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Sintesi

Molti studenti considerano un’uguaglianza non
come una relazione di equivalenza, ma come
un “operatore” che indica lo svolgimento delle
operazioni. In questo lavoro si presentano i
risultati relativi a un questionario mirato a far
emergere la contrapposizione tra queste due
concezioni dell’'uguaglianza nel corso del primo
ciclo di istruzione. La percentuale di risposte
corrette € superiore a quanto mostrato nella
letteratura precedente, sebbene permangano
alcune difficolta. Inoltre, la concezione del simbolo
di uguaglianza evolve positivamente nel percorso
scolastico. Sebbene non generalizzabile, questa
rilevazione forse mostra gli effetti positivi della
variazione di alcune pratiche didattiche negli ultimi
anni.
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Abstract

Many students interpret the equals sign as
an “operator” indicating an operation to be
performed, rather than as a relationship of
equivalence. In this paper we present the results
of a survey aimed at highlighting the contrast
between these two different concepts of equality
in primary and middle schools. The percentage
of correct answers was higher than in previous
studies, but some difficulties were still recorded.
Furthermore, the concept of the equals symbol
developed positively during schooling. Although
the results cannot yet be generalised, they
may depend on changes in certain educational
methods in the last few years.
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1. Introduzione

La ricerca in didattica della matematica si
occupa da molto tempo delle difficolta che
gli studenti incontrano, durante il loro percor-
so scolastico, nell’interpretare il linguaggio
matematico. Probabilmente, uno dei simboli
che compare in modo piu pervasivo all’inter-
no delle notazioni matematiche di tutti i livelli
scolari € il simbolo di uguaglianza, spesso
chiamato dagli studenti semplicemente come
“f'uguale”. Varie ricerche a livello internazio-
nale hanno mostrato da lungo tempo come
I'interpretazione di questo simbolo possa
mettere in difficolta molti studenti (Behr et al.,
1980; Byers & Hersocvics, 1977; Vergnaud
et al., 1979). In un suo famoso articolo, Ca-
rolyn Kieran (1981) presenta una larga ras-
segna delle ricerche (sue e di altri) sull’inter-
pretazione dell’'uguaglianza. | dati presentati
fanno riferimento a diversi gradi scolastici,
dalla scuola dell’infanzia fino all’insegnamen-
to universitario. Possiamo sommariamente
dire che I'autrice evidenzia due diversi modi
di interpretare il simbolo di uguaglianza:

- come un operatore, ovvero come indi-
cazione del fatto che si “deve fare qual-
cosa”, “svolgere un calcolo”. Tipicamen-
te, si nota che questa interpretazione
porta a concatenazioni errate del tipo
3+2=5+4=09.

- come simbolo di un’equivalenza, ovve-
ro una relazione riflessiva, simmetrica e
transitiva. Il riconoscimento della verita di
uguaglianze del tipo 3 + 4 = 6 + 1 pud
essere considerato come indice di questo
tipo di interpretazione del simbolo.

Kieran, inoltre, nota che evidenze del

secondo tipo di interpretazione sono estre-
mamente rare prima dei 13 anni di eta dello
studente. Questo non significa che non sia
possibile intervenire didatticamente sulla vi-
sione dell’'uguaglianza come equivalenza pri-
ma della fine del primo ciclo d’istruzione. Al
contrario, il lavoro di Kieran indica che le pra-
tiche didattiche piu diffuse a quel tempo non
permettevano lo sviluppo di una visione cor-
retta del simbolo di uguaglianza. Vari gruppi
di ricerca (Carpenter et al., 2003; Stephens,
2006; Molina & Ambrose, 2008; Mason et al.,
2009; Malara & Navarra, 2003) hanno iniziato
a studiare negli ultimi decenni come la didat-
tica dell’aritmetica debba essere mutata per
fornire agli studenti I’'opportunita di sviluppare
una corretta visione del simbolo di uguaglian-
za fin dall’inizio del percorso scolastico.

Nel 1999 Karen Falkner, Linda Levi e Tho-
mas Carpenter pubblicarono i risultati di uno
studio in verticale sullinterpretazione del sim-
bolo di uguaglianza. Presentarono un’unica
uguaglianza incompleta (8 + 4 = ... + 5) a stu-
denti di scuola primaria (dalla classe prima alla
sesta, dato che la scuola primaria statunitense
dura un anno in piu di quella italiana) chiedendo
loro di completarla inserendo il numero man-
cante. Nel loro studio, la maggior parte degli
studenti risponde 12 0 17, interpretando quindi
il simbolo di uguaglianza come operatore: per
loro indica che i numeri che si trovano alla si-
nistra del’'uguale, o addirittura tutti i numeri
presenti nell’'uguaglianza, devono essere som-
mati. In aggiunta a questo, Falkner e colleghi
(1999) mostrano che i risultati non migliorano
al’aumentare del grado scolastico. Le maggiori
conoscenze riguardo alle operazioni e alle loro
proprieta non permettono agli studenti degli
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ultimi anni di primaria di scegliere piu frequen-
temente la risposta corretta. Al contrario, la
percentuale di studenti che scelgono 12 come
risposta & maggiore negli ultimi due anni rispet-
to agli anni precedenti. Risultati analoghi sono
mostrati da ricerche svolte nel nostro Paese (cfr

Camici et al., 2002). Per esempio, Zan (2007)

mostra come alcuni bambini italiani consideri-

no il simbolo di uguaglianza «come un operaio,
come un uomo che fa tutte le azioni della ma-
tematica perché lui da il risultato» (p. 81) € mo-
strino una resistenza a modificare tale visione.

Molina e Ambrose (2008) hanno notato
nei loro studi uno stadio intermedio rispetto ai
due indicati precedentemente in riferimento
alla ricerca di Kieran. Il loro modello di svilup-
po dell’interpretazione del simbolo di ugua-
glianza prevede quindi tre stadi:

1. Uguale come stimolo per una risposta.
Questa interpretazione & di tipo procedu-
rale, e prevede un’interpretazione unidire-
zionale, da sinistra a destra (la relazione
non & quindi riflessiva).

2. Uguale come espressione di azione. An-
che in questo caso linterpretazione ¢
procedurale, ma bidirezionale (relazione
riflessiva). Questa concezione viene ma-
nifestata dagli studenti che rispondono
correttamente in completamenti del tipo
... =8+ 4, maforniscono 12 come rispo-
staper8+4=..+05.

3. Uguale come espressione di equivalen-
za. Questa e linterpretazione relazionale
e corrisponde alla corretta identificazione
della relazione di uguaglianza con le sue
proprieta di simmetria, riflessivita e transi-
tivita.

Le autrici osservano inoltre che I'evoluzio-
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ne non € lineare per tutti gli studenti. Alcuni
saltano il secondo stadio; altri sono “instabi-
i”, nel senso che possono mostrare difficol-
ta diverse a seconda dell’uguaglianza su cui
stanno lavorando, mostrando un’interpreta-
zione relazionale in alcuni casi, ma procedu-
rale in altri. Questo suggerisce I'importanza di
indagare il fenomeno in modo longitudinale e
utilizzando diversi tipi di uguaglianze.

Nella letteratura di ricerca, sia in psicologia
educativa (e.g. McNeil, 2014; Rittle-Johnson,
2011), sia in didattica della matematica (cfr
Carpenter et al., 2003), si trovano numerose
classificazioni simili. Lo scopo di tali classi-
ficazioni & quello di indirizzare nella creazio-
ne di traiettorie di apprendimento. L’ obiettivo
didattico a lungo termine € sviluppare un’in-
terpretazione di questo simbolo matemati-
co che sia coerente a quella necessaria nel
contesto algebrico. Per raggiungerlo, vari
autori propongono di lavorare su consegne
quali il completamento di uguaglianze dif-
ferenti, oppure la discussione collettiva di
uguaglianze vere o false. L'assioma di par-
tenza per questi ricercatori potrebbe essere
sintetizzato cosi: una prima consapevolezza
(anche intuitiva) delle relazioni tra i numeri e
le operazioni ¢ il fondamento principale per il
successivo apprendimento dell’algebra. Lin-
sieme delle ricerche che perseguono questo
obiettivo prende il nome di Early Algebra (Cai
& Knuth, 2011). Non si tratta di un’introdu-
zione precoce del formalismo algebrico, ma
piuttosto di un insieme di attivita didattiche
volte a mettere in evidenza il carattere “al-
gebrico” dell’aritmetica. Dicono Carpenter
e colleghi: «ll pensiero relazionale coinvolge
le proprieta fondamentali dei numeri e delle
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operazioni nella trasformazione di espres-
sioni matematiche invece che calcolare la ri-
sposta seguendo una sequenza presctritta di
procedure. Questo implica un certo livello di
consapevolezza delle proprieta, ma non ne-
cessariamente una comprensione completa
di esse o la conoscenza delle definizioni for-
mali» (2005, p. 54). Il lavoro sul simbolo di
uguaglianza (fondamentale nell'impostare e
risolvere equazioni) & un classico esempio.

In un suo articolo, John Mason (2018)
sostiene che il riconoscimento della verita
di un’uguaglianza come 87 + 54 = 84 + 57
senza svolgere calcoli contribuisce al (ed e
parte integrante del) pensiero algebrico. So-
stiene che e fondamentale che gli studenti
affrontino consegne simili sin dai primi anni
di scuola. Per spiegare cosa puo significare
trasformare espressioni aritmetiche senza
svolgere calcoli, analizziamo proprio I'esem-
pio di Mason. Possiamo notare che ai due
lati dell’'uguaglianza ci sono delle addizioni
che coinvolgono numeri formati dalle stesse
decine, ma con la cifra dell’'unita scambiata.
Dato che scrivere 87 € un modo compatto
per indicare la somma di 8 decine € 7 uni-
ta, cosi come 54 sta ad indicare il numero
composto da 5 decine e 4 unita, & la stessa
proprieta associativa della somma a garanti-
re la veridicita di questa uguaglianza, senza
bisogno di calcolare effettivamente il risulta-
to delle addizioni mostrate. Nella letteratura
in didattica della matematica troviamo nu-
merosi altri esempi. Per stabilire se sia vero
che 4 x 6 =12 + 12 (Carpenter et al., 2003)
possiamo calcolare separatamente 4 x 6 e
12 + 12 per poi notare che entrambe le ope-
razioni danno lo stesso risultato. Oppure,

possiamo notare che 12 ¢ il doppio di 6 e
che quindi fare 12 + 12 significa fare il doppio
del doppio di 6, il che equivale a moltiplica-
re il numero 6 per 4 volte. Ancora, possiamo
scoprire quale numero manca per completa-
re 'uguaglianza 73 + 49 = 72 + ... calcolando
la somma 73 + 49 per poi sottrarre 72 dal
numero ottenuto. Oppure, potremmo notare
che la differenzatra 73 e 72 & soltanto 1, quin-
di per mantenere invariata la somma com-
plessiva, a 72 dovrO aggiungere un numero
che sia 1 in piu di 49, ovvero 50 (Stephen,
2006). In questo modo siamo in grado di
indicare il completamento dell’'uguaglianza
senza conoscere il totale della somma 73 +
49. Secondo Mason e colleghi (2009) queste
modalita di operare con i numeri sono il pri-
mo passo fondamentale verso la generalizza-
zione di relazioni tra i numeri e le operazioni.
Queste relazioni generali potranno poi essere
applicate a un’infinita di altri casi numerici e
diverranno fondamenta solide su cui fondare
la futura didattica dell’algebra.

Numerose ricerche (si veda il testo di
Carpenter et al.,, 2003) testimoniano come
questo tipo di strategie relazionali possano
essere messe in atto anche spontaneamen-
te dagli studenti della scuola del primo ciclo.
A livello nazionale, risultati del tutto analoghi
sono stati prodotti all'interno del progetto di
ricerca “ArAl” (Malara & Navarra, 2003). Inol-
tre, esempi di buone pratiche sono disponibili
in rete, ne sono un esempio i materiali rac-
colti in occasione del “Equal-Day”, celebrato
il giorno 11 novembre su vari social network
e blog.

Possiamo affermare che la ricerca didat-
tica fornisca solide evidenze del fatto che
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la scorretta interpretazione del simbolo di
uguaglianza dipenda in buona parte dalle
scelte didattiche, cioé dal modo in cui l'arit-
metica viene insegnata (McNeil, 2008). Infat-
ti, i bambini sono esposti in modo continuo
a scritture della forma a + b = ¢, in cui il sim-
bolo di uguaglianza & sempre preceduto da
un’operazione (addizione, sottrazione, molti-
plicazione o divisione) e sempre seguito da
un unico numero, il risultato. In modo piu o
meno consapevole, gli studenti identificano
ed estraggono regolarita e costruiscono nella
loro memoria rappresentazioni prototipiche
delle operazioni, rappresentazioni che ri-
schiano di divenire talmente radicate (McNeil,
2014) darisultare poi difficilmente modificabili
con gli apprendimenti successivi.

A distanza di piu di quarant’anni dalle pri-
me ricerche su questo tema, ci chiediamo
se le pratiche didattiche piu recenti possano
aver avuto un’influenza positiva sul modo in
cui gli studenti del nostro Paese interpretano
il simbolo di uguaglianza. Abbiamo richiesto
a studenti di diverse scuole di completare
un questionario composto da svariate ugua-
glianze costruite al fine di essere analizzate
alla luce delle difficolta gia messe in eviden-
za dalla letteratura sopracitata. Non si trat-
ta quindi di uno studio di replicazione diret-
ta, ma una replicazione di tipo concettuale
(Frias-Navarro, 2020).

Analizzeremo le risposte date dagli stu-
denti con una prospettiva di verticalita all’in-
terno del primo ciclo di istruzione. Infatti, in
relazione a un tema cosi cruciale e alla base
di numerose competenze in ambito matema-
tico, risulta fondamentale considerare I'unita-
rieta del curricolo all’interno del primo ciclo
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e studiare gli apprendimenti degli studenti in
continuita tra scuola primaria e scuola se-
condaria di primo grado, come sottolineato
anche nelle Indicazioni Nazionali per il curri-
colo del 2012 (MIUR, 2012).

Limportanza di un lavoro progressivo e
continuo in tutto il primo ciclo di istruzione
relativamente alla costruzione del concetto di
uguaglianza viene sottolineata anche da Ba-
gni (2008), che scrive:

«[...] nel caso delluguaglianza, gli studenti
devono essere progressivamente indotti ad
un’analisi del concetto che si sviluppi dalla
concezione di strumento a quella di ogget-
to, collocata ad esempio tra la Scuola Pri-
maria e la Secondaria di | grado. Cio evitera
una frattura tra la prospettiva dell'insegnan-
te che intende I'uguaglianza come relazione
binaria di equivalenza e quella dello studen-
te che la vede soltanto come un indicatore
procedurale orientato» (Bagni, 2008).

2. Un’indagine sugli studenti
italiani

Con lo scopo di indagare l'interpretazio-
ne data al simbolo di uguaglianza, abbiamo
somministrato a studenti del primo ciclo d’i-
struzione una serie di quesiti che richiedono il
completamento di uguaglianze. Lo strumen-
to di rilevazione € composto da 10 ugua-
glianze in comune tra tutti i livelli scolari e da
altre specifiche per alcuni livelli (arrivando a
un totale di 30 uguaglianze per le ultime clas-
si della secondaria). Le uguaglianze comuni
riguardano tutte I'operazione di addizione tra
numeri minori di 10, in modo da poter esse-

RicercAzione / Vol. 13, n. 1/ Giugno 2021

203



204

RicercAzione

Six-monthly Journal on Llearning, Research and Innovation in Education

re affrontate anche dagli studenti della prima

classe della scuola primaria. Per gli studen-

ti di gradi scolari superiori abbiamo ideato

uguaglianze ad hoc che coinvolgono tutte e

quattro le operazioni € numeri a piu cifre.

Il campione € un campione di convenien-
za composto da 36 classi provenienti da tre
province: Firenze, Massa-Carrara e Ferra-
ra. In totale, gli studenti che hanno risposto
sono 775, cosi ripartiti:

- 153 studenti delle classi prime e seconde
della scuola primaria;

- 162 studenti delle classi terze e quarte
della scuola primaria;

- 204 studenti delle classi quinte primarie e
prime della secondaria di primo grado;

- 256 studenti delle classi seconde e terze
della secondaria di primo grado.
Abbiamo accorpato le classi in questo

modo per poter confrontare i nostri dati con

quelli precedentemente citati di Falkner e col-
leghi (1999) che restituiscono i loro risultati
proprio accorpando a due a due i dati relativi
ai primi sei anni di scolarizzazione. Nel loro
studio sono coinvolti 300 studenti del primo
biennio, 265 del secondo e 187 del terzo.

Nel nostro caso, abbiamo anche a disposi-

zione i dati relativi ad altri due gradi scolastici

(gli ultimi due anni della scuola secondaria di

primo grado) in modo da avere un’immagine

complessiva di quello che, secondo la nostra
normativa nazionale, & il primo ciclo d’istru-
zione.

Per brevita, non presentiamo i risultati di
ciascuno dei quesiti proposti, ma ci limitiamo
a una selezione di tre quesiti, particolarmente
interessanti al fine di analizzare come l'inter-
pretazione procedurale dell’'uguale si modifi-

chi nel corso del primo ciclo di istruzione.

La prima uguaglianza analizzata in questo
lavoro, che chiameremo “uguaglianza A”, e
molto simile a quella proposta da Falkner e
colleghi (1999) e successivamente ripresa da
Molina e Ambrose (2008). Abbiamo in questo
modo la possibilita di confrontare i risultati di
questo particolare item con i risultati prove-
nienti dalla letteratura, pur tenendo conto del
fatto che, nel nostro caso, la somma dei nu-
meri a sinistra dell’uguale vale 10, rendendo
cosi piu semplice il calcolo.

UguaglianzaA: 4 +6=....4+5

Questa uguaglianza é stata somministrata
a tutti gli studenti, dai primi anni della scuola
primaria fino al termine della scuola seconda-
ria di primo grado. Come sottolineato anche
da Molina e Ambrose (2008), per completare
correttamente I'uguaglianza gli studenti de-
VONOo avere una concezione dell’uguale di tipo
relazionale, considerando quindi entrambe le
somme presenti. Gi aspettiamo quindi che
studenti che non hanno ancora sviluppato a
pieno una concezione relazionale dell’ugua-
le possano considerare esclusivamente I'u-
guaglianza a sinistra e rispondere quindi 10.
Sulla base dei risultati dello studio di Falkner
e colleghi (1999) ci aspettiamo anche la som-
ma di tutti i numeri presenti nell’uguaglianza
(15) come possibile risposta frequente.

La seconda uguaglianza € molto simile
alla precedente, cid che cambia € I'operazio-
ne presente ai due membri dell’uguaglianza;
differiscono quindi anche le possibili strategie
che possono adottare gli studenti per indivi-
duare il numero corretto da inserire. Abbiamo
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somministrato questa domanda per osserva-
re se fenomeni analoghi si verificano anche
per I'operazione di moltiplicazione. In questo
caso, l'uguaglianza & stata somministrata a
partire dalla classe terza primaria.

UguaglianzaB: 4 x5=....x10

Anche in questo caso ci aspettiamo che
studenti che non hanno ancora raggiunto
una concezione relazionale del segno “ugua-
le” possano rispondere con il risultato della
moltiplicazione a sinistra (20) oppure moltipli-
cando tutti quanti i numeri presenti nell’ugua-
glianza (200).

L'ultima uguaglianza che prendiamo in
considerazione in questo lavoro &€ un’ugua-
glianza somministrata a partire dalla classe
quinta primaria fino alla classe terza secon-
daria di primo grado.

Uguaglianza C: 188 +24 =.... + 25

'uguaglianza & molto simile alla prima
presa in considerazione e quindi a quelle
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analizzate negli studi precedentemente citati:
'uguaglianza prende in considerazione due
somme e si chiede di inserire il primo termine
della seconda operazione, i numeri sono piu
alti e quindi le operazioni piu complesse ma,
anche in questo caso, gli studenti potrebbero
evitare lo svolgimento dei calcoli osservando
che i secondi addendi di ciascuna somma
differiscono tra loro di 1.

Anche in questo caso gli studenti che
mostrano una visione esclusivamente proce-
durale delluguale possono essere portati a
rispondere 212, sommando esclusivamente i
due numeri a sinistra dell’uguale, oppure 237
(sommando tutti i numeri che compaiono
nell’uguaglianza).

3. Risultati e discussione

La prima uguaglianza mostra risultati in-
teressanti (riportati in Tab. 1) e facimente
confrontabili, in termini percentuali, con i ri-
sultati ottenuti da Falkner e colleghi nel 1999
(approfonditi in un successivo studio da Car-
penter et al., 2003), riportati nella Tab. 2.

Risposte Gradi1e?2 Gradi3e 4 Gradi5 e 6 Gradi7 e 8
5 (corretta) 30% 50% 77% 82%
10 33% 35% 22% 8%
15 6% 3% 0% 0%
Altre risposte 29% 11% 1% 9%
Mancanti 3% 1% 0% 0%

Tab. 1 - Risultati uguaglianza A (4 + 6 =.... + 5).
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Risposte Gradi1e 2 Gradi3 e 4 Gradi5 e 6 Gradi 7 e 8
7 (corretta) 5% 9% 2% -
12 58% 49% 76% -
17 13% 25% 21% -
Tab. 2 - Risultati uguaglianza (8 + 4 =.... +5).

Fonte: Risultati dello studio di Falkner e colleghi (1999) come riportati da Carpenter (Carpenter et al., 2003).

| risultati della nostra ricerca mostra-
no che, nei primi gradi scolastici, circa un
terzo degli alunni riesce a rispondere cor-
rettamente; la percentuale di risposte cor-
rette cresce al’laumentare del grado sco-
lastico, ma anche al termine della scuola
secondaria di primo grado circa uno stu-
dente su sei continua ad avere difficolta
nell’individuare il corretto completamento
dell’uguaglianza, nonostante i numeri sia-
no molto semplici.

Confrontando le percentuali di risposte
corrette nel nostro studio con quelle ripor-
tate nello studio di Carpenter e colleghi
(2003), osserviamo risultati nettamente piu
confortantiin tuttii gradi scolastici, che pos-
sono essere anche dati dai diversi numeri
utilizzati nelle due ricerche: nel nostro caso
infatti gli studenti possono ragionare anche
in termini di “completamento alla decina”
e questo potrebbe rendere piu semplice
I'individuazione del numero che completa
correttamente |'uguaglianza. Nonostante
cio, non € da trascurare il fatto che un’u-
guaglianza che dovrebbe essere di facile
risoluzione per gli studenti al termine della
scuola primaria, continua a mettere in diffi-
colta una buona parte degli studenti, anche

al termine del primo ciclo di istruzione.

Queste difficolta possono essere inter-
pretate considerando il fatto che le risposte
errate piu frequenti sono proprio quelle che,
nella nostra analisi a priori, abbiamo indica-
to come evidenze di una concezione proce-
durale dell’'uguale (10 e 15). Coerentemente
con lo studio di Carpenter e colleghi (2003),
la risposta errata piu frequente e la somma
dei due numeri a sinistra dell’uguale (10 nel
nostro studio, 12 nello studio di Carpenter).
Seguendo il modello di Molina e Ambrose
(2008), gli studenti che rispondono in questo
modo non hanno ancora raggiunto un’inter-
pretazione relazionale del segno uguale: I'u-
guale per questi studenti € uno stimolo per
fornire una risposta o al piu una espressione
di una azione, ma non & visto come espres-
sione di equivalenza.

Mentre la percentuale di studenti che ri-
sponde sommando tutti i numeri (15) tende
ad azzerarsi al termine del primo ciclo di istru-
zione, la percentuale di studenti che risponde
10 decresce nel percorso scolastico, ma an-
cora negli ultimi anni della scuola secondaria
di primo grado I’'8% degli studenti continua a
scegliere questa risposta.

L'uguaglianza C, proposta esclusivamen-
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te a partire dal grado 5, conferma quanto
finora osservato relativamente al fatto che i
risultati migliorano con il passare degli anni
ma che, al contempo, una percentuale non
nulla di studenti continui a mostrare difficolta
legate a una concezione procedurale dell’u-
guale al termine della scuola secondaria di
primo grado.

| risultati riportati in Tab. 3 mostrano
una percentuale minore di studenti che
risponde correttamente rispetto all’ugua-
glianza A. La differenza tra le percentuali
di risposta corretta tra le due uguaglianze
€ piu marcata per i gradi 5 e 6: alcuni
studenti, al termine della scuola prima-
ria, possono ancora trovarsi in difficolta
a effettuare calcoli con numeri “grandi”,
anche se, come gia evidenziato nell’ana-
lisi a priori, la risposta a entrambi i quesiti
poteva essere data anche senza effettua-
re la somma, ma osservando che nel pri-
mo caso si somma 24 mentre nel secon-
do 25 (ovvero 24+1).

In questo caso le risposte date sono piu
varie, in quanto molteplici risposte errate pos-
sono essere dovute a errori di calcolo. Il 7%
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degli studenti in tutti i gradi intervistati rispon-
de 212, evidenziando quindi una concezione
procedurale dell’uguale e confermando che
anche al termine del primo ciclo di istruzione
permane questo tipo di difficolta.

Infine, i risultati dell’'uguaglianza B - pro-
posta dalla terza primaria (grado 3) fino al
termine della secondaria di primo grado -
permettono di osservare lo stesso fenome-
no legato perd a una differente operazio-
ne: la moltiplicazione. Come gia osservato,
anche le strategie potrebbero cambiare in
questo caso, soprattutto per i gradi sco-
lastici piu alti in cui la moltiplicazione e le
relative proprieta dovrebbero essere temi
consolidati.

Anche in questo caso la percentuale di
risposte corrette aumenta all’aumentare
del grado scolastico, passando dal 55%
a quasi il 90%. Mentre nei gradi scolasti-
Ci piu bassi emerge un’alta percentuale di
studenti che indica altre risposte errate, nei
gradi 7 e 8 risponde in modo errato un solo
studente su 10, proponendo una risposta
compatibile con una concezione procedu-
rale dell’'uguale.

Risposte Gradi1e?2 Gradi3 e 4 Gradi5e 6 Gradi7 e 8
187 (corretta) - 55% 76%
212 - 7% 7%
237 - 0% 0%
Altre risposte - 30% 17%
Mancanti - 8% 4%

Tab. 3 - Risultati uguaglianza C (188 + 24 = .... + 25).
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Risposte Gradi1e 2 Gradi3 e 4 Gradi5e 6 Gradi 7 e 8

2 (corretta) - 55% 68% 89%

20 - 13% 8% 6%

200 - 1% 0% 0%

Altre risposte - 31% 22% 1%

Mancanti - 0% 2% 4%
Tab. 4 - Risultati uguaglianza B (4 x 5 =.... x 10).

4. Conclusioni

La ricerca in didattica della matematica
ha affrontato approfonditamente le difficol-
ta degli studenti legate all’'uso del simbolo
di uguaglianza. Si nota una tendenza degli
studenti a considerare un’uguaglianza non
come una relazione di equivalenza, che gode
quindi delle proprieta tipiche di tali relazioni
(riflessivita, simmetria e transitivita), ma come
un “segno direzionale” (Camici et al., 2002),
come un “operatore” (Kieran, 1981) che indi-
ca lo svolgimento delle operazioni a sinistra
del segno e I'annotazione del relativo risulta-
to alla sua destra.

La concezione del simbolo di uguaglian-
za in termini procedurali viene ulteriormente
distinta da Molina e Ambrose (2008) in due
stadi: uguale come stimolo per una risposta
a un calcolo (unidirezionale) e uguale come
espressione di una azione (bidirezionale). In
entrambi i casi gli studenti mostrano difficol-
ta con uguaglianze del tipo 8 + 4 = ... + 5,
in quanto non considerano il termine “5” e
rispondono scrivendo il risultato dell’opera-
zione 8 + 4 (Falkner et al., 1999).

Ispirandosi agli studi sopra citati, in que-
sto lavoro sono stati presentati i risultati re-
lativi al completamento di tre uguaglianze in
cui il termine mancante & sempre il primo a
destra del simbolo di uguaglianza. Abbiamo
potuto cosi far emergere la contrapposizione
tra la concezione dell’'uguale unidirezionale e
quella dell’uguale bidirezionale, che dovreb-
be portare gli studenti a rispondere corretta-
mente a uguaglianze come quelle proposte.

Il nostro lavoro ha permesso di studiare
come queste concezioni evolvano nel corso
del primo ciclo di istruzione, considerando
le risposte fornite da un campione di conve-
nienza di 775 studenti di tre regioni italiane.
Non si tratta pertanto di risultati immediata-
mente generalizzabili.

Abbiamo messo a confronto i nostri risul-
tati con quelli ottenuti in una ricerca simile da
Falkner e colleghi (1999), nella quale la per-
centuale di risposte corrette rimaneva sotto il
10% dal grado 1 al grado 6, con un peggio-
ramento dei risultati nei gradi 5 e 6. Dall’ana-
lisi delle risposte fornite dagli studenti coin-
volti nel nostro studio emergono risultati piu
confortanti: la percentuale di risposte corret-
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te & superiore e si evidenzia un miglioramen-
to dei risultati con il procedere del percorso
scolastico. Nel caso del particolare campio-
ne osservato, la concezione del simbolo di
uguaglianza evolve durante il primo ciclo di
istruzione e le difficolta legate a un uso pro-
cedurale del simbolo di uguaglianza diminu-
iscono. | nostri risultati appaiono piu positivi
anche rispetto a quelli ottenuti, in contesto
italiano, da Camici e colleghi nel 2002, forse
questo & un segno che le pratiche didattiche
sviluppate negli ultimi venti anni cominciano
a sortire effetti positivi. Questo potrebbe di-
pendere dalla diffusione di particolari progetti
(e.g. Malara & Navarra, 2003; Navarra, 2006)
o dall’introduzione di nuove pratiche valutati-
ve (si pensi per esempio alle prove INVALSI).

Per quanto i risultati migliorino con il per-
corso scolastico, al termine del primo ciclo di
istruzione una percentuale significativa di stu-
denti del campione preso in esame mostra
ancora importanti difficolta che potrebbero
influire notevolmente anche sulle possibilita
di affrontare temi che tipicamente sono intro-
dotti al termine della scuola secondaria di pri-
mo grado, quali la manipolazione di formule
e la risoluzione di equazioni. L'importanza di
lavorare su questi temi gia nel primo ciclo di
istruzione € enfatizzata dai risultati di Camici
e colleghi (2002) che evidenziano come nel
primo anno di scuola secondaria di secondo
grado (grado 9) permanga una concezione
procedurale dell’uguale per il 3,5% degli stu-
denti, una percentuale piccola, ma comun-
que non nulla.

Infine, dalla comparazione tra le diverse
uguaglianze proposte nel nostro studio, &
stato possibile osservare come questi risultati
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siano coerenti tra loro quando si modificano
i numeri coinvolti nell’'uguaglianza e/o I'ope-
razione. Si conserva la tendenza a un miglio-
ramento dei risultati con il passare degli anni,
ma vengono anche confermate le difficolta
persistenti per alcuni studenti al termine della
scuola secondaria di primo grado. Le parti-
colari uguaglianze proposte in questo lavoro
possono essere utilizzate dagli insegnanti per
awiare nelle proprie classi una riflessione sul
loro modo di interpretare il simbolo “uguale”
sin dai primissimi anni della scuola primaria.
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