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Sintesi

Negli ultimi decenni, le valutazioni standardiz-
zate su larga scala hanno assunto un ruolo cen-
trale non solo come strumenti di monitoraggio
sistemico degli apprendimenti, ma anche come
oggetto di indagine rilevante per la ricerca in di-
dattica della matematica. Il progetto PRIN Ma-
thematics standardized assessment as a tool for
teachers’ professional development si colloca
in questo quadro, con lobiettivo di valorizzare
i dati e i materiali prodotti dalle prove INVALSI
per sostenere lo sviluppo professionale degli in-
segnanti di matematica di tutti i gradi scolastici.
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Il progetto intende promuovere un uso formati-
vo delle valutazioni nazionali, integrando risultati
ed evidenze in percorsi di formazione iniziale e in
servizio. A tal fine & stata condotta un’indagine
tramite questionario per esplorare conoscenze e
beliefs specialistici degli insegnanti in relazione
all’insegnamento della matematica e alla valuta-
zione.
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Abstract

Over the past decades, large-scale standard-
ized assessments have assumed a central role
not only as instruments for the systemic mon-
itoring of student achievement, but also as sig-
nificant objects of inquiry within mathematics
education research. The PRIN project Mathe-
matics standardized assessments as a tool for
teachers’ professional development is situat-
ed within this framework and aims to enhance
the value of the data and materials produced
through the INVALSI national assessments in or-
der to support the professional development of
mathematics teachers across all school levels.

1. Le valutazioni su
larga-scala e la ricerca in
didattica della matematica:
inquadramento del progetto

Parallelamente allo sviluppo delle principa-
li indagini internazionali (quali OCSE-PISA, IE-
A-TIMSS e IEA-PIRLS), negli ultimi decenni la
quasi totalita dei Paesi ha introdotto sistemi di
rilevazione nazionale su larga scala degli appren-
dimenti nella scuola primaria e secondaria (Eu-
rydice, 2016). Come evidenziato dalla letteratura
(Doig, 2006), 'impatto istituzionale di tali valuta-
zioni si ripercuote significativamente anche sul-
le pratiche didattiche, influenzando i processi di
insegnamento-apprendimento a livello locale e
di classe. Progettate con l'intento di monitorare
acquisizione delle competenze matematiche su
scala sistemica, queste rilevazioni stanno pro-
gressivamente assumendo una rilevanza cre-

The project seeks to promote a formative use of
national assessments by integrating findings and
evidence into both pre-service and in-service
teacher education pathways. To this end, a ques-
tionnaire-based study was conducted to explore
teachers’ specialized knowledge and beliefs con-
cerning the teaching of mathematics and assess-
ment practices.

Keywords: Large-scale assessments; Formative
assessment; Teachers’ professional develop-
ment; Mathematics education.

scente anche in termini educativi, pedagogici,
storico-culturali e politici, sia in ambito locale sia
su scala globale (Doig, 2006). Tale evoluzione ha
contribuito a rendere le valutazioni standardiz-
zate su larga scala oggetto di un crescente inte-
resse anche nell’ambito della ricerca in didattica
della matematica (Suurtamm et al,, 2016). La
valutazione esterna puo anche avere un impatto
sul complesso processo di implementazione del
curriculum (Coles et al., 2023). In Italia, le rile-
vazioni su larga scala in ambito educativo sono
condotte dall’INVALSI? ente di ricerca preposto
— tra le varie competenze istituzionali — alla rea-
lizzazione di verifiche periodiche e sistematiche
volte a misurare le conoscenze, le competenze
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degli studenti e la qualita complessiva dell’of-
ferta formativa delle istituzioni scolastiche. La
coerenza del quadro teorico che sottende le pro-
ve INVALSI di matematica (INVALSI, 2018) con
le disposizioni curricolari ministeriali (quali le
Indicazioni Nazionali per il curricolo della scuo-
la dell’infanzia e del primo ciclo d’istruzione, gli
Assi Culturali, le Indicazioni Nazionali per i Licei
e le Linee Guida per gli istituti Tecnici e Profes-
sionali), unitamente ai pil rilevanti risultati del-
la ricerca in didattica della matematica, nonché
alla struttura metodologica delle rilevazioni e alle
modalita di restituzione dei dati, fanno si che i
macrofenomeni emersi a livello nazionale possa-
no offrire informazioni utili e costituire strumenti
interpretativi per l'analisi di aspetti dei processi
di insegnamento-apprendimento della matema-
tica, specifici del contesto educativo italiano. Le
analisi, sia di natura qualitativa sia quantitativa,
condotte sui testi delle prove e sui risultati delle
rilevazioni INVALSI, hanno apportato significativi
contributi allo sviluppo della ricerca nell’ambito
della didattica della matematica. Diversi studi
hanno caratterizzato, quantificato e misurato la
portata di diversi fenomeni gia studiati in lette-
ratura inquadrabili con costrutti condivisi a livello
internazionale (Ferretti & Bolondi, 2019; Spagno-
lo et al., 2021) e dalle varie analisi sono emerse
nuove evidenze e interpretazioni legate ai feno-
meni stessi. Da quest’ultimo punto di vista, si
sono studiati fenomeni nuovi come leffetto di
contratto didattico “Eta della Terra” (Ferretti &
Bolondi, 2019), e si sono studiati alcuni aspetti
predittivi delle prove INVALSI del grado 13 in re-
lazione alla carriera universitaria (Gambini et al.,
2021). Quanto messo in luce dai macrofenomeni
emersi in sede di valutazione su larga scala, se
opportunamente e consapevolmente integrato in
ambito di formazione insegnanti, pud contribuire
a migliorare le conoscenze e l'azione degli inse-
gnanti (Campbell & Levin, 2009; Ferretti et al.,
2022).

Il progetto PRIN Mathematics standardized
assessment as a tool for teachers’ professional
development si focalizza in particolare sull’analisi
delle interpretazioni degli insegnanti rispetto agli
errori degli studenti in un item INVALSI, al fine di
esplorare alcuni aspetti dei loro beliefs e cono-
scenze specialistiche. In particolare, si propone
di elaborare strumenti teorici e operativi volti a
valorizzare i risultati delle prove nazionali di va-
lutazione degli apprendimenti in matematica, in

funzione dello sviluppo professionale dei docenti
in- e pre-servizio di tutti i gradi scolastici. Piu nel-
lo specifico, il progetto intende promuovere un
uso formativo, tanto a livello istituzionale quan-
to a livello di classe, di tutti i materiali prodotti
nell’ambito della valutazione nazionale INVALSI,
nonché delle buone pratiche didattiche che da
essi ne possono scaturire. Tale approccio mira a
favorire un impiego efficace, in funzione dell’ap-
prendimento degli studenti, dei quadri concet-
tuali di riferimento, delle prove predisposte per
la valutazione, delle modalita di raccolta dei dati
e dei risultati emersi.

Il principale risultato atteso del progetto con-
siste nello sviluppo di modelli formativi per lo
sviluppo professionale dei docenti destinati a in-
segnanti di matematica, sia in formazione iniziale
sia in servizio, volti all’accrescimento delle cono-
scenze specialistiche per 'insegnamento della
matematica cosi come inquadrate nel modello
teorico Mathematics Teacher Specialized Know-
ledge (MTSK) di Carrillo-Yafez e colleghi (2018).
Per una progettazione consapevole e informata
dei modelli formativi, & stata condotta un’indagi-
ne sui beliefs — intesi come credenze, convinzio-
ni e assunzioni implicite degli insegnanti relative
all’insegnamento, all’apprendimento e alla valu-
tazione della matematica — e sulle conoscenze
specialistiche degli insegnanti relativamente ai
processi di insegnamento e apprendimento della
matematica in generale e alla valutazione e alle
valutazioni su larga scala in particolare, distin-
guendo tra dimensioni di conoscenza speciali-
stica e dimensioni riconducibili ai beliefs profes-
sionali. Lo strumento di indagine, un questionario
costituito da domande a scelta multipla, doman-
de aperte e domande su scala Likert, e stato pro-
gettato anche al fine di rilevare, attraverso 'anali-
si delle motivazioni fornite, elementi riconducibili
ai beliefs degli insegnanti in merito agli errori de-
gli studenti e al ruolo della valutazione, ed é stato
somministrato a insegnanti e futuri insegnanti di
scuola primaria, scuola secondaria di primo e di
secondo grado. Come vedremo tramite un esem-
pio, 'analisi dei quesiti e delle risposte degli inse-
gnanti ha messo in luce risultati rilevanti in diver-
se direzioni g, in particolare, per quanto riguarda
Uinterpretazione e la consapevolezza delle cause
degli errori degli studenti.

In questo contributo ci interroghiamo in parti-
colare su quali interpretazioni degli errori emer-
gano dalle risposte degli insegnanti e su come
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tali interpretazioni possano essere lette come
indicatori dei loro beliefs professionali.

2. Analisi di alcuni
risultati del questionario e
riflessioni finali

I ricercatori hanno scelto di inserire nel que-
stionario per gli insegnanti domande sul seguen-
te quesito (Fig. 1), presente nelle prove INVAL-
SI di matematica per il grado 5, perché mostra
alcuni possibili errori legati alle rappresenta-
zioni dei numeri razionali sulla retta dei numeri.
Come messo in luce dalla letteratura (si veda, ad
esempio, De Wolf et al., 2014), gli errori posso-
no essere dovuti a difficolta di natura semantica
e sintattica legate all’'interpretazione del simbolo
di frazione. Nello specifico l'opzione A potreb-
be identificare gli studenti e le studentesse che
collocano la frazione a meta del segmento con
estremi 2 e 3, U'opzione B potrebbe identificare
gli studenti e le studentesse che interpretano la
frazione 3/2 come tre e mezzo e 'opzione D po-
trebbe identificare gli studenti e le studentesse
che identificano la frazione 3/2 con 3,2. Dall’ana-
lisi delle percentuali di risposta si vede che solo
il 17% circa degli studenti del campione nazio-
nale risponde correttamente (questa era stata la
percentuale di risposta corretta pil bassa di tutta
la prova di matematica di quell’anno). Le opzioni
non corrette hanno ottenuto percentuali di scelta
circatrail23% e il 33%.

Le difficolta degli studenti nell'ordinare e po-
sizionare i numeri razionali sulla linea dei numeri,
soprattutto se rappresentati come frazioni, sono
state ampiamente studiate e possono riguardare
Uinterpretazione del valore delle cifre e del se-
gno di frazione (Behr & Bright, 1984; Ni & Zhou,
2005; Saxe et al., 2007), come nelle opzioni A,
B e D del quesito INVALSI (Fig. 1). Nel quesito
sono inoltre indicati i numeri su delle rette gra-
duate, ossia costituite da una linea e da una sca-
la che deve essere interpretata e gestita. Come
sottolineato da De Wolf e colleghi (2014), sulla
linea dei numeri sono particolarmente visibili al-
cune difficolta legate alla gestione delle diverse
rappresentazioni dei numeri razionali, per quanto
riguarda il confronto e l'ordinamento dei numeri
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Fig. 1 — Quesito D25, Prove INVALSI di matematica
per il grado cinque, 2018.

razionali sia in forma di frazione, sia in forma de-
cimale. Come gia anticipato, il quesito € stato in-
serito nel questionario rivolto ai docenti di scuola
primaria, ed & stato chiesto loro di individuare
quale, nella loro opinione, fosse l'opzione errata
pil frequente a livello nazionale e di motivare la
scelta.

Di seguito riportiamo i risultati dell’analisi
qualitativa delle risposte dei docenti, condotta
attraverso 'analisi tematica (Cohen et al., 2018).
Hanno risposto al questionario 128 docenti, di
cui 86 dichiarano di aver insegnato matema-
tica in una classe quinta. Di questi, 67 docenti
(il 52,3% dei rispondenti) indicano l'opzione B
come quella maggiormente scelta, 32 docenti
(25% dei rispondenti) indicano 'opzione D e 24
docenti (18,75%) l'opzione A. Infine 7 docenti
rispondono «non lo so» o indicano pil di un’op-
zione di risposta. Cio che risulta particolarmen-
te interessante e l'interpretazione degli errori da
parte dei docenti. L'analisi ha portato alla crea-
zione di sette macrocategorie legate alla tipolo-
gia di errore che, secondo i docenti, gli studenti e
le studentesse compiono nell’affrontare il quesi-
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to proposto; tali categorie consentono di inferire
elementi relativi ai beliefs degli insegnanti circa
la natura degli errori e i processi di apprendimen-
to sottostanti.

La maggior parte dei docenti (41, circa un ter-
zo dei rispondenti) fa effettivamente riferimento
a una possibile difficolta degli studenti e delle
studentesse nella conversione tra la rappresen-
tazione del numero in forma di frazione e la rap-
presentazione dello stesso sulla retta numerica.
Queste risposte sono state raggruppate nella ca-
tegoria “Conversione tra frazione e retta”. Fanno
parte di questa categoria per esempio le risposte

«Secondo me l'opzione sbagliata piu scelta che gli
alunni possono aver scelto & la risposta B perché
considerano 3 parti di lineae 1/2.»

«D perché gli alunni possono associare il denomi-
natore al numero dei quadretti e il numeratore al
numero intero sulla retta.»

Notiamo che questa categoria & trasversale
tra chi sceglie come distrattori A, B o D. In rela-
zione al distrattore B, alcuni insegnanti notano
come la lettura della frazione come “tre mezzi”
possa essere, secondo loro, la ragione per l'erra-
to comportamento. Per esempio, un insegnante
afferma

«La B perché in Italia purtroppo anche la lettura
della frazione crea fraintendimenti. Leggendo “tre
mezzi” i bambini prima cercano il 3 nella linea dei
numeri e poi la sua meta. Se leggessimo (come in
altri paesi) “due di tre” forse sarebbe piu intuibile
il concetto.»

Tredici docenti indicano invece una diffi-
colta a gestire la “Conversione tra frazione e
numero decimale”. Fanno parte di questa ca-
tegoria le risposte che fanno riferimento a una
conversione decimale errata o alla confusio-
ne tra rappresentazione frazionaria e decima-
le, in cui la linea di frazione non viene inter-
pretata come divisione, come per esempio:

«La risposta D; perché molti alunni trasformano
3/2in 3,2 senza ricordare i passaggi o le strategie
per trasformare la frazione in numero decimale e
viceversa.»

«D, perché hanno confuso frazione con numero de-

cimale.»

La categoria raccoglie risposte relative ai di-
strattori B e D.

La terza categoria si intitola “Lettura parzia-
le della frazione” e raccoglie quelle risposte che
fanno riferimento al fatto che gli studenti e le stu-
dentesse prendono in considerazione solamente
una parte specifica della frazione (come il nume-
ratore o il denominatore), non riuscendo quindi a
cogliere la relazione tra 3 e 2. Le quindici risposte
che compongono questa categoria sono relative
a tutti e tre i distrattori. Per esempio:

«Secondo me l'opzione piu scelta & la B perché il 3
intero richiama il 3 del numeratore.»

«Penso che la risposta sbagliata scelta a livello na-
zionale sia la D in quanto si sono lasciati guidare dal
3 al numeratore.»

La quarta categoria € stata nominata “Somi-
glianza tra frazione e numeri sulla retta”. Le un-
dici risposte qui raggruppate spiegano la scelta
errata del distrattore con il fatto che gli studenti
e le studentesse si concentrino sulle cifre 3 e 2, e
sulla loro presenza sulla retta numerica. Anche in
questo caso, quindi, non viene considerata la re-
lazione tra 3 e 2. Fanno parte di questa categoria
per esempio le risposte:

«La A, perché potrebbero confondere numeratore
e denominatore con i numeri interi.»

«D, perché tiene conto dei numeri che l'alunno
“vede” ma non della loro relazione (rapporto).»

La quinta categoria fa riferimento al fatto che
gli studenti e le studentesse scelgono l'opzione
sbhagliata perché rispondono in maniera veloce o
affrettata, senza fermarsi a ragionare. La catego-
ria & stata nominata “Lettura affrettata” e racco-
glie nove risposte, relative a tutti e tre i distratto-
ri, come per esempio:

«La A. Perché da una lettura affrettata puo trarre
ininganno.»

La sesta categoria, “Conoscenza delle frazio-
ni”, raccoglie le risposte che identificano la causa
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degli errori degli studenti e delle studentesse con
mancate conoscenze delle frazioni. Per esempio:

«Credo la D perché la maggior parte dei ragazzi sa
“tutto” sulle frazioni ma non ne coglie il vero signi-
ficato.»

La categoria contiene tre risposte relative ai
distrattori B e D.

La settima categoria & stata intitolata “Situa-
zione non standard” e contiene una sola risposta:

«La A, perché si ragiona poco solitamente con que-
sto tipo di argomenti e gli esercizi dei libri non sono
fatti in questo modo, quindi l'alunno si sente spa-
esato.»

Riportiamo infine che 27 insegnanti non moti-
vano la loro scelta, o indicano «non lo so».

In questo contributo abbiamo mostrato come
Uanalisi di un item INVALSI relativo alla rappre-
sentazione dei numeri razionali sulla retta nume-
rica ha messoin luce le interpretazioni degli errori
degli studenti e delle studentesse da parte degli
insegnanti. Le risposte sono state classificate in
diverse categorie tematiche che sono in linea
con i risultati della ricerca. I risultati e le analisi
delle informazioni raccolte tramite il questiona-
rio somministrato agli insegnanti hanno portato
alla progettazione e allo sviluppo di percorsi di
formazione per lo sviluppo professionale degli
insegnanti mirati anche a promuovere una rifles-
sione critica sui beliefs degli insegnanti e sul loro
intreccio con le conoscenze specialistiche neces-
sarie per l'insegnamento della matematica. Que-
sta fase del progetto € in corso di sviluppo. L'ana-
lisi riportata mette in luce come le valutazioni su
larga scala, talvolta percepite unicamente come
strumenti di rendicontazione esterna, possano
invece rappresentare una risorsa significativa
per la formazione degli insegnanti di matema-
tica. Infatti, 'analisi delle risposte fornite dagli
insegnanti al questionario, in particolare rispet-
to all’interpretazione degli errori degli studenti
in quesiti INVALSI, evidenzia come la riflessione
sui dati possa favorire lo sviluppo di consapevo-
lezza non solo rispetto agli errori degli studenti,
ma anche rispetto ai propri beliefs professionali.
Questo puo portare a un utilizzo dei dati INVAL-
SI come strumento per sviluppare riflessioni su
guali conoscenze specialistiche siano necessarie

per supportare i processi di apprendimento lavo-
rando anche in un’ottica di valutazione formativa.
Il progetto propone un approccio integrato tra va-
lutazione, ricerca e formazione, volto a rafforzare
le competenze professionali degli insegnanti e a
migliorare la qualita dell’insegnamento e dell’ap-
prendimento della matematica.
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