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   Premessa alla seconda edizione

Questo libro vuole offrire ai futuri insegnanti e agli insegnanti in 
servizio una rassegna agile di alcuni degli strumenti professionali 
che sono oggi a disposizione di chi insegna matematica, in tutti 
i livelli scolastici.
Si tratta di strumenti concettuali, che vogliamo ricordare di se-
guito.
La didattica della matematica è ormai una disciplina teoricamente 
consolidata sulla base delle problematiche sollevate dalle situazioni 
d’aula, specii che per la matematica, i cui risultati permettono, 
a chi si trova quotidianamente sul campo, di comprendere ed 
analizzare i processi di insegnamento-apprendimento, di interve-
nire sulla propria azione didattica per favorire un apprendimento 
corretto da parte degli studenti.
Per essere un “buon insegnante” non basta il buon senso, così 
come non basta la preparazione disciplinare. Chi ancora la pensa 
così evidentemente non ha mai messo piede in un’aula (da adul-
to). Quelle sono entrambe condizioni necessarie, ma sono ben 
lungi dall’essere sufi cienti. L’insegnante futuro, e l’insegnante 
attuale, hanno bisogno di strumenti di didattica disciplinare spe-
cii ca che vadano al di là della semplice ingegneria didattica, dei 
suggerimenti per fare una bella lezione o organizzare una efi cace 
unità di insegnamento, e di materiali corretti (che ovviamente 
sono indispensabili, ma non bastano).
La prima parte del libro è quindi dedicata a una veloce rassegna di 
questi strumenti concettuali. Data la brevità dello spazio, si tratta 
solo di pochi primi cenni ed esempi; per questo ogni capitolo è 
corredato da un’ampia bibliograi a di riferimento alla quale il 
lettore può ricorrere per i necessari approfondimenti, se lo riterrà 
opportuno.
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Un capitolo a sé è dedicato al ruolo delle misconcezioni in matema-
tica, perché questo tema si è rivelato molto importante per le sue 
ricadute pratiche; la categoria delle misconcezioni si è dimostrata 
utilissima per interpretare comportamenti degli studenti, sbrogliare 
difi coltà di apprendimento, analizzare ostacoli, organizzare interven-
ti di recupero, progettare efi cacemente percorsi di insegnamento.
L’insegnamento della matematica ha poi bisogno di categorie e 
strumenti che provengono da una ril essione più generale sull’in-
segnamento e l’apprendimento non specii ci di una data disciplina. 
A questa ril essione è dedicato un capitolo specii co, in cui diversi 
temi, riguardanti soprattutto le situazioni d’aula, sono sviluppati 
esemplii candoli nel caso della matematica.
Uno dei temi di maggiore attualità per la scuola italiana è rappre-
sentato dall’avvento delle prove Invalsi. Che cosa sono le valutazioni 
standardizzate; cosa ci dicono sulla scuola italiana e sui nostri allievi 
le valutazioni internazionali come OCSE-Pisa, IEA-TIMSS e TIMSS 
Advanced; che ruolo può avere l’Invalsi nel miglioramento della 
nostra azione didattica; come utilizzare in classe e nelle scuole i 
metodi, i materiali e i risultati delle valutazioni esterne; questi gli 
argomenti trattati nell’ultimo capitolo. L’azione dell’insegnante di 
matematica, oggi, non può ignorare l’esistenza di queste valutazioni.
In Appendice, riportiamo indicazioni per materiali di documenta-
zione e aggiornamento.
In questa seconda edizione, inoltre, si è ritenuto utile proporre an-
che una nuova Appendice dedicata ai Disturbi dell'apprendimento 
e alla discalculia evolutiva.
Speriamo, con questo volume, di aver fornito dei riferimenti utili 
per il lavoro degli insegnanti e, in ultima analisi, per la formazione 
dei ragazzi, futuri cittadini ai quali afi deremo il domani.
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loro coetanei cresca con l’avanzare della scolarizzazione: se in 
quarta primaria i risultati sono nella media e senza eccessive 
differenze regionali, alla i ne del primo ciclo si è già scavato il 
distacco con gli altri Paesi e tra Nord e Sud. La nostra scuola 
accentua le differenze, anziché colmarle.

4.4 Il Sistema Nazionale di Valutazione e l’Invalsi

In questo quadro di esperienze internazionali, anche l’Italia 
ha iniziato a realizzare un Sistema Nazionale di Valutazione. 
Quasi tutti i Paesi del mondo hanno un organismo deputato 
a valutare i risultati del sistema di istruzione, e quasi sem-
pre questo organismo ha come compito primario quello di 
monitorare i risultati di apprendimento degli studenti. Ogni 
sistema complesso ha bisogno di monitorare continuamente 
i propri processi e i propri risultati, per individuare i punti di 
forza e i punti di debolezza. Un ovvio principio di buona ge-
stione è che la valutazione deve essere compiuta da un agen-
te esterno, che fornisce gli elementi per l’autovalutazione.
Il Sistema Nazionale di Valutazione (SNV) risulta ora rego-
lamentato dal D.P.R. 28 marzo 2013, n. 80 che individua i 
seguenti attori:

 > l’INVALSI (che assume il coordinamento funzionale del 
Sistema Nazionale di Valutazione);

 > l’INDIRE;
 > il contingente ispettivo.

L’Invalsi agisce in base a precise indicazioni di legge (ad esem-
pio, non è l’Invalsi che decide se la prova deve essere censua-
ria o campionaria, o il peso che la Prova Nazionale deve avere 
nella valutazione degli studenti). Lo scopo principale delle 
prove Invalsi è fornire strumenti e dati per la valutazione. Va 
subito detto che questa parola, valutazione, comprende signi-
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i cati molto diversi: è importante avere una valutazione del 
funzionamento del sistema scolastico, ed è importante avere una 
valutazione degli apprendimenti degli studenti. In base alle attuali 
disposizioni di legge, l’Invalsi deve fare entrambe le cose.
L’Invalsi rileva quindi dati per valutare il sistema scolastico 
nel suo complesso, e tra questi, dati sugli apprendimenti in 
matematica degli studenti. Queste informazioni sono a di-
sposizione dei cittadini e dei decisori politici e amministrativi 
per stabilire, sulla base di dati per quanto possibile afi dabili 
e oggettivi, se la scuola italiana sta raggiungendo gli obietti-
vi prei ssati. I dati Invalsi contribuiscono quindi a delineare 
una fotograi a del sistema. Per realizzarla, il Sistema Nazionale 
individua un campione molto ampio di studenti, stratii cato 
tra l’altro per genere e regione, ai quali la prova viene som-
ministrata in maniera controllata.
L’obiettivo i nale però è fornire strumenti per il migliora-
mento della scuola, e questo si può realizzare solo attraverso 
l’azione e l’impegno di ogni singolo insegnante, che quoti-
dianamente deve sottoporre ad autovalutazione la propria 
azione didattica. La valutazione Invalsi è quindi censuaria, 
viene cioè effettuata su tutti gli studenti. In questo modo, 
ogni insegnante ha a disposizione i dati dei propri allievi, e 
può metterli a confronto con quelli di popolazioni di riferi-
mento, confrontabili ad esempio come area geograi ca. Ogni 
insegnante somministra ai propri studenti la prova Invalsi e 
la corregge: in questo modo lui, e solo lui, ha un dato confron-
tabile col campione su cui ril ettere da utilizzare per migliorare.
Attualmente, il Sistema di Valutazione Nazionale valuta an-
nualmente gli studenti delle classi seconda e quinta primaria, 
terza secondaria di primo grado, seconda e quinta seconda-
ria di secondo grado. Il disegno della rilevazione è evidente: 
in ogni segmento scolastico gli studenti vengono valutati in 
entrata e in uscita. Quello che conta sapere, infatti, è il valore 
aggiunto, quanto la scuola riesce a far crescere i ragazzi.
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Le domande sono proposte da autori, insegnanti in servizio 
che seguono percorsi di formazione specii ci. Le domande 
di ogni livello di valutazione vengono esaminate ed eventual-
mente modii cate nella forma o nella presentazione da un 
gruppo che segue la preparazione della prova per quel livello 
i no al pretest. Con le domande, il gruppo assembla due o 
più prove che vengono pretestate su un ampio campione di 
classi, l’anno precedente la valutazione cui sono destinate.
I risultati del pretest sono analizzati dal punto di vista didatti-
co e da quello statistico. Alcune domande vengono modii ca-
te ulteriormente e, se necessario, ritestate. Alla i ne di questo 
processo, che dura quasi due anni, vengono preparati i fasci-
coli dei nitivi.

4.4.1 La Prova Nazionale

Le prove Invalsi sono uno strumento di rilevazione di infor-
mazioni, e quindi non sono costruite per “dare un voto” agli 
studenti. Alcuni insegnanti decidono di utilizzarle per la pro-
pria valutazione, ma questa è una loro scelta.
L’unica eccezione è costituita dalla Prova Nazionale, che è 
inserita nell’esame conclusivo del primo ciclo di istruzione 
e il cui risultato entra nel voto del singolo studente. Questo 
pone un problema generale, che in realtà è presente in ogni 
valutazione sommativa, anche quella che compie l’insegnan-
te quando assegna una verii ca in classe. Come si fa a tradur-
re il risultato di una “fotograi a” (tale vuole essere il ritratto 
degli apprendimenti) su una scala unidimensionale (un voto 
da 1 a 10)? È ovvio che non ci si può limitare a considerare la 
percentuale di risposte corrette: ogni domanda, infatti, forni-
sce una informazione qualitativamente differente sugli appren-
dimenti del singolo ragazzo. Per fare esempi molto banali e 
schematici, se una prova contiene 10 domande di algebra e 
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10 di geometria, un ragazzo che risponde a tutte quelle di un 
tipo e a nessuna di un altro, e un ragazzo che risponde a 5 e 
a 5, hanno proi li molto diversi. Allo stesso modo, un ragazzo 
che risponde a 5 domande “facili” e 5 “difi cili” è molto diver-
so da uno che risponde a 10 facili e nessuna difi cile.
Tecnicamente, quello che fa l’Invalsi (ma anche l’OCSE-PISA) 
sui dati del campione è realizzare una analisi statistica detta 
analisi di Rasch basata su un modello di tipo logistico grazie 
alla quale è possibile individuare, per ogni domanda di una 
prova, il livello di competenza rispetto al quale quella domanda 
è signii cativa, e parallelamente individuare su quale livello di 
competenza (sulla stessa scala) si colloca ogni ragazzo. L’ana-
lisi di Rasch, che è disponibile nei rapporti Invalsi, permette 
di capire meglio che cosa ci dice, rispetto alla competenza va-
lutata complessivamente dalla prova, ogni singola domanda.
Questo processo viene fatto una prima volta sulle prove che 
vengono pretestate; sulla popolazione può essere fatto solo a 
posteriori e di norma è contenuto nel rapporto che ogni anno 
segue la somministrazione delle prove.
Per la Prova Nazionale occorre invece avere subito uno stru-
mento per tradurre i risultati in un voto. L’Invalsi fornisce 
allora una griglia di valutazione nella quale, sostanzialmen-
te, le domande sono suddivise in blocchi: un primo blocco 
individua item che sono indicativi di competenze di base; un 
secondo comprende item con competenze più elevate e un 
terzo blocco comprende domande in cui è richiesta esplicita-
mente una argomentazione.
Il risultato di questo processo, compiuto sulla prova di Italia-
no e quella di Matematica, è un voto che “fa media” e quindi 
entra nella certii cazione i nale dello studente al termine del 
primo ciclo.
Questa, lo ripetiamo, è stata una scelta del legislatore, che 
d’altra parte corrisponde a una esigenza generale.



Metodi e strumenti per l’insegnamento e l’apprendimento della matematica

204

La valutazione che gli insegnanti fanno del singolo studente, 
lungo tutto il suo percorso scolastico, evolve progressivamente 
da soggettiva a oggettiva. All’inizio della scuola primaria è com-
pletamente soggettiva, cioè dipende dai soggetti in gioco (l’in-
segnante e l’allievo, la sua provenienza, la sua storia personale, 
le sue condizioni di studio, le sue vicende familiari, le sue ma-
lattie, etc.). Al termine del percorso, ad esempio al momento 
della laurea, la valutazione si pretende oggettiva: il diploma di 
laurea del medico che ci cura o dell’ingegnere che ci costruisce 
la diga sopra casa non dovrebbe essere stato rilasciato in base a 
considerazioni sulle vicende personali dello studente, ma ogget-
tivamente certii care la competenza acquisita.
L’esame di stato al termine del primo ciclo è uno snodo im-
portante, anche perché il suo risultato viene spesso utilizzato 
per orientare le scelte successive degli studi. È quindi ragio-
nevole che in tale sede inizi a entrare una valutazione oggetti-
va degli apprendimenti dello studente.

4.4.2 Come “utilizzare” le prove Invalsi

I materiali e i risultati delle prove Invalsi, come quelli delle 
valutazioni internazionali, possono essere utilizzati dagli in-
segnanti a diversi livelli: per acquisire consapevolezza delle 
caratteristiche del proprio insegnamento, per intervenire sui 
processi di apprendimento dei propri allievi, per monitorare 
il raggiungimento dei propri obiettivi formativi.
Gli strumenti per queste azioni sono fondamentalmente il 
Quadro di Riferimento, le prove rilasciate e i rapporti e i risultati.
Il Quadro di Riferimento del Sistema Nazionale di Valutazione 
dell’Invalsi è lo strumento che dei nisce quale matematica viene 
valutata e come viene valutata. È un documento in progressiva 
evoluzione, di cui attualmente sono disponibili una versione 
per il primo ciclo e una per il secondo ciclo di istruzione.
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Il Quadro di Riferimento individua due direzioni lungo le 
quali sono costruiti i quesiti: la direzione dei contenuti e la 
direzione dei processi, coerentemente con quanto fatto anche 
nelle valutazioni internazionali.
I contenuti matematici sono organizzati nelle quattro grandi 
aree di Numeri, Spazio e i gure, Dati e previsioni, Relazioni e fun-
zioni. Ogni quesito viene classii cato in base all’oggetto di valu-
tazione, che è un contenuto compreso in una di queste aree.
Ogni domanda viene poi classii cata secondo il processo pre-
valente coinvolto e attivato quando lo studente cerca di co-
struire la propria risposta. Questa classii cazione serve anche 
a rendere più esplicite le competenze valutate.
I processi attualmente classii cati nel quadro di riferimento 
sono i seguenti:
1)  conoscere e padroneggiare i contenuti specii ci della ma-

tematica (oggetti matematici, proprietà, strutture...);
2)  conoscere e utilizzare algoritmi e procedure (in ambito 

aritmetico, geometrico, algebrico,...);
3)  conoscere diverse forme di rappresentazione e sapere pas-

sare da una all’altra (verbale, numerica, simbolica, grai ca, ...);
4)  risolvere problemi utilizzando gli strumenti della mate-

matica (individuare e collegare le informazioni utili, individua-
re schemi risolutivi di problemi, confrontare strategie di soluzione, 
descrivere o rappresentare il procedimento risolutivo,…);

5)  riconoscere in contesti diversi il carattere misurabile di 
oggetti e fenomeni e saper utilizzare strumenti di misura 
(individuare l’unità o lo strumento di misura più adatto in un 
dato contesto, stimare una misura,...);

6)  acquisire progressivamente forme tipiche del pensiero 
matematico (congetturare, verii care, giustii care, dei nire, ge-
neralizzare, dimostrare...);

7)  utilizzare la matematica appresa per il trattamento quan-
titativo dell’informazione in ambito scientii co, tecnolo-
gico, economico e sociale (descrivere un fenomeno in termini 
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quantitativi, utilizzare modelli matematici per descrivere e inter-
pretare situazioni e fenomeni, interpretare una descrizione di un 
fenomeno in termini quantitativi con strumenti statistici o fun-
zioni, ...);

8)  riconoscere le forme nello spazio (riconoscere forme in diver-
se rappresentazioni, individuare relazioni tra forme, immagini 
o rappresentazioni visive, visualizzare oggetti tridimensionali a 
partire da una rappresentazione bidimensionale e, viceversa, rap-
presentare sul piano una i gura solida, saper cogliere le proprietà 
degli oggetti e le loro relative posizioni, …).

Il Quadro di Riferimento fornisce quindi agli insegnanti uno 
strumento per interpretare le prove Invalsi e al tempo stesso 
un aiuto per focalizzare la propria attenzione valutativa sui 
processi messi in campo dagli studenti, superando una tradi-
zionale rigidità, ancora molto diffusa, che porta a centrare la 
valutazione solamente sui contenuti.
Il secondo strumento offerto dal Sistema di Valutazione Na-
zionale sono le prove rilasciate nel corso degli anni. Di tutte le 
domande somministrate, per i diversi livelli scolastici, è pos-
sibile avere i risultati, scorporati secondo diversi parametri: 
un patrimonio enorme di dati sui quali basarsi per leggere in 
profondità i risultati di apprendimento dei propri studenti.
Il lavoro compiuto sul testo del domande dagli autori e dai 
gruppi che assemblano le prove è particolarmente accurato. 
Ogni insegnante, infatti, elabora con la propria classe una 
sorta di lessico familiare nel quale i termini utilizzati nei pro-
blemi di matematica, l’ordine delle parole, le sfumature del 
discorso acquisiscono signii cati condivisi: quando i miei 
studenti leggono i problemi che propongo, capiscono cosa 
voglio dire; e quando io leggo i loro elaborati capisco cosa 
vogliono dire.
Tutto questo fa parte del contratto didattico ed è un aspetto 
ineludibile delle situazioni valutative d’aula. Una prova stan-
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dardizzata, che viene somministrata a quasi 30.000 classi di-
verse, deve invece avere un testo il più possibile non equivo-
co, dove ogni parola ha un signii cato ben preciso che non si 
presti a interpretazioni o ambiguità. Da questo punto di vista, 
sottoporre ai nostri studenti le prove Invalsi può svolgere una 
funzione importante nel disambiguare il linguaggio utilizza-
to nel fare matematica.
Le prove Invalsi degli anni passati– questo database di doman-
de in continua crescita– possono essere uno strumento di la-
voro con la classe, non limitato alla somministrazione e veri-
i ca. Sono domande su cui è stato fatto un lavoro accurato di 
revisione del testo, una ril essione didattica sui nodi concet-
tuali coinvolti, una analisi statistica delle difi coltà incontrate 
dagli studenti, un confronto sul ruolo dei distrattori e il loro 
legame con eventuali misconcezioni degli studenti.
Per tutto questo, è importante utilizzare anche i Rapporti con 
i risultati, le Guide alla lettura pubblicate dopo ogni prova e i 
Quaderni di approfondimento.






