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1. A chi si rivolge il Quadro di Riferimento.

Questo documento presenta il Quadro di Riferimento (QdR) per la costruzione delle prove di matematica per il sistema delle Rilevazioni Nazionali dell’INVALSI, per le classi della seconda e quinta primaria. 
Il QdR esplicita i principali punti di riferimento concettuali, i collegamenti con le indicazioni di legge, le idee chiave che guidano la progettazione delle prove, alcune indicazioni sull’evoluzione degli strumenti messi in campo negli anni per migliorare il sistema delle Rilevazioni Nazionali.
A questo proposito va ricordato che si tratta di un quadro di riferimento per la valutazione, non di un quadro di riferimento per i curricoli e quindi va collegato al quadro generale nel quale sono formulati i curricoli della scuola italiana, che a loro volta hanno subito in questi anni un’evoluzione che li ha portati all’attuale sistemazione organica.
Il QdR, coerentemente con il sistema delle Indicazioni di legge che attraverso vari documenti regolano i curricoli, è pensato in una ottica di stretta continuità tra le prove per le classi.
Il QdR si rivolge in primo luogo alle persone che propongono i quesiti e ai gruppi di lavoro che a diversi livelli li elaborano, ne seguono i pretest sul campo e sulla base dei risultati di essi compongono i fascicoli delle prove. Indica i vari aspetti dell’apprendimento da valutare e stabilisce un equilibrio tra i diversi ambiti. È quindi uno strumento fondamentale nella fase preparatoria delle prove (fascicoli).
Il QdR è poi pensato per aiutare gli attori del sistema scolastico (insegnanti, dirigenti, famiglie) a interpretare i risultati ottenuti dalle singole scuole o dalle singole classi nelle prove delle Rilevazioni Nazionali. La comparazione dei risultati delle proprie classi o della propria istituzione scolastica con gli esiti complessivi delle prove, interpretati alla luce della conoscenza del contesto specifico in cui la propria scuola opera, può servire per individuare i punti di forza e di debolezza del percorso effettivamente realizzato in classe e delle scelte didattiche effettuate; può inoltre aiutare il coordinamento della progettazione didattica all’interno delle singole istituzioni scolastiche. I diversi termini di paragone (benchmark) proposti, elaborati partendo dal campione statistico, arricchiti e resi più articolati nel corso degli anni, possono costituire un termine di confronto per le singole scuole o anche per i singoli insegnanti allo scopo di condurre una riflessione autonoma (che tenga sempre conto delle caratteristiche del contesto in cui si opera) sia sugli apprendimenti raggiunti dagli allievi (curricolo raggiunto), sia sulla validità delle scelte didattiche, sull’efficacia dell’offerta formativa e infine sull’ampiezza, profondità e coerenza del curricolo effettivamente svolto (curricolo effettivo).
Il QdR può essere adoperato dai responsabili ai diversi livelli (Ministero dell’Istruzione, Uffici Scolastici Regionali, Dirigenti scolastici) come strumento per interpretare i risultati del sistema nel suo complesso, per poter adottare opportune strategie di intervento, per esempio relativamente alla predisposizione di attività particolari di recupero o rafforzamento per gli studenti o di piani di formazione in servizio per i docenti.
Il QdR, infine, può offrire agli studenti e alle famiglie informazioni utili per capire il significato della valutazione come momento cruciale del percorso scolastico e come momento di verifica del sistema.
Tutte queste osservazioni portano a riflettere sull’importante effetto di ricaduta che il complesso delle prove delle Rilevazioni Nazionali ha sull’intero sistema scolastico e sulle sue scelte didattiche. È proprio in questo senso, come si è già detto, che un’attenta analisi dei risultati delle prove somministrate potrà contribuire a fornire una guida per il miglioramento dell’offerta del sistema di istruzione nel suo complesso, di ogni istituzione scolastica e dei docenti in particolare.


2Le finalità istituzionali: normativa e direttive. Il disegno della rilevazione.

L’INVALSI (cfr. d. lgs. n.286/2004) ha il compito di “attuare verifiche periodiche e sistematiche sulle conoscenze e abilità degli studenti”. Con l’art. 5 della legge 176/07 il legislatore ha inoltre stabilito che “a decorrere dall’anno scolastico 2007-2008 il Ministro della pubblica istruzione fissa, con direttiva annuale, gli obiettivi della valutazione esterna condotta dal Servizio nazionale di valutazione in relazione al sistema scolastico e ai livelli di apprendimento degli studenti, per effettuare verifiche periodiche e sistematiche sulle conoscenze e abilità degli studenti, di norma, alla classe seconda e quinta della scuola primaria, nonché altre rilevazioni necessarie per la valutazione del valore aggiunto realizzato dalle scuole”.
[bookmark: _bookmark0]Con la direttiva n. 74 del 2008 il Ministro ha stabilito che a regime tutte le classi indicate nella legge fossero sottoposte a rilevazione annuale degli apprendimenti. Infine il regolamento del Sistema Nazionale di Valutazione (SNV) in materia di istruzione e di formazione (D.P.R. 80/2013) affida all’INVALSI il compito di ricercare metodologie e di individuare strumenti utili a valutare la qualità e l’efficacia dell’offerta formativa delle istituzioni scolastiche. La valutazione delle scuole è quindi uno dei pilastri del Servizio Nazionale di Valutazione, insieme alla valutazione degli apprendimenti. La valutazione della singola istituzione scolastica comprende, nello stesso “procedimento di valutazione” (art. 6 D.P.R. 80/2013), il processo di autovalutazione, che include l’analisi dei risultati delle prove INVALSI, la valutazione esterna condotta sulla base di indicatori elaborati da INVALSI, le azioni di miglioramento e la rendicontazione sociale.

                         3Quale matematica: Indicazioni Nazionali e Linee Guida

Nelle Indicazioni nazionali per il curricolo della scuola dell’infanzia e del primo ciclo di istruzione si dedica molta attenzione alla matematica come strumento per operare nella realtà e si invita esplicitamente a evitare di ridurre le conoscenze matematiche a un insieme di regole da applicare per risolvere problemi standardizzati. In particolare, nella sezione dedicata alle differenti discipline, alla voce Matematica si dice che al termine del primo ciclo di istruzione “è di estrema importanza lo sviluppo di un’adeguata visione della matematica non ridotta a un insieme di regole da memorizzare e applicare, ma riconosciuta e apprezzata come contesto per affrontare e porsi problemi significativi e per esplorare e percepire relazioni e strutture che si ritrovano e ricorrono in natura e nelle creazioni dell’uomo”. Più avanti, nei Traguardi per lo sviluppo delle competenze al termine della scuola primaria è scritto che lo studente “Sviluppa un atteggiamento positivo rispetto alla matematica, attraverso esperienze significative, che gli hanno fatto intuire come gli strumenti matematici che ha imparato a utilizzare siano utili per operare nella realtà.
 Al termine dell’obbligo d’istruzione, gli studenti acquisiscono le abilità necessarie per applicare i principi e i processi matematici di base nel contesto quotidiano della sfera domestica, nonché per seguire e vagliare la coerenza logica delle argomentazioni proprie ed altrui”. 
Lo studio della matematica permette di utilizzare linguaggi specifici per la rappresentazione e soluzione di problemi scientifici, economici e tecnologici e stimola gli studenti a individuare le interconnessioni tra i saperi in quanto permette di riconoscere i momenti significativi nella storia del pensiero matematico”. 
Vi è un riferimento più o meno esplicito e più o meno forte a considerare la matematica sia come strumento utile nella vita concreta sia come un prodotto culturale che riguarda le speculazioni più libere dello spirito umano. Le indicazioni curricolari invitano chi insegna ad aiutare gli studenti ad acquisire consapevolezza dell’importanza di entrambi gli aspetti, in modo che emerga un’immagine della matematica come disciplina dotata di forte unità culturale, come rete di prodotti culturali emersi da un’attività dell’intelletto umano in ogni tempo e in ogni civiltà.
Questo quadro di riferimento all’interno del quale si esplicitano le indicazioni di legge è alla base del disegno delle prove del sistema delle Rilevazioni Nazionali dell’INVALSI e ne costituisce il fondamento concettuale e operativo.
Le diverse indicazioni entrano poi maggiormente nei dettagli, più o meno esplicitamente, dei contenuti irrinunciabili e delle competenze essenziali che gli studenti devono conseguire in matematica al termine dei vari cicli scolastici. Talvolta le finalità dell’insegnamento-apprendimento della matematica sono dichiarate esplicitamente per punti, in termini di obiettivi per l’apprendimento o di conoscenze e abilità o traguardi per lo sviluppo delle competenze.
Ciò che emerge chiaramente sono:
· la necessità di progettare percorsi che, nel conseguimento dei contenuti irrinunciabili, non perdano mai di vista lo sviluppo di competenze il cui conseguimento è ineludibile per il possesso di quella cultura matematica che aiuti a partecipare in modo informato, consapevole e critico alle scelte sempre più delicate che la vita pubblica impone: rappresentare oggetti matematici e relazioni fra essi, operare con queste rappresentazioni e passare dall’una all’altra ove opportuno; argomentare utilizzando le conoscenze possedute in modo pertinente e coerente con la tesi da sostenere, prestando attenzione agli artifici retorici utili a sostenere e spiegare le proprie argomentazioni; porsi e risolvere problemi; utilizzare e costruire modelli descrittivi e predittivi in diversi contesti; sviluppare un atteggiamento positivo verso la matematica, imparando a vederla come prodotto culturale fortemente unitario e operativo;
· l’invito a realizzare attività di carattere laboratoriale, dove per laboratorio si intende un contesto di insegnamento-apprendimento caratterizzato dall’interazione sociale (lo studente che collabora e si confronta con propri pari e con gli esperti) e dalla mediazione giocata dall’uso degli strumenti nei processi di acquisizione di conoscenza; in particolare si precisa che è necessario che gli studenti imparino a utilizzare le tecnologie oggi disponibili al fine di costruire significati degli oggetti di studio mediante l’esplorazione di ambiti di contenuto in ambienti che consentano di operare con rappresentazioni diversificate e ricche di oggetti matematici (si pensi per esempio alle potenzialità che i sistemi di manipolazione numerico- grafico-simbolica offrono per l’acquisizione del concetto di funzione);
· 	la necessità di una coerenza verticale nello sviluppo dei percorsi di insegnamento e apprendimento, indispensabile per il raggiungimento di vere e solide competenze.


Gli ambiti di contenuto esplicitati nelle diverse indicazioni sono quindi gli ambiti nei quali si articolano le prove di matematica: essi costituiscono un primo elemento di classificazione delle domande e di organizzazione della restituzione dei risultati. Il riferimento ai traguardi di competenza è un elemento ineludibile considerato nella formulazione delle domande e nella elaborazione delle prove e costituisce un altro elemento, il più importante, nella classificazione delle domande. 

Come scritto esplicitamente anche nelle Indicazioni per il primo ciclo, “Il sistema di valutazione nazionale ha il compito di rilevare la qualità dell’intero sistema scolastico, fornendo alle scuole, alle famiglie e alla comunità sociale, al Parlamento e al Governo elementi di informazione circa la salute e la criticità del nostro sistema di istruzione. L’Istituto di valutazione rileva e misura gli apprendimenti con riferimento ai traguardi e agli obiettivi previsti dalle Indicazioni, promuovendo, altresì, una cultura della valutazione che scoraggi qualunque forma di addestramento finalizzata all’esclusivo superamento delle prove. La promozione, insieme, di autovalutazione e valutazione costituisce la condizione decisiva per il miglioramento delle scuole e del sistema di istruzione poiché unisce il rigore delle procedure di verifica con la riflessione dei docenti coinvolti nella stessa classe, nella stessa area disciplinare, nella stessa scuola od operanti in rete con docenti di altre scuole. Nell’aderire a tale prospettiva, le scuole, al contempo, esercitano la loro autonomia partecipando alla riflessione e alla ricerca nazionale sui contenuti delle Indicazioni entro un processo condiviso che potrà continuare nel tempo, secondo le modalità previste al momento della loro emanazione, nella prospettiva del confronto anche con le scuole e i sistemi di istruzione europei”.
Emerge chiaramente, nel passo precedente, che solo l’azione coordinata del sistema nazionale di valutazione (che, con la rilevazione e la misura degli apprendimenti, attraverso prove standardizzate, fornisce alle scuole informazioni sulle criticità del nostro sistema di istruzione) e delle scuole (che devono avviare una riflessione sulle informazioni di cui entrano in possesso per avviare azioni utili a migliorare l’offerta formativa) può conseguire l’obiettivo di favorire l’insegnamento-apprendimento della matematica e di raggiungere gli obiettivi in termini di traguardi per le competenze e di contenuti irrinunciabili.
In questo senso, va sottolineato che il riferimento alle diverse indicazioni è inteso in senso globale e non solo puntuale. I diversi documenti alla base della predisposizione delle prove contengono tutti un forte ed esplicito riferimento (derivante dalla loro comune origine dagli Assi culturali per l’obbligo di istruzione) alla matematica come elemento fondamentale per le competenze di cittadinanza e per le Life skills, le competenze per la vita. Ogni prova viene quindi costruita pensando non solo agli apprendimenti specifici di quel livello scolastico, ma alle competenze generali e permanenti che lo studente, in quello specifico livello scolastico, dovrebbe aver acquisito grazie a tutto il percorso precedente. Le prove possono quindi contenere domande che accertano il permanere di abilità o di conoscenze acquisite in livelli precedenti, la cui padronanza è essenziale per l’esercizio di queste competenze.

 
	Quanto appena detto è fondamentale per chiarire limiti e compiti dell’azione del sistema di valutazione, in particolare attraverso l’uso di prove standardizzate. Questo strumento, infatti, mentre risulta particolarmente utile a dare informazioni su alcune criticità del sistema nel suo complesso, è poco adatto a misurare il conseguimento di alcuni dei traguardi per il raggiungimento delle competenze elencati nelle indicazioni. Per esempio mentre le prove standardizzate sono uno strumento sicuramente utile per valutare i traguardi “Descrive, denomina e classifica figure in base a caratteristiche geometriche, ne determina misure” e “Riconosce e quantifica, in casi semplici, situazioni di incertezza”, possono essere meno adeguate a valutare pienamente un traguardo come “Costruisce ragionamenti formulando ipotesi, sostenendo le proprie idee e confrontandosi con il punto di vista di altri” e sono sicuramente non adeguate a valutare il traguardo “Sviluppa un atteggiamento positivo rispetto alla matematica”.
In questo senso le prove standardizzate non devono né possono sostituirsi all’azione dell’insegnante per la valutazione degli studenti della propria classe: i risultati delle prove possono essere utilizzati come una fra le molte informazioni di cui l’insegnante deve entrare in possesso per valutare dinamicamente le prestazioni dei propri studenti e certificare le competenze raggiunte, ma non possono costituire l’unica sorgente di informazioni, né la più privilegiata per la valutazione del singolo alunno, essenzialmente per tre motivi:
· le prove standardizzate, come già detto, non possono misurare né tantomeno valutare il conseguimento di traguardi caratterizzati da aspetti metacognitivi o non cognitivi, come per esempio “Sviluppa un atteggiamento positivo rispetto alla matematica, attraverso esperienze significative, che gli hanno fatto intuire come gli strumenti matematici che ha imparato a utilizzare siano utili per operare nella realtà”; analogamente, almeno come sono attualmente strutturate, le prove standardizzate non consentono di valutare la competenza raggiunta dagli studenti nell’uso di tecnologie per costruire significati degli oggetti di studio;
· le prove standardizzate sono poco adatte a valutare pienamente il conseguimento di competenze nel: sostenere argomentazioni e dimostrazioni complesse; porsi e risolvere problemi di una certa difficoltà e complessità, che richiedono diversi passi per essere affrontati e risolti; costruire e utilizzare modelli per situazioni complesse;
· le prove standardizzate tendono a porre domande le cui risposte siano indipendenti da chi corregge; in altri termini tendono, per quanto possibile, a eliminare ogni elemento di soggettività. Invece la valutazione che l’insegnante fa delle competenze conseguite da uno studente non può non essere soggettiva, dipendente anche da fattori sociali e affettivi, e tesa anche a promuovere l’acquisizione stessa delle competenze: tanto più è soggettiva, tanto più diventa adatta allo studente che viene valutato e quindi ricca e significativa per quello studente.

D’altra parte, la possibilità di avere informazioni su diversi aspetti dell’apprendimento, confrontabili con le informazioni sugli stessi aspetti relative a gruppi di studenti simili fra loro come background socio-economico e culturale, è uno strumento in mano a ogni insegnante per valutare (nel senso più ampio della parola) in modo più completo i propri allievi e migliorare continuamente la propria azione didattica.
Un addestramento degli studenti ad affrontare prove simili a quelle delle Rilevazioni Nazionali risulterebbe del tutto inutile, se non addirittura controproducente per l’insegnamento e per la Scuola; è invece importante curare l’effettiva crescita di quel retroterra cognitivo e culturale di cui le prove INVALSI dovrebbero rilevare e valutare l’esistenza, per poi stimolarne lo sviluppo.




4. La struttura delle prove

4.1 Le caratteristiche generali delle prove e le tipologie delle domande

Le prove di matematica delle Rilevazioni Nazionali dell’INVALSI, nella versione cartacea fino a ora somministrata, sono costituite da fascicoli comprendenti un numero variabile di domande che a loro volta possono essere articolate in diversi item. L’ordine delle domande e delle opzioni di risposta può variare, con determinati vincoli, all’interno dei diversi fascicoli presentati agli studenti.
Ogni domanda è costruita con uno specifico scopo della domanda (simile al question intent del QdR OCSE-PISA 2012) che definisce in modo specifico, anche in termini di conoscenze, che cosa si vuole principalmente valutare con quel quesito. Ogni domanda è inoltre esplicitamente collegata a un traguardo di competenza (si veda l’allegato 7.A).
Le prove di matematica sono costituite da quesiti di diverse categorie: a risposta chiusa, a risposta aperta univoca, a risposta aperta, cloze.
La prima categoria consiste in quesiti con risposta a scelta multipla che presentano tre (nella classe seconda primaria) o quattro alternative di risposte (una sola delle alternative di risposta è corretta) o in item MCC, cioè costituiti da una serie di affermazioni a cui si risponde con una scelta V/F o Sì/No (in genere 3, 4 o 5), la cui risposta viene in generale conteggiata come un unico item.
I quesiti a “risposta aperta univoca” sono domande suscettibili di una valutazione rapida e sicura che richiedono, per esempio, il risultato di un calcolo algebrico o numerico oppure la determinazione del valore di verità di determinate proposizioni o, ancora, di disegnare o indicare un elemento di una figura.
I quesiti a “risposta aperta” possono richiedere semplici argomentazioni, giustificazioni, sequenze di calcoli. Per questi quesiti viene fornita una griglia di correzione articolata, costruita in base alle risposte ottenute nel pretest. Per queste domande è inevitabile che ci sia una certa discrezionalità nella correzione. La griglia di risposta prevede anche la categoria delle risposte accettabili: risposte che non sono propriamente corrette ma dalle quali si evince che lo studente ha risposto adeguatamente, considerando lo specifico scopo della domanda. La griglia di risposta può anche comprendere esempi espliciti di risposte accettabili o non accettabili, individuate a partire dalle risposte fornite dagli studenti in sede di pretest.
I quesiti di tipo “cloze” richiedono il completamento di frasi, calcoli o espressioni mediante l’utilizzo di elementi forniti nel testo.
Come verrà dettagliato nel paragrafo seguente, la divisione dei contenuti matematici in ambiti è ormai condivisa a livello internazionale. Ogni domanda è classificata in un determinato ambito, che è sempre da considerarsi solo come l’ambito prevalente (e non esclusivo) di riferimento; questa classificazione è poi alla base della successiva restituzione dei risultati.
Nella costruzione (e nella successiva restituzione dei risultati) delle domande si tiene conto anche di una direzione trasversale ai contenuti, che si riferisce ai processi che vengono coinvolti nell’azione dell’allievo. Questa direzione trasversale, nelle ultime prove, è stata definita in maniera più esplicita, a partire dal quadro di riferimento per le Indicazioni di legge e in particolar modo dai traguardi per lo sviluppo delle competenze. Il gruppo di lavoro INVALSI sulle prove di matematica ha quindi individuato un possibile raggruppamento di competenze secondo tre dimensioni denominate: Risolvere Problemi, Argomentare, Conoscere. Tale raggruppamento deriva anche da esigenze connesse con l’analisi statistica e la restituzione dei risultati delle prove INVALSI e con la necessità di orientare la lettura degli esiti in accordo con i traguardi per lo sviluppo delle competenze al termine della scuola primaria. 
[bookmark: _bookmark2]	Il gruppo di lavoro INVALSI ha individuato una serie di traguardi per lo sviluppo delle competenze per la fine dell’obbligo scolastico in diretta continuità con i traguardi della fine del primo ciclo. Le tre aree derivano inoltre da riflessioni su aspetti ed elementi salienti delle attività matematiche e su risultati importanti della ricerca in didattica della matematica, nonché da una accurata analisi delle prove fino a ora somministrate e dei loro risultati.
Risolvere problemi e Argomentare
Le diverse attività matematiche si possono aggregare attorno a due poli in rapporto fra loro: la risoluzione di problemi (interni alla matematica o applicativi) e l’argomentazione, nelle sue diverse specificazioni e articolazioni: dall’accertare la ragionevolezza di un’affermazione, al validarla con riferimento a una teoria (dimostrazione); dal controllare la correttezza di un risultato, al giustificare la sua adeguatezza in relazione al problema affrontato. Il rapporto fra la risoluzione di problemi e l’argomentazione dipende dal fatto che la costruzione di un’argomentazione è in molti casi una attività di autentico problem solving e, d’altra parte, il problem solving richiede in genere attività di validazione intermedie e finali di tipo argomentativo. La centralità assunta dal problem solving e dall’argomentazione nella formazione e nella ricerca educativa in campo matematico è stata anche una conseguenza di un dato storico inconfutabile: il fatto che calcolatrici e computer mettono a disposizione notevoli risorse per svolgere in modo assai efficace ed economico tutte le attività matematiche di tipo esecutivo e insieme evidenziano la necessità di sviluppare competenze di decisione, di scelta e di controllo, che rimangono prerogative umane.
Per quanto riguarda i problemi, è bene avere chiaro il fatto che attraverso le prove INVALSI è difficile accertare una competenza importante come l’orientarsi in una situazione problematica fino a individuare il problema da affrontare (problem posing) ed è anche difficile accertare la capacità di affrontare un problema “grezzo” procurandosi i dati necessari per risolverlo. Questo fissa un primo limite per le competenze accertabili con le prove INVALSI.
Per quanto riguarda la dimensione Argomentare la scelta dell’affermazione corretta e l’individuazione della sua giustificazione tra quelle proposte è oggetto di accertamento nelle prove INVALSI. Più arduo appare costruire quesiti che richiedono di scegliere l’affermazione corretta e di produrre una giustificazione per essa. Ancora più arduo, per non dire impossibile allo stato attuale di elaborazione delle prove, appare accertare la capacità di produrre e poi giustificare un’affermazione a partire da un quesito aperto del tipo “ipotizzare e verificare” e, più in particolare, del tipo “congetturare e dimostrare”. Questo determina un altro limite per le competenze accertabili con le prove INVALSI nelle aree del Risolvere problemi e dell’Argomentare.
Conoscere
Le due attività matematiche Risolvere problemi e Argomentare richiedono conoscenze su oggetti matematici tradizionalmente definiti come “concetti”, segni e sistemi di segni, algoritmi e tecniche di trattamento oltre alla capacità di farne uso stabilendo connessioni fra essi. In questo senso possiamo parlare di competenze strumentali al problem solving e all’argomentazione che devono essere accertate proprio per questo carattere di strumentalità necessaria allo svolgimento di compiti più complessi. Gli studi su che cosa significa e come si realizza la padronanza degli oggetti matematici nella ricerca in didattica della matematica si sono sviluppati in parallelo, e spesso in interazione, con le ricerche nelle scienze dell’educazione. A partire dall’analisi delle competenze necessarie per affrontare compiti professionali specifici, condotta negli anni ‘70, le competenze sono state progressivamente identificate come “unità” di conoscenze e capacità e intenzione di farne uso per affrontare compiti. Oggi riguardano anche i sistemi di formazione, inclusa la scuola, che sono investiti del compito di sviluppare e accertare, nel caso della scuola italiana di certificare, competenze e non solo conoscenze.

Nel tentativo di raggruppare competenze nelle tre aree del Conoscere, del Risolvere problemi e dell’Argomentare è inoltre necessario tener conto di una dimensione trasversale alle tre aree, che riguarda gli aspetti semiotici dell’attività matematica. L’attività matematica si esercita attraverso segni verbali e non verbali (espressioni algebriche, figure geometriche, grafi, grafici, schemi, ecc.); essi sono presenti, con funzioni specifiche diverse, nei prodotti dell’attività matematica e nel processo di produzione, nel lavoro individuale e nell’interazione tra le persone impegnate nel risolvere un problema. La dimensione semiotica assume tuttavia caratteristiche assai diverse nelle tre dimensioni in sede di accertamento delle competenze. Queste diversità giustificano la scelta di non aggregare traguardi e competenze secondo una dimensione semiotica (il rappresentare) peraltro pervasiva.
Durante le prove può essere previsto (a seconda del livello) l’uso della calcolatrice4 (a condizione che essa non sia quella dei telefoni cellulari e che non sia collegabile alla rete internet né a qualsiasi altro strumento, per esempio, tramite bluetooth, wireless, ecc.) e l’uso di strumenti da disegno (riga, squadra, compasso, goniometro). È possibile che per certe prove sia fornito un formulario. Il tempo a disposizione per la prova è definito livello per livello.
	
4.1 I principi di formulazione delle domande e i criteri di costruzione dei fascicoli

Le domande sono costruite con l’obiettivo di essere chiaramente comprese nel loro scopo. Per questo è posta un’attenzione particolare ai diversi aspetti della loro formulazione linguistica: in questo modo si cerca di evitare che una non necessaria difficoltà di tipo linguistico renda meno precisa l’informazione restituita relativa alla competenza matematica.
Per quanto riguarda gli aspetti lessicali vengono evitati accuratamente tutti i termini che hanno una connotazione regionale o dialettale; soprattutto nelle classi della scuola primaria il ricorso a termini non presenti nel vocabolario di base è limitata ai casi strettamente indispensabili e, quando necessario, vengono chiariti o definiti. I termini tecnici specifici della matematica vengono utilizzati coerentemente con le conoscenze tecnico-terminologiche delle classi testate, evitando i tecnicismi inutili.
Dal punto di vista sintattico le domande cercano di preferire forme semplici, sempre con l’obiettivo della massima chiarezza e intelligibilità del testo e in particolar modo della consegna. Una struttura sintattica complessa è giustificata solo quando è necessaria per esprimere una complessità di situazioni.
I contesti scelti per le domande possono essere di tipo familiare, scientifico o relativi alla comune esperienza degli studenti. In generale i contesti devono essere significativi relativamente alla matematica che vi viene coinvolta.
Le tabelle con i dati utilizzate nelle domande provengono, se possibile, da vere basi di dati; possono essere eventualmente semplificate o adattate. Le immagini sono utilizzate quando contengono elementi importanti o informazioni o se aiutano l’allievo (soprattutto nella scuola primaria) a formarsi una immagine della situazione.
Le prove sono costruite assemblando in maniera equilibrata domande classificate nei diversi ambiti, nelle diverse dimensioni e per le quali i pretest abbiano indicato capacità di fornire informazioni significative lungo tutta la gamma di abilità degli studenti.

4.2 Gli autori delle domande e delle prove
	
Nel complesso il percorso di produzione di una prova dura dai due ai tre anni e inizia con la produzione delle domande da parte degli autori.
Gli autori delle domande sono tutti insegnanti o dirigenti del sistema nazionale di istruzione. La formulazione delle domande avviene sia individualmente che, soprattutto, in gruppi di autori. Nel processo di formulazione gli autori sono affiancati da esperti e per gli autori vengono organizzati periodicamente seminari di formazione.
Con le domande prodotte dagli autori vengono preparati i fascicoli per il pretest. Le prove da pretestare sono assemblate da gruppi di lavoro, uno per ogni livello testato, composti da insegnanti, dirigenti, ricercatori, esperti INVALSI. I gruppi di lavoro procedono anche alla revisione linguistica e alla sistemazione grafica. Vengono pretestati diversi fascicoli per ogni livello.


4.3 Il pretest
Il pretest è un elemento fondamentale della preparazione delle prove. Per ogni livello viene individuato un campione rappresentativo di studenti a cui vengono somministrati i diversi fascicoli (che possono anche contenere varianti di formulazione della stessa domanda). I pretest vengono somministrati da operatori dell’INVALSI, nelle stesse condizioni previste per la prova. I fascicoli compilati vengono raccolti e codificati. A partire dai fascicoli raccolti vengono definite le indicazioni per la correzione che saranno poi riportate nelle griglie di correzione.
I dati del pretest sono elaborati dal servizio statistico dell’INVALSI utilizzando i modelli statistici abitualmente utilizzati per le valutazioni standardizzate. Tali modelli sono gli stessi utilizzati per le prove delle rilevazioni nazionali e sono presentati e descritti ogni anno nel Rapporto Tecnico.
I risultati del pretest sono studiati sia dal punto di vista statistico-misuratorio, sia dal punto di vista didattico.
Le prove che vengono somministrate nelle rilevazioni nazionali sono infine preparate da un gruppo di lavoro (unico per tutti i livelli per garantire la continuità verticale tra le prove) che, in base ai risultati del pretest, procede eventualmente a un’ultima sistemazione della formulazione delle domande e cura l’equilibrio definitivo (dal punto di vista degli ambiti di contenuto, delle dimensioni e del livello di difficoltà delle domande) del fascicolo nel suo complesso. Se le modifiche da apportare alle domande in base al pretest sono importanti, per tali domande si procede a un secondo pretest e dunque esse non entrano a far parte del fascicolo definitivo per quell’anno.

5. La restituzione dei risultati

5.1. Livelli di restituzione dei risultati: MIUR, scuola, classe
La restituzione dei risultati INVALSI è rivolta a utenti istituzionali diversi e fornisce, a seconda dei casi, informazioni di tipo diverso e con gradi differenti di approfondimento.
Abitualmente, entro la metà del mese di luglio viene presentato il Rapporto Nazionale, che riporta i dati dell’Italia e delle singole regioni delle rilevazioni sugli apprendimenti (Italiano e Matematica) condotte dall’INVALSI. Il rapporto si fonda sui risultati di un campione di classi dove la somministrazione delle prove è realizzata con la presenza in tutte le sue fasi di un osservatore esterno proprio con l’obiettivo di assicurare una maggior attendibilità dei dati. Per la prova standardizzata all’interno dell’esame di Stato alla fine del primo ciclo la funzione di osservatore è svolta dal Presidente di commissione.
In contemporanea al Rapporto Nazionale è pubblicato il Rapporto Tecnico, che descrive le caratteristiche misuratorie delle prove realizzate.
Il Rapporto Nazionale ha lo scopo di indicare ai principali decisori politici del sistema scolastico nazionale i risultati generali sugli apprendimenti degli alunni delle classi di riferimento, scorporati per regione e macro-area. I risultati sono inoltre restituiti per genere, per origine e per regolarità del percorso di studi. Dall’a.s. 2015-16 è anche restituita una stima del valore aggiunto delle scuole, il cosiddetto “effetto scuola” sull’apprendimento degli studenti al netto di tutti quei fattori che sfuggono al suo controllo e che pure hanno un’incidenza su di esso.
A partire dal mese di settembre dell’anno scolastico successivo a quello della somministrazione vengono restituiti i risultati a ogni singola istituzione scolastica, anche in questo caso con diversi livelli di approfondimento. I risultati sono restituiti per scuola nel suo complesso, per classe e per singolo studente. I dati restituiti dall’INVALSI riguardano fondamentalmente tre aspetti:
· l’andamento complessivo dei livelli di apprendimento degli studenti della scuola rispetto alla media dell’Italia, dell’area geografica e della regione di appartenenza;
· l’andamento delle singole classi nelle prove di Italiano e di Matematica nel loro complesso, scorporando anche i dati rispetto ad alcune variabili (ad esempio la presenza di studenti stranieri);
· l’andamento della singola classe e del singolo studente analizzato nel dettaglio di ogni singola prova.
La lettura e l’interpretazione delle tavole e dei grafici possono essere quindi sia un utile strumento di diagnosi per migliorare l’offerta formativa all’interno della scuola, sia un mezzo per individuare aree di eccellenza e aree di criticità al fine di potenziare e migliorare l’azione didattica.

5.2.La restituzione alle classi dei risultati della prova di Matematica
I risultati delle prove di matematica sono restituiti per ogni singola classe e per scuola nel suo complesso.
Si riportano alcuni elementi di restituzione dei risultati strettamente connessi al Quadro di riferimento per la matematica con esempi di percorsi di lettura e interpretazione.


5.3	Strumenti di supporto
INVALSI già da diverso tempo fornisce diversi strumenti di supporto per la scuola al fine di aiutare le scuole nella lettura dei risultati e nella analisi didattica dei singoli quesiti.
· Rapporto risultati: è il rapporto che, come già detto, viene presentato di norma all’inizio di luglio e riporta i risultati sulle rilevazioni degli apprendimenti dell’anno in corso.
· Rapporto tecnico: contiene tutte le caratteristiche misuratorie delle prove INVALSI.
· Guide alla lettura delle prove: è uno strumento rivolto principalmente ai docenti. Per ognuno degli item della prova viene riportato il testo del quesito, le sue caratteristiche e un commento generale. Per quanto riguarda le caratteristiche, vengono riportati l’ambito e il processo prevalente a cui l’item appartiene, lo scopo per il quale è stato costruito, la dimensione e il riferimento alle Indicazioni nazionali (traguardo e, quando possibile, obiettivo di apprendimento). Per il secondo ciclo, coerentemente con il primo ciclo, si sono definiti traguardi per lo sviluppo delle competenze in continuità con il primo ciclo. Nell’area relativa al commento vengono riportate alcune considerazioni su possibili difficoltà che gli studenti potrebbero incontrare nel rispondere a quel quesito, o, a volte, considerazioni di tipo didattico. In particolare, in caso di quesiti a scelta multipla, è riportata una spiegazione puntuale, dove possibile, del tipo di ragionamento errato a cui ciascun distrattore fa riferimento. Infine, per ogni item, sono restituiti i risultati del campione nazionale.
· 	Working papers: sono articoli di approfondimento generale che INVALSI mette a disposizione sul proprio sito. Si segnala in particolare il lavoro di Angela Martini sul rapporto fra la Prova Nazionale INVALSI e l’esame di Stato alla fine del primo ciclo, già citato in precedenza14.
· Tutorial multimediale per la lettura dei dati: è uno strumento multimediale che guida nella lettura dei dati rilasciati da INVALSI a ogni singola scuola.
· Eventi INVALSI: sul sito INVALSI sono disponibili i materiali di una serie di eventi pubblici dove si possono trovare materiali specifici di approfondimento ed esperienze condotte dalle scuole sull’analisi dei risultati e dei quesiti delle prove INVALSI15.




	
6.Allegato A: I Traguardi e le Dimensioni

	Traguardi per lo sviluppo delle competenze al termine della scuola primaria
	Codifica
	Dimensione

	Si muove con sicurezza nel calcolo scritto e mentale con i numeri naturali e sa valutare l’opportunità di ricorrere a una calcolatrice.
	T1
	1

	Riconosce e rappresenta forme del piano e dello spazio, relazioni e strutture che si trovano in natura o che sono state create dall’uomo.
	T2
	1

	Descrive, denomina e classifica figure in base a caratteristiche geometriche, ne determina misure, progetta e costruisce modelli concreti di vario tipo.
	T3
	1

	Utilizza strumenti per il disegno geometrico (riga, compasso, squadra) e i più comuni strumenti di misura (metro, goniometro...).
	T4
	1

	Ricerca dati per ricavare informazioni e costruisce rappresentazioni (tabelle e grafici). Ricava informazioni anche da dati rappresentati in tabelle e grafici.
	T5
	2

	Riconosce e quantifica, in casi semplici, situazioni di incertezza.
	T6
	2

	Legge e comprende testi che coinvolgono aspetti logici e matematici.
	T7
	3

	Riesce a risolvere facili problemi in tutti gli ambiti di contenuto, mantenendo il controllo sia sul processo risolutivo, sia sui risultati. Descrive il procedimento
seguito e riconosce strategie di soluzione diverse dalla propria.
	
T8
	
2

	Costruisce ragionamenti formulando ipotesi, sostenendo le proprie idee e
confrontandosi con il punto di vista di altri.
	T9
	3

	Riconosce e utilizza rappresentazioni diverse di oggetti matematici (numeri
decimali, frazioni, percentuali, scale di riduzione, ...).
	T10
	1
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