui
numeri decimali; in particolare studia I'ordinamento, giungendo a mostrare come la cono-
scenza dei numeri naturali € allo stesso tempo supporto e ostacolo a questo apprendimento,
come vi sia difficolta nella gestione del passaggio tra numeri frazionari e decimali e come tra
conoscenza delle frazioni e dei decimali vi sia conflitto. Si conferma la necessita di un lungo
cammino adattativo nell’apprendimento di questi concetti.
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6.2. Situazioni-problema

E4) Per risolvere un problema Giulia ha usato questo calcolo: Risposta corretta: c
27-18=9
Quale dei seguenti problemi doveva risolvere Giulia?
Risultati:

a) Luisa ha 27 figurine che divide in parti uguali con le sue due

sorelle. Quante figurine riceve ogni ragazza? Mancante/
b) Luisa ha 18 figurine sul suo album e ne riceve altre 9 dalla a b c .

Non valida

nonna.

Quante figurine ha in tutto?
¢) Luisa ha 27 figurine e ne incolla 18 sul suo album. 5.1 6.5 82,7 >/

Quante figurine le rimangono da incollare?

Programmi ’84:
Problemi
Problemi da inventare partendo da dati, operazioni, grafici, diagrammi forniti agli allievi.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: matematizzare, trasporre

L’allievo & in grado di tradurre un problema aritmetico in una sequenza di singole operazioni per poi determi-
narne una o piu soluzioni.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo & in grado di esaminare se le rappresentazioni personali o altrui sono utilizzate correttamente e illu-
strano efficacemente la situazione.

Il quesito richiede la traduzione da un’espressione aritmetica a una situazione-problema e-
spressa in linguaggio verbale che possa essere risolta tramite tale espressione. Per questa
ragione, il quesito sarebbe piu legato all’aspetto di competenza “Matematizzare e trasporre”,
piuttosto che a “Argomentare e giustificare”. Le tre situazioni-problema presentate sono tutte
standard e riferite a contesti noti ai bambini. Ognuna di queste situazioni € espressa in modo
che il modello formale e il modello intuitivo delle operazioni risolutive coincidano I'un con
I'altro, anche perché contengono le parole chiave che gli allievi sono abituati ad attribuire a
determinate operazioni per risolvere una situazione, cadendo a volte in errore quando ven-
gono usate in senso diverso da quello piu intuitivo: “Luisa ha 27 figurine che divide in parti
uguali con le sue due sorelle. Quante figurine riceve ogni ragazza?”, “Luisa ha 18 figurine sul
suo album e ne riceve altre 9 dalla nonna. Quante figurine ha in tutto?”, “Luisa ha 27 figurine
e ne incolla 18 sul suo album. Quante figurine le rimangono da incollare?”. Come riporta la
letteratura di riferimento (D’Amore, 2014; Zan, 2012), spesso gli allievi tendono a costruirsi
nel tempo comportamenti e atteggiamenti nei confronti della risoluzione dei problemi derivan-
ti dalla lettura delle esperienze vissute, che li porta a utilizzare strategie che sembrano pre-
scindere dalla comprensione del testo e dalla comprensione lessicale. Da questo punto di vi-
sta, Sowder (1989) propone una varieta di approcci alternativi praticati dagli allievi: cercare di
indovinare I'operazione; guardare i numeri, e da quelli risalire all’operazione “giusta”; provare
tutte le operazioni e scegliere quella che da la risposta piu “ragionevole”; cercare “parole
chiave” (in tutto vuol dire che bisogna sommare, spende invece € legata a sottrarre ecc.) e
altri ancora; strategie che a volte risultano efficaci per le tipologie di problemi che vengono
proposte solitamente dai docenti, ma che possono creare atteggiamenti non funzionali a
raggiungere competenza nell’affrontare situazioni-problema. Come afferma Zan (2011b) in
un suo articolo, il successo di questa strategia «fa si che tale abitudine si consolidi in un at-
teggiamento verso il testo dei problemi», abituandoli a una lettura selettiva, che permette di
identificare dei dati numerici e delle parole chiave, che aiutano a comprendere come “abbi-
nare” i numeri presenti nel testo.

Per una proposta di lavoro in classe sull’analisi lessicale di una situazione-problema si veda-
no Fornara, Sbaragli (2013; in corso di stampa).
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Le situazioni-problema proposte in questo quesito non si distanziano dalle attese degli allievi,
quindi ci si aspetta un’alta percentuale di risposte corrette. In effetti, ben I'82,7% risponde in
modo corretto.

Nel seguente protocollo l'allievo riporta diligentemente I'operazione che risolve anche gli altri
due problemi e la risposta linguistica per ciascuna situazione.

Per risolvere un problema Giulia ha usato questo calcolo:
27-18=9
Quale del seguenti problemi doveva risolvere Giulia?

a) Luisa ha 27 figurine che divide in parti uguali con le sue due sorell
Quante figurine riceve ogni ragazza? 3

, g ] AV, -~,’;,r:- S )« . f»_‘r‘l.(_‘l

b) Luisa ha 18 figurine sul suo album e ne riceve altre 9 dalla nonna.
Quante figurine ha in tutto?

! ‘ il

c)) Luisa ha 27 figurine e ne incolla 18 sul suo album.

Quante figurine le rimangono da incollare?

Tra coloro che sbagliano, il 6,5% degli allievi sceglie la situazione b), mentre il 5,1% sceglie
la a). Coloro che non rispondono o forniscono una risposta da annullare sono il 5,7%.

E5) Luisa ha 6 anni ed ¢ alta 123 cm, la sua amica Carla ha 7 an- Risposta corretta: ¢
ni ed e alta 1,38 m.
Quale calcolo devo fare per trovare la differenza di altezza tra le

due amiche? Risultati:

a) Fare il calcolo 123 — 1,38 perché 123 & maggiore di 1,38. M te/

b) Fare il calcolo 1,38 — 123 perché i metri sono piu grandi dei a b c NancaT_(;e
centimetri. on valida

¢) Prima di trovare la differenza devo fare una trasformazione. 7.4 321 | 56,0 45

Programmi ’84:
Misure di lunghezza
Applicazione dei numeri decimali alle misure di lunghezza.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito vuole indagare il ragionamento attuato dall’allievo nella risoluzione di un problema
inerente la conversione tra unita di misura, per questa ragione rientrerebbe maggiormente
nell’ambito “Grandezze e misure”, piuttosto che “Numeri e calcolo”. La domanda propone tre
possibili opzioni di scelta, due contenenti alcuni possibili processi risolutivi espressi in forma
aritmetica e la terza piu discorsiva. Il quesito registra una bassa percentuale di risposte cor-
rette, poco piu della meta degli allievi, mentre ben il 32,1% degli allievi sceglie la seconda
giustificazione, che individua I'operazione risolutiva senza tener conto della necessita di ese-
guire una conversione di unita di misura. |l 7,4% degli allievi sceglie invece I'opzione a) che
ignora completamente la presenza delle diverse unita di misura. Gia dai risultati emersi
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nell’analisi dell’ambito “Grandezze e misure”, aspetto di competenza: “Eseguire e applicare”,
si erano rilevate difficolta nei quesiti legati alle conversioni e alle situazioni-problema che le
richiedevano. Una parte degli allievi sembra non dare importanza alle diverse unita di misu-
ra. Si puo osservare che quasi un terzo dei bambini calcolerebbe la differenza tra 1,38 e 123,
nonostante il minuendo sia un numero piu piccolo del sottraendo. Questo evidenzia come |l
bambino sia in grado di intuire la misura piu grande, forse influenzato anche dal fatto che la
prima & l'altezza di una bambina di 7 anni, anagraficamente piu grande, e quindi presumibil-
mente piu alta, e la seconda e l'altezza di una bambina di 6 anni, ma poi non € in grado di
associare a queste grandezze un processo risolutivo efficace.

E6) Mio nonno mi ha regalato 10 bustine di figurine e in ogni bustina Risposta corretta: ¢
ci sono 6 figurine.

) *’ o Risultati:
Quando ho aperto le bustine ho scoperto che & figurine e-

. o Mancante/
rano doppie mentre & figurine non le avevo ancora. a b c Non valida
Quali numeri ci possono essere sotto le macchie?

a) Due numeri qualsiasi. 13,5 | 27,7 | 49,3 95

b) Dipende da quante figurine servono per completare I'album.
c) Due numeri che sommati fanno 60, siccome ho ricevuto 60 figu-
rine.

Programmi ’84:
Problemi
Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Matematizzare, trasporre

L’allievo & in grado di interpretare situazioni-problema concrete producendo esempi di risultati possibili su cui
riflettere.

E7) Faccio la collezione delle sorprese contenute nei salatini. Risposta corretta: a

L’ultima volta che le ho contate due mesi fa erano . Risultati:
Oggi ne ho 320 e quindi di piu rispetto a 2 mesi fa.

Quali numeri possono esserci sotto la macchia?

a b c Mancan'te/
a) Un numero qualsiasi basta che sia minore di 320. Non valida
b) Un numero qualsiasi basta che sia maggiore di 320.
c) Non si puo dire perché non si sa quante sorpresine mancano 56,9 | 58 30,9 6,4

per completare la collezione.

Programmi ’84:
Problemi
Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Matematizzare, trasporre

L’allievo & in grado di interpretare situazioni-problema concrete producendo esempi di risultati possibili su cui
riflettere.

| due quesiti chiedono di capire quale delle tre opzioni esposte sia coerente con il testo del
problema. Potrebbero quindi rientrare maggiormente nell’aspetto di competenza “Matematiz-
zare e trasporre” piuttosto che “Argomentare e giustificare”. L'obiettivo dunque & quello di
mettere alla prova la capacita critica dell’allievo, che costruisce ragionamenti e formula ipo-
tesi. Una competenza alquanto importante e complessa, che necessita di tempo e ricchezza
di proposte per poter essere mobilitata. Per raggiungere tale competenza &€ fondamentale
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orchestrare discussioni e momenti di confronto in classe sui ragionamenti condotti dagli allie-
vi, dunque sui processi piuttosto che sui prodotti, con I'obiettivo di sviluppare le capacita di
critica e di giudizio e I'attitudine a comprendere argomentazioni e punti di vista diversi dai
propri (Bartolini Bussi, Boni, 1995).

Entrambi i quesiti richiedono di valutare I'attinenza con la situazione descritta (che mette in
gioco aspetti di comprensione del testo) e con la richiesta, in questo caso: “Quali numeri ci
possono essere sotto le macchie?”. | risultati in entrambi i casi non sono soddisfacenti, il
49,3% di risposte corrette al primo quesito e il 56,9% al secondo, leggermente migliori dun-
que in quest’ultimo caso, probabilmente perché si chiedeva di individuare un solo numero,
invece della relazione di due numeri.

Nel quesito E6), tra coloro che sbagliano, il 27,7% pensa che per rispondere sia necessario
sapere quante figurine servono per completare I'album. In questo caso non si chiede di svol-
gere nessuna operazione ma di indagare sulla coerenza del testo, attivita che probabilmente
gli allievi non sono abituati a fare. Relativamente al testo sottolineiamo che la presenza della
parola “doppie” pud costituire un ostacolo, in quanto i bambini potrebbero attribuirlo alle figu-
rine delle bustine ripetute due volte, invece che alla tipologia di figurine dentro le bustine. Il
13,5% degli allievi risponde “due numeri qualsiasi”. In questo caso pud aver influito il fatto
che i due numeri non si vedono, sono nascosti, e quindi per I'allievo qualsiasi numero pud
essere inserito sotto le macchie, dimostrando un’incomprensione del testo e una incapacita
di giudizio e critica. Sullincomprensione dei testi relativi a situazioni-problema si veda Zan
(2012). Diversi allievi lasciano in bianco o forniscono una risposta non valida, ben il 9,5%.

Il testo del quesito E7) presenta due dati humerici, uno dei quali non serve per la risoluzione
(2 mesi), un numero espresso in lettere (due), anche questo inutile, e l'indicazione “di piu ri-
spetto a”. Tra coloro che rispondono in modo scorretto, il 30,9% sceglie I'opzione ¢) secondo
la quale non si puod dare una risposta. In questo caso gli allievi probabilmente si sono lasciati
condizionare dal fatto che il problema non ammette un’unica soluzione numerica, cosi come
succedeva nell’item EG), ma tante possibili a patto che siano minori di 320. Il 5,8% degli al-
lievi sceglie la seconda opzione, mentre il 6,4% fornisce risposte mancanti o non valide.

E8) Adriano ha la meta delle figurine che ha Paola. Insieme Risposta corretta: b
hanno 48 figurine. Quante figurine ha Adriano?
Indica la risposta con la spiegazione corretta.

Risultati:
a) Adriano hala meta delle figurine. Ne ha quindi 48 : 2 =
24,
b) Per ogni figurina che ha Adriano, Paola ne ha due. Quindi a b c ’lilllancarlw.t(;e/
Adriano ne ha 48 : 3 = 16. on valida
¢) Paola hail doppio delle figurine di Adriano, quindi Adriano 472 | 204 14.6 17.8
ne ha 12 e Paola 24.

Programmi ’84:
Problemi
Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo &€ in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Il problema si riferisce a un insieme numerico ampiamente dominato in quarta (numeri natu-
rali di due cifre entro il 50); la difficolta risiede nel comprendere il testo, sapere rappresentare
la situazione e riuscire a comprendere le relazioni numeriche in gioco. Il quesito viene risolto
correttamente solo dal 20,4% degli allievi. | risultati deludenti che si registrano in questa tipo-
logia di problemi richiedono una riflessione. Lo studente che legge superficialmente il quesito
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si sofferma sulle parole “meta”, “insieme”, “48 figurine”. Con queste informazioni spesso gli
allievi prendono i numeri presenti nel testo e deducono I'operazione risolutiva senza sentire
la necessita di comprendere il significato semantico della situazione proposta. In questo caso
“meta” riporta alla divisione per due, cosi il 47,2% ha scelto la prima delle tre risposte, affi-
dandosi solo ad aspetti intuitivi. Come afferma Zan (1998): «Nel risolvere un problema sco-
lastico molti bambini sembrano procedere combinando numeri: secondo strategie suggerite
da parole presenti nel testo, secondo schemi risolutivi interiorizzati nella loro precedente e-
sperienza scolastica, a caso». Dai risultati ottenuti pare che i bambini si trovino davanti ad
una situazione problematica diversa da quella che abitualmente incontrano in classe. Come
affermano D’Amore e Fandifio Pinilla (2013), esistono “situazioni problematiche costruite se-
condo un certo accordo fra bambini e insegnanti” e “situazioni problematiche diverse da
guelle, dunque inattese”.

Per rispondere a questo quesito sarebbe stata utile una rappresentazione della situazione in
modo da comprendere che le 48 figurine dovevano essere divise per 3 e non per 2. In gene-
rale, non & semplice per I'allievo utilizzare un dato non esplicitato nel testo, perché in qual-
che modo non si sente autorizzato a prendere in cosiderazione numeri non presenti diretta-
mente nel problema. L'utilizzo spontaneo e consapevole di forme di rappresentazione grafi-
che potrebbe contribuire alla comprensione delle relazioni numeriche espresse dal testo di
un problema, ovviamente considerando eventuali condizionamenti percettivi che, talvolta,
possono ostacolare la comprensione, anziché giocare a suo favore. Ogni registro semiotico
(verbale, iconico, simbolico, ...) ha pregi e difetti che vanno attentamente valutati per far si
che il passaggio dall’'uno all’altro (sicuramente auspicabile e produttivo nel processo di riso-
luzione di un problema) avvenga valorizzando le potenzialita di ciascuno. Si tratta di coinvol-
gere gli allievi in riflessioni di carattere metacognitivo che evidenzino il significato e il senso
di ciascuna forma di rappresentazione e le possibili relazioni tra esse. Operare conversioni
fra diversi registri € un indicatore significativo di competenza. In quest'ottica, a partire da
questo quesito l'insegnante potrebbe valutare la possibilita di chiedere ai bambini di rappre-
sentare la situazione esposta nella domanda e di indagare la bonta delle varie rappresenta-
zioni.

Tra coloro che forniscono una risposta sbagliata, il 14,6% degli allievi trasforma correttamen-
te 'affermazione “Adriano ha la meta delle figurine che ha Paola” in “Paola ha il doppio delle
figurine di Adriano”, operando un procedimento inverso, ma trascura la condizione che le fi-
gurine di Adriano e Paola in tutto sono 48 e quindi non possono essere 12 per Adriano e 24
per Paola, come specifica la terza opzione.

Inoltre, ben il 17,8% degli allievi non ha fornito alcuna risposta oppure ha scelto piu di una
opzione invalidando la domanda. Va tenuto presente che questo era il 51-esimo quesito del
primo fascicolo.
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E9) Per il mio compleanno ho invitato 16 amici e la mamma Risposta corretta: d
ha preparato 8 torte. La mamma divide ogni torta in 4 fette.
Con quale di questi calcoali trovo quante fette ci saranno in tut-

to? Risultati:

g; g_t a b c d Mancante/
c) 16:4 Non valida
d) 8x4 21,3 | 2,6 | 26,9 | 38,5 10,7

Programmi ’84:
Problemi
Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: matematizzare, trasporre

L’allievo & in grado di tradurre un problema aritmetico in una sequenza di singole operazioni per poi determi-
nare una o piu soluzioni.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito richiede di individuare il processo risolutivo di una situazione-problema proposta,
sarebbe quindi piu idoneo per I'aspetto di competenza “Matematizzare e trasporre” piuttosto
che “Argomentare e giustificare”. Il testo contiene tre dati numerici, non tutti utili alla risolu-
zione, e due parole che possono influenzare il processo risolutivo degli allievi: “divide” e “in
tutto”. La prima parola potrebbe indurre I'allievo a scegliere una risposta con la divisione (8 :
4 oppure 16 : 4), e i risultati lo confermano, la seconda conduce tradizionalmente
all’'addizione o alla moltiplicazione. Solo il 38,5% degli allievi ha scelto I'opzione giusta che
coinvolge la moltiplicazione.

Quasi un bambino su due ha optato per la divisione, con una leggera preponderanza verso
I'operazione 16 : 4 (26,9%), rispetto a 8 : 4 (21,3%), forse per il fatto che 16 era il primo dato
numerico che si incontra leggendo il testo o semplicemente quello pitu grande. 1l 2,6% rico-
nosce nella sottrazione I'operazione risolutrice.

Sarebbe stato interessante avere come distrattore anche 'operazione di addizione con tutti e
tre i numeri del testo (16 + 8 + 4), in modo da capire se nelle decisioni di qualche studente
giochi un ruolo fondamentale una convinzione molto diffusa tra gli allievi, secondo cui i dati
numerici presenti nel testo vanno considerati tutti, magari una ed una sola volta, e possibil-
mente nell’ordine in cui compaiono.

E da sottolineare un’alta percentuale di risposte mancanti o non valide (10,7%). Il quesito era
il 45-esimo di quelli somministrati nel primo fascicolo.
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6.3. Addizioni

Risposta corretta: b
E10) Se a un numero aggiungo 2*, ottengo 440. P

Sottolinea I'affermazione corretta. Risultati:

a) Il numero iniziale era un numero qualsiasi.
b) Il numero iniziale era sicuramente minore di 440. b Mancante/
c) Il numero iniziale era sicuramente maggiore di 440. Non valida
d) Il numero iniziale era sicuramente 420.

46 [ 67,0 | 1,8 | 22,9 3,7

Programmi ’84:

Problemi

Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; anche con l'impiego di
numeri decimali, limitatamente alle prime tre operazioni.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito e analogo a E7), il ragionamento da seguire € lo stesso, anche se in questo caso
non € presente una vera e propria situazione problematica, ma si tratta nello specifico di un
contesto puramente astratto, mentre in E7) era descritta una situazione piu contestualizzata
nel reale. Nonostante questo quesito abbia 4 possibili scelte, mentre E7) ne aveva solo 3, si
registra un maggiore successo, forse dovuto ad un testo piu semplice e immediato a livello
linguistico.

Il 67% degli allievi risponde correttamente, mentre il 22,9% interpreta in modo inesatto la
presenza della macchia sul numero, intesa come 0. La domanda diventa dunque “Se a un
numero aggiungo 20, ottengo 440", il cui risultato & determinato univocamente. E in effetti
molto tipico riscontrare I'esigenza da parte degli allievi di assegnare un valore numerico uni-
voco, quando la situazione & aritmeticamente aperta. Notiamo dunque una difficolta degli al-
lievi a gestire problemi con piu soluzioni. Le risposte a) e ¢) sono invece state scelte rispetti-
vamente dal 4,6% e 1,8% degli allievi. Il 3,7% degli allievi fornisce risposte mancanti 0 non
valide.

Un lavoro in classe a partire dai quesiti E6), E7), E10), dove la presenza di dati nascosti in-
duce l'allievo a mettere in atto ragionamenti che generalizzano una situazione, pud essere
un preludio alla formazione del pensiero astratto a supporto di quello concreto. Tali situazioni
possono essere anche proposte in contesti diversi, tenendo conto delle relazioni esistenti tra
pensiero astratto ed esperienza concreta. Nonostante esista un legame profondo tra cono-
scenza ed esperienza, non é affatto banale né scontato coniugare questo legame per la ma-
tematica. Per costruire il pensiero matematico pud essere necessario ad un certo punto ab-
bandonare il ricorso ad esperienze e modelli concreti sostituendoli con considerazioni sul lin-
guaggio e sul significato. Molto rilevanti sono le osservazioni di Fischbein (1981) su questo
argomento. Egli osserva che «I'insegnamento della struttura per mezzo di modelli intuitivi &
lontano dall’essere riuscito a costruire una base matematica solida per gli scolari delle classi
elementari» e prosegue «i modelli concreti devono essere concepiti di modo tale che, pur
fornendo al bambino il sostegno intuitivo di cui egli ha bisogno, gli offrano anche la possibilita
di liberarsi da questo appoggio stesso. Il materiale concreto utilizzato deve essere tale da
suscitare domande alle quali il bambino possa rispondere ricorrendo al suo pensiero, ai suoi
schemi logici, alla sua fantasia. Un materiale didattico che non suscita delle domande o che
risponde da sé a quelle che il bambino si pud porre per conto suo, non € di nessuna utilita.
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Peggio ancora, rischia di bloccare e di soffocare il pensiero matematico del bambino». Fi-
schbein insiste sullimportanza della domanda, sulla necessita di sollecitare il bambino ad
immaginare e a imparare a giustificare logicamente le sue risposte. Egli inoltre suggerisce di
non usare oggetti sensibili qualsiasi, ma “modelli generativi” che agevolino il pensiero produt-
tivo. La necessita di separarsi dal modello concreto per produrre un concetto matematico a-
stratto € legata sia al modo con cui I'insegnante provoca e sostiene I'attivita degli allievi, sia
alle esperienze che propone.

E11) Maria sostiene che 123,4 + 256,32 = 379,36. Risposta corretta: b
Leggi le seguenti affermazioni e indica quella corretta.
a) Maria ha ragione perché 123 + 256 = 379 € 0,4 + 0,32 Risultati:
=0,36.
Quindi 123,4 + 256,32 = 379,36. M te/
b) Maria ha sbagliato perché 123 + 256 = 379 ma 0,4 + 0,32 a b ancante
= 0,72. Non valida
Quindi 123,4 + 256,32 = 379,72. 493 | 339 16.8

Programmi ’84:

Operazioni

Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite; approfondimento del
concetto delle due operazioni e delle relative tecniche di calcolo, applicandole anche all'estensione del campo
numerico oltre il migliaio e ai numeri con la virgola.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito richiede di calcolare la somma di numeri decimali, indicando quale e corretta. Non
e evidente dunque I'obiettivo legato a valutare la capacitd argomentativa o giustificativa
dell’allievo, in quanto sono presenti solo due opzioni di scelta che riportano due risultati diffe-
renti. L’allievo dungque non & costretto a mettere in atto un particolare ragionamento per capi-
re quale delle giustificazioni espresse nelle due risposte & corretta. E sufficiente che I'allievo
individui il risultato corretto della somma per rispondere, eppure risponde correttamente solo
il 33,9% degli allievi. Nello specifico quasi un bambino su due (49,3%) ha scelto la prima op-
zione, dando dunque ragione a Maria, che effettua un calcolo sbagliando a considerare il va-
lore posizionale delle cifre nella parte decimale dei numeri, ossia sbaglia nella lettura della
parte decimale calcolando 4 + 32 invece di 40 + 32. Sarebbe opportuno, particolarmente in
casi di questo tipo, dove la domanda € a risposta chiusa e le possibili scelte sono solo due,
proseguire I'indagine, interpellando direttamente i bambini e indagando sulla loro effettiva
capacita di sommare numeri decimali. Gli allievi, infatti, potrebbero rispondere a) solo in-
fluenzati dal fatto di voler dare ragione a cio che e affermato nel testo del problema. Spesso
capita che gli allievi, di fronte all’enunciato di un problema, non si sentono autorizzati e non
sono abituati a mettere in discussione la validita di quanto affermato e proposto
dall'insegnante perché ripongono cieca fiducia in lui, anche se in questo caso € proprio chie-
sto esplicitamente questo nel testo. Questo tipo di atteggiamento rientra nel contratto didatti-
co, la cui rottura puo¢ aprire le porte all’apprendimento. In questo senso il cosiddetto “para-
dosso della credenza” € particolarmente importante da mettere in atto da parte del docente:
«Credetemi, ma non credete, imparate a sapere che cos’é sapere (...) abbiate fiducia in me
per non dover piu avere fiducia in me, ma nella vostra ragione» (Clanché, 1994).

Il 16,8% degli allievi non fornisce la risposta o fornisce una risposta non valida. Si tenga pre-
sente che il quesito € il 48-esimo di quelli somministrati nel primo fascicolo.
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6.4. Moltiplicazioni

E12) Nicola pensa che 6,5 x 4 = 24,20. Risposta corretta: b
a) Nicola ha ragione perché 6 x 4 = 24 e 5 x 4 = 20. Quindi Risultati:
6,5 x 4 = 24,20.
b) Nicola si sbaglia perché 6 x 4 = 24 e 0,5 x 4 = 2, Quindi Mancante/
6,5 x 4 =26. a e Non valida
50,5 46,1 3,4

Programmi ’84:
Operazioni
Tecnica della moltiplicazione: con numeri decimali sia al moltiplicando che al moltiplicatore (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito & strutturato in modo molto simile al precedente, dove al posto dell’addizione si ha
come operazione aritmetica la moltiplicazione. Anche in questo caso la domanda € a scelta
multipla ma con solo due opzioni possibili e ha come obiettivo quello di valutare la capacita
degli allievi di operare con i numeri decimali in modo consapevole.

L’allievo pud rispondere basandosi solamente sul risultato senza tener conto
dell’argomentazione esposta nelle due risposte, per questo motivo pensiamo che non sia
bene formulata, essendo nell’aspetto di competenza “Argomentare e giustificare”. La percen-
tuale di risposte corrette € del 46,1%, maggiore rispetto al quesito precedente, mentre la
percentuale di risposte errate (50,5%) e paragonabile, per cui vale tutto il discorso gia affron-
tato. In questo caso la percentuale di risposte mancanti/non valide € molto contenuta (3,4%),
essendo il quesito il 18-esimo proposto nel fascicolo. Questo a testimonianza di quanto detto
piu volte: le performance degli allievi sono profondamente influenzate dall’ordine delle do-
mande, piu il quesito si trova verso la fine del fascicolo piu la percentuale di risposte man-
canti in genere cresce, a causa dell’alto numero di quesiti posti.
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E13) Sabrina sostiene che il risultato di una moltiplicazione Risposta corretta: a
di due numeri & sempre maggiore di ciascuno di loro e fa un
esempio:

8 x 4 =32 e 32 & maggiore sia di 8 che di 4. Risultati:
Quale di questi esempi dimostra invece che Sabrina si sba-
glia?

Mancante/

a) 0,5x10= Non valida

b) 42x10= 426 | 188 | 80 | 9,5 21,1
c) 7x10=
d) 10x10=

Programmi ’84:

Operazioni

Moltiplicazione e divisione: ripresa e approfondimento dei concetti delle due operazioni; (...).
Calcoli mentali

applicazione di particolari strategie di calcolo: ad esempio: x 10, x 100, x 1000 (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo & in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

[l quesito pone I'accento su una diffusa misconcezione seconda la quale “la moltiplicazione
accresce sempre”. Nel testo si fa osservare che la moltiplicazione 8 x 4 fornisce un risultato
maggiore di entrambi i fattori. Questo in realtd succede solo quando entrambi i fattori sono
magagiori di 1. Una convinzione analoga & quella secondo cui la “divisione diminuisce sem-

pre”.

Nei primi anni di scuola elementare, lallievo incontra l'operazione di moltiplicazione
nell’insieme dei numeri naturali. Tale operazione, in questo contesto, fa “aumentare i valori”,
ossia fa si che il prodotto di due fattori sia sempre maggiore o al piu uguale a ciascuno dei
fattori. La formazione prematura di un modello concettuale di moltiplicazione quando si ha a
disposizione solo I'insieme N dei numeri naturali genera spesso misconcezioni quando Si
passa ad un altro insieme numerico, in questo caso quello dei razionali Q. Risulterebbe allo-
ra utile didatticamente lasciare immagini in continua evoluzione cercando di non creare trop-
po presto modelli forti e stabili, per riuscire successivamente ad ampliarle nel tentativo di co-
struire un modello di concetto di moltiplicazione in modo ottimale, che tenga conto dei suc-
cessivi ampliamenti ai numeri razionali (D’Amore, Sbaragli, 2005).

L’insegnante, per evitare di creare nella mente degli allievi la misconcezione basata sulla
convinzione che “la moltiplicazione sempre accresce” (o: “il prodotto € sempre maggiore o
uguale di ciascun fattore”), pud aver messo in guardia gli allievi sul fatto che questo non
sempre si verifica. L'insegnante puo aver fatto notare fin dall’'inizio che, in una moltiplicazione
tra due numeri, esistono altri fattori oltre ai naturali che danno un prodotto minore di almeno
uno dei fattori e pud aver evitato di rafforzare tale attesa intuitiva non introducendo in modo
univoco e generalizzato immagini figurali che rinforzano tale convinzione (raffigurazioni
schematiche dei tipi “schieramento” o “ad albero”) (D’Amore, 1999).

Oltre a questo fatto sottolineiamo che il quesito richiede una profonda comprensione delle
guestioni matematiche sottese. L’allievo, infatti, deve essere in grado di capire lo stimolo evi-
denziato nel testo (ricordiamo che la presenza del connettivo sia... sia crea spesso difficolta
interpretative), deve interrogarsi sul fatto che non & sempre vero quello che Sabrina afferma
(e se in classe la questione non € mai stata sollevata, non & banale per I'allievo pensarci e
convincersi di questo fatto), inoltre deve calcolare il risultato di tutte e quattro le moltiplica-
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zioni, o meglio (e auspicabile) capire che la moltiplicazione di un numero per un numero < 1,
restituisce un prodotto inferiore ad almeno uno dei due fattori. Con moltiplicazioni di piu di
due fattori, tutto puo succedere: 0,1 x 0,2 x 3=0,06 ma 0,1 x 100 x 1000 = 10000.

Sabrina sostiene che il risultato di una moltiplicazione di due numeri ¢ 1l 42,6% degli allievi risponde cor-
rettamente, alcuni facendo anche
riferimento ai risultati di ciascuna
operazione, come evidenzia il pro-
tocollo qui fianco.

sempre maggiore di ciascuno di loro e fa un esempio:
8 x 4 = 32 e 32 & maggiore sia di 8 che di 4.
Quale di questi esempi dimostra invece che Sabrina si sbaglia?

@0,5x 10=5

b) 42x10=42

c) 7x10=—’LO

d) 10x10="T00

Tra coloro che sbagliano, il 18,8% degli allievi sceglie la seconda operazione, ossia 4,2 x 10.
Dal seguente protocollo deduciamo errori di calcolo e un’incomprensione nella consegna.
L’allievo infatti riporta i risultati a fianco di ogni moltiplicazione, sbagliando i primi due, proprio
quelli legati alla presenza di numeri decimali. Nonostante questo, se avesse capito fino in
fondo la richiesta nel testo non avrebbe dovuto rispondere, stando ai risultati trovati; tra quelli
scritti non esistono infatti prodotti inferiori o uguali a entrambi i fattori.

Sabrina sostiene che il risultato di una moltiplicazione di due numer e

sempre maggiore di ciascuno di loro e fa un esempio:
8 x 4 = 32 e 32 & maggiore sia di 8 che di 4.

Quale di questi esempi dimostra invece che Sabrina si sbaglia?
a) 05x10=

) 42x10=

c) 7x10=10

d) 10x10= "l

I 9,5% degli allievi risponde d), mentre '8% ha risposto c).

Di seguito riportiamo un protocollo che mostra la ragione per cui I'allievo ha scelto la risposta
sbagliata. Di fianco ad ogni moltiplicazione é stato calcolato il risultato e osserviamo che i
primi due prodotti sono errati. L’allievo non € in grado di eseguire la moltiplicazione per 10 in
presenza di numeri decimali, difficolta che era stata evidenziata anche dai risultati di altri
quesiti [si veda ad esempio il quesito D12)]. Presumibilmente I'allievo tratta i fattori 4,2 e 0,5
come se fossero rispettivamente 42 e 50 riconducendosi dunque al caso di numeri naturali.
Inoltre notiamo che gli allievi ancora una volta hanno preferito ragionare in modo operativo
piuttosto che sfruttare proprieta dei numeri o delle operazioni.

Sabrina sostiene che il risultato di una moltiplicazione di due numeri &
sempre maggiore di ciascuno di loro e fa un esempio:

8 x 4 = 32 e 32 & maggiore sia di 8 che di 4.

Quale di guesti esempi dimostra invece che Sabrina si sbaglia?

a) 05x10= 500
b) 42x10= 120~
@ 7x10= I

d) 10x10= A
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In questo caso l'allievo avrebbe potuto anche accorgersi che moltiplicare 10 per 0,5 significa
moltiplicare 10 per 1/2 e quindi dividere 10 per 2. Questi trattamenti, in questo caso relativi
all'oggetto 0,5 sono sicuramente difficoltosi per I'allievo e vanno educati in modo specifico.

Il quesito registra un’alta percentuale di risposte mancanti/non valide (21,1%), giustificata in
parte dal fatto che € il 39-esimo del primo fascicolo e in parte dal fatto che forse alcuni allievi
non hanno ancora maturato capacita critiche adeguate, necessarie per rispondere a una tale
domanda.

E14) Sai che 175 x 58 = 10150. Risposta corretta: ¢
Cosa puoi dire sul risultato del calcolo 175 x 597
a) Il risultato &€ 10150 + 1 perché ho aumentato di 1 il 58. Risultati:
b) Il risultato & 10150 + 58 perché ho preso il 58 una volta in
piu. . ) _ Mancante/
c) llrisultato € 10150 + 175 perché ho preso il 175 una volta a b © Non valida
in piu.
26,9 20,5 26,9 25,7

Programmi ’84:
Operazioni
Moltiplicazione e divisione: ripresa e approfondimento dei concetti delle due operazioni; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo & in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito & stato posto in modo analogo a D8) e D9), all'interno dell’aspetto di competenza
“Eseguire e applicare”, stesso ambito di competenza. Gli allievi potrebbero rispondere sti-
mando o calcolando esattamente il risultato della moltiplicazione 175 x 59, deducendo quindi
la risposta, oppure pensando al fatto che il 175 é ripetuto una volta in piu, quindi il risultato
della moltiplicazione differira di 175, oppure applicando la proprieta distributiva della moltipli-
cazione rispetto all’addizione:

175x59=175% (58 +1) =175 x 58 + 175x 1 =175 x 58 + 175 = 10150 + 175.

L’allievo pud applicare la strategia e il ragionamento a lui piu congeniale e adatto. In molti
casi gli alunni privilegiano un approccio procedurale, perdendosi poi nella deriva dei calcoli e
mostrando di possedere lacune concettuali.

| risultati lo mostrano, circa 1 studente su 4 sceglie la risposta giusta (26,9%). La stessa per-
centuale di allievi opta per la prima risposta, lasciandosi ingannare dalla differenza tra 58 e
59; la risposta b) & scelta dal 20,5% degli allievi. Anche in questo caso il fatto che il quesito
fosse uno degli ultimi (il 54-esimo) del primo fascicolo pud avere influito sull’alta percentuale
di risposte mancanti o non valide (25,7%).
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E15) Paolo sostiene che il risultato di una moltiplicazione di due numeri maggiori di 0 € sempre un numero
diverso da ognuno di loro e fa un esempio:

4 x5=20e 20 édiversoda4edab.

Fai un esempio per mostrare che Paolo si shaglia.

Risposta corretta:
Qualsiasi esempio di moltiplicazione in cui uno dei due fattori & uguale al prodotto

Risultati:

Risposta corretta Ri Mancante/

isposte errate .
Non valida

Riporta un esempio
corretto Riporta un Non riporta Afferma che
S ; . Paolo non Altro
oppure una giustifica- | esempio errato un esempio : ;
. si sbaglia
zione generale
21,2 16,5 7,7 2,0 1,9 50,7

Programmi ’84:

Operazioni

Moltiplicazione e divisione: relazione tra moltiplicazione e divisione. (Ad esempio: operatori diretti e inversi,
catene di operatori, analisi della tavola di moltiplicazione e di divisione; diverso ruolo dello zero e dell’'uno
ecc.).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di argomentare per sostenere una tesi in ambito aritmetico.

Il quesito, uno dei pochissimi trai 120 totali a risposta aperta articolata, richiede la giustifica-
zione di un’affermazione sbagliata. L’intento & di verificare se I'allievo sa controbattere a
un’affermazione errata, fornendo un controesempio. Il quesito é risultato particolarmente dif-
ficile, vista la percentuale di successi, solo il 21,2% di risposte corrette. Tra le risposte giuste
abbiamo identificato tre categorie: coloro che riportano come esempio 1 x 1 = 1 (7%);

(12,7%);
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Queste argomentazioni testimoniano la capacita dell’allievo di generalizzare una certa pro-
prieta ed é certamente apprezzabile in un bambino di scuola elementare. Anche se non sa-
rebbe necessario, questi alunni non riportano solo un esempio, bensi una classe di esempi,
ossia tutte le moltiplicazioni dove almeno uno dei due fattori € 1. Osservazioni di questo tipo
in classe rappresentano il preludio allo sviluppo della generalizzazione algebrica.

Dall’analisi dei protocolli emerge che il quesito risulta poco chiaro per alcuni allievi, infatti il
16,5% riporta un esempio sbagliato, che evidenzia un’incomprensione dell’affermazione di
Paolo.

Nel seguente protocollo I'allievo riprende I'esempio di Paolo, mostrando la correttezza del ri-
sultato con la prova, oltretutto non rispettando il significato di uguaglianza:
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Il seguente allievo invece interpreta I'affermazione del testo come un’applicazione della pro-
prieta commutativa della moltiplicazione.

Invece, il seguente riporta un esempio che conferma I'affermazione di Paolo, fraintendendo
dunque la richiesta del quesito.

Nel seguente protocollo I'allievo riporta esempi dove i due fattori sono uguali tra di loro, e
non al prodotto. Anche in questo caso abbiamo un’incomprensione della richiesta.

Cosi come nei seguenti protocolli, dove l'allievo riporta esempi in cui compare nel prodotto
una cifra uguale a uno dei due fattori.

Fai un esempio per mostrare che Paolo si sbaglia.

O C0— ol

.
e

wftenchs... e
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Alcune risposte fanno riferimento alla moltiplicazione per 0. Effettivamente un qualsiasi nu-
mero moltiplicato per 0 restituisce come prodotto 0, ma nel testo era specificata la natura dei
due fattori (“due numeri maggiori di 0”). Questo esclude le seguenti risposte:

.......

Il 7,7% degli allievi non riporta un esempio. E interessante il seguente protocollo, che evi-
denzia le convinzioni che spesso pervadono gli allievi: 'importante non & capire o porsi do-
mande, ma eseguire I'operazione o risolvere il problema. Sulle convinzioni degli allievi relati-
ve alla matematica e alla risoluzione dei problemi si veda l'interessante libro di Zan (1998).
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LTI

Nella categoria “Altro” troviamo risposte come “Non mi viene in mente”, “Devo metterlo in co-
lonna”. Di seguito riportiamo alcuni protocolli a mo’ di esempio.

e

Un dato particolarmente preoccupante € la percentuale di risposte mancanti, superiore al
50% (50,7%), dovuto sicuramente in parte al fatto che la domanda era la 57-esima tra le 60
somministrate nel primo fascicolo. Va osservato pero che la 57-esima domanda del secondo
fascicolo non ha registrato una percentuale cosi alta di risposte mancanti. Per questo motivo
pensiamo che la principale causa sia nella difficolta degli allievi a gestire argomentazioni le-
gate a contenuti matematici. La difficolta in tale processo é forse dovuta a una prassi didatti-
ca abituata a insegnare procedure piuttosto che a sviluppare giustificazioni e significati.

E16) Carla deve eseguire mentalmente il calcolo 123 x 3.

Calcolalx3=3 2x3=6e3x3=9.

Poi scrive i risultati uno di seguito all’altro e ottiene il numero 369 che & il risultato del calcolo iniziale.
Il procedimento di Carla perd non funziona sempre.

Giustifica I'affermazione scrivendo un calcolo per il quale il procedimento di Carla non funziona.

Risposta corretta:
Qualsiasi esempio di moltiplicazione in cui ¢’€ un riporto, per cui il procedimento di Carla fallisce.

Risultati:
Risposta corretta . Mancante/
Risposte errate -
Non valida
Riporta un esempio | Non riportaun | Riportaun esempio Altro
corretto esempio errato
18,9 18,7 9,6 4,8 48,0

Programmi ’84:
Operazioni
Moltiplicazione e divisione: ripresa e approfondimento dei concetti delle due operazioni; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo & in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di cal-
coli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo & in grado di argomentare per sostenere una tesi in ambito aritmetico.

Il quesito riporta uno stimolo, per il quale si chiede di capire perché il procedimento esposto
non pud funzionare sempre. Come nel precedente quesito, I'allievo per rispondere corretta-
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mente pud semplicemente mostrare un controesempio, ossia un calcolo per cui il procedi-
mento di Carla non funziona.

La ricerca in didattica della matematica ha evidenziato che gli aspetti del comunicare occu-
pano un ruolo fondamentale nei processi di apprendimento e sono supportati da diversi regi-
stri linguistici, scritti, orali, simbolici, gestuali, ... Le richieste argomentative sono un punto
debole per gli allievi di tutti i livelli e il numero di omissioni, talvolta significativo, induce a ri-
flettere sullimportanza di una pratica non sempre radicata nella didattica d’aula. Ecco per-
ché, fin dai primi anni della scuola elementare, € fondamentale prevedere attivita di discus-
sione, di interazione, di recupero dell’errore e di argomentazione logica. Argomentare non &
solamente rispondere a una domanda, ma mettere in campo una struttura comunicativa ma-
tematica fondata anche su connettivi, quantificatori, informazioni fondamentali, con anche in-
trecci tra pensiero logico e narrativo. La codifica delle argomentazioni da parte
dell’insegnante & un’attivita ricca di informazioni sui processi risolutivi degli alunni e sulle
strutture irrinunciabili tipiche di una risposta argomentativa (che per sua natura puo costituire
un preludio alla dimostrazione). Per queste ragioni riteniamo preferibile la tipologia di do-
manda aperta articolata per valutare la capacita di argomentare o condurre un ragionamento
logico.

Il quesito e risultato molto difficile per i bambini e molto spesso male interpretato. Solo il
18,9% degli allievi riporta un esempio corretto o una giustificazione esauriente.

Di seguito riportiamo i protocolli di studenti che mostrano un controesempio ben formulato:

A0

........ 5}{#6)\3;‘ AS4:

&?.;J.zc'.”s.;(zoc

/

(30453

-

):«.v'...“ ..................................................

e S 3T WY S O T [ 13 A

Nel seguente protocollo I'allievo giustifica I'errore nel procedimento con il fatto che uno dei
prodotti supera il 10 (dunque c’€ un “riporto” da gestire).
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Nei seguenti protocolli gli allievi non riportano esempi, ma tentano di fornire una giustifica-
zione generale. | ragionamenti non sono erronei ma denotano la necessita di essere ancora
“educati” alla comunicazione e all’argomentazione.

Insieme al quesito E15), la domanda registra le peggiori performance di questo ambi-
to/aspetto di competenza.

Tra tutti i quesiti a risposta aperta, quelli nei quali & chiesto di produrre per iscritto
un’argomentazione presentano basse percentuale di risposte corrette e, elemento forse an-
cor piu significativo, un alto livello di non risposte. Come era prevedibile “Argomentare e giu-
stificare” € uno degli aspetti di competenza che presenta maggiori difficolta per gli allievi, an-
che perché coinvolge competenze di tipo trasversale. Chi argomenta non deve solo posse-
dere conoscenze solide e ben interiorizzate sull’oggetto in discussione, ma anche avere la
capacita di saper gestire, dal punto di vista logico e linguistico, i vari passi del ragionamento
e la loro concatenazione, comprendere e fare proprio il fine da perseguire e tanto altro anco-
ra.
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Soddisfare queste condizioni richiede da parte dell'insegnante un lavoro lungo e sistematico,
che consenta all’allievo di creare un retroterra culturale adeguato.

I1 9,6% degli alunni riporta un calcolo errato o un esempio sbagliato, come quelli mostrati nei
seguenti protocolli:
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Il protocollo precedente evidenzia un’errata applicazione dell’algoritmo di moltiplicazione:
I'allievo “capovolge” il prodotto, ossia inserisce i prodotti parziali partendo da sinistra invece
che da destra. Nel seguente protocollo invece I'allievo aggiunge un riporto, quando in realta
non c’era.
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Nel caso seguente l'allievo riporta un esempio in cui il ragionamento di Carla funziona:
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Il 18,7% degli allievi non riporta alcun esempio e, dal’argomentazione presentata, lascia in-
tendere una profonda incomprensione della domanda.

Nel seguente protocollo I'allievo mostra un procedimento basato sulla proprieta distributiva
per calcolare il prodotto 123 x 3, ma non fornisce una risposta alla domanda posta:

Carla deve eseguire mentalmente il calcolo 123 x 3.
Calcola1x3=3 2x3=6e3x3=9
Poi scrive i risultati uno di seguito all’altro e oftiene il numero 369 che & il

risultato del calcolo iniziale. ==
/ " Il procedimento di Carla perd non funziona sempre. o T

\ Giustifica I'affermazione scrivendo un calcolo per il quale il procedimento di '
\Cada non funziona.

A 2.1 1 1.7 1T A

Nei seguenti due casi gli allievi giustificano I'errore di Carla con il fatto che non ha risolto in
colonna la moltiplicazione, oppure ha considerato una cifra alla volta:
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Nella categoria “Altro” (3,1%) sono comprese spiegazioni vaghe, non corrette, oppure “Non
lo so”. Riportiamo qualche protocollo come esempio.
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Nel seguente protocollo, oltre ad una mancata comprensione della consegna osserviamo la
misconcezione dell’allievo legata al fatto che “la moltiplicazione accresce”:

L'1,7% (sempre della categoria “Altro”) invece risponde facendo riferimento ad una risoluzio-
ne scorretta in riga della moltiplicazione.
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Nei seguenti protocalli I'allievo individua I'errore nell’assenza degli zeri nelle centinaia e nelle
decine.

RS

R R

> ﬁf....@?f...ﬂu\&\oa..g\“& )

Ben il 48% di allievi non risponde, mancanza giustificata sia dalla difficolta del quesito, sia
dal fatto che era I'ultimo dei 60 somministrati nel primo fascicolo.
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6.5. Divisioni
E17) La maestra ha proposto questo calcolo ai suoi allievi: Risposta corretta: ¢
1:2=
Qual ¢ il risultato del calcolo?
Risultati:
a) Non si puo fare perché 1 & piu piccolo di 2 e non si puo
dividere per un numero piu grande. Mancante/
b) Il risultato € 0 perché divido un numero per uno pit a b c d Non valida
grande.
c) Il risultato € 0,5 perché se moltiplico 0,5 per 2 trovo 1. 250 | 6,2 | 45,7 | 19,4 37
d) Il risultato & 2 perché 1 ci sta due volte nel 2.

Programmi ’84:

Operazioni

Moltiplicazione e divisione:

* ripresa e approfondimento dei concetti delle due operazioni;
* relazione tra moltiplicazione e divisione (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito ha lo scopo di indagare le convinzioni degli allievi legate all’operazione di divisione.
Come afferma Sharagli (2009b): «il primo approccio con questa operazione € intuitivo e ge-
stibile anche da bambini di scuola dell'infanzia soprattutto quando si fa riferimento a situa-
zioni reali: dividere caramelle, penne, figurine, ..., ma quando si passa agli aspetti algoritmi-
co, concettuale e soprattutto strategico (specifico dei problemi) le cose si complicano note-
volmente». Inoltre, quando si passa dall’insieme numerico dei naturali a quello dei decimali,
I'allievo si porta dietro delle misconcezioni che creano particolari ostacoli alla comprensione.
Qui entrano in gioco quelli che Fischbein chiama modelli intuitivi delle operazioni (Fischbein,
1985a,b; 1992; 1998). Quello che fa riferimento alla situazione illustrata nel quesito € il mo-
dello intuitivo, assai frequente, per cui in una divisione A : B, il numero B deve essere minore
del numero A, in altre parole si deve sempre dividere un numero grande per uno piccolo. Lo
studente ha diviso per anni un numero grande per uno piu piccolo, si € fatto dunque
'immagine che il dividendo deve essere maggiore del divisore. Lo stesso modo in cui la divi-
sione é proposta fin dalle prime volte a scuola spinge a credere in cio: si tratta sempre di ri-
partire molti oggetti tra poche scatole ad esempio. Ricerche in didattica della matematica
hanno confermato la presenza di questo ostacolo cognitivo anche in studenti delle scuole
superiori (D’Amore, 1999). Di conseguenza, in risposta al problema: «15 amici si dividono 5
chilogrammi di biscotti. Quanti ne spettano a ciascuno?» gli allievi sono spinti ad eseguire 15
: 5invece di 5: 15, dividendo cosi “gli amici ai biscotti invece dei biscotti agli amici”.

Non stupisce dunque il fatto che in questo quesito solo il 45,7% degli allievi di quarta ele-
mentare abbia risposto in modo corretto e ben il 25% abbia optato per la prima scelta, I'unica
che ammette I'impossibilita del calcolo legata al fatto che il primo termine & piu piccolo del
secondo. Come afferma Fischbein (1985b): «(...) i concetti matematici e le operazioni non si
liberano mai completamente dalle interpretazioni intuitive primitive. Tali interpretazioni pos-
sono essere controllate, ma probabilmente mai eliminate del tutto». Per quanto concerne le
convinzioni degli insegnanti sul concetto di divisione si veda Arrigo, Sbaragli (2008).

Nel seguente protocollo I'allievo tiene a specificarlo anche a fianco dell’operazione “1 : 2 =
impos.”
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La maestra ha proposto questo calcolo ai suoi allievi: 1:2= Non pOChi rispondono sce-
Qual & il risultato del calcolo? gliendo l'opzione d) (19,4%),
confondendo dividendo e divi-

a) Non si puo fare perché 1 & piu piccolo di 2 e non si pud dividere per un sore. Probabilmente [I'allievo

numero pii grande. impossibilitato a rispondere

b) Il risultato & O perché divido un numero per uno piti grande. alla domanda, la modifica in-
3 o consapevolmente in 2 : 1, |l

c) Il risultato e 0,5 perché se moltiplico 0,5 per 2 trovo 1. cui risultato & effettivamente 2,

d) Il risultato & 2 perché 1 ci sta due volte nel 2. perche 1 ci sta due volte nel 2.

E18) Marco non sa ancora fare le divisioni con la virgola ma Risposta corretta: a
vuole provare a trovare il risultato di 1 : 0,2.

Marco pensa: “Trovare il risultato di questo calcolo & come
cercare quante monete da 20 centesimi occorrono per fare 1 Risultati:
Fr. Siccome ci vogliono 5 monete, il risultato di 1: 0,2 & 5.

) - . . 5

Secondo te, il ragionamento di Marco é corretto? . ) Mancante/
N Non valida

a) Si

b) No 47,7 46,7 5,6

Programmi ’84:

Operazioni

Moltiplicazione e divisione:

* ripresa e approfondimento dei concetti delle due operazioni;
* relazione tra moltiplicazione e divisione.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Interpretare, riflettere sui risultati

L’allievo € in grado di accettare o rifiutare un procedimento o un risultato ricorrendo alla stima o al calcolo e
tenendo in considerazione le condizioni del problema o la realta.

Il quesito ha come tema la divisione tra numeri razionali e propone un’immagine concreta per
spiegare come € possibile ragionare per trovare il risultato di una divisione anche se non si
conosce |'algoritmo risolutivo. Tale quesito rientra maggiormente nell’aspetto di competenza
“‘Interpretare e riflettere sui risultati” piuttosto che “Argomentare e giustificare”. | risultati del
campione evidenziano che le percentuali di risposte sbagliate e corrette sono confrontabili. Il
guesito a scelta multipla prevede solo due possibili risposte, “Si” 0 “No” e dunque le percen-
tuali 47,7% di risposte esatte e 46,7% di risposte errate non forniscono molte informazioni
sulle competenze degli allievi, 0 meglio non & evidente se coloro che hanno risposto in modo
corretto I’hanno fatto perché consapevoli e competenti nell’argomento, oppure hanno scelto
casualmente. La domanda é sicuramente complessa e il ragionamento illustrato piuttosto ar-
ticolato. Oltre alla conoscenza del concetto di divisione, si richiede all’allievo la capacita di
passare da un registro semiotico ad uno differente. Il divisore 0,2 viene trasformato implici-
tamente in 20 centesimi; inoltre la risoluzione della divisione 1 : 0,2 viene trasformata in un
problema equivalente, ossia trovare quante monete da 20 centesimi servono per ottenere 1
Fr. Questo passaggio risulta senza dubbio difficoltoso per gli allievi. D’altro canto & assolu-
tamente formativo abituarli a passare da un registro ad un altro e da un contesto ad un altro,
alla ricerca di un processo risolutivo intuitivo e immediato.

Il testo fa esplicito riferimento all’'uso e all’interpretazione del linguaggio matematico e al suo
rapporto con quello naturale. Si pensi al divisore 0,2 che diventa 20 centesimi, d’'uso piu co-
mune nel linguaggio quotidiano.

Tale obiettivo & probabilmente tra i pit importanti dal punto di vista formativo, in quanto for-
temente legato all'idea di un processo di insegnamento/apprendimento finalizzato a dare gli
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strumenti all’allievo per trasferire cid che apprende in contesti diversi da quello scolastico.
Per approfondimenti riguardo al complesso rapporto tra “linguaggio matematico” e “linguag-
gio quotidiano” si veda Ferrari (2004), dove 'autore riporta anche ulteriori interessanti esem-
pi sui quali gli insegnanti di scuola elementare si scontrano spesso, come “spigolo” o “altez-
za”, per i quali la definizione matematica si discosta dal senso comune dato a questi termini.

A partire dal ragionamento di Marco potrebbe essere interessante indagare sulle possibili in-
terpretazioni dei bambini di situazioni analoghe risolvibili con la stessa operazione. Da que-
sto scaturisce I'importanza di cercare di far emergere i processi risolutivi in modo da mettere
in risalto eventuali interpretazioni scorrette, che probabilmente dalla sola esecuzione di un
algoritmo non emergerebbero.

Questo tipo di divisione pud dare lo spunto all’insegnante per fare un’ulteriore osservazione
con gli allievi. Un altro modello intuitivo che spesso ritroviamo nei ragionamenti degli allievi &
che la divisione “diminuisce sempre”. Nell'arco della scuola elementare viene accettato il
modello intuitivo di divisione tra naturali che porta a credere che la divisione “diminuisce
sempre”, ossia che il risultato sia minore (o al limite uguale) del dividendo. Questa convin-
zione viene erroneamente estesa ai razionali, portando a credere ad esempio che 4 : 0,5
faccia 2, invece di 8. In effetti, che la divisione “faccia aumentare”, “spiazza” le attese
dell’allievo. Tra coloro che hanno risposto “No” alla domanda probabilmente troveremmo
gualcuno che ha immaginato che il risultato di una divisione non poteva dare un numero
maggiore del dividendo, 1 : 0,2 non puo restituire 5. Questa misconcezione influenza spesso
negativamente la scelta dell’operazione da eseguire per risolvere un problema (Sbaragli,
2009b). Per questo puo essere didatticamente vincente nascondere tutti o una parte dei nu-
meri quando viene proposto un problema o una operazione, concentrandosi solamente
sull’operazione risolutiva e non sull’algoritmo. Come mostra il ragionamento di Marco proce-
dere per analogia pu0 essere d’aiuto agli studenti a concettualizzare meglio un certo oggetto
matematico.
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6.6. Uguaglianza

E19) La maestra scrive allalavagna: 18 + 47 =60+ 5 Risposta corretta: b
Perché é corretto?

a) Perché ci sono due numeri a destra e due a sinistra del Risultati:
segno di uguale.

b) Perché il risultato della prima addizione & uguale al risulta- Mancante/
to della seconda addizione. a b c N a Cal.g
c) Perché 18+47 & maggiore di 60. on valida
95 49,3 | 34,0 7,2

Programmi ’84:
Operazioni
Addizione e sottrazione: esercitazione delle conoscenze precedentemente acquisite.

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Il quesito non vuole valutare I'abilita dell’allievo nello svolgere le addizioni, bensi la cono-
scenza della relazione di uguaglianza espressa dal simbolo “=". Il quesito & simile nell’intento
al D20) dellambito “Numeri e calcolo”, aspetto di competenza: “Eseguire e applicare”, pur
essendo questo a risposta chiusa e I'altro a risposta aperta univoca. | risultati sono tra I'altro
confrontabili.

Un aspetto che rende piu complesso il quesito € il fatto che le tre risposte possibili sono tutte
basate su “fatti veri”: & vero che ci sono due numeri a destra e due numeri a sinistra
dell’'uguale, che la somma 18 + 47 & uguale alla somma 60 + 5, e che il risultato di 18 + 47 &
maggiore di 60.

Meno della meta degli allievi (49,3%) ha risposto in modo esatto giustificando la correttezza
della scrittura con I'uguaglianza dei risultati dell’addizione a destra e a sinistra dell’'uguale.

Y

Interessante € che il 34% degli allievi sceglie la terza giustificazione, dove si focalizza
I'attenzione sul primo numero dopo il segno di =, ossia il 60, trascurando il resto. E possibile
che qualcuno di questi allievi abbia risolto la prima addizione e trovando come risultato 65, si
sia soffermato solo su questo valore, scegliendo dunque tra le giustificazioni quella che ripor-
tava una caratteristica di questo numero, I'essere maggiore di 60. Il simbolo delluguale &
uno dei primi segni incontrati dall’allievo nel suo percorso scolastico e a questo a volte viene
associato il particolare significato di “comando” di esecuzione di operazioni, una sorta di ta-
sto “Enter”, “Run”, “Execute” ecc. della tastiera. Come afferma Zan (2007 a): «questo errore
nell’'uso del segno ‘=" & molto diffuso, e non solo fra i bambini. Molti insegnanti ritengono che
comungue non si tratti di un errore grave, perché ha a che fare solo con la forma, e non ri-
guarda il ragionamento. In realtd questa interpretazione del segno uguale crea non poche
difficolta in contesto algebrico, dove é richiesta invece la comprensione della valenza rela-
zionale del simbolo». [Come gia osservato per 'item D20)].

Il 7,2% degli allievi non risponde o fornisce una risposta non valida.
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6.7. Passaggio di registri semiotici

A4 % &
A4 % &
24 % &

Giorgio, per trovare il numero totale di piante, ha eseguito il seguente calcolo:
4x3)+(2x3)
Secondo te, che ragionamento ha fatto Giorgio?

Possibile risposta corretta:
Giorgio ha considerato 3 file di 4 pini ciascuno (4x3) o 4 file di 3 pini (3x4) e 3 file di 2 ciliegi ciascuno (2x3) o
2 file di 3 ciliegi (3%2) e poi ha sommato i due risultati (12+6).

Risultati:
Risposta corretta . Mancante/
Risposte errate Non valida
nggt];Sggr?gt?ar;d Non fornisce alcuna | Fornisce una spiega- Altro
P . spiegazione zione troppo generica
esauriente
34,0 26,7 15,7 9,1 14,5

Programmi ’84:
Problemi
Problemi che implichino i concetti di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione; (...).

Nuovo Piano di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo € in grado di motivare un procedimento risolutivo concernente situazioni aritmetiche, per mezzo di
calcoli e spiegazioni verbali.

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Argomentare, giustificare

L’allievo & in grado di argomentare per sostenere una tesi in ambito aritmetico.

Il quesito richiede il passaggio da un registro grafico ad uno aritmetico. L'immagine nel testo
rappresenta uno schieramento di 18 alberi, 3 file da 4 pini o 4 file da 3 pini e 3 file da 2 cilie-
gi, o 2 file da 3 ciliegi. Si chiede di giustificare le rappresentazioni aritmetiche (4 x 3) + (2 x
3), oppure tutte le altre forme equivalenti a seconda di come vengono considerate le moltipli-
cazioni. Non si chiede dunque un’esplicitazione del calcolo. Il quesito € uno dei pochi struttu-
rati in modo aperto articolato, I'allievo dunque pud scegliere liberamente la strategia argo-
mentativa piu consona. Anche in questo caso, i risultati sono piuttosto deludenti, a conferma
del fatto che probabilmente gli aspetti strettamente legati all’apprendimento comunicativo
siano spesso trascurati nella pratica didattica.

La presenza di soli 3 quesiti a risposta aperta articolata tra i 20 quesiti di questo ambito, e
pit in generale tra tutti i 120 quesiti, & presumibilmente giustificata dalla difficolta di codificare
le risposte dei bambini nel modo corretto. Non sempre € evidente il ragionamento messo in
atto dall’allievo, inoltre alcuni di loro hanno ancora necessita di dedicare buona parte della
loro attenzione agli aspetti strumentali della scrittura e cio potrebbe condizionare le loro ca-
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pacita di argomentare attraverso la stesura di un testo. D’altra parte a scopi didattici, sarebbe
assai utile conoscere maggiormente questa capacita degli allievi. Converrebbe, percio, in fu-
turo lasciare piu risposte aperte articolate da far codificare a chi possiede competenze speci-
fiche di didattica della matematica. Proprio perché un’argomentazione si differenzia da una
semplice risposta € importante che siano esplicitate le caratteristiche fondamentali che ren-
dono corretta I'affermazione.

Le risposte corrette registrate sono il 34%. Di seguito riportiamo qualche protocollo interes-
sante.

Qui I'allievo esplicita un ragionamento utilizzando dei simboli per indicare le direzioni orizzon-
tale e verticale:

(,L\a ........... ot »‘(v¥ ..........................

| Q

f})l} }‘ql /2 x.b'"‘f’*i/ ..... RN ... v

A differenza del seguente protocollo, dove l'allievo raffigura mentalmente la posizione degli
alberi a formare dei rettangoli e utilizza un linguaggio specifico “lunghezza” e “larghezza” che
spesso viene utilizzato nella realta.

R v Doy A2, 2 e L M
0H : \

...‘.A«:‘?‘.’.fﬁ'; R = . . A ORI S0 .. . A

N %@LQ&& ...... G 0. o O B ARSI o L
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..'B..M'w.u..-.Qé-.;.m.. g..l..-!.i..f .................................................................

Il quesito d’altronde si presta molto bene ad un passaggio da un registro aritmetico ad uno
geometrico/grafico. Gli stessi schieramenti che i bambini sono abituati a vedere nell’ambito
della moltiplicazione ricordano la rappresentazione grafica del quesito. E sicuramente impor-
tante che l'allievo possa sviluppare una visione geometrica di un problema aritmetico, cosi
come spesso e utile vedere un problema geometrico da un punto di vista algebrico.

Questa riflessione puo offrire spunti per lavorare sul passaggio da un registro all’altro, attivita
matematica che permea tutti gli ambiti di conoscenza della disciplina.

Come sottolinea D’Amore (2001), riprendendo la terminologia usata da Duval: «La costru-
zione dei concetti matematici € dunque strettamente dipendente dalla capacita di usare piu
registri di rappresentazioni semiotiche di quei concetti: di rappresentarli in un dato registro, di
trattare tali rappresentazioni all'interno di uno stesso registro, di convertire tali rappresenta-
zioni da un dato registro ad un altro».

E importante che anche in classe I'insegnante presti attenzione a queste tre distinte attivita
(rappresentare, trattare rappresentazioni, convertire rappresentazioni), tenendo in conside-
razione che passare da un registro di rappresentazione all’altro, attivita che fa continuamente
senza a volte averne consapevolezza e magari con l'intento di chiarire un concetto, pud in
certi casi costituire per I'allievo un ostacolo alla comprensione piuttosto che una facilitazione.

Nei seguenti protocolli I'allievo si serve anche di segni tracciati sulla figura per meglio espri-
mere il ragionamento attuato:
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Vedi qui rappresentato un vivaio di pini e ciliegi:

44407

£+ 07
3

Giorgio, per trovare il numero totale di piante, ha eseguito il seguente calcolo:
(4x3)+(2x3)
Secondo te, che ragionamento ha fatto Giorgio?

bl e i Qi 565 B
.0.....pm. ..... m...... )Zm%%n.lm h.e. o(lo."'v&h.wd a3
(Ddper....o.. ool 5. Nens. i ng&m:km

(hnv» ..... ng%mo.. Wl Q‘k m&q&m&«_é

Vedi qui rappresentato un vivaio di pini e ciliegi:
4 4 &+ DR
44477
TR A

Giorgio, per trovare il numero totale di piante, ha eseguito il seguente calcolo:
@x®+@x3)

Secondo te, che ragionamento ha fatto Gnorglo?

G«modw’%wc.cmtoto ......... ;wm ven. somndaonl

...........................................................................................
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Nel seguente protocollo I'allievo elabora un altro tipo di raggruppamento, meno tradizionale,
ma non per questo scorretto. L’'operazione 4 x 3 infatti comporta il conteggio di 3 gruppi da 4
alberi ciascuno (oppure 4 gruppi da 3 alberi ciascuno), dove i raggruppamenti possono esse-
re fatti in modi diversi.

Vedi qui rappresentato un vivaio di pini e ciliegi:
VAR

Aeaa®
et

saaaTe

Giorgio, per trovare il numero totale di piante, ha eseguito il seguente calcolo:
(4x3)+(2x3)
Secondo te, che ragionamento ha fatto Giorgio?

e O s et o RS N R E  TARI ecoi

Nel seguente protocollo I'allievo non ha fatto riferimento esplicito allo schieramento di alberi
mostrato in figura come nei casi precedenti, ma ha indicato la somma 4 + 4 + 4 (consideran-
do dunque la moltiplicazione definita come addizione ripetuta), specificando un particolare
raggruppamento dei 12 pini e analogamente dei 6 ciliegi.

Tra le risposte errate registriamo un 26,7% di allievi che non fornisce alcuna spiegazione,
come nei casi qui riportati:
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Dall’analisi dei protocolli notiamo che diversi allievi hanno risposto inserendo il risultato
dell'operazione, come se la richiesta della domanda fosse legata alla risoluzione di un calco-
lo.

Siamo nuovamente di fronte ad un particolare atteggiamento relativo alla concezione della
matematica, che comporta la convinzione che in essa si devono necessariamente fare calco-
li. Spesso alla materia “matematica” sono associate prevalentemente immagini di calcoli, di
figure geometriche tracciate secondo regole ben precise, di formule, di simboli speciali e non
di ragionamenti e argomentazioni. Come affermano D’Amore e Sandri (1998): «solo la pre-
senza di qualche calcolo sembra ridare la dignita necessaria al loro compito». Questa clau-
sola del contratto didattico viene detta esigenza della giustificazione formale: «L’esigenza &
tale non per un bisogno intrinseco dell’allievo, ma per una sua interpretazione del modello
generale di problema e di comportamenti al riguardo, che si suppongono attesi da parte degli
insegnanti». Dunque di fronte alla richiesta di spiegazioni o giustificazioni verbali, I'allievo si
sente a disagio e tende a riprodurre o proporre calcoli numerici. Se un esercizio viene risolto
senza i calcoli tradizionali... manca qualcosa. Tutto ciod pud essere causa di notevoli difficolta
e ostacoli per un corretto e proficuo apprendimento.

Nel seguente protocollo osserviamo che I'allievo non ha in mente nessuna strategia di con-
teggio che non sia quella con le mani 0 a mente. L’'operazione mostrata nel testo non sem-
bra aver alcun legame con la rappresentazione grafica degli alberi.

I Ac It ‘
GV, . S, O .;.'....’.,-... ............. W Adpz . AN T QA Lan A, . M .
& ,

............................................ TL20 -

Il 15,7% invece fornisce una spiegazione troppo generica, quindi non accettabile perché non
evidenzia il ragionamento condotto dall’allievo. Di seguito riportiamo alcuni protocalli:
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Vedi qui rappresentato un vivaio di pini e ciliegi:

Giorgio, per trovare il numero totale di piante, ha eseguito il seguente calcolo:
(4x3)+(2x3)
Secondo te, che ragionamento ha fatto Giorgio?

| precedenti due protocolli si soffermano sul significato dell’operazione di addizione ma non
specificano il perché Giorgio utilizza anche la moltiplicazione. Risposte di questo tipo non
possono essere accettabili, perché non forniscono una spiegazione dell’espressione riporta-
ta. Se Giorgio avesse scritto 12 + 6, allora sarebbero state considerate risposte corrette, ma
in questo caso I'intento della domanda € strettamente legato al tipo di calcolo riportato.

La seguente risposta invece € estremamente ermetica.
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Oppure risposte che evidenziano un ragionamento distante dalla richiesta:

Nel seguente protocollo 'allievo non tiene conto delle due moltiplicazioni (4 x 3 e 2 x 3) e
quindi delle due tipologie di alberi, ma solo delle 3 file di 6 alberi ciascuna:
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7. Analisi dei dati e relazioni — Sapere, riconosce-
re e descrivere

La suddivisione tematica dei quesiti nellambito “Analisi dei dati e relazioni”, aspetto di com-
petenza: “Sapere, riconoscere e descrivere”, é stata individuata come segue: interpretazione
di tabelle (9 quesiti), interpretazione di diagrammi a barre® (6 quesiti), interpretazione di isto-
grammi® (3 quesiti), interpretazione di grafici (2 quesiti). | 20 quesiti sono cosi suddivisi: 5 a
risposta chiusa e 15 a risposta aperta univoca. Tra i quesiti a risposta chiusa 2 sono formula-
ti fornendo 2 alternative di risposta e 3 quesiti fornendo 4 possibili scelte di risposta.

Nelle tabelle 1-2 sono riportate le risposte ai 20 quesiti, con I'indicazione delle percentuali ot-
tenute, suddivise per tipologia: risposta chiusa, aperta univoca o aperta articolata. Sono state
evidenziate le risposte corrette. Il testo di ciascun quesito con le relative percentuali di riusci-
ta, 'individuazione della tematica relativa ai quesiti nei Programmi del 1984 e nel nuovo Pia-
no di studio attualmente in consultazione e il relativo commento didattico sono presentate di
seguito. Le percentuali riportate nelle seguenti tabelle sono state calcolate in base ai risultati
dell’intera popolazione di allievi (2935), alla quale sono stati somministrati i fascicoli. Per
I'analisi dei protocolli e delle risposte date ai soli quesiti a risposta aperta univoca o articolata
e stato selezionato un campione significativo di 414 studenti. Le percentuali riportate nelle
tabelle a fianco di ciascuno dei quesiti sono state calcolate sul suddetto campione.

* Quesiti a risposta chiusa

. Mancante/
Domanda Risposte (%) Non valida (%)
a b c d
F1 11,8 84,4 3,8
F2 1,5 1,0 92,2 1,7 3,6
F12 3,8 95,0 1,2
F15 21,4 3,5 39,6 8,5 27,0
F20 8,5 77,8 55 4,7 3,5

8 per diagramma a barre si intende un diagramma che rappresenta categorie separate e senza rapporti di conti-
nuitd ed é utilizzato per rappresentare la frequenza con cui si presentano le modalita di un carattere qualitativo;
per base si hanno le categorie della variabile, e come altezza la frequenza
Shttp://WWW3.istat.it/servizi/studenti/valoredati/Cap4/Cap4_4_3.htm). .
L’istogramma € la rappresentazione grafica di una distribuzione in classi di un carattere continuo. E costituito da
rettangoli adiacenti le cui basi sono allineate su un asse orientato e dotato di unita di misura. L’adiacenza dei ret-
tangoli da conto della continuita del carattere. Ogni rettangolo ha base di lunghezza pari allampiezza della corri-
spondente classe; I'altezza invece & calcolata come densita di frequenza, ovvero essa € pari al rapporto fra la
frequenza (assoluta) associata alla classe e 'ampiezza della classe (http:/it.wikipedia.org/wiki/lstogramma).


http://it.wikipedia.org/wiki/Rettangolo
http://it.wikipedia.org/wiki/Unit%C3%A0_di_misura
http://it.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A0_di_frequenza
http://it.wikipedia.org/wiki/Frequenza_(statistica)
http://it.wikipedia.org/wiki/Istogramma
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* Quesiti a risposta aperta univoca

Domanda Risposta corretta (%) RISpO?(t)Z) errata Noﬂa\?;?;;e(/%)
9,0 2,1
18,9 7,0
16,3 5,0
6,6 6,3
16,4 13,7
29,2 47
22,9 13,9
17,2 2,9
7,7 1,7
10,0 1,7
38,3 17,2
20,3 10,4
21,3 14,2
15,0 15,9
8,4 1,3

Tabella 1-2: Risposte alle diverse tipologie di quesiti
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7.1. Interpretazione di tabelle

F1) La tabella rappresenta I'’evoluzione del numero degli abitanti del-

la Valle Onsernone.

Risposta corretta: b

Risultati:
a b Mancante/
Non valida
11,8 84,4 3,8

anno abitanti
1850 2723
1860 3262
1870 3470
1880 3383
1890 3219
1900 2821
1910 2450
1920 2220
1930 2023
1940 1738
1950 1685
1960 1183
1970 994
1980 895
1990 887

Nel 1910 gli abitanti erano piu di 25007?

a) Si
b) No

Programmi ’84:
Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafi-

ci) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,

istogramma, diagramma cartesiano, ...

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

)-

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.
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F2) Al rientro delle vacanze natalizie, in classe e stato fatto un sondaggio sulle attivita sportive svolte. Ecco la
tabella dei risultati.

12228 l2|B|.lzle|l2|lelelglelalales
Z| 5| 5|5 || 8|52 |2 |E|E|E|3|2|&2|2|2|2
2| 2l&|e|g|=|5|7 |7 |F|Z2|C|& |2 |#= |7 |7 N
Sciare b4 X X b4 b4
Pattinare X X | x b4 X b4
Nuotare b4 X X x b4
Passeggiare x| x X b4
Altro X x| x X | %
Una delle seguenti frasi & vera. Quale?
a) Beatrice e Ivo sono andati a nuotare.
b) Otto bambini sono andati a sciare.
c) Fabio e Zara sono andati sia a pattinare sia a sciare.
d) Luca e Silvia sono andati entrambi a pattinare.
Risposta corretta: c
Risultati:
Mancante/
a b c d :
Non valida
1,5 1,0 92,2 1,7 3,6

Programmi ’84:
Problemi
Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)

con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo & in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

| quesiti di questa tematica rientrano nella lettura e interpretazione delle tabelle, da cui gli al-
lievi dovevano trarre dati su cui eventualmente operare per comprendere una situazione. Il
sapere leggere, interpretare e analizzare con occhi oggettivi e critici informazioni in registri
semiotici diversi & un aspetto fondamentale per poter accedere pienamente ad un mondo
come il nostro, caratterizzato da un’altissima densita di informazioni, comunicazione e tecno-
logia. Come sottolineato anche nel concetto di “literacy matematica”, definito nel Programma
OCSE for International Student Assessment - PISA (OECD/OCSE 2012,
http://iwww.oecd.org/pisa/), lo sviluppo di tale competenza risulta ancor piu cruciale all’interno
del mandato specifico della scuola dell'obbligo; luogo deputato a preparare adeguatamente
le giovani generazioni ad assumere un ruolo attivo e responsabile di futuri cittadini.

| risultati globali ottenuti dimostrano una buona competenza degli allievi in questo ambito.
Per i primi due quesiti si hanno i seguenti risultati: '84,4% degli allievi risponde correttamen-
te al primo quesito, va pero considerato che era a risposta chiusa con la scelta solo del si o
del no, quindi con una forte incidenza anche del fattore casuale di riuscita. Tra coloro che
sbagliano I'11,8% degli allievi rispondono “Si” e il 3,8% degli allievi fornisce risposte mancan-
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ti o da annullare. Nel secondo quesito il 92,2% degli allievi risponde correttamente, mentre le
risposte scorrette si distribuiscono pit 0 meno uniformemente nelle altre tre tipologie di ri-
sposte possibili. Il 3,6% degli allievi non risposte o fornisce risposte da annullare.

F3) Al mercatino di Natale del paese hanno partecipato anche le classi della scuola elementare. Ecco cosa ha
proposto ogni classe sulla propria bancarella.

I elem. IT elem. IIT elem. IV elem. V elem.
Biscotti fatti in casa X X X
Bigliettini di auguri X X
Cioccolata calda X X
Decorazioni per 'albero X X
Candele X X X
Porta-candele X X
La | elementare vende biscotti?
RISPOSIA: ...t
Risposta corretta:
No
Risultati:
. . Mancante/
Risposta corretta | Risposte errate Non valida
No Si
88,7 9,1 2,2

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.
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F4) Al mercatino di Natale del paese hanno partecipato anche le classi della scuola elementare. Ecco cosa ha
proposto ogni classe sulla propria bancarella.
lelem. | llelem. | lllelem. | IV elem. | V elem.
Biscaotti fatti in casa X X X
Bigliettini di auguri X X
Cioccolata calda X X
Decorazioni per l'albero X X
Candele X X X
Porta-candele X X
Quale classe o quali classi vendono sia le candele sia i porta-candele?
RiISPOSTIA: ..t
Risposta corretta:
IV elementare
Risultati:
Risposta corretta Risposte errate Mancante/
Non valida
IV elementare Il elementa- | Il elementare | V elementa- | |elementare | Altro
re re
73,8 0,5 0,5 0,5 0,2 17,6 6,9
Programmi ’84:
Problemi
Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando € opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.
Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare
L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

Il terzo e quarto quesito di questo ambito/aspetto di competenza sono costituiti dalla stessa
situazione, stessa tabella, ma vengono poste due domande diverse. Nel terzo viene chiesto
se la classe | elementare vende biscotti, si tratta quindi di ricavare I'informazione dalla tabella
a doppia entrata controllando un solo incrocio e di rispondere con un si o0 un no. Nel quarto,
invece, viene chiesto: “Quale classe o quali classi vendono sia le candele sia i porta-
candele?”, quindi si chiede di comprendere la correlazione “sia... sia” e di fare un confronto
di piu incroci tra righe e colonne della tabella a doppia entrata.

L’88,7% degli allievi risponde correttamente al terzo quesito, che coinvolge come in F1) solo
risposte del tipo si 0 no, quindi con un’alta probabilita di riuscita. Il 9,1% degli allievi sbaglia
rispondendo “Si”, mentre il 2,2% degli allievi fornisce una risposta mancante o da annullare.

Di seguito riportiamo un protocollo di risposta corretta e uno relativo ad una risposta errata:

La | elementare vende biscotti?

Risposta: .\.J1\0...... L Onemey. ... L) MUK L. QA WUTA.. 2
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La | elementare vende biscotti?

Risposta:

..............................................................

Al quarto quesito risponde correttamente il 73,8% degli allievi. Gli allievi che rispondono in
modo errato a quest’ultimo quesito si distribuiscono in modo abbastanza uniforme tra le altre
classi menzionate. Il 17,6% degli allievi rientra nella categoria “Altro”, che comprende ad e-

sempio risposte che prevedono piu classi: “IV e V” il 3,3%; “I, lll, IV, V” il 3,6%; “I, Ill, IV can-
dele e IV, V porta candele” il 3,6%; “I, ll, V" I'1%.

Queste risposte potrebbero evidenziare difficolta a interpretare il significato della correlazio-
ne “sia... sia” o di estrapolare le informazioni dalla tabella. Coloro che rispondono “I, Ill, 1V,

V” indicano le classi che vendono o le candele o i porta-candele, non contemporaneamente i
due tipi di oggetti. Alcuni allievi avvertono la necessita di specificare le classi che vendono le
candele e, separatamente, le classi che vendono i porta-candele. Di seguito riportiamo alcuni
protocolli significativi:

L’allievo scrive le classi in
cui si  vendono porta-
{/ B b
Risposta: oo\ &emenlovg,.. &. V. .2 oy candele.

.................... A SRS e CARR R A AT D VAR A R R R R

Quale classe o quali classi vendono sia le candele sia i porta-candele?

Quale classe o quali classi vendono sia le candele sia i porta-candele? L’allievo riporta le classi in

cui si vendono le candele.
- W, T:, =
Risposta: %W,‘”Wﬂ)ﬂm,lw”‘ s
I domthans.

L’allievo seguente risponde correttamente alla domanda sbagliata: “Quali classi vendono le
candele o i porta-candele?”, confondendo quindi I'operazione logica di intersezione con quel-
la di unione prevista dalla domanda del questionario.

Quale classe o quali classi vendono sia le candele sia i porta-candele?

0

Risposta: fmm ... .ageMm AN A8 SOMBIAL .. 4 1*.‘ o — <OV
el \} Hl}!\/,\/
Altre combinazioni di classi: “l e lII”, “Ill, IV e V”, “I, IV e V” raggiungono il 2,4%. Risposte

scorrette del tipo: “Si”, “No”, “No vendono solo candele” invece si attestano al 3,1%.
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E interessante il fatto che qualche allievo osserva: “Gia fatto a pagina 10”,%° ossia nel quesito

F3) (0,5%). Riteniamo che per la motivazione degli allievi sia importante non consegnare le
stesse situazioni.

Quale classe o quali classi vendono sia le candele sia i porta-candele?
Risposta: ‘sia@v.. falA. . . .01 CON. ... .NAON A TS TN
Risulta didatticamente importante utilizzare situazioni e rappresentazioni varie, per evitare

I'insorgere di atteggiamenti, convinzioni e automatismi, riconducibili a fenomeni di contratto
didattico stereotipati, che rendono gli apprendimenti dei ragazzi rigidi e privi di senso.

F5) Luigi € stato ricoverato sette giorni in ospedale.
Ogni giorno alle 7:00 e alle 17:00 passava I'infermiera a misurargli la temperatura.

Lunedi Martedi Mercoledi Giovedi Venerdi Sabato Domenica
7:00 38° 38,5° 38,7° 39° 37,5° 36,5° 36,5°
17:00 39° 39° 38° 39° 38° 37° 36,5°

Durante quale giornata Luigi ha avuto la temperatura piu alta sia al mattino sia alla sera?

RISPOSTA: ...t

Risposta corretta:

giovedi
Risultati:
Risposta Risposte errate Mancante/
corretta P Non valida
Giovedi Martedi Mercoledi Venerdi | Lunedi | Domenica | Sabato | Altro
77,1 3,6 1,9 1,4 1,0 1,0 0,2 11,0 2,8

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

Anche il quinto quesito di questa tematica chiede di interpretare la correlazione “sia... sia”’ e
di estrarre le informazioni dall'incrocio di diversi righe e colonne di una tabella a doppia en-

19) a numerazione del fascicolo somministrato agli allievi & diversa rispetto a questa suddivisione in ambiti temati-
ci, ma in ogni caso pur essendo i due quesiti somministrati non vicini (uno € il decimo e uno il 37-esimo del primo
fascicolo), sono stati ritenuti uguali da alcuni allievi
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trata. | risultati ottenuti sono stati buoni, dato che il 77,1% degli allievi risponde correttamen-
te.

Di seguito riportiamo un protocollo di risposta completa e corretta:

Risposta: Uaenzede. . comn... 227, ol .aonodlacnan. 8. ok, 8T8 cneecoenne

Tra coloro che sbagliano il 3,6% risponde martedi invece di giovedi, focalizzando I'attenzione
solo sulla temperatura massima delle ore 17:00 e non anche su quella delle ore 7:00, non
soddisfacendo cosi la correlazione posta, come testimonia il seguente protocollo:

Risposta: . &7 AR AQUONGARRINA. . NG ARINTDNEL PV HEEDS

Gli altri allievi che forniscono soluzioni scorrette scelgono gli altri giorni della settimana, in
modo piu 0 meno uniforme.

Risposta: ....L. L ACOROLL .. £.. 20040 .. O . . QDA . U .. B A

La tipologia “Altro” (11%) comprende risposte che riportano la temperatura, invece del gior-
no, (“39°”, oppure “Al mattino 39° alla sera 39°”, oppure temperature diverse da 39°) e que-
sto dimostra una carenza di comprensione linguistica della richiesta.

e U e N S SRS R

Il 3,6% riporta frasi del tipo: “L’aveva di piu” oppure “Alla sera” oppure “07:00”; invece il 3,8%
risponde scrivendo piu giorni: “Giovedi mattina, lunedi, martedi e giovedi sera” o “Lunedi,
martedi e giovedi”, rivelando analogamente al quesito F4) la stessa difficolta di interpretazio-
ne del connettivo “sia... sia” o di difficolta di lettura della tabella.

Di seguito riportiamo alcuni protocolli di alunni che hanno fornito una risposta errata.

Risposta: ...1/ L SL0 . ON ol T Na. CGL NG 28N

Nel protocollo seguente, oltre a non aver risposto alla domanda posta nel quesito lo studente
fornisce un’informazione errata, dato che non tutte le sere Luigi ha avuto la temperatura piu
alta del mattino.

Risposta:
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Nel seguente protocollo I'allievo riporta le sere (non tutte, manca il martedi) in cui la tempera-
tura di Luigi e di 39°, rispondendo dunque ad una domanda di tipo diverso: “In quali giorni
Luigi ha avuto la temperatura piu alta?”.

/ / — A

Risposta: Buiali... R . foe. SR e. il . 280 Ao Lisauadh . D%

et govtds

Il seguente protocollo invece mostra come lo studente probabilmente interpreti il connettivo
“sia... sia” con “la stessa temperatura”, infatti osserviamo che il giovedi e la domenica sono
gli unici due giorni della settimana in cui la temperatura misurata € la stessa sia al mattino
che alla sera.

Risposta: g&béd WM&W .......................................

Solo il 2,8% degli allievi non risponde alla domanda o fornisce una risposta da annullare.

F6) Ecco una fattura della cartoleria per I'acquisto di materiale scolastico.

Cartoleria TICINO Via alle Scuole 527777 Matelandia Fattura n.o 56/130 giugno 2011
Quantita Merce fornita Prezzo_Unitario Importo totale
215 Quaderni ufficiali 1,10 Fr 236,50 Fr
175 Compassi KERN 4124 S 17,70 Fr 3097,50 Fr
175 Squadre plastica 45° 21 cm Gomma | 1,90 Fr 332,50 Fr 149,50
115 per inchiostro, CdA 1,30 Fr Fr
TOTALE 3816,00 Fr
Quanto costa una squadra?
RISPOSTA: ...ttt
Risposta corretta:
1,90 Fr
Risultati:
. . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
1,90 Fr 3816,00 Fr 332,50 Fr Altro
90,2 1,0 0,7 3,4 4,7

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare
L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.
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La tabella presente in questo quesito risulta densa di informazioni, espresse sia in forma lin-
guistica che aritmetica, e richiede dunque una buona comprensione dei dati indicati. La do-
manda posta risulta abbastanza semplice. A questo quesito risponde correttamente il 90,2%
degli allievi; cio dimostra una buona competenza degli allievi nel saper selezionare informa-
zioni da complesse tabelle. Tra coloro che sbagliano, I'1% degli allievi riporta il prezzo totale,
la classica domanda che di solito viene posta nei problemi.

l'adeﬂa cartoleria per l'acquisto di materiale scolastico.
O Vi  alle Scuole 527777 Matelandia | Fattura n.o 56/130 giugno 2011
. Prezzo o
| et Importo totale
1,10 Fr 23650 Fr
17,70 Fr 3097,50Fr |
1,90 Fr 332,50 Fr i1
v = = = =3 38‘“\'0:-" ?-’l i
B ¥

Lo 0,7% degli allievi riporta il prezzo totale delle squadre e non il prezzo di una singola squa-
dra.

Nella tipologia “Altro” rientrano sia numeri presenti nella tabella, sia numeri inventati. In parti-
colare, lo 0,5% risponde 1,30 Fr, 17,70 Fr, 175,00 Fr.

Riportiamo di seguito alcuni esempi:
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Mentre lo 0,3% risponde con numeri assenti direttamente nella tabella, come 0,10 Fr, 1,95
Fr, 19,00 Fr, 22,00 Fr, 190,00 Fr e 333,40 Fr.

Cartoleria TICINO Via alle Scuole 527777 Matelandia Fattura n.o 5(){17'5() 9,"‘@';) 20711 ]
Prezzo =

Quantita Merce fornita A U{:[:a/”)” ’lim()orto totaleﬁ
215 | Quaderni ufficiali - 1,10 Fr | 236,50 Fr
175 | Compassi KERN 4124 S 17,70 Fr 3097,50 Fr ‘
175 | Squadre plastica 45° 21 cm 1,90 Fr 332,50 Fr

[ 115 Gomma per inchiostro, CdA | 1,30Fr | 149.50Fr |
TOTALE 3816,00 Fr

Quanto costa una squadra?

A A r [
Risposta: ... 47 5\0..... I/v( ..............................................

F7) Ecco irisultati di un torneo interscolastico di calcio al quale hanno partecipato le seguenti squadre:
e Prati

e Perle
e Onde
e Soli
e Palloncini
e Marziani
Partite Partite Partite pari Partite Reti se- Reti subi- Punti
giocate vinte P perse gnate te
Prati 5 4 1 0 17 3 13
Perle 5 4 1 0 17 8 13
Onde 5 3 0 2 11 10 9
Soli 5 1 0 4 5 21 3
Palloncini 5 1 0 4 8 11 3
Marziani 5 1 0 4 5 10 3

Quale squadra ha subito piu reti?

RiISPOSTA: ...

Risposta corretta:

Soli
Risultati:
Risposta corretta Risposte errate Mancante/
P Non valida
Soli Prati Perle Marziani Onde Palloncini
69,9 10,6 3,7 0,9 0,6 0,6 13,7

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando € opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo & in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.
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Il quesito richiede di individuare la squadra che ha subito piu reti, ossia di controllare nella
colonna delle “reti subite” il numero maggiore e di farlo corrispondere alla relativa squadra.
La percentuale di risposte corrette nella lettura di questa tabella a doppia entrata scende un
po’ rispetto ai precedenti quesiti (69,9%). Riportiamo un protocollo corretto come esempio:

Quale squadra ha subito piu reti?

‘r\O ) ‘, f\ - - 3
Risposta: ..Q\,\f\&;.)...f(..f?..l’..A1’..17.4D\)5;1“‘)f7' 4 \7}

Il seguente protocollo riporta la risposta corretta (Soli), ma evidenzia una mancanza di com-
prensione del vocabolo “subire”.

Quale squadra ha subito piu reti?

Risposta: g e MAOL’M/\MJ;\MV% ...... aMoe A rehs,

Tra colo- ro che
sbagliano il 10,6% risponde con la squadra Prati invece di Soli, squadra che rappresenta la
prima dell’elenco e quella che ha segnato piu reti, invece di averle subite, insieme alla squa-
dra delle Perle che totalizza il 3,7% di risposte. Forse questa scelta deriva dal vissuto o da
fattori affettivi, in effetti di solito si tende a parlare di chi ha segnato piu goal piuttosto che chi
ne ha subiti di piu.

Nei seguenti due protocoalli gli allievi rispondono alla domanda: “Quale squadra ha fatto piu
reti?”, invece della domanda: “Quale squadra ha subito piu reti?”, sbagliando cosi la risposta.

Quale squadra ha subito piu reti?

Risposta;: (4ol du..che. Sama . by

..............................................

Ruale squadra ha subito piu reti?

Risposta: 5 DA .. . (.P/ ALY s s bnmen e aniadsnsnnns s rina g S

Anche le altre squadre sono state scelte da alcuni allievi, inoltre va segnalato che il 13,7%
degli alunni non fornisce alcuna risposta o fornisce una risposta da annullare. 1l quesito é il
28-esimo di quelli somministrati nel primo fascicolo.
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F8) Durante le vacanze alcuni bambini sono andati al cinema, a teatro, allo stadio.

Cinema Teatro Stadio
Alice X X
Brian X X
Kevin X
Elisa X X
Francesca X X
Luana X X
Marco X

Quanti bambini sono andati sia al cinema sia a teatro?

RISPOSTA: ...ttt

Possibile risposta corretta:
3 oppure 3 bambini oppure Francesca, Alice, Luana.

Risultati:
Risposta corretta Risposte errate Mancan_te/
Non valida
3 bambini oppure “5 bambini al
Francesca, Alice, teatro e 4 al 9 bambini 2 bambini 4 bambini Altro
Luana cinema”
67,6 6,7 6,7 3,8 1,7 9,3 4,2

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

Dato che la tipologia di quesiti in questa sessione rimane analoga, anche la percentuale di
riuscita resta all'incirca confrontabile con quelle precedenti (67,6%). In particolare questo
quesito € molto simile alla domanda F4); 'unica differenza € la richiesta quantitativa (“Quanti
bambini”) contro la richiesta solo qualitativa della precedente domanda (“Quali classi”). Tra le
risposte corrette il 51,6% ha risposto 3, risposta sicuramente piu appropriata di “Francesca,
Alice, Luana” (16%), anch’essa considerata valida, dato che la domanda richiedeva una ri-
sposta numerica in senso cardinale.

Di seguito riportiamo il protocollo di un allievo che fornisce la risposta sia dal punto di vista
quantitativo che qualitativo:

Quanti bambini sono andati sia al cinema sia a teatro?

Risposta: .. 3 v Qﬁm L ; :“mu-‘x,.\..@.»;:\.-m

Tra le risposte errate il 6,7% degli allievi risponde “5 bambini al teatro e 4 al cinema”, perce-
pendo quindi le due informazioni disgiunte e non come intersezione dei due enunciati, come
mostra il seguente protocollo.
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Quanti bambini sono andati sia al cinema sia a teatro?

Risposta:

Continua quindi a ripresentarsi lo stesso errore riscontrato nei quesiti precedenti che coin-

volgevano la correlazione “sia... sia”.

Il 6,7% degli allievi risponde 9, che si ottiene sommando il numero di bambini che sono an-
dati al cinema con quelli che sono andati a teatro e sbagliando cosi ancora una volta a con-
cepire il concetto di intersezione.

Quanti bambini sono andati sia al cinema sia a teatro?

Risposta: ... . /¢ LAMNAIND, SR 74

Il 3,8% degli allievi e I'1,7% si avvicina alla risposta corretta affermando rispettivamente 2 e
4.

Quanti bambini sono andati sia al cinema sia a teatro?

Risposta:-’lz.r: YOOI ML 4 XONE AR O

La categoria “Altro” rappresenta il 9,3% di risposte scorrette e in essa viene fornito il nome di
una o due bambine (“Francesca e Luana”, “Alice”, “Alice e Francesca”, “Alice e Luana”) con il
3,5% e altri nomi di fantasia o altri numeri con il 5,8%. Il 4,2% degli allievi non fornisce la ri-

sposta o fornisce una risposta da annullare.
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F9) La signora Rosa, che abita a Lucerna, desidera trascorrere il fine settimana a Lugano dalla figlia. Osserva
I'orario ferroviario e aiutala a scegliere il treno che soddisfa le sue esigenze:

- partire il piu tardi possibile;

- giungere a Lugano entro le 11:30.

Orario di partenza da Lucerna Orario d’arrivo a Lugano
7:18 9:45
7:39 10:37
8:06 10:45
8:18 10:46
8:20 11:27
9:18 11:45

A che ora deve prendere il treno a Lucerna la signora Rosa?

RiSPOSTa: ..ot

Risposta corretta:

8:20

oppure

Partenza 8:20/ Arrivo 11:27

Risultati:
Risposta corretta Risposte errate Mancan_te/
Non valida
8:20 oppure
Partenza 8:20 9:18 7:18 Orari diversi Altro
Arrivo 11:27
63,6 10,7 1,9 9,6 2,3 11,9

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando e opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

Tra i quesiti di questa suddivisione tematica (interpretazione di tabelle), questo € quello che
ottiene la percentuale di riuscita minore (63,6%). La domanda presenta un estratto del tabu-
lato dell’orario dei treni che collegano Lucerna a Lugano. La competenza matematica sottesa
a questo tipo di quesiti in generale non e di alto livello e ha una corrispondenza reale e im-
mediata con le necessita della vita quotidiana. Piu volte, anche in seguito all’analisi di prove
internazionali, viene messa in evidenza I'importanza di saper decodificare informazioni grafi-
che per vagliare informazioni presenti sui giornali, media, internet... Nello specifico di questo
guesito la difficolta a rispondere correttamente pud essere ricercata nel contesto posto dal
problema - viaggiare in treno - che probabilmente non fa parte del vissuto di bambini di 9-10
anni. Infatti, anche se molti possono aver utilizzato questo mezzo di trasporto, probabilmente
sono stati accompagnati da adulti che hanno deciso per loro. Gli allievi non posseggono
dunque un’adeguata conoscenza delle cose del mondo relative a fare viaggi in treno, ossia
non hanno un’adeguata enciclopedia che permetta loro di utilizzare le informazioni presenti
nel testo in modo efficace (Zan, 2007b). Nonostante questa considerazione, riteniamo che la
principale difficolta in questo caso e quella di controllare contemporaneamente due condizio-
ni: partire il piu tardi possibile e arrivare a Lugano entro le 11:30. Forse sarebbe stato inte-
ressante inserire un orario del tipo: 8:25 — 11:31. Tra le risposte corrette il 9,1% specifica:
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“Partenza 8:20 e Arrivo 11:27”, mentre il 54,5% risponde solamente con la partenza “8:20”,
come richiesto dalla domanda.

Riportiamo due protocolli a mo’ di esempio:

A che ora deve prendere il treno a Lucerna la signora Rosa?

Risposta: lk)("\;iﬁ“\? A, A072.... A

O DG ta C L RRERECORRT L VAR S AN /5. § § PR ST AL ) SRR

A che ora deve prendere il treno a Lucema la signora Rosa?

s,

E interessante osservare che molti allievi indicano I'orario 8:20 utilizzando la rappresentazio-
ne con la virgola, come mostra il seguente protocollo:

A che ora deve prendere il treno a Lucerna la signora Rosa?

Risposta: .......... Q0. 7 Y PRSP

Questo potrebbe comportare errori durante la trattazione del sistema sessagesimale e nelle
conversioni relative.

Tra coloro che sbagliano, il 10,7% degli allievi risponde con I'orario successivo a quello utile
per arrivare in orario, soddisfacendo cosi solo la richiesta di partire il piu tardi possibile, ma
non quella di giungere a Lugano entro le 11:30, mentre I'1,9% risponde indicando I'orario del
primo treno disponibile delle 7:18. Va segnalato che il 9,6% degli allievi indica orari diversi,
tra i quali le 8:18 (lo 0,5% degli allievi), orario significativo per partire essendo quello che
permette di soddisfare con maggiore certezza entrambe le richieste e che nel senso comune
sarebbe quello maggiormente scelto (partenza all’incirca nello stesso orario, viaggio piu cor-
to, maggiore sicurezza di arrivare in orario).

Nella categoria “Altro” rientrano andata e ritorno “sbagliati”, ossia che non coincidono con
quelli indicati dalla tabella, come mostra il seguente protocollo dove l'allievo riporta come o-
rario di partenza le 11:27, confondendosi probabilmente nella lettura della tabella.

A che ora deve prendere il treno a Lucerna la signora Rosa?
A/ ?7:’ ) ~ ) ¢ N, F [ >

s
Risposta: .uTJL..).q.L‘..«E.; ..... e MO &I 6 i WU VOGS0V

XT T 4
P IR AN o A -
yicp, AL ) -( } A T

el

Di seguito riportiamo altri protocolli di risposte errate.
L’allievo indica un orario di partenza e di arrivo non presenti nella tabella:

A che ora deve prendere il treno a Lucerna la signora Rosa?
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L’allievo indica tutti gli orari di partenza dei treni:
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7.2. Interpretazione di diagrammi a barre

F10) Kim prepara due tipi di torte: torte di mele e torte al cioccolato.

7

6

MNurmero di torte
w E= w
1 1

M
|

Torta di mele Torta al cioccolato

Kim ha preparato piu torte al cioccolato che torte di mele. Quante in piu?

RISPOSTA: ...

Risposta corretta:

2
Risultati:
. . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
“ha preparato piu torte
z al cioccolato” 3 20 Altro
76,9 9,3 3,3 2,5 5,4 2,6

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafi-
ci) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

Questa suddivisione tematica € legata alla lettura dei diagrammi a barre. In questo quesito si
chiede di individuare la differenza tra le due barre che corrispondono al numero di torte di
mele e di cioccolato. A questo quesito risponde correttamente il 76,9% degli allievi che indi-
vidua le due torte al cioccolato che sono state preparate in piu rispetto a quelle di mela.

Si riporta di seguito un esempio di soluzione corretta.



Valutazione didattica delle prove standardizzate di matematica di IV° elementare 212

Kim ha preparato pid torte al cioccolato che torte di male,

‘Quante in pil?
L

Risposta: Tl . 4L 000 '_i.-.’LII..f ......... ‘- Lid... L p'.L-:J,..;:I.L

Cuoic t

In questo protocollo emerge una clausola del contratto didattico chiamata esigenza della giu-
stificazione formale (egdf), che rappresenta un meccanismo legato allimmagine della mate-
matica, alle attese presupposte da parte dell’insegnante ecc. (D’Amore, 1999): «Non pud
bastare cosi, in matematica si devono sempre fare dei calcoli, la maestra se li aspetta di cer-
to», che comporta che la risposta, pur essendo facilmente intuibile, debba essere accompa-
gnata da calcoli che la giustifichino.

Nel seguente protocollo I'allievo risponde facendo esplicito riferimento alla differenza di al-
tezze delle due barre nel diagramma, parlando perd in modo improprio di grandezza della
torta.

Kim ha preparato piu torte al cioccolato che torte di mele

Quante in piu?
A‘L o\ AR Wt’\« :

Tra coloro che forniscono una risposta scorretta, il 9,3% degli allievi risponde in modo non
adeguato alla domanda del problema, ossia con una informazione gia presente nel testo e
che di solito rappresenta la domanda tipica che viene posta in questo tipo di rappresentazio-
ne: “Chi ha preparato piu torte al cioccolato?”. Riportiamo di seguito un protocollo come e-
sempio:

Kim ha preparato piu torte al cioccolato che torte di mele.

Quante in piu?

Risposta: .2 TFOF [ £... Q.. . CLOGLODYINA i rssssausnuan
!

Il 3,3% risponde 3, invece di 2, mentre il 2,5% risponde 20, che deriva dal considerare 60 le
torte al cioccolato e 40 quelle di mele.

Riportiamo di seguito un protocollo come esempio che mostra la necessita di effettuare
I'algoritmo in colonna anche nel caso di un semplice calcolo:
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Kim ha preparato pi torte al cioccolato che torte di mele.

Quante in pitu? _
\ 0 - v n 0¥ i N
Risposta: Kicon. b, .pn%cmmld 1 e ..};on.m,. <ol cuatL oDl ., [

| 00 -} . }
LA L ‘!_./‘»‘L\E,, (54\ A .

,,,,,

Nella categoria “Altro” si ritrovano le seguenti risposte: “4 e 6” o 0,5%; numeri diversi da 2,
ad esempio 1, 4, 6, 8, 10, 11, 18 e 30 il 4,2%; lo 0,7% risponde con frasi lontane dalla richie-
sta, come ad esempio “si”, “la torta al cioccolato”.

A mo’ di esempio di seguito si riporta un protocollo dove l'allievo indica il numero di torte al
cioccolato e non la differenza tra quelle al cioccolato e le torte di mele.

Kim ha preparato piu torte al cioccolato che torte di mele.
Quante in piu?

Risposta: LA £Xpuald. 6 I0UL, WL WM ceessinainirasassonnanennesastnntt

Nel seguente protocollo 'allievo scrive come risultato 10, ossia la somma delle due tipologie

di torte, probabilmente derivante dal termine “piu” presente nel testo per ben due volte.

Kim ha preparato piu torte al cioccolato che torte di mele.
Quante in piu?

Risposta: -V ALam L. A INEAAOL L7 AL AN A A, QR

Come sostiene Zan (2012), i problemi scolastici standard di solito somministrati a scuola e le
prassi didattiche ad esse collegate, fanno si che gli allievi costruiscono degli atteggiamenti e
comportamenti basati sul seguire scorciatoie cognitive (quali inferire direttamente dal testo le
operazioni da fare) invece che rappresentarsi la situazione descritta e su tale rappresenta-
zione costruire il processo risolutivo. D’altra parte, il fatto che tale strategia abbia successo in
molti dei problemi della pratica scolastica a causa della loro struttura stereotipata fa si che
tale abitudine si consolidi in un atteggiamento verso il testo dei problemi: I'allievo si abitua a
una lettura selettiva, caratterizzata dall’individuazione dei dati numerici e delle parole chiave,
che suggeriscono come “combinare” i numeri presenti nel testo.

Nell’ambito dei problemi & didatticamente molto importante non fossilizzare I'attenzione degli
allievi sulla ricerca di eventuali “parole chiave” (in tutto o piu vuol dire che bisogna sommare,
spende invece € legata a sottrarre, ecc.) che potrebbero richiamare un processo risolutivo,
bensi di analizzare e comprendere le situazioni proposte o addirittura consegnare problemi
dove alcune parole richiamano operazioni che perd non risultano risolutive per la situazione
posta.

Nello specifico di questo quesito, le ricerche in didattica della matematica evidenziano una
resistenza da parte di alcuni allievi alluso della sottrazione in situazioni considerate di non
congruenza tra significato formale e significato intuitivo (Fischbein, 1985a; D’Amore, 1999).
In particolare, la sottrazione presenta almeno due diversi significati intuitivi, togliere via e
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completamento a, a dispetto di un unico significato formale. Nel primo caso vi € coincidenza
tra significato formale e significato intuitivo, nel secondo caso sembra essere piu spontaneo
il ricorso a strategie additive, che andrebbero pero applicate con consapevolezza: «Quando
si cerca di risolvere un problema non ci si affida soltanto al livello algoritmico, anche se tutto
il bagaglio di algoritmi necessari € virtualmente presente nella mente. Come abbiamo gia
sottolineato, il processo risolutivo comprende anche il contributo delle rappresentazioni intui-
tive. Quando l'algoritmo e il livello intuitivo lavorano in accordo si ottiene una semplificazione.
In questo caso il ruolo della rappresentazione intuitiva non si nota neppure, ma se tra i due
livelli ¢’é una relazione di conflitto, I'incidenza degli aspetti intuitivi diventa evidente» (Fi-
schbein, 1985a).

F11) Per una festa Gabriele ha comperato delle pizze.

13

MNurmero di pizze

D = MW e = 00D
'

Pizza margerita Pizza al prosciutto

Quante pizze al prosciutto ha comperato Gabriele?

RiISPOSTIA: ..t

Risposta corretta:

12
Risultati:
Risposta corretta . Mancante/
Risposte errate .
Non valida
12 “4 in piu” 11 ha compratc_» p|u”p|zza Altro
al prosciutto
91,0 21 14 0,7 34 1,4

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

Il quesito risulta molto semplice e intuitivo, in quanto richiede di individuare quante pizze al
prosciutto ha acquistato Gabriele. Risponde in modo corretto il 91% degli allievi.

Tra coloro che rispondono in modo scorretto, il 2,1% risponde “4 in piu”, ossia con una rispo-
sta adeguata alla domanda precedente, ma non alla domanda posta in questo quesito.
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Quante pizze al prosciutto ha comperato Gabriele?

TS R IR e WO AT NG SRR Bt

L’1,4% risponde 11, manifestando di non leggere correttamente il valore corrispondente alle
pizze al prosciutto comperate; lo 0,7% risponde in modo non adeguato alla domanda posta:
“Ha comprato piu pizza al prosciutto”, dimostrando di non interpretare correttamente il senso
della domanda. Nella categoria “Altro” & presente: il valore 20 con lo 0,7%; la risposta “Ga-

briele ha comperato 5 pizze in piu” con lo 0,6% e la risposta “Ha comprato 12 pizze al pro-
sciutto e 8 margherita” con lo 0,5%; inoltre le risponde 5, 13 e 120 con lo 0,2% degli allievi.

Di seguito riportiamo alcuni protocolli come esempio:

Quante pizze al prosciutto ha comperato Gabriele?

Risposta: ..4\... [ Z 76 AR e RO )

Quante pizze al prosciutto ha comperato Gabriele?

Risposta: \J.s e, o compr ary. .

F12) Il grafico rappresenta la quantita di panini venduti da una quar- Risposta corretta: b
ta media durante le pause.

120

Risultati:

100
= Mancante/
= 80 — a E Non valida
S 60— — 38 | 950 1.2
@
S a0l — -
=

20 +— —

0 . . . . .

lunedi martedi mercoledi giovedi venerdi

Una delle seguenti frasi & vera. Quale?

a) Lunedi la classe ha venduto meno panini di martedi.
b) Tutti i giorni la classe ha venduto piu di 40 panini

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.
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F13) Il seguente grafico rappresenta il numero di allievi di una classe che nei vari giorni della settimana ha
degli impegni fuori scuola (per esempio sport 0 musica).

16

14

12
10

Numero di allievi

lunedi martedi mercoledi giovedi venerdi

In quale giorno ci sono meno allievi che hanno degli impegni fuori scuola?

RiSPOSTaA: ..ot

Risposta corretta:

Martedi
Risultati:
Risposta corretta Risposte errate Mancan_te/
Non valida
Martedi Mercoledi 4
87,8 11,2 0,5 0,5

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafi-
ci) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

| due quesiti F12) e F13) sono basati su situazioni rappresentate con diagrammi a barre mol-
to simili tra loro. Nel primo vi € una domanda a risposta chiusa che chiede di valutare quale
tra le due affermazioni riportate € quella corretta; entrambe le affermazioni richiedono il con-
fronto tra diverse barre. Mentre il secondo quesito, formulato in modo da richiedere una ri-
sposta aperta univoca, chiede di individuare il giorno della settimana in cui meno allievi han-
no impegni fuori dalla scuola, quindi di individuare la barra piu bassa e di associarla al relati-
vo giorno della settimana.

Al primo quesito risponde correttamente il 95% degli allievi, la quasi totalitd. Va comunque
segnalato che essendo presenti solo due opzioni di scelta pud essere rilevante la percentua-
le di risposte fornite in modo casuale. Tra coloro che sbagliano, il 3,8% sceglie 'altra opzione
e il 2,2% degli allievi non risponde o fornisce una risposta da annullare.

Al secondo quesito risponde correttamente I'87,8%, che individuano il giorno nel quale meno
allievi hanno impegni fuori dalla scuola.
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E interessante notare che non pochi allievi che rispondono correttamente il giorno martedi, lo
identificano come il giorno in cui gli allievi della classe hanno meno impegni fuori scuola e
non come il giorno in cui meno allievi hanno impegni fuori scuola, evidenziando una non pie-
na comprensione del diagramma.

In quale giorno ci sono meno allievi che hanno degli impegni fuori scuola?

Risposta: (, .......................................................................

L’11,2% degli allievi risponde con il giorno della settimana in cui vi sono piu allievi che hanno
impegni fuori dalla scuola, e non meno, manifestando poca attenzione alla lettura e com-
prensione della domanda.

Di seguito riportiamo un protocollo come esempio:
In quale giorno ci sono meno allievi che hanno degli impegni fuori scuola?

Risposta: o A TUNG G IO et s

Solo lo 0,5% degli allievi non risponde alla domanda o fornisce una risposta da annullare.
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F14) Mauro € un autista e annota ogni giorno il numero di chilometri percorsi con il suo autobus.

350

300

H.h

Lunedi Martedi Mercoledi Giovedi Venerdi
Giomni

P2
23]
=]

[}
[=}
=}

s
[
=]

Chilometri percorsi

ey
[=1
=}

o
(=]

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

Risnonsta-

Possibile risposta corretta:

80
Risultati:
Risposta corretta Risposte errata Mancan_te/
Non valida
80 53 320 70 8 90 Altro
45,7 12,6 3,8 3,1 2,4 1,9 13,3 17,2

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando e opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafi-
ci) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

Questo quesito presenta una rappresentazione a barre dove si chiede di individuare quanti
chilometri ha percorso Mauro il mercoledi.

A questo quesito risponde correttamente il 45,7% degli allievi, una percentuale piuttosto bas-
sa rispetto ai risultati avuti nei quesiti precedenti.

Di seguito si riporta un protocollo di risposta corretta che evidenzia un ripensamento da parte
dell’allievo, che sembra inizialmente aver interpretato la richiesta del quesito in modo scorret-
to, forse leggendo “perso” invece di “percorso”, come si evince dalla risposta cancellata. |
270 km, infatti, corrispondono alla differenza tra 350 km, il massimo numero di chilometri in-
dicato, e 80 km che rappresentano quelli percorsi il mercoledi. Una rilettura piu attenta del
guesito ha permesso di effettuare la correzione.

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

Risposta: v, / AQ.... /9(6

Risposio ~\{\ ,‘:\,l_;,'\; no- N\« LCOAC
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Tra coloro che rispondono in modo scorretto, il 12,6% risponde 53, manifestando I'incapacita
di capire I'unita di misura della tabella, ossia questi allievi individuano ogni tacca successiva
al 50 come unita invece di decine. Uno degli obiettivi della domanda infatti era indagare la
capacita di interpretare la scala sull’asse verticale, senza lasciarsi fuorviare da effetti di tipo
percettivo.

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

RISPOSIA: .. 2 BUamauseseunnmresssmnunensbansansso s saess e S5 SR

Il 3,8% risponde 320, riportando il numero massimo di km percorsi in un giorno e quindi non
rispondendo alla domanda posta.

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

Risposta: .. IR

Il 3,1% degli allievi risponde 70 invece di 80, mettendo in evidenza un conteggio scorretto
delle tacche, che in effetti non risultavano di semplice lettura dal punto di vista percettivo; il
2,4% risponde 8, ossia il numero di tacche e non il numero corrispondente alla richiesta e
I'1,9% risponde 90, valore vicino a quello corretto e forse derivante da una lettura sbagliata
della tabella come nel caso della risposta 70. Nella categoria “Altro” rientrano le risposte 54,
55 e 98 con I'1,2%, 52, 56 e 60 con I'1%, il 50 e 58 con lo 0,7%:; inoltre vi sono altri risultati
ciascuno con una bassissima percentuale di risposta.

Di sequito si riportano alcuni protocolli di risposte errate:

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

Risposta: 8% .......................................................................

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

Risposta: 0D NIV

Nel seguente protocollo l'allievo considera il valore delle tre tacche dopo il 50 pari a 0,1 km
ciascuno.

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

Risposta: ’]‘\Q{u o, 2. p10R (Vi T e R L Ao

Nel seguente protocollo presumibilmente I'allievo focalizza I'attenzione sul 100 e poiché la
barra arriva a due tacche prima del 100, risponde 98, attribuendo a ciascuna tacca il valore
1.

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?
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Nel protocollo qui a fianco l'allievo riporta Co- |y & un autista & annota ognl siorme i numern & chilsmet! percors! con
me risposta 55,5; dal segnetto grafico che [.gautwbus

I'alunno ha inserito tra 50 e 100 sulle ordinate, :
possiamo dedurre che probabilmente I'alunno
ha identificato il valore di ogni tacca con 2.

_350 e

Chilometri parcorsi

Lunedi

Quanti chilometri ha percorso mercoledi?

S s e——ER

F15) Il grafico rappresenta il numero degli spettatori dei cinema Risposta corretta: ¢
Plaza e Mignon nei primi quattro mesi dell’anno.

450 Risultati:
400

350 Mancante/
300 Non valida
250 21,4 | 35| 39,6 | 85 27,0
mFlaza
Mignon

200 A

150

100 A
50_ l B
0 T T T 1

Gennaio Febbraio Marzo Aprile

Quale delle seguenti affermazioni & vera?

a) Nel mese di febbraio e nel mese di aprile il cinema Plaza ha
awuto lo stesso numero di spettatori.

b) Nel mese di marzo i due cinema hanno avuto lo stesso nu-
mero di spettatori.

c) Nel corso dei quattro mesi i due cinema hanno avuto com-
plessivamente lo stesso numero di spettatori.

d) In ogni mese il cinema Mignon ha avuto piu spettatori del
cinema Plaza.

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafi-
ci) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.
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Il quesito chiede di tener conto di varie informazioni. Due tipi di cinema a confronto, per i
guali occorre far riferimento a una legenda, 4 diversi mesi, affermazioni diverse per le quali
controllare la veridicita. Tale quesito, a cui risponde correttamente il 39,6% degli allievi,
quello che in questo ambito ha registrato risultati peggiori, sia tra le domande a risposta
chiusa che tra quelle a risposta aperta. Rispetto agli altri quesiti, questo richiede senza dub-
bio una maggior capacita di gestire e analizzare informazioni di tipo diverso.

Evidentemente la capacita di base di leggere un grafico o una tabella non viene poi fatta cre-
scere attraverso I'acquisizione di strumenti, tecniche e operativita via via piu elaborate, ne-
cessarie per far fronte alla rappresentazione e alla manipolazione di dati sempre piu com-
plessi. Per interpretare un grafico I'allievo deve gestire una moltitudine di informazioni che in
genere comprendono testi, legende, assi, etichette, ma anche elementi percettivi come sfon-
di colorati e schemi. Spesso e necessario considerare la correlazione di questi elementi per
poterne dedurre informazioni matematiche. Negli studi di Hittleman (1985) e Carpenter e
Shah (1998) si mostra come agli alunni di scuola elementare crei particolari ostacoli il pas-
saggio da un registro verbale ad uno grafico. Il grado di difficolta che gli studenti poi possono
incontrare varia a seconda della complessita del grafico, del contenuto matematico e della
competenza legata alla richiesta del quesito (Lowrie, Diezmann, 2009).

Circa 1 studente su 4 ha scelto I'opzione a) (21,4%) che afferma: “Nel mese di febbraio e nel
mese di aprile il cinema Plaza ha avuto lo stesso numero di spettatori”. Effettivamente nei
mesi di febbraio e aprile il diagramma mostra due rettangoli della stessa altezza, ma con co-
lori diversi, ossia riferiti ai due diversi cinema. Inoltre si deve tener conto anche del fatto che
statisticamente la prima opzione € quella piu scelta tra chi non sa la risposta corretta. L'8,5%
e il 3,5% scelgono rispettivamente I'opzione d) e b). Va segnalato che ben il 27% degli allievi
non fornisce alcuna risposta o ne sceglie piu di una, anche perché il quesito rappresenta il
58-esimo dei 60 somministrati.
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7.3. Interpretazione di istogrammi

F16) Nel grafico sono rappresentate le temperature misurate nel corso di un’intera giornata e nello stesso po-
sto, ogni due ore.

Temperatura in "C

Quale temperatura € stata registrata alle ore 12?

RiISPOSIA: ..t

Possibile risposta corretta:
18 °C oppure 18 gradi

Risultati:
) . Mancante/
Risposta corretta Risposte errate Non valida
18°Co o o o Temperatura
18 gradi 17 °C 20°C 19 °C diversa Altro
67,6 7,9 2,9 1,9 8,1 3,5 8,1

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)
con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo & in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

Nel quesito viene presentata una situazione che ricorrera anche in quelli successivi con lo
scopo di individuare diversi valori negli stessi istogrammi rappresentati: in questo la tempera-
tura ad una certa ora, in F17) I'ora associata alla temperatura minima e in F18) I'ora associa-
ta ad una temperatura data. Dal punto di vista della motivazione degli allievi conveniva varia-
re le situazioni, anche perché alcuni allievi hanno sostenuto di averlo gia fatto, avendo gia
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letto il contesto, sottovalutando cosi la richiesta. A questo quesito risponde correttamente |l
67,6% degli allievi. Tra coloro che forniscono una risposta scorretta, il 7,9% degli allievi ri-
sponde 17 °C, commettendo presumibilmente un errore di lettura del grafico, il 2,9% degli al-
lievi individua il valore massimo (20 °C), corrispondente alle ore 14 e non alle ore 12.

Quale temperatura & stata registrata alle ore 12’7

,;ﬁc m”fﬂ%uj.\?’l.\,!)..i:.: ........... ‘1; ....... e .o

L’1,9% risponde 19 °C. La categoria “Temperatura diversa” comprende: 28 °C con I'1,2%;
15,3,12e 23 °C con I'1%; 6 °C, 7 °C e 16 °C con lo 0,7%; altre risposte varie con percentua-
li molto basse, pari complessivamente all’1,9%.

Nei seguenti due protocolli emergono le difficolta degli allievi a identificare in modo corretto il
valore delle tre tacche dopo il 15.

Quale temperatura é stata registrata alle ore 12?
Risposta: (ﬂﬁm b A2 AR Iﬂkﬂ\.,.'.(.Qs.‘y.k!}...u_\.‘l....fo.)...!.lj U\h]m
AS% 304

Risposta: dﬂ& .......... I R - mevand AS,3

Nella categoria “Altro” rientrano risposte incomplete o generiche del tipo: “Trai 15 e i 20, “La
temperatura che e stata registrata alle ore 12 € la numero 7” (la temperatura alle ore 12 rap-
presenta in effetti la settima rilevata), “quella piu alta” con il 3,5%.

Si riporta di seguito I'esempio di un protocollo in cui I'allievo indica il numero ordinale della
barra che rappresenta la temperatura alle ore 12:

Quale temjratura & stata registrata alle ore 12?7
(%

S —
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F17) Nel grafico sono rappresentate le temperature misurate nel corso di un’intera giornata e nello stesso po-
sto, ogni due ore.

Temperatura in °C
=

w

A che ora e stata registrata la temperatura minima?

RISPOSTA: . ..ie e

Possibile risposta corretta:
alle ore 4:00
oppure alle ore 4

Risultati:
Risposta corretta Ri Mancante/
isposte errate )
Non valida
4 14 6 20 2 Altro
66,7 8,1 50 2,1 1,2 50 11,9

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando € opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafi-
ci) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo & in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

In questo secondo quesito della suddivisione tematica “Interpretazione di istogrammi” viene
presentata la stessa situazione precedente ma viene domandata I'ora in cui € stata registrata
la temperatura minima. Va osservato che vi & un errore di battitura nel quesito somministra-
to: c’é scritto 11 invece di 12 sulle ascisse, ma questo non dovrebbe aver influenzato il risul-
tato degli allievi che coinvolgeva altre parti del grafico. Si ritiene che in ogni caso conveniva
annullarlo. Le risposte corrette ottenute sono confrontabili con quelle del quesito precedente
(67,6%), essendo la situazione analoga. Tra le risposte scorrette troviamo: 14:00 con I'8,1%,
che corrisponde all’orario in cui si & registrata la temperatura massima e non la minima, mo-
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strando anche in questo caso un’errata comprensione del testo o superficialita nel supporre
la domanda senza analizzarla in profondita.

Di seguito riportiamo un protocollo come esempio:

A che ora é stata registrata la temperatura minima?

Risposta: [, ﬂﬁﬁt...mt R R

Come affermano Lowrie e Diezmann (2009), gli elementi utilizzati nella costruzione di un gra-
fico hanno un impatto su come gli allievi comprendono e interpretano la richiesta del quesito
e quindi influenzano il loro successo nella risposta e nella scelta di strategie appropriate per
la risoluzione. E probabile che gli aspetti strettamente matematici richiesti in un quesito, in
questo caso il concetto di minimo, non rappresentino una criticita per I'allievo, bensi lo siano
gli aspetti legati alla componente grafica. Le performance potrebbero dunque essere una mi-
sura della loro inabilita a comprendere la componente grafica del quesito, piuttosto che la lo-
ro conoscenza degli aspetti matematici richiesti. D’altronde I'ambito/aspetto di competenza in
cui gli allievi sono valutati &€ proprio “Analisi dati e relazioni — Sapere riconoscere e descrive-

re.

Il 5% degli allievi risponde 6 e non 4, tra questi la meta specifica: “La temperatura minima &
di 6 gradi”, rivelando dunque una corretta lettura del grafico, ma un disaccordo tra domanda
e risposta, visto che viene riportato il valore della temperatura invece dell’orario.

A che ora é stata registrata la temperatura minima?

Risposta: 0999- ...... GO . i

Il 2,1% riporta la temperatura massima, invece della minima, specificando in modo esplicito:
“La temperatura massima € di 20 gradi”; I'1,2% riporta il valore 2, vicino al 4. Nella categoria
“Altro” rientrano le seguenti risposte: “400” con I'1% (si ipotizza che lo studente forse non
abbia inserito i due punti nell’orario); “0” con lo 0,7%; “22” con lo 0,5%; 7°C, 9:00, 10:00,
11:00, 16, 24:00, 17:00 con lo 0,2%; risposte con altri numeri che non indicano orari con lo
0,7%.

Riportiamo di seguito alcuni protocolli interessanti. Nel seguente, l'allievo risponde in modo
corretto (ore 4) ma mostra un’incapacita nella lettura del grafico. L'allievo afferma che la
temperatura minima registrata e di 5,1, mostrando dunque una scorretta interpretazione del
valore delle tacche. L’analisi dei protocalli ha rilevato che questo errore € piuttosto frequente.

A che ora @ stata registrata la temperatura minima?

Risposta: AQQ“ B .I/,L!\ 3 .(&WWM;&-/.I.M.‘.\. o COOVAER 22, L a i RS
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F18) Nel grafico sono rappresentate le temperature misurate nel corso di un'intera giornata e nello stesso po-

sto, ogni due ore.

A che ora € stata registrata la temperatura di 16°?

Temperatura in °C

o
)
=1
s
2
[
=

RISPOSTA: ...t

Possibile risposta corretta:

Alle ore 10:00
oppure alle ore 10
Risultati:
Risposta corretta . Mancante/
Risposte errate Non valida
10 19 8 12 Orari diversi Altro
69,5 57 1,9 1,4 3,8 2,1 14,0

Programmi ’84:
Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafici)

con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,
istogramma, diagramma cartesiano, ...).
Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare
L’allievo & in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

In questo terzo quesito relativo alle temperature viene chiesto di individuare I'ora associata
ad una temperatura data. La percentuale di risposte corrette € analoga alle precedenti due
rilevate (69,5%). Tra coloro che forniscono una risposta scorretta, il 5,7% risponde 19, indi-
cando i gradi che si ottengono alle ore 16. Tra questi I'1,7% esplicita “19 gradi”, manifestan-
do un’inversione nella lettura del grafico: vengono confuse le ore inserite sull’ascissa con la
temperatura e viceversa.

A che ora ¢ stata registrata la temperatura di 16°7

Risposta: E : “Nw p L 4 .3 ............................................................
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Qualche allievo invece esplicita “19 ore” mescolando le informazioni.

A che ora ¢ stata registrata la temperatura di 16°?

Risposta: “f\%( o e L R R o .

Le altre risposte scorrette si distribuiscono tra diversi valori. Nella categoria “Orari diversi”
rientrano le risposte: “16:00” e “18:00” con I'1,2%, 4:00, 6:00, 13:00, 14:00, 15:00 con lo
0,2%, invece nella categoria “Altro” rientrano le seguenti risposte: “1000” con I'1,3%, “19007,
“15,4” “38”, “16°” con lo 0,2%.

A che ora é stata registrata la temperatura di 16°?

Nel seguente protocollo lo studente interpreta in modo scorretto la richiesta della domanda,
considerando la temperatura alle ore 16 (19°). Inoltre riporta una misura sbhagliata (15,4),
probabilmente valutando il valore delle tacche dopo il 15 pari a 0,1 ciascuna.

A che ora é stata registrata la temperatura di 16°?

Risposta: .\C{,a .tcf«:'-:v{&w.»\z.\;x}, TSR [ SR,

Anche in questi quesiti si registra dunque una difficolta nell’analizzare congiuntamente la ri-
chiesta del testo con le informazioni da estrapolare nel grafico. Carpenter e Shah (1998)
hanno mostrato come anche allievi di livelli scolastici superiori spendano la maggior parte del
tempo ad analizzare le informazioni solo in particolari regioni limitate del grafico e di non es-
sere in grado di tenere traccia delle informazioni presenti nel complesso.
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7.4. Interpretazione di grafici

F19) Il seguente grafico riporta la temperatura registrata in giorni diversi in una citta in Svizzera.

L 2

1
1
1

L 4

Temperatura in °C

*

*
*

&
b

o = N W e N0 0 o =N

&

v
Lunedi  Martedi Mercoledi Giovedi Venerdi

Qual e stato il giorno piu freddo?

RiISPOSTIA: .t

T
Sabato Domenica

Risposta corretta:
Giovedi

Risultati:

Risposta corretta Ri Mancante/
isposte errate .
Non valida
Giovedi Lunedi Venerdi Domenica
92,4 6,0 0,2 0,2 1,2

Programmi ’84:
Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, grafi-

ci) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere
L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagittale,

istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo € in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.
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F20) Ecco le temperature rilevate durante una settimana in Risposta corretta: b
una localita del Ticino a mezzogiorno.

30 Risultati:

25 \ 4
5 a b c d Mancante/
20 L 4 Non valida
W
5 * P
c15 rs 85| 77,8 55 4,7 3,5
§10
o
5
=5

0 T T T T T T

lunedi martedi mercoledi  giovedi venerdi sabato  domenica

Tra il giorno piu freddo e quello piu caldo ci sono...

a) 5 gradidi differenza

b) 10 gradi di differenza
c) 15 gradi di differenza
d) 20 gradi di differenza

Programmi ’84:

Problemi

Problemi di classificazione e di relazione (utilizzando, quando & opportuno, diagrammi, schemi, tabelle, gra-
fici) con applicazioni ai vari campi del programma.

Nuovo piani di studio della scuola dell’obbligo (2° ciclo):

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Sapere, riconoscere e descrivere

L’allievo riconosce vari tipi di rappresentazione grafica di una relazione (tabella di valori, diagramma sagitta-
le, istogramma, diagramma cartesiano, ...).

Ambito: Numeri e calcolo — Aspetto di competenza: Eseguire e applicare

L’allievo & in grado di ricavare informazioni da rappresentazioni grafiche relative a situazioni conosciute.

I due ultimi quesiti mostrano essenzialmente la stessa tipologia di grafico e la medesima si-
tuazione problematica. Cio che li differenzia € la tipologia di domanda (una a risposta aperta
univoca e una a risposta chiusa) e le abilita richieste: nel primo si richiede una semplice let-
tura del grafico, individuando qual & il giorno piu freddo, mentre la risoluzione del secondo
necessita una certa capacita di elaborazione delle informazioni (individuare sia il giorno piu
caldo che il giorno piu freddo e operare una sottrazione tra i due valori).

Al primo quesito risponde correttamente il 92,4% degli allievi. Tra coloro che sbagliano, il 6%
risponde con la giornata piu calda, invece della piu fredda, manifestando la solita carenza di
comprensione e interpretazione della domanda, mentre le altre risposte scorrette si distribui-
scono in modo piu 0 meno uniforme tra le altre tipologie di risposte.

Si riporta un protocollo a mo’ di esempio:

Qual é stato il giorno pitl freddo?

Risposta: ~A%. GaaWcy. £ual. AR L. Le.. SolmAR . o..ooiveeiieiisesiiinesenesams

L’allievo in questo caso probabilmente si sofferma sulla parola “piu”, senza prestare atten-
zione alla richiesta del quesito, in ogni caso non riesce ad individuare correttamente il giorno
piu freddo. In Lowrie, Diezmann e Logan (2011) viene condotto uno studio su come gli ele-
menti di tipo percettivo evidenziati in un grafico influenzino le risposte degli allievi e il senso
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che danno alla domanda posta. Nel nostro caso il richiedere ripetutamente agli alunni di indi-
viduare la barra o il punto piu alto comporta il formarsi di un automatismo secondo il quale le
informazioni fornite dal grafico e dal testo vengono trascurate. Questo quesito infatti richiede
una forte connessione tra la natura del grafico e le informazioni fornite dal testo. Tipicamente
gli allievi prestano poca attenzione al testo scritto in un quesito, trovando solo parole chiave
che possono indicare importanti informazioni legate al grafico. Questo pud ostacolare
l'interpretazione corretta della domanda e dunque condurre ad una risposta errata (Wiest,
2003).

Solo I'1,2% degli allievi non risponde alla domanda o fornisce una risposta da annullare.

Al secondo quesito risponde in modo corretto il 77,8% degli allievi. Tra coloro che sbagliano,
I'8,5% risponde 5 gradi, invece di 10, il 5,5% risponde 15 gradi e il 4,7% risponde 20 gradi di
differenza, non facendo quindi la differenza di temperatura tra il giorno piu caldo e il giorno
piu freddo. Il 3,5% degli allievi fornisce una risposta mancante o da annullare.
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8. Alcune considerazioni finali

Dopo aver analizzato in modo puntuale ciascun quesito somministrato, abbiamo pensato che
potesse essere utile effettuare una valutazione criteriale impostata seguendo la logica di in-
dividuare alcuni argomenti matematici caratterizzanti gli items somministrati e di vederli in
modo trasversale in ciascuno dei 120 quesiti, per valutare se venivano mobilitate dagli allievi
le competenze necessarie.

Se ci si pone in ottica HarmoS e si desidera quindi sapere se gli allievi hanno acquisito de-
terminate conoscenze, abilitd o competenze piu articolate, si tratta non solo di poter cono-
scere in modo puntuale quale risorsa € acquisita e con quale sicurezza, ma anche di rilevare
le riuscite globali di un certo nucleo fondante della disciplina su tutti i quesiti somministrati.

Cio é avvenuto in questa successiva analisi, tenendo conto che diverse suddivisioni temati-
che si ripresentavano in ambiti e aspetti di competenza diversi. Va considerato che tale
somministrazione non era stata inizialmente pensata a questo scopo, quindi i quesiti costruiti
risultano disomogenei come difficolta e come numero rispetto ai diversi argomenti presentati,
ma riteniamo che tale tipo di valutazione possa essere in ogni caso un primo passo
nell’ottica di allontanarsi dalla valutazione di un singolo sapere, ma di vedere I'analisi in ottica
di competenza. A questo scopo abbiamo effettuato una media delle percentuali di risposta
corretta data ai quesiti inerenti un particolare oggetto matematico.

Da questa valutazione criteriale delle prove standardizzate di IV elementare possiamo formu-
lare qualche considerazione su alcuni punti di forza e difficolta degli allievi e proporre i con-
seguenti suggerimenti per I'azione didattica in classe.

Nella seguente tabella riportiamo gli argomenti matematici individuati, i quesiti collegati a tali
argomenti e la media aritmetica delle percentuali di risposta corretta ottenuti dalla sommini-
strazione. Gli argomenti sono stati distribuiti in ordine crescente da quelli che sono stati mo-
bilitati con maggiore difficolta a quelli che invece sono dominati con competenza dagli allievi
di IV elementare.

" Percentuale media di
Argomento Quesiti .
risposte corrette
Triangoli e loro proprieta A6, A7, A8, B5, B9 34,20%
Perimetro B5, B6, B7, B8, B9 38,90%
- N B6, B7, B9, D13, D14, D15, D16, D18, ES, o
Divisione e sue proprieta E9. E17, E18 43,70%
Frazioni C2, C3, C4, C5, C14, C17 44,80%
. s A6, A7, A8, A9, A10, Al1, Al12, Al13, Al4, o
Poligoni e loro proprieta B4. B5 B6 B7 B9 45,40%
Moltinlicazione e B5, B8, B9, B14, C1, D6, D7, D8, D9, D10,
S 'pr(') rizéta D11, D12, D18, D20, E9, E12, E13, E14, 46,60%
prop E15, E16, E20
B1, B2, B7, B9, B10, B11, B15, C2, C3,
Situazioni-Problema C13, C14, C20, D2, E4, E5, E6, E7, ES, E9, 47,40%
E13, E16, E18, E20
T C9, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, 0
Conversioni di unita di misura C17, C18, C10, C20, E5 48,20%
Quadrilateri e loro proprieta Al10, A11, A12, A13, Al4, B4, B6, B9 50,50%
Massa C8, C15, Ci16, C17 52,60%
Capacita C18, C19, C20 52,80%
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C7, C9, C10, C11, C12, C15, C16, C18,
Numeri decimali C19, C20, D2, D3, D11, D12, D17, E1, E2, 53,20%
E3, E5, E11, E12,E13, E17, E18
Ampiezza dell'angolo A2, A3, A4, A5, B3, B4 54%
. s B5, B8, C12, C18, D1, D2, D3, D9, D10, o
Addizione e sue proprieta D17, D20, E10, E11, E19. E20 54,30%
B1, B2, B15, C3, C4, C6, C7, C9, C10, C11,
Lunghezze C12, C13, C14 56,50%
Uguaglianze D3, D10, D20, E19 58,50%
Sottrazione e sue proprieta Eg Efoz €14, C20, D4, D5, D19, B4, ES, 59,70%
Simmetria assiale e sue pro- | Al7, A19, A20, B12,B16, B17, B18, B19, 61.40%
prieta B20 AU
Stima di risultati di calcoli D17, D18, D19 63,70%
Cerchio e suoi elementi A15, Al16, Al17, B15 66,40%
Interpretazione di istogrammi | F16, F17, F18 67,60%
Stima di grandezze A8, C6, C7, C8 69%
Area B10, B11, B12, B13, B14, C5 71,80%
g‘;frrepretaz'o”e di diagrammia | c14 £11 F12 F13, F14, F15 73%

. - o .. | F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10,
Situazioni-problemain “Analisi | 13 ' 15 "r13" F14, F15, F16, F17, F18, 75,70%
dei dati e relazioni

F19, F20
Interpretazione di tabelle F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9 78,30%

Di seguito riportiamo un grafico per visualizzare in modo ancor piu immediato i risultati otte-
nuti disposti in ordine crescente.

100

In generale si notano diverse difficolta da parte degli allievi a gestire quesiti che riguardano
I'ambito geometrico, indipendentemente dagli aspetti di competenza rilevati. In particolare,
per quanto riguarda le figure geometriche notiamo una differenza rilevante tra le risposte cor-
rette scelte dagli allievi in quesiti riguardanti i triangoli, piuttosto che in quelli riguardanti i
quadrilateri. Va osservato che molte difficolta sono legate alla distinzione linguistica dipen-
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dente dalla lunghezza dei lati (isoscele, equilatero e scaleno) e in un quesito a quella dipen-
dente dall’ampiezza degli angoli (acuto, ottuso e scaleno). Quest’ultima difficolta di nomina-
lizzazione &€ emersa anche nella distinzione dei diversi tipi di angoli. | risultati concernenti il
riconoscimento di alcuni elementi caratterizzanti il cerchio e alcune loro caratteristiche dimo-
strano, invece, competenza da parte degli allievi (centro, diametro, assi di simmetria), cosi
come la simmetria assiale e le sue proprieta, valutata tramite diversi quesiti.

Per quanto riguarda il perimetro di poligoni, osserviamo che gli allievi mostrano difficolta sia
in problemi diretti, sia soprattutto in problemi dove si richiede un ragionamento inverso o
concatenato. Come emerge dal grafico, la differenza tra i risultati ottenuti in quesiti sul peri-
metro e sull’area €& sostanziale, ma questo va imputato probabilmente alla tipologia di quesiti:
quelli sul perimetro richiedono maggiore sforzo cognitivo 0 un sapere nozionistico (ragiona-
mento inverso e concatenato, riconoscimento della tipologia del poligono), quelli concernenti
I'area richiedono, invece, esclusivamente abilita legate al conteggio di quadretti e non il ri-
corso a formule o a ragionamenti inversi.

Anche per 'ampiezza dell’angolo, oggetto matematico assai complesso, si presentano diffi-
colta da parte di diversi allievi, alcune concettuali, altre dipendenti dalle distinzioni linguisti-
che e altre ancora dipendenti dalle rappresentazioni scelte per identificarli.

In generale, meritano particolare attenzione (e forniscono elementi per interventi sul percorso
di insegnamento) le domande che coinvolgono un cambiamento di rappresentazione semio-
tica. L’analisi dei protocolli rileva che nei quesiti dove & necessario effettuare un trattamento
0 una conversione, gli allievi incontrano particolari difficolta, si pensi al passaggio da un regi-
stro verbale o grafico ad uno aritmetico, o a quello da una rappresentazione a un’altra
all'interno dello stesso registro semiotico. In quest’ottica diversi quesiti inerenti la conversio-
ne di unita di misura registrano risultati scadenti. L’allievo non ha ben afferrato il senso
dell’'unita di misura, tanto che nei quesiti di tutti gli ambiti di competenza dove si richiede un
risultato numerico legato ad una grandezza particolare, gli allievi tendono ad omettere 'unita
di misura o a sbagliarla inserendo non di rado unita di misura relative a grandezze diverse.
Allo stesso modo, si rilevano difficolta nell’affrontare situazioni-problema dove & necessaria
una traduzione del testo linguistico in linguaggio aritmetico o nella stessa comprensione del
testo del problema. Da questo punto di vista € importante didatticamente riflettere e interve-
nire con consapevolezza, essendo /'apprendimento strategico uno dei piu importanti e carat-
terizzanti del pensiero matematico e piu in generale una competenza fondamentale per il fu-
turo cittadino.

Anche 'argomento frazione, intesa come parte/tutto o come operatore, da sempre oggetto di
ostacolo per i bambini, risulta essere un punto debole. In molti quesiti, centrati anche su te-
matiche diverse, si richiede di calcolare la frazione di una certa quantita e dall’analisi dei pro-
tocolli osserviamo che le strategie di risoluzione utilizzate dai bambini nascondono spesso
misconcezioni che linsegnante dovrebbe prontamente riconoscere per far evolvere
immagine erronea formatasi nell’allievo.

Per quanto riguarda le capacita di calcolo rileviamo che la divisione e la moltiplicazione indu-
cono sovente in errore e soprattutto che gli allievi mostrano lacune nella conoscenza delle
proprieta delle operazioni e nella loro applicazione in situazioni dove semplificherebbero no-
tevolmente il calcolo ed eviterebbero di “cadere” in errori. Occorre quindi lavorare su convin-
zioni e atteggiamenti degli allievi nei confronti della matematica e su competenze trasversali
che possono indurre comportamenti e strategie vincenti nell’affrontare questa disciplina e
non solo. Va anche osservata I'incapacita di molti allievi a gestire il calcolo mentale, predili-
gendo un’abitudine a effettuare il procedimento algoritmico scritto in colonna anche quando
non sarebbe necessario; procedimento che del resto é ritenuto dagli allievi molto rassicuran-
te se consentito dal docente. Nella gestione dell’addizione e della sottrazione emergono di-
screte competenze da parte degli allievi, anche se va sottolineato che in presenza di numeri
decimali le capacita degli allievi subiscono un notevole calo.
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Emergono discrete competenze degli allievi anche nello stimare calcoli e nel gestire quesiti
che coinvolgono lunghezze e uguaglianze.

Inoltre, gli allievi mostrano buone capacita di stimare grandezze legate alla vita quotidiana e
nell’interpretazione di situazioni-problema in cui e richiesto di ricavare informazioni da tabel-
le, grafici, diagrammi a barre e istogrammi.

Dai pochi quesiti a risposta aperta articolata abbiamo inoltre osservato difficolta argomentati-
va e giustificativa negli allievi, dovuta probabilmente alla scarsa abitudine a rispondere a sol-
lecitazioni di questo tipo. Appare molto importante che entri nella prassi didattica la consue-
tudine a riflettere sulle attivita che si fanno, in modo da poter esprimere verbalmente osser-
vazioni e considerazioni, spiegazioni di procedure e ragionamenti. Per poter abituare gli a-
lunni a riuscire sempre meglio nella verbalizzazione & opportuno che questa venga sollecita-
ta a partire dall’inizio del percorso scolastico, in modo sia individuale che collettivo. Con la
discussione in classe ad esempio, si puo richiedere di spiegare le proprie convinzioni e i pro-
cedimenti trovati interagendo con i compagni. L'interazione & fondamentale perché si affini la
modalita di spiegare a parole; infatti la necessita di convincere altri che il proprio procedi-
mento € corretto riesce a rendere sempre piu esplicito il pensiero e sempre piu precisa la
verbalizzazione.

Tutte queste indicazioni, e le altre che ogni insegnante puo ricavare confrontando i risultati
dei propri allievi con quelli del campione e analizzando i protocolli della propria classe, sono
elementi che possono servire a migliorare, da un lato, la conoscenza del proprio insegna-
mento (stile, caratteristiche, punti di forza e di debolezza) e, dall’altro, la comprensione delle
caratteristiche dell'apprendimento dei propri allievi. | quesiti presentati possono risultare di-
vergenti rispetto alle abitudini degli allievi e far emergere difficolta forse dipendenti da abitu-
dini didattiche in cui sono presenti elementi di ripetitivita e schematismo che occorre supera-
re. Nell’analisi sopra riportata si & evidenziato come diversi problemi siano di ordine cognitivo
(procedure mentali) non specificamente matematici (trasversali alle materie di insegnamento
e presenti in tutte le materie), ma che se non sono padroneggiati creano problemi nella riso-
luzione di situazioni matematiche.

Dunque le prove possono offrire la possibilita di “entrare dentro i risultati’, di far emergere i
punti di criticita o le risorse in atto, di permettere spazi di autonomia e di confronto consape-
vole, di tracciare suggestioni e spunti operativi per migliorare i processi di insegnamen-
to/apprendimento della matematica.
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