
Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 1
in riordo di Alberto e RiardoIndagine su ompetenze in ambito sienti�oin usita dalla suola mediaPervenuto il 6.10.2005, approvato il 3.03.2006Riardo Bagnolesi { Lieo Sienti�o \F.Buonarroti", PisaElio Fabri { Dip. di Fisia, Universit�a di PisaAlberto Giovannetti { Gi�a doente di Suola Seondaria SuperioreFraneso Giovannetti { Lieo Artistio \Virgilio", Empoli (FI)Leonardo Gnesi { Istituto d'Arte, Casina (PI)Franesa Menozzi { Lieo Sienti�o \U.Dini", PisaMaro Naher { Gi�a doente di Suola Seondaria SuperiorePaolo Nesti { Gi�a doente di Suola Seondaria SuperioreUmberto Peno { Dip. di Fisia, Universit�a di PisaGiulio Vissani { Lieo Sienti�o \XXV Aprile", Pontedera (PI)(Sezione A.I.F. di Pisa)ABSTRACT - We tested the ahievement in physis and mathematis for boys and girls leaving the lower seondary shool(\suola media", now \suola seondaria di primo grado") aged 14. The test onsisted of 12 multiple{hoie questions and4 simple problems. It was given to 1089 students, in the Pisa provine and one shool of the town of Lua.Only about half of the 12 questions have given a good number of right answers. The results of the problems annot beeasily summarized. The number of right solutions varied with the problem, from good to poor. A widespread diÆulty wasenountered in explaining the solution given, even when it was orret. Rather frequently the wording was inadequate, alsowith grammatial errors. We also noted a less than satisfatory mastering of fats and phenomena of everyday life.PresentazioneNell'ambito delle attivit�a della sezione A.I.F. di Pisa, nell'estate 2004 �e stato preparato un questio-nario di indagine su ompetenze in ambito sienti�o in usita dalla suola media, da proporre ai ragazzidelle lassi prime dei Liei Sienti�i delle provine di Pisa e Lua. Questo lavoro, he presenta unresoonto dell'indagine svolta, �e stato artiolato ome segue.Nel paragrafo 1 vengono esposti motivazioni e obbiettivi generali del progetto mentre aluni dettagli(destinatari, tipologia dei quesiti, somministrazione, orrezione) sono desritti nel par. 2 Il par. 3 �edediato ad una desrizione riepilogativa dei risultati ottenuti e il suessivo par. 4 ontiene i testi e l'analisidettagliata delle risposte a iasun quesito; il par. 5 tratta i quattro problemi proposti e omprendeun'ampia analisi delle risposte. Le onsiderazioni onlusive sono riportate nel par. 6.



2 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 20061. Motivazioni e obbiettivi generaliIl questionario somministrato all'inizio dell'a.s. 2004/05 nase da onsiderazioni distinte, espresse inontesti diversi ma ollegate fra loro:a) Quando un insegnante all'inizio dell'anno solastio aoglie gli studenti di una lasse prima, peronosere i nuovi allievi quasi sempre esegue un sondaggio, in modo formalizzato o amihevole, inparallelo on i olleghi delle altre lassi o isolatamente. Su quali ontenuti? Pu�o riorrere alla suaonosenza, diretta o indiretta, dei programmi delle suole medie; pu�o basarsi sull'esperienza a-quisita in preedenti situazioni analoghe; pu�o essere interessato a soprire quali sono le onosenzee ompetenze dei nuovi allievi in ambiti ollaterali rispetto alla propria disiplina d'insegnamento.Qualunque sia l'esito della prova d'ingresso, l'insegnante non sa quanto sia generalizzabile l'impres-sione he ha raolto, io�e pu�o essere pi�u o meno ontento della lasse in ui si trova, senza saperequanto essa sia rappresentativa del livello degli studenti di quella generazione.b) D'altro anto, durante le riunioni he si tengono periodiamente nella sezione di Pisa dell'A.I.F. isiamo trovati sempre pi�u spesso a disutere della resente diÆolt�a inontrata dagli studenti neionfronti della nostra disiplina e della presenza di ostaoli he non sempre sono legati alla diÆolt�adegli argomenti studiati, ma he spesso riguardano idee fondamentali a�rontate gi�a nei primi annidi studio e he riaÆorano suessivamente.Per tutto i�o abbiamo pensato di e�ettuare una sorta di rilevazione delle onosenze sienti�hepossedute dai ragazzi in usita dalle suole medie, he raggiungesse un ampione molto numeroso distudenti in modo da farle assumere una validit�a statistia pi�u siura rispetto a quella he potrebbe avereun test proposto a una singola lasse. Tale indagine potrebbe anhe essere onsiderata ome un primopasso utile per apire da dove e in he modo partire per rendere pi�u inisivo l'insegnamento della �siae delle sienze in generale. Il questionario �e stato indirizzato agli studenti delle prime lassi della suolaseondaria e di fatto somministrato prevalentemente a studenti isritti a liei sienti�i della proviniadi Pisa e della itt�a di Lua. La selta di questo ampione di studenti deriva dal fatto he il gruppo dipromotori �e ostituito in prevalenza da insegnanti in questo ambito solastio, e dalla presunzione he gliisritti in questi liei avessero minori diÆolt�a e maggiore preparazione in ambito sienti�o rispetto agliisritti in altri tipi di suola.Hanno aderito all'iniziativa: il Lieo Sienti�o \U.Dini" di Pisa (11 lassi PNI), il Lieo Sienti�o\F.Buonarroti" di Pisa (4 lassi sienti�o ex-Broa, 2 lassi sienti�o{tenologio ex Broa), il LieoSienti�o \XXV Aprile" di Pontedera (5 lassi PNI), l'Istituto Tenio \A.Pesenti" di Casina (5 lassi dilieo sportivo), il Lieo Sienti�o \G.Maroni" di San Miniato (2 lassi PNI e 1 di sienti�o tradizionale),l'I.S.I. "G.Cardui" di Volterra (2 lassi PNI) e il Lieo Sienti�o \A.Vallisneri" di Lua (una \mezza"lasse di lieo sienti�o tradizionale, 4 di lieo sienti�o autonomia, 1 di lieo sienti�o \Proteo", 1 dilieo ad indirizzo omuniazioni, 2 di lieo sportivo, 3 di lieo linguistio), per un totale di 44 lassi on1089 studenti.La prova �e stata svolta in ontemporanea nelle lassi della stessa suola nei primi quindii giorni dilezione a settembre (2004) nel tempo di 60 minuti; �e stato onsentito l'uso della alolatrie.Il questionario �e omposto da 12 quesiti a risposta multipla (on 4 risposte) e da 4 semplii problemihe rihiedono allo studente una breve spiegazione del proedimento risolutivo.Per ridurre la possibilit�a di sambi di informazioni tra gli studenti sono state predisposte 15 variantidella parte a quesiti, mediante permutazioni delle domande e delle risposte. Ciasuna variante �e stataorredata della sua griglia di orrezione, in quanto la orrezione dei 12 quesiti �e stata aÆdata all'insegnantehe ha proposto il questionario alla propria lasse. Per proedere ad una prima analisi delle risposte, questesono state riordinate e riodi�ate in modo da fare tutte riferimento ad una versione base denominata[Rnd 0℄ del Questionario. Questa parte del lavoro, os�� ome la preedente preparazione delle varianti edelle griglie, �e stata urata dalla sezione1.Il testo ompleto del questionario, nella versione base e in fomato PDF, �e disponibile nella paginadella sezione A.I.F. di Pisa nel sito web dell'assoiazione.



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 3La orrezione dei problemi, interamente a ario della sezione A.I.F. per garantire maggiore unifor-mit�a e per non abusare della disponibilit�a dei olleghi, �e stata e�ettuata da un gruppo di orrettori: ogniproblema �e stato aÆdato a due o tre orrettori2, dopo la stesura di una griglia di orrezione elaboratadal gruppo ristretto ma disussa e oordinata in alune riunioni ongiunte. In una seonda fase, �e statae�ettuata la orrezione dei problemi di una \lasse di prova" da parte di iasun gruppo e, al termine diquesto lavoro, i orrettori si sono di nuovo riuniti per tarare le griglie sulla base delle risposte ottenute.Nonostante l'impegno profuso nella predisposizione delle griglie, la orrezione �e risultata laboriosa e lalassi�azione delle risposte ha reato spesso perplessit�a, ponendoi di fronte a situazioni non previstee non failmente rionduibili a quelle shematizzate. Inoltre, non �e stato possibile rendere pienamenteomogenee le griglie relative ai vari problemi per le aratteristihe diverse dei problemi stessi.Ciasun insegnante he ha ollaborato alla somministrazione del questionario ha rievuto, dopo laorrezione, il seguente materiale:{ La tabella on tutte le risposte ai quesiti di iasuno studente e la lassi�azione delle risposte aiquattro problemi;{ la statistia della lasse delle risposte ai quesiti, on il onfronto rispetto alla propria suola e all'interoampione proviniale;{ un foglio di analisi del questionario (qui riportato in Tab. 1);{ un foglio on la lassi�azione dei quesiti e dei problemi riguardo al loro ontenuto e alle onosenzeritenute neessarie per la soluzione (riportato in Tab. 2):{ le quattro relazioni relative ai problemi, on la griglia di orrezione e una prima analisi dei risultati(riportato al paragrafo 5).Consapevoli dei limiti del nostro lavoro, saremmo lieti se qualhe ollega potesse trarne spunti perla propria attivit�a quotidiana e i farebbe piaere he hiunque pensasse di utilizzare anhe parzialmenteil questionario i segnalasse osservazioni, modi�he o integrazioni. Nell'impossibilit�a di itarli tutti peresteso, desideriamo ringraziare i olleghi he si sono resi disponibili alla somministrazione del questionarioe alla orrezione dei quesiti.2. Destinatari, tipologia dei quesiti, somministrazione, orrezioneNella formulazione dei quesiti e dei problemi abbiamo tenuto onto non tanto dei programmi uÆiali,quanto piuttosto di argomenti o ontenuti ragionevoli e realistii e anhe di onosenze he riteniamo dibase e indispensabili in usita dalla suola media. Ad esempio, uno dei temi spinosi, su ui alle superiorisi risontra sempre una onfusione di fondo masherata da una familiarit�a fasulla, �e la questione dellaproporzionalit�a, su ui abbiamo entrato sia aluni quesiti he due problemi; abbiamo riservato aluniquesiti e un problema alla veri�a di onosenze di senso omune e \fenomenologihe", faendo riferimentoa oggetti e situazioni familiari. Volutamente i dati sono forniti on vari \linguaggi": verbale, gra�o,algebrio, per sondare le diverse apait�a di lettura. Pensiamo he per aluni quesiti le ompetenzematematihe neessarie siano aquisibili gi�a dalla suola elementare; per altri, gi�a le esperienze di gioo ele apait�a di osservazione potrebbero portare lo studente alla risposta orretta. Abbiamo anhe eratodi usare un linguaggio aessibile a osto di rinuniare alla orrettezza: ad esempio, si parla di peso e dipeso spei�o anzih�e di massa e di densit�a per adeguari all'uso prevalente nelle suole medie.Di seguito (Tab. 1) vengono elenati, per ogni quesito e problema, l'argomento e il tipo di onosenzae ompetenza spei�a rihiesta per la soluzione; e suessivamente (Tab. 2) viene proposta una lassi�-azione rispetto alla provenienza delle onosenze, e alla presenza o meno di diÆolt�a legate non tantoall'argomento, ma al linguaggio usato, alle onosenze di tipo matematio, alla apait�a di osservazione.



4 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006QUESITIQ01 Capait�a di tradurre in equazione di primo grado una situazione onreta desritta permezzo di un'immagine.Q02 Uso orretto delle equivalenze fra di�erenti unit�a di misura di un'unia grandezza �sia.Q03 Capait�a di leggere e utilizzare un gra�o artesiano.Q04 Conosenza del onetto di proporzionalit�a fra grandezze e apait�a di risolvere un pro-blema spei�o. C'�e un distrattore: prima si parla di un ubo e poi di un oggetto diforma qualsiasi.Q05 Uso orretto delle equivalenze e ragionamento proporzionale per risolvere un problemadesritto solo verbalmente. Volumi e unit�a di misura.Q06 Conosenza della proporzionalit�a inversa; possesso del onetto di volume. Le informa-zioni sul testo del problema vengono assegnate in modo algebrio.Q07 Il quesito presuppone nozioni geometrihe (volume di un parallelepipedo), la onosenzadel onetto di peso spei�o e l'uso delle equivalenze. L'enuniato del testo �e solo verbale.Q08 Conosenza del prinipio di Arhimede e apait�a di appliarlo insieme al alolo di unvolume; desrizione e utilizzazione di uno strumento di misura.Q09 Conosenza del onetto di peso spei�o e apait�a di desriverlo a parole.Q10 Conosenza del funzionamento di un iruito elettrio (iruito hiuso, passaggio di or-rente a seonda he uno o pi�u interruttori siano hiusi o aperti). Capait�a di omprensionedi un testo verbale e di lettura di uno shema.Q11 Conosenza di un fenomeno naturale (moto giornaliero del Sole rispetto al piano dell'o-rizzonte).Q12 Capait�a di stimare le dimensioni (ordine di grandezza) di un \oggetto" familiare.PROBLEMIP01 Conosenza del alolo proporzionale e apait�a di usarlo.P02 Conosenza di un fenomeno naturale (moto giornaliero del Sole rispetto al piano dell'o-rizzonte), apait�a di lettura e di espressione gra�he on sopi appliativi.P03 Conosenze geometrihe da appliare in un problema in ui deve essere interpretata una�gura in tre dimensioni.P04 Conosenza della leva ome mahina semplie, proporzionalit�a inversa in una situazioneonreta on dati da leggere su una �gura.Tabella 1: Quesiti (Q) e Problemi (P) { Argomenti, onosenze e abilit�a rihiesteNella suessiva Tab. 2, per ogni quesito e problema viene indiato il livello solatio di riferimento(suola elementare [SE℄ o suola media [SM℄) e il arattere delle abilit�a rihieste: linguistihe (Linguaggi,lettura e srittura [LIN℄), matematihe (matematia, gra�i o shemi [MAT℄), di osservazione o di sensoomune [OSS℄.



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 5Livello solastio Carattere delle abilit�aSE SM LIN MAT OSSQ01 ? ?Q02 ?Q03 ? ? ?Q04 ? ? ?Q05 ? ?Q06 ? ?Q07 ? ?Q08 ? ?Q09 ? ?Q10 ? ?Q11 ? ? ?Q12 ? ?P01 ? ? ?P02 ? ? ? ?P03 ? ? ?P04 ? ? ? ?Tabella 2: Livello solastio di riferimento e arattere delle abilit�a3. Distribuzione del numero di risposte orrette date al questionarioPresentiamo in questo e nel suessivo paragrafo un'analisi dettagliata delle risposte date dai ragazziai 12 quesiti del questionario. La statistia �e basata sull'intero ampione di 1089 questionari raolti (768nei liei Sienti�i della provinia di Pisa e 321 nel lieo Sienti�o di Lua).Dopo un primo esame globale �e parso di un qualhe signi�ato separare gli alunni isritti a lassiistituite seondo l'ordinamento di un lieo sienti�o propriamente detto (tradizionale o sperimentale deidiversi tipi, d'ora in poi indiati on SCN) da quelli isritti a lassi aventi ordinamenti diversi (linguistio,omuniazioni, sportivo, indiati on ALT) he sono ira un quarto del totale.Per la totalit�a del ampione (TOT) e per iasuno dei due sottoinsiemi sopra itati (SCN e ALT,rispettivamente), la ui onsistenza �e riportata nella seguente Tab. 3, si �e alolata la distribuzione delnumero di risposte orrette date al questionario, da ui si ottengono i valori medi e modali.Campione n.stud. media modaSCN 810 6.55 7ALT 279 5.30 5TOT 1089 6.30 6 (bimodale?)Tabella 3: Valori medi e modali del numero di risposte orretteCome si vede dal gra�o seguente, in ui sono riportate le tre distribuzioni, quella relativa alla totalit�adel ampione presenta una bimodalit�a he di per s�e non pu�o essere ritenuta signi�ativa: infatti l'errorestatistio assoiato ai valori massimi della distribuzione pu�o essere stimato dell'ordine di p170 � 13mentre le di�erenze dei onteggi sono intorno a 20.
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Dunque in media ogni studente ha risposto orrettamente a poo pi�u di 6 quesiti su 12; pi�u dellamet�a dei ragazzi (60%) ha dato tra 5 e 8 risposte orrette, degli altri il 22% non �e arrivato a 5 e il restante18% ne ha date pi�u di 8. Pu�o essere interessante notare he solo 4 studenti tra tutti quelli oinvolti hannorisposto orrettamente a tutti i quesiti.Per quanto i due sottoinsiemi in ui �e stato diviso il ampione non siano ugualmente rappresentativi,l'analisi separata delle due distribuzioni mostra una netta di�erenza. Per gli studenti SCN il grosso dellerisposte orrette (oltre il 75%) si olloa tra 5 e 9, solo il 17% non arriva a 5, mentre quasi l'8% rispondeesattamente a 10 o pi�u quesiti. Al ontrario, tra gli studenti ALT solo il 2% si olloa nella fasia pi�ualta e oltre il 36% non arriva a 5 risposte orrette.In de�nitiva siamo portati a ritenere he l'aspetto di bimodalit�a presentato dalla distribuzione totale,pur sarsamente signi�ativo, possa e�ettivamente essere rionduibile alla presenza nel ampione di duepopolazioni distinte; se questo �e vero, tenuto onto he si tratta di ragazzi he alla data della sommini-strazione del questionario erano appena entrati nella suola superiore, si deve dedurre una signi�ativadi�erenza di preparazione di base e forse di predisposizione allo studio della matematia e della �sia traoloro he si sono isritti allo sienti�o propriamente detto e gli altri.4. Questionario: testi e distribuzione delle risposte date a iasun quesitoIn questo paragrafo viene approfondita l'analisi delle risposte date ai singoli quesiti he ostituisonoil questionario presentando in dettaglio, separatamente per iasun quesito, la perentuale di studentihe hanno dato una risposta e la distribuzione delle risposte date, ovvero delle selte fatte tra le quattroalternative proposte. Con l'oasione vengono riportati anhe i testi dei quesiti e la risposta orretta.La distribuzione delle risposte �e presentata sotto forma di istogramma nel quale la barra suramette in evidenza la risposta esatta; la parte grigia del fondo del diagramma rappresenta la frazione {solitamente molto elevata { di oloro he hanno risposto al quesito mentre il valore di tale perentuale �eriportato sulla destra esternamente al diagramma. Le perentuali indiate sopra ogni barra sono riferite



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 7al totale delle risposte date; si osservi he essendo arrotondate al valore intero �e possibile he in qualheaso la loro somma sia diversa da 100.A seguito di quanto osservato nel paragrafo preedente, si �e ritenuto di presentare questa analisitrattando separatamente, ome omogenee, le due popolazioni SCN e ALT e riportando per ogni quesitodue istogrammi: a sinistra quello relativo alle lassi di liei sienti�i tradizionali o sperimentali, a destraquello relativo alle lassi on indirizzi linguistii, sportivi o altro. Si noter�a he le perentuali di studentihe hanno provato a dare una risposta ai diversi quesiti di�erise in modo irrilevante tra i due gruppi, senon in qualhe aso partiolare.Prima di passare all'esame dei vari quesiti, vale la pena far notare ome nessuna delle alternativeproposte (48 omplessivamente nei 12 quesiti), per quanto potesse sembrare assurda a priori, �e statasartata dalla totalit�a dei ragazzi; pi�u avanti verr�a messo in evidenza qualhe esempio spei�o. Poih�e �everamente diÆile pensare he qualuno possa aver selto onsapevolmente una di quelle risposte oorreerare qualhe giusti�azione plausibile: una �e he i ragazzi possano aver \passato" ai viini alunerisposte, senza essersi aorti he la sequenza delle alternative era diversi�ata tra una opia e l'altradel questionario; un'altra �e he si sia erato di rispondere a tutti i quesiti, ome indiato dalla altaperentuale di risposte date, a osto di dover indiare anhe risposte selte a aso. In ogni modo, qualehe sia la spiegazione, possiamo assumere he queste perentuali marginali diano la misura di un \rumoredi fondo" valutabile attorno al 10� 12% del totale.Per �ssare dei limiti, per altro arbitrari, nel seguito assumeremo quindi ome non signi�ative lealternative he hanno ottenuto meno del 3 � 4% dei onsensi e ome ertamente signi�ative quelleattorno o al di sopra del 10%.Un riepilogo per grosse linee mostra he per un terzo dei quesiti (nn. 1, 3, 5 e 9) la perentualedelle risposte esatte supera il 75% e per un altro terzo (nn. 2, 4, 7 e 12) sta al di sopra del 35%;sui primi non si spenderanno molte parole mentre i seondi e soprattutto i restanti quattro quesiti (6,8, 10 e 11) meritano qualhe onsiderazione pi�u approfondita nell'analisi delle risposte date. Le note diommento si riferiranno prinipalmente al primo gruppo (SCN) he �e quello pi�u onsistente, salvo qualhesituazione partiolare; il seondo (ALT) sar�a utilizzato, se non ome un vero e proprio gruppo di ontrollo,almeno ome un termine di onfronto: normalmente le risposte orrette sono signi�ativamente minori,aumentando di onseguenza il peso di quelle errate.Per il gruppo SCN la media delle perentuali di risposte orrette �e del 57:3%, valore onfrontabileon la media del numero di risposte orrette (6.65) su 12 quesiti.Eo dunque i 12 quesiti proposti e la distribuzione delle risposte date a iasuno di questi dai duesottoampioni.QUESITO 1
La �gura mostra una bilania in equilibrio.� Sapendo he i sahetti hanno lo stesso peso, he viene indiato on X, individua tra le seguentil'uguaglianza orretta.A x+ 100 = x+ 40B 3x+ 5x = 100 + 40 C 3x+ 100 = 5x+ 40D 3x=100 = 40=x
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RISPOSTA ) CLa grande maggioranza degli studenti d�a la rispo-sta orretta; solo la risposta B { seondo il riterio datosopra { sembra evidenziare una limitata diÆolt�a nellatraduzione in equazione della situazione mostrata nella�gura del testo.

SCN
98

A B C D

4
9

81

6

ALT
97

A B C D

8

20

64

8QUESITO 2Un reipiente he pesa 30 g ontiene 5 kg di patate.� Il peso totale �eA 35 g B 5;3 kg C 3;05 kg D 5;03 kgRISPOSTA ) DAnhe in questo aso, ignorate le alternative A eC, solo la risposta B, oltre a quella esatta, �e ertamentesigni�ativa; l'interpretazione potrebbe apparire sem-plie: quasi un quarto dei ragazzi sbaglia la onver-sione da grammi a hilogrammi. In realt�a quella ri-sposta potrebbe derivare anhe dall'errata trasrizionedi un'espressione orrente he talora �e ambigua: osaintendiamo on \inque hili e tre", oppure pi�u spesso\2 euro e 5" ?
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Si registra qui il maggior sarto tra il gruppo SCN e il gruppo ALT: per il gruppo di onfronto questediÆolt�a si manifestano in un terzo dei asi, mentre solo met�a dei ragazzi esegue e srive orrettamentela somma.QUESITO 3Quattro ilisti, Leonardo (L), Maro (M), Ri-ardo (R) e Umberto (U), hanno parteipato auna tappa di 80 km.� In base al gra�o hi ha vinto la gara?A LeonardoB Maro C RiardoD Umberto



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 9RISPOSTA ) APoo da dire anhe su questo quesito, a�rontato erisolto dalla quasi totalit�a dei ragazzi.Le selte errate si pongono nella fasia di quellehe assumiamo date prevalentemente a aso. A riprovadi questa interpretazione si pu�o osservare l'inidenzadella risposta B he sembra non avere aluna giusti-�azione: nel gra�o la urva di Maro non presentanessuna partiolarit�a ed anzi �e proprio quella he apriori si sarebbe pensata meno \attraente".
SCN

99

A B C D

87

7
1 4

ALT
99

A B C D

81

8
4

8

QUESITO 4Il peso di un ubetto di ferro di volume 2 m3 �e di 15;6 g.� �E possibile on questi dati determinare il peso di un pezzo di ferro di volume 5 m3 ?A No, perh�e non si onose il peso di un ubetto unitario.B No, perh�e 5 non �e multiplo di 2.C S��, soltanto per�o se il pezzo di ferro ha forma ubia.D S��, qualunque sia la forma del pezzo di ferro.RISPOSTA ) DLa risposta dei ragazzi appare qui pi�u artiolatae se prevale anora l'alternativa orretta, '�e subito danotare he essa viene data solo da met�a del ampione.L'elemento di disturbo introdotto dalla forma del-l'oggetto ha fatto presa in un terzo dei asi (rispostaC) mentre per la risposta A pesa evidentemente anheuna sarsa familiarit�a on le proporzioni.Questi e�etti sono anora pi�u pronuniati per glistudenti del gruppo ALT.
SCN

97

A B C D

11
4

33

51

ALT
96

A B C D

19

7

35
39



10 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006QUESITO 5Elisa ha portato dagli Stati Uniti due bottigliette di plastia, una piola e una media. Laseonda reava sritto sull'etihetta he il ontenuto era di 20FL:OZ: (= one liquide) equivalentea 591ml (= millilitri); la prima indiava solo la apait�a in unit�a statunitensi, ovvero 8FL:OZ:� Sapresti indiare la apait�a della prima bottiglietta in millilitri?A ira 701 mlB ira 236 ml C ira 7296 mlD ira 118 mlRISPOSTA ) BPoo da dire: l'uso delle equivalenze (anhe pre-sindendo dalla proporzionalit�a diretta) appare erta-mente aquisito dalla quasi totalit�a dei ragazzi, almenonella situazione pi�u semplie ome quella proposta inquesto aso.Come partiolarit�a di questo quesito si pu�o notarehe il gruppo di onfronto ha dato in questo aso unnumero di risposte deisamente inferiore.
SCN

97

A B C D

2

88

1
9

ALT
92

A B C D

5

79

2

13

QUESITO 6Si versa una erta quantit�a di liquido in un ilindro di area di base A1 e si osserva he il liquidoarriva a un'altezza h1; poi si versa lo stesso liquido in un nuovo ilindro e si osserva he l'altezza �eh2 = 32 h1.� Quale sar�a l'area di base A2 rispetto ad A1?A A2 = 94 A1 B A2 = 32 A1 C A2 = 23 A1 D A2 = 49 A1RISPOSTA ) CLa lettura delle risposte a questo quesito non �eforse os�� immediata perh�e se �e vero he si mirava a va-lutare la onosenza della proporzionalit�a inversa, ul-teriori elementi di imbarazzo potevano essere dati dallaformulazione non numeria e quindi dalla possibilit�a dierrori banali nel trattamento delle frazioni e dalla pre-senza ontemporanea di grandezze lineari (altezza) esuper�iali (area di base).
SCN

91

A B C D

24

33 33

10

ALT
89

A B C D

32 34
26

8



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 11QUESITO 7Pierino possiede un aquario di 70 m di lunghezza, 50 m di larghezza e 40 m di altezza,quasi pieno d'aqua e vorrebbe spostarlo senza vuotarlo. Egli sa he 1 m3 d'aqua pesa 1 g e pu�oquindi alolare quanto pesa il suo aquario.� Il peso dell'aquario di Pierino �e all'inira:A 150 g B 1500 g C 15 kg D 150 kgRISPOSTA ) DPer quanto l'alternativa orretta abbia avuto ilmaggior numero di preferenze, si nota un'elevata in-idenza delle risposte A e B he, al di l�a di tutti i pos-sibili errori di alolo, un minimo di buon senso e difamiliarit�a on il peso degli oggetti avrebbe dovuto farsartare in partenza.
SCN

95

A B C D

8

18

33

42

ALT
95

A B C D

15 18

40

27

QUESITO 8Due blohetti ubii, entrambi di spigolo 2 m, sono ostruition materiali di�erenti; appesi a due dinamometri (bilane amolla) se ne determina il peso: il primo pesa 64 g e il seondo24 g. I blohetti { sempre appesi ai dinamometri { vengonopoi immersi in aqua, senza toare il fondo dei reipienti; inquesto aso nessuno dei due dinamometri segner�a il peso reale.� Riordando he 1 m3 d'aqua pesa 1 g, segli fra le se-guenti a�ermazioni quella he ti sembra giusta:A i due dinamometri segneranno rispettivamente 62 g e22 g;B la spinta di Arhimede fa sembrare pi�u leggeri idue blohetti ma non possiamo dire esattamente diquanto;C la spinta di Arhimede �e maggiore per il bloo pi�upesante;D il primo dinamometro segner�a 56 g e il seondo 16 g.



12 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006RISPOSTA ) DAl ontrario del quesito preedente, questo rihie-deva neessariamente delle onosenze propriamentesolastihe: il onetto di peso spei�o, il alolo delvolume del ubetto e soprattutto il prinipio di Arhi-mede he tuttavia �e ampiamente trattato nelle suolemedie a giudiare dal fatto he quasi tutti ne onosonoa memoria l'enuniato. Il quesito per�o era \appesan-tito" dalla presenza di altri elementi (il dinamometro)forse meno onosiuti. E probabilmente non �e un asohe questo quesito presenti, fra tutti, il minor numerodi risposte date.
SCN

85

A B C D

10

32
28 30

ALT
89

A B C D

13

34 37

16La preferenza per l'alternativa B sembra quindi mostare evidenti laune in questo senso. Analoga-mente la selta C sembra dettata da una onosenza super�iale e non formalizzata del fenomeno insiemeall'inapait�a di distinguere on hiarezza i onetti di peso e volume degli oggetti. Si pu�o notare inoltrehe tra le risposte sbagliate sono state preferite quelle a arattere puramente qualitativo.Nel onfronto on il gruppo ALT �e interessante notare un omportamento forse pi�u disinvolto di questiultimi he { eezionalmente { hanno risposto pi�u numerosi dei primi, ma on molto minor suesso.
QUESITO 9� Diendo he il peso spei�o di un erto tipo d'olio �e di 900 kg=m3 si intende he:A 900m3 d'olio pesano 1 kgB 1m3 d'olio pesa 900 kg C 900 kg d'olio oupano un volume di 9m3D 0;9 kg d'olio oupano un volume di 1m3RISPOSTA ) BPoo da dire su queste risposte. Il onetto di pesospei�o �e ertamente aquisito dai pi�u, mentre non�e possibile individuare la onsistenza di quanti hannodato risposte errate o piuttosto risposte asuali.�E questo il limite di un questionario \snello" henon onsente di solito di e�ettuare analisi inroiateon la possibilit�a di onfermare o meno erte ipotesi.

SCN
97

A B C D

5

82

6 6

ALT
95

A B C D

6

66

15 12



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 13QUESITO 10� Nel iruito disegnato in quale aso rimane aesa soltanto la lampadina L2?A Quando T1 e T3 sono hiusi e T2 aperto.B Quando T1 e T2 sono hiusi e T3 aperto.C Quando T2 e T3 hiusi e T1 aperto.D In nessun aso.RISPOSTA ) DCome nel aso del quesito 7, la leggera prevalenzadi risposte orrette non pu�o far ritenere mediamenteaquisite le apait�a indagate in questa situazione.La selta massiia dell'alternativa C sembra rife-ribile ad un tentativo di soluzione intuitiva, non sup-portata dalle neessarie onosenze, in partiolare perquanto riguarda la funzione del generatore: essa infatti�e l'unia he realizza un iruito hiuso omprendentela lampadina 2 mentre la 1 resta in un ramo aperto.
SCN

94

A B C D

19 16

30
35

ALT
94

A B C D

16
21

36

27

Nel gruppo di onfronto questo aspetto �e ulteriormente evidenziato.QUESITO 11In un giorno sereno d'estate, verso le 9 del mattino, Fiorenza si trova su una spiaggia di Marinadi Pisa, on la fronte rivolta a Sud.� Quale osservazione potr�a fare tra queste quattro?A Vede il Sole alla propria sinistra; dopo qualhe ora il Sole le passer�a proprio sopra la testae, aspettando anora, potr�a vedere il Sole alla sua destra.B Vede il Sole alla propria sinistra; dopo qualhe ora il Sole le passer�a alto davanti e,aspettando anora, potr�a vedere il Sole alla sua destra.C Vede il Sole alla propria destra; dopo qualhe ora il Sole le passer�a proprio sopra la testae, aspettando anora, potr�a vedere il Sole alla sua sinistra.D Vede il Sole alla propria destra; dopo qualhe ora il Sole le passer�a alto davanti e, aspet-tando anora, potr�a vedere il Sole alla sua sinistra.



14 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006RISPOSTA ) BIl quesito �e imperniato su due onosenze distinte:il verso del moto apparente del Sole e l'altezza massimaraggiunta alle nostre latitudini; onosenze he possonoderivare dalla semplie apait�a di osservazione oltrehe da nozioni solastihe normalmente omprese neiprogrammi della suola media.Tuttavia poo meno di un terzo degli studenti sba-glia il verso del moto e quasi due terzi a�ermano he ilSole passa proprio sopra la testa; se ne deve dedurre hel'attitudine all'osservazione { almeno in questo ampo{ appare assai poo sviluppata e forse anhe sarsa-mente solleitata.
SCN

98

A B C D

43

30

17
11

ALT
96

A B C D

32
27

23
17

Il seondo dei quattro problemi proposti dopo i quesiti verte sullo stesso argomento e onferma, omesi pu�o vedere, la stessa onlusione.Nel gruppo ALT la distribuzione delle risposte tende ulteriormente ad appiattirsi, a riprova he larihiesta del quesito investiva un ampo al di fuori dell'esperienza omune.QUESITO 12Considera la larghezza omplessiva della superstrada FI-PI-LI3 (orsie, barriere di separazione,guard-rail) nei tratti lontani dagli svinoli di ingresso e usita.� Quale di questi valori si avviina di pi�u a quello vero?A 5m B 10m C 20m D 40mRISPOSTA ) CIn questo aso la distribuzione delle risposte ap-pare in linea on quello he i si poteva aspettare. Laprevalenza di risposte orrette �e abbastanza signi�a-tiva ma le valutazioni errate per difetto o per eessosono anora in numero onsistente (40%� 45%).Anhe in questo aso si tratta forse di una apa-it�a he non viene adeguatamente stimolata nell'am-biente solastio, mentre rappresenta una base impor-tante per la ostruzione non astratta del sapere sien-ti�o.
SCN

98

A B C D

5

24

54

17

ALT
96

A B C D

4

20

49

26

5. Problemi: testi, riteri di orrezione e distribuzioni delle risposte dateVengono ora presentati i quattro problemi proposti on il questionario. Per iasuno viene riportatoil testo seguito da una relazione sintetia del gruppo di orrettori; questa ontiene i riteri di orrezione,informazioni di tipo statistio sulle risposte date ed eventualmente un erto numero di risposte individuateome emblematihe e proposte ome tali all'attenzione del lettore; queste sono indiate dal simbolo . esono riportate testualmente in arattere italio : : : ompresi gli errori di ortogra�a e/o sintassi(!).



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 15Faiamo anora notare ome, sia per le diverse aratteristihe dei problemi e delle loro possibilisoluzioni he per le diverse modalit�a he ogni gruppo di orrezione si �e dato, le quattro relazioni presentanoneessariamente aspetti disomogenei, ui solo in parte si �e erato di ovviare.PROBLEMA 1Il signor Corto �e alto 4 fermagli; il signor Lungo �e alto 6 fermagli. Se misuro il signor Cortousando dei bottoni, risulta alto 10 bottoni; quanti bottoni �e alto il signor Lungo?� Srivi, in breve, le operazioni he ti servono per trovare la risposta.Strategie di risoluzione e riteri di analisiPer quanto sembrasse semplie e diretto, il problema ha o�erto diverse strategie di risoluzione.Abbiamo quindi diviso le soluzioni in 6 ategorie, a seonda del metodo selto:A Cambiamento di unit�a di misura: determinazione del rapporto fra le unit�a di misura bottoni/fermagli,riavato dall'altezza di Corto, e usato poi per esprimere l'altezza di Lungo on le nuove unit�a.B Determinazione del rapporto fra le altezze di Lungo e Corto espresse in fermagli e uso suessivo delrapporto per determinare l'altezza di Lungo in bottoni.C Srittura della proporzione fra le altezze di Corto e Lungo espresse in fermagli e in bottoni (inognital'altezza di Lungo in bottoni) e determinazione dell'inognita.D Determinazione della di�erenza fra le altezze di Lungo e Corto espresse in fermagli, osservazione hela di�erenza �e la met�a dell'altezza di Corto e he questo rapporto deve essere mantenuto anhe onla misura in bottoni; determinazione della met�a dell'altezza di Corto in bottoni e alolo dell'altezzadi Lungo ottenuta sommando tale di�erenza all'altezza di Corto. Questo proedimento �e stato svoltoon esito positivo in pohissimi asi.E Proedimento non valido in quanto ompromesso da errori onettuali.X Biano, o proedimento del tutto inomprensibile.Indipendentemente dal fatto he il proedimento sia orretto o meno, se �e stato riportato un risultatoi�o �e stato espresso: on la lettera (S) in aso di risultato giusto o on la lettera (N) in aso di risultatoerrato (pu�o essere errato anhe solo per errori di alolo).In relazione ai quattro proedimenti si sono rionosiute alune modalit�a di esposizione, he abbiamoindiato on i numeri 1, 2, 3 ome segue:1 Il proedimento �e sostanzialmente orretto, ma �e limitato a relazioni numerihe e quindi privo diommenti e dell'indiazione delle unit�a di misura.2 Il proedimento ontiene errori. Spesso �e stato ottenuto il risultato esatto.3 Il proedimento �e aompagnato da qualhe parola di ommento o dall'uso orretto delle unit�a dimisura, e india una omprensione siura da parte dello studente.In aluni asi '�e il risultato senza nessuna indiazione di ome i si arriva: li abbiamo atalogatiome XS o XN, a seonda he il risultato sia giusto o sbagliato.Ci sono due asi nei quali lo studente, oltre a fornire una soluzione orretta, ha anhe presentato unaseonda soluzione (anh'essa orretta).In�ne abbiamo trovato 7 asi in ui la soluzione segue una strada del tutto partiolare, o omunquepresenta elementi di originalit�a he la distinguono da quelle omuni.



16 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006Dati statistiiDiamo ora aluni ommenti sulle diverse strategie, sulle loro frequenze e sugli errori pi�u omuni.Le strategie risolutive pi�u \popolari" sono state la A e la C, he in totale fanno il 76% del ampione.Quasi il 20% hanno fornito una soluzione gravemente errata o nessuna soluzione. I rimanenti si dividonoin parti uguali tra la B e la D.A: Sebbene sia stata seguita da molti (31%), solo pohi (6:5%) indiano on hiarezza he stannoalolando il numero di bottoni per fermaglio (pohissimi hanno usato il rapporto inverso, in modoorretto). Non si rado la sola spiegazione �e:10 : 4 = 2;5 { un bottone.Questi asi (4:3%) sono stati lassi�ati AS2 (se il alolo �e giusto).Aluni hanno prodotto un'illustrazione gra�a (v. ommenti).B: Soluzione piuttosto rara (2:0%), generalmente data senza spiegazione.C: �E stata selta dal 45%. Nella stragrande maggioranza dei asi (42%), si trova sritta la proporzionesenza nessuna giusti�azione. Quasi sempre �e risolta orrettamente.Abbiamo onsiderata spiegazione valida (minima) quella in ui la proporzione era sritta os��:4 fermagli : 6 fermagli = 10 bottoni : x bottoniorto lungo orto lungoo in modi equivalenti.D: Questa strategia ompliata �e stata selta dal 2:0% dei ragazzi, tutti tranne uno on risultato esatto.Soltanto un terzo di questi ha per�o dato una giusti�azione soddisfaente.E: Nelle soluzioni messe in questa ategoria (11%), l'idea di gran lunga prevalente �e di tenere ostantenon il rapporto delle misure, ma la di�erenza:Lungo supera Corto per 2 fermagli, quindi lo supera anhe per 2 bottoni.Risposta: Il sig. Lungo �e alto 12 bottoni.X: Sono l'8:5%; tra questi l'1:3% d�a un risultato, giusto o sbagliato, ma senza la minima indiazionedi ome sia stato ottenuto.Commenti vari e selezione di alune risposteQuanto agli errori di alolo, in aluni asi la sola spiegazione possibile �e quella di uno sbaglio nelbattere i tasti della \mahinetta". Esempio tipio: 10 : 4 = 0;25 e il alolo proede, portando alrisultato �nale 2,5; senza nessuna attenzione alla sua assurdit�a.Sono frequenti sritture improprie o meglio sorrette dal punto di vista delle onvenzioni matemati-he. Esempio tipio:10 : 4 = 2;5� 6 = 15:Altro esempio:4 : 10 = 6 : x = (6� 10)=4 = 15:Abbiamo deiso di sorvolare su questo tipo di errori.Mostriamo ora qualhe esempio di soluzione ottenuta on metodi non anonii.
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In questo aso lo studente, invee di alolare il onsueto rapporto 10=4, ha soperto he si arriva da4 a 10 prendendo il doppio di 4 e aggiungendo la met�a. Dopo di he ha apito he la soluzione si potevaottenere faendo le stesse operazioni a partire dal numero 6.Ci sembra un esempio signi�ativo di un ragazzo he omprende esattamente la situazione ma nonpossiede gli strumenti formali e deve trovare un proedimento ad ho.

Questa soluzione gra�a, he ottiene il risultato orretto, india un ragazzo he ha bisogno di rendereonreta la situazione almeno on un disegno.

Questo �e un aso simile al preedente, anhe se si nota una maggiore astrazione, in quanto bottonie fermagli sono rappresentati ome segmenti. �E interessante notare he nelle due prime righe il numerodi segmenti �e sbagliato, ma l'errore si limita alla rappresentazione, senza inuire sul risultato; il he fapensare he probabilmente la �gura �e solo una rappresentazione del proedimento mentale.Un aso he �e stato di diÆile lasi�azione �e il seguente:



18 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006

Il proedimento delineato �e orretto, ma non si apise ome la ragazza non sia riusita a vedere heon i dati a disposizione era possibile stabilire \quanti bottoni stanno in un fermaglio".Nella seguente Tab. 4 viene riportata la statistia derivante dall'analisi di tutte le risposte date: tuttii valori sono espressi in perentuale sul totale dei problemi orretti. Considerato he hanno dato unaqualhe risposta quasi il 93% dei ragazzi, si dedue he il risultato orretto �e stato ottenuto dal 77% deltotale. Si pu�o dunque ritenere he il problema �e risultato faile.S (s��) N (no) TotaleStrategia 1 2 3 1 2 3A 18.5 4.3 6.5 0.9 0.5 0.1 30.9B 1.0 0.4 0.5 - 0.1 - 2.1C 41.5 0.1 2.9 0.7 0.1 - 45.4D 1.0 0.1 0.7 - 0.1 - 2.0Totali 62.1 4.9 10.7 1.6 0.9 0.1 80.3E 11.2XS/N 1.2 0.1 1.3X 7.2TOTALE 100Tabella 4: Riepilogo delle risposte date al problema 1.



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 19PROBLEMA 2

La prima �gura riprodue la piazza prinipale di una piola itt�a italiana, \fotografata"dall'alto in un giorno sereno verso le 10 del mattino; vi si intravedono il tetto del muniipio, quellodel bar e un'aiuola on un obeliso e sono traiate approssimativamente le ombre prodotte dalletre ostruzioni.� Completa la seonda �gura, indiando la direzione Sud e marando le zone dove, seondo te,verrebbero proiettate le ombre delle tre ostruzioni verso le ore 16 dello stesso giorno. Spiegabrevemente il ragionamento he hai fatto.Griglia di valutazionePer la orrezione del seondo problema �e stata selta una griglia he prendeva in onsiderazione glielementi desritti di seguito.�E opportuno premettere he, nella formulazione del problema, volutamente erano stati omessi alunidati he sarebbero stati neessari per una soluzione esatta; la posizione delle ombre ad una data oradipende infatti in modo essenziale dalle oordinate geogra�he del luogo e dalla data nell'anno. Tuttavia,ome �e evidente, l'intento era soltanto quello di saggiare la apait�a di osservare on suÆiente attenzione,e quindi di riordare, fenomeni di esperienza omune. Per questo non essendoi \una" risposta esatta,sono state onsiderate orrette tutte le soluzioni entro un intero quadrante, tra 90Æ e 180Æ dalla posizioneiniziale, in verso orario.A Posizione delle ombre:S approssimativamente orrette;P traiate a 180Æ da quelle date;I inoerenti, io�e non parallele;N ombre parallele ma errate;x ombre non indiate.B Posizione del Sud:S risposta orretta (entro un quadrante, ome detto sopra);N risposta errata;x mana la risposta.C Spiegazione:S sostanzialmente orretta;N ontenente errori;I inutile, insigni�ante o ontraddittoria;x manante.Poih�e in molti elaborati erano presenti anhe informazioni non rihieste, queste sono state vagliateonsiderando:D Posizione del sorgere e tramontare del Sole rispetto ai punti ardinali:S orretta;N errata.



20 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006E Indiazione degli altri punti ardinali:S orretta;N errata.F Perorso del Sole: eventuale presenza di una dihiarazione del passaggio allo Zenit.Sintesi delle risposteIl problema �e stato a�rontato { in varia misura { dall'86% degli studenti. Se ne potrebbe dedurrehe la stragrande maggioranza ha sentito la questione posta ome \faile", forse ome \non strettamentesolastia", ome del resto era nell'intendimento dei proponenti.La posizione orretta delle ombre viene individuata dal 19% dei ragazzi; solo onsiderando aettabileanhe la risposta \a 180Æ" (vedi ommenti e tre �gure) si arriva al 63%.La direzione del Sud �e stata individuata orrettamente (ma entro un ampio margine di tolleranza)dal 31% degli studenti.Considerando invee le risposte esatte ad entrambe le domande (disegno delle ombre e indiazioneorretta della direzione del Sud) si trova solo il 7:3%, perentuale he sale al 25% aettando omeorretta la posizione delle ombre \a 180Æ ".Sull'esposizione del ragionamento fatto, sono relativamente pohe le spiegazioni hiare anhe seneessariamente onise: attorno al 21%. Pi�u spesso { nel 24% dei asi { appaiono insigni�anti oinonsistenti e quindi sostanzialmente inutili (a presindere da errori di sintassi, grammatia e ortogra�ae dall'uso di un lessio quanto meno approssimativo : : : ). Un altro 24% degli studenti d�a spiegazioniontenenti errori e il restante 18% non spiega i motivi delle risposte date.Si �e ritenuto interessante prendere nota anhe di indiazioni e a�ermazioni ontenute nelle spiegazionima non rihieste nel testo del problema, in partiolare sul moto apparente del Sole e la posizione di tuttii punti ardinali: ne parlano ira il 26% dei ragazzi; i tre quarti di questi itano la posizione del sorgeree tramontare del Sole, ma la quasi totalit�a ita i punti Est e Ovest ignorando o trasurando le variazionistagionali. Sorprendentemente il 16% di questi a�erma he il Sole sorge ad Ovest e tramonta ad Est; eun quarto ira a�erma in modo pi�u o meno espliito he a mezzogiorno si trova allo Zenit (\allo Zenit",\perpendiolare alla piazza", \al entro del ielo: : : ").In�ne il 16% dei ragazzi india sulla mappa tutti i punti ardinali, ma ira un terzo di questi inmaniera sbagliata.Commenti alla orrezione (e questioni aperte)1) Come detto, quasi tutti hanno messo le ombre { giuste o sbagliate { e hanno sritto almenoqualhe parola di spiegazione (giusta o sbagliata), ma fra questi molti non hanno indiato la posizioneSud. Perh�e non l'hanno loalizzato o solo per non aver letto ompletamente il testo?2) Nel disegno delle ombre abbiamo trovato molte ontraddizioni. Ci aspettavamo di vedere o diintravedere he le ombre dei tre oggetti (i due edi�i e l'obeliso) dessero un'idea di lue provenienteda un'unia direzione; quindi ombre on dei tratti paralleli. In vari asi le \tre" ombre risultavanohiaramente inoerenti fra di loro ome nella �gura he segue a sinistra. In altri asi, la risposta volutasi intravedeva ma in presenza di qualhe partiolare \fuori luogo", ome nella �gura a destra. Perh�egli studenti avevano in mente un'idea sbagliata o perh�e non sapevano usare orrettamente il linguaggioneessario, io�e non avevano ompetenze gra�he suÆienti?
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3) Abbiamo trovato molti asi di ombre alle 16nella stessa direzione delle ombre alle 10 ma nel versoopposto (in partiolare per l'obeliso l'ombra sembraottenuta on una simmetria entrale rispetto all'o-beliso stesso o on una rotazione di 180Æ). Comeinterpretare la risposta? Tre possibilit�a sono le se-guenti:3.1) Lo studente ha visto bene il verso del motodel Sole ma ha estremizzato le sue posizioni: alle 10sorge (o si trova) a Est e alle 16 tramonta (o si trova)a Ovest; in tali asi la risposta �e ompletata on ilSud messo nell'angolo alto a destra del seondo dise-gno. La risposta �e stata onsiderata sostanzialmenteorretta. 3.2) Lo studente ha messo le ombre ome so-pra ma non ha disegnato il Sud; oppure l'ha messoa ridosso dell'obeliso, oppure on la spiegazione haevidenziato un ragionamento del tipo: \il Sole nasea Est, a mezzogiorno ulmina allo Zenit (e quindi glioggetti non danno ombre), poi tramonta a Ovest". Larisposta �e stata onsiderata sbagliata e in molti asirisultava oerente on l'errore nella risposta a uno deitest della prova; infatti il 64% di hi ha dato questarisposta, nel Q.11 aveva dato in modo analogo la ri-sposta A oppure C (\Il Sole passa proprio sopra latesta")
3.3) Lo studente ha messo le ombre ome sopra e nella spiegazione o nel ompletare il disegno hafatto apire di essersi riferito al quadrante di un orologio e al fatto he la lanetta alle ore 10 si trovadiametralmente opposta alla posizione he ha quando sono le 16.
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In questo aso probabilmente �e stato indotto in errore dalla selta delle ore, le 10 e le 16 he appuntosul quadrante dell'orologio sono alle estremit�a di un diametro. Ma �e possibile he i siano a monte anhenozioni sorrette.4) Come detto sopra un buon numero di studenti a�erma he il sole nase a Ovest. �E sempliementeun lapsus, �e un'informazione he hanno rievuto a monte, o sono stati indotti a questa risposta dallaformulazione del quesito, in partiolare dal fatto he i punti ardinali non sono nella posizione onsuetadelle arte geogra�he? Quando tale risposta �e stata assoiata al simbolo \S" messo in basso sul disegno,abbiamo pensato ad un \ragionamento" (non espliitato) del tipo: \Di solito nelle artine il nord �e inalto, il sud in basso, l'ovest a sinistra; se nel disegno l'ombra dell'obeliso alle 10 va verso il lato destro,il sole deve trovarsi a sinistra quindi �e sorto ad Ovest."5) In aluni asi le ombre sono state messe orrettamente(io�e le ombre alle 16 sono dirette on un angolo auto rispettoa quelle delle 10) ma il Sud �e in basso nel foglio. Ci�o fa supporrehe nel rispondere lo studente abbia fatto oinidere l'ombra heva in un erto verso on la lue he proviene da quella direzione.
Selezione di alune risposteConludiamo riportando un piolo ampionario di spiegazioni errate, in partiolare relativamenteal moto del Sole, ed uno per esempli�are asi di risposte inonsistenti o del tutto inomprensibili.1) Spiegazioni ontenenti errori di varia natura. Se il sole nase a ovest e le ombre sono dirette verso Sud, alle 16.00 le ombre si ripresen-teranno uguali nella direzione inversa.. Ho pensato he se il sole sorge a sud, nel pomeriggio sarebbe ira nel entro-destra peri�ol'ombra sar�a a sinistra (ombre inoerenti verso l'alto del disegno). Ho proiettato le ombre verso ovest perh�e il sole sta tramontando. Il sole sorge sempre a est, quindi posso dedurre he alle 16 il sole sar�a leggermente spostatoverso nord-ovest.



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 23. Perh�e alle 16 il sole �e a nord pronto a tramontare. Se alle 10 del mattino il Sole �e a NORD OVEST alle 16 �e ira a NORD EST.. Ho fatto �nta he un goniometro a 100 indiasse le ore 10.00. Quindi ho segnato dove ilgoniometro segna 160 per le ore 16:00 approssimativamente. Se a mezzogiorno il sole ade perpendiolarmente sulla piazza alle 16.00 il sole sar�a spostatoleggermente verso est visto he il sole sorge a ovest.. Questo avviene perh�e il sole verso le 12 sarebbe al entro e alle 16 �e spostato dalla parteopposta.. Seondo me le 12:00 avrebbero avuto l'ombra perfettamente vertiale e ol passare del tempo�e andato dall'altra parte.. Alle 10:00 il sole �e a est e proietta le ombre verso ovest, mentre alle 16:00 il sole �e a ovest e,appena passato mezzogiorno, momento in ui il sole �e proprio sopra, proietta le sue ombrea est.. Alle 10:00 il Sole si trova a sinistra, quindi nel pomeriggio verso le 16:00 il Sole sar�a sulladestra e naturalmente alle 12:00 sar�a in alto. Tra le ore 12.00 e le ore 13.00 il sole dovrebbe adere penperdiolarmente (si) sull'obelisoquindi alle 16.00 l'ombra dovrebbe adere opposta a quella delle 10.00 ma on una lunghezzaminore.2) Spiegazioni inonsistenti o inomprensibili. Il sole si �e spostato verso sinistra. Ho soperto dove �e sud. Perh�e sud �e alla sinistra di est. Ho erato di posizionare, dove batteva la lue del sole, e os�� ho potuto alolare l'ombra(disegni inoerenti). Il ragionamento �e dato dal modo in ui lo guardiamo perh�e �e ome un orologio all'inon-trario. Ho fatto girare un sole immaginario in senso orario anhe se il sole sta fermo poi ho fattolo stesso on la terra e sono arrivato ad una onlusionePROBLEMA 3
Pierino, gioando on blohetti ubii, prima ha montato una ostruzione ubia ompattahe aveva quattro blohetti in larghezza, quattro in lunghezza e quattro in altezza, ome nella�gura a sinistra. Poi, annoiato, l'ha parzialmente smontata lasiando quello he vedi nella �guraa destra.� Quanti blohetti ha tolto? Aggiungi qualhe parola su ome hai fatto il onto.



24 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006Griglia di orrezioneNella lassi�azione delle soluzioni del problema sono state utilizzate le seguenti ategorie:P Proedimento utilizzato:1 Impossibile risalire al proedimento usato;2 Solo desrizione qualitativa del proedimento;3 Soluzione ottenuta per di�erenza;4 Conteggio diretto delle laune;x Nessuna indiazione.R Risultato ottenuto:N Indiazione del risultato numerio �nale errato;S Indiazione del risultato numerio �nale orretto;x Non viene indiato alun risultato.S Spiegazione:1 Presenza di ommenti espliativi signi�ativi;2 Presenza di ommenti espliativi non signi�ativi.Sintesi delle risposteIl problema �e stato a�rontato dall'89% dei parteipanti al test. Tra questi hanno fornito il nu-mero orretto dei ubetti rimossi il 66%, il 32% indiano un valore errato mentre gli altri (2%) non sipronuniano.Per quel he riguarda la strategia messa in atto per giungere alla soluzione possiamo distinguere due�loni prinipali: nel primo rientrano oloro i quali hanno e�ettuato il alolo della di�erenza tra ubettiinizialmente presenti e ubetti residui, il 69% di quanti hanno risposto al problema; nel seondo quellihe hanno direttamente onteggiato i ubetti rimossi nella seonda �gura, il 17%. Osserviamo he indiversi asi (13%) i solutori si limitano ad indiare il solo risultato numerio o lo aompagnano onommenti troppo generii (e a volte ontraddittori) per poterne riavare il metodo di risoluzione usato,mentre i pohi restanti (1%) si fermano al alolo del numero dei ubetti rimasti, forse per una erratalettura della domanda.Nel testo del problema veniva rihiesto di aggiungere qualhe parola di ommento ai aloli eseguiti.Nella maggioranza dei asi i ragazzi hanno ritenuto suÆiente aompagnare le operazioni svolte on unafrase tipo: \Ho ontato i blohetti della prima �gura e poi, dopo aver ontato quelli della seonda, hofatto la sottrazione". Espressioni simili a quella appena itata si ritrovano nel 35% degli elaborati e,quando non erano ompletate da altre spiegazioni, sono state ritenute non signi�ative. Abbiamo inveeannoverato tra i ommenti signi�ativi, oltre alle desrizioni espliite delle proedure seguite, anhe lesemplii indiazioni dei valori numerii relativi alle somme parziali dei ubetti eseguite per raggiungereil risultato �nale.Entrando maggiormente nel merito dello svolgimento seondo il primo �lone (di�erenza tra ubettiiniziali e residui) osserviamo he nel 21:8% di questi asi i si limita a riportare il risultato �nale,aompagnato al pi�u dalla frase itata sopra, senza fornire altre informazioni. Nel 25:2% dei asi vengonoaggiunti i valori del numero dei ubetti iniziali e di quelli �nali, senza tuttavia indiare ome sianostati ottenuti. Con l'aumentare dei dettagli, forniti dal 36:3% degli elaborati, sopriamo he la stimadel numero iniziale di ubetti viene fatta prinipalmente alolando il volume (68%), altri preferisonoontare i ubetti di uno \strato" (faia del ubo) e moltipliare per gli \strati" neessari a ompletare ilubo, (18%); on una erta frequenza, 14% dei asi, ompare l'errore di alolare il volume moltipliandoil numero di ubetti di una faia per il numero di fae.Negli ultimi elaborati di questo gruppo (17% ira) ritroviamo le stesse tipologie unite ad infor-mazioni pi�u rihe su ome �e stato organizzato il onteggio dei ubetti residui della seonda �gura. Diseguito riportiamo un paio di esempi selti per la loro originalit�a di impostazione nel erare di riondurreil seondo volume ad una forma pi�u regolare e semplie da trattare.. \Ho diviso a met�a diagonalmente, poi ho ontato quanti ubetti manavano per ompletarela �gura e gli ho sottratti". \Se si inserise un ubetto negli spazi vuoti del primo e dell'ultimo piano del ubo si formauna sala he osservata bene orrisponde a 4� 4 + 4� 3 + 4� 2 + 4 = 40 ubetti"



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 25Nel seondo �lone risolutivo (onteggio dei ubi rimossi) possiamo individuare tre sottolassi. Nellaprima troviamo quelli he si sono limitati a dire he la loro risoluzione si �e basata sul onteggi degli spazirimasti vuoti, 59% dei asi. Nelle altre due troviamo spiegazioni un po' pi�u dettagliate he mostrano omele strade seguite nell'organizzare il alolo siano sostanzialmente due. Da una parte il problema vienea�rontato suddividendo il solido per piani paralleli (v. �gura seguente) e ontando per iasuno di essi iubetti rimossi, 28% dei asi; dall'altra si preferise partire da una delle fae e riostruire mentalmentele \�le" di ubetti neessarie a riempire il volume, 13% dei asi.

Selezione di alune risposteDalla lettura delle risposte si ha la netta impressione di una grande fatia da parte degli studentinel giusti�are, o addirittura solo desrivere, quello he stanno faendo. In aluni diversi asi erare diriostruire i loro ragionamenti �e stato assai diÆoltoso, in altri impossibile.Per rendere meglio l'idea, eo un piolo ampionario.. Ho elevato alla terza le tre dimensioni del ubo e poi ho tolto dal prodotto i ubetti mananti.. Ha tolto 220 ubetti. Ho fatto la radie ubia di 4 = 256. Ho tolto i 36 dai 256 e mi �erisultato he Pierino ha tolto 220 blohetti.. Per prima osa ho trovato il volume del ubo intero; poi l'ho diviso per il numero di ubettiin modo da ottenere il volume di un ubetto. Ho moltipliato questo volume per il numerodi ubetti della �gura di destra, l'ho sottratto al volume del ubo ed il risultato �e stato divisoper il volume di un ubetto.. Ho fatto il onto sommando e a volte moltipliando i vari ubetti. Ne ha tolti 4 dato he ogni piano di ubetti ne deve avere 4 di questi ultimi.. 42 � 6 = 96 quadratini ubo 1 39 quadratini 43 = 64V m396 : 64 = 1:5 (vol. quadratino) 96� 39 = 57 (blohetti tolti). Prima ho alolato la super�ie totale del ubo intero, poi ho alolato la super�ie totaledel solido dentro il ubo smontato aggiungendo quelli he vedevo.. 4� 4 = 16� 4 = 64� 24 = 40 li ho ontati (seondo me ho sbagliato: : : ). Ho alolato l'aria del primo ubo e suessivamente i ho sottratto l'area di quello sfatto
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I due amii, Smilzo e Ciio, vogliono sedersi sull'altalena in modo da rimanere in equilibrioorizzontalmente. Se uno dei due si siede su un seggiolino, l'altro deve trovare la posizione giusta.� Quale dei due si siede su un seggiolino e dove si siede l'alto? Disegna la posizione dei dueamii sull'altalena, e spiega in pohe parole ome le hai selte.Griglia di orrezioneIl problema 4 propone una situazione shematizzabile ome una leva; l'equilibrio si realizza onl'uguaglianza dei momenti della forza peso di iasun ragazzo valutato rispetto al perno dell'altalena,peri�o Smilzo (S) si siede sul seggiolino e Ciio (C) pi�u avanti, a 2 metri dal entro.La griglia di orrezione prevede quattro sezioni:D Disegno qualitativo, anhe senza indiazione di misureP Proedimento di aloloR Risultato numerioS Spiegazione verbale del proedimento o delle indiazioni qualitativeOgnuna di queste �e stata ulteriormente suddivisa ome segue.La sezione D �e stata suddivisa in due voi:DS posizione di S, io�e S si siede sul seggiolino;DC posizione di C, io�e C si siede pi�u viino al fulro.A iasuna di esse �e stato assegnato valoreS (s��) in aso di indiazione qualitativamente orretta;N (no) in aso di indiazione errata;x in aso di mananza di indiazioni.Sono stati lassi�ati ome orretti relativamente alla sezione D anhe i disegni he prevedono dispostare il perno dell'altalena dalla parte di C, sebbene la risposta non sia verosimile e rispondentealla rihiesta del testo, in quanto omunque �e emersa l'idea he alla forza di maggiore intensit�a debbaorrispondere un valore minore del braio.La sezione P �e stata os�� lassi�ata:1 proporzione;2 uguaglianza di prodotti, io�e dei momenti;3 onsiderazioni sui rapporti;4 proedimento sbagliato;x assenza di proedimento risolutivo.Sono stati lassi�ati ome 1 quei proedimenti he utilizzano una proporzione sullo shema delle leve,del tipo P : R = bR : bP ; mentre le soluzioni impostate seondo l'uguaglianza dei momenti P�bP = R�bRsono state lassi�ate ome 2. In 3 abbiamo inluso strategie risolutive he utilizzano questo shema: \Cpesa 3=2 di S, quindi deve sedersi a 2=3 di distanza dal entro dell'altalena".



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 27In 4 rientrano proedimenti errati, fra ui quelli he pur partendo da una proporzione potenzialmenteorretta arrivano ad una onlusione errata per il fatto di non aver dihiarato o non aver interpretatoorrettamente il signi�ato dell'inognita presente nella proporzione. Altri tipii proedimenti erratiompresi in questa ategoria sono l'assunzione di proporzionalit�a diretta tra forza e relativo braio,oppure quelli in ui la di�erenza di peso dei due ragazzi viene distribuita sull'asta. Sono state onsiderateorrette quelle risposte numerihe in ui risulta evidente un malinteso sulla lunghezza dell'altalena, qualorasia stata interpretata omplessivamente di 12m, 6 per parte.La sezione R �e stata os�� lassi�ata:S per risultato numerio orretto;N per errato;x manante.La sezione S �e stata suddivisa in quattro voi:1 rihiamo di una legge nota (quella delle leve);2 buon senso on uso di termini impropri;3 insigni�ante;4 errata;x assenza di spiegazioni verbali.Questa sezione si riferise a spiegazioni verbali. In 1 sono omprese quelle risposte in ui �e espliitoil riferimento alla legge dell'uguaglianza dei momenti, sia per uso di termini appropriati (ome \fulro,braio, : : : ") sia per un'esposizione logia e oerente ol testo del problema del ontenuto della legge.Sono invee lassi�ate in 2 quelle spiegazioni in ui emerge lo sforzo di parlare di un onetto senzaessere in possesso della terminologia orretta; ad esempio hi a�erma he, avviinandosi al fulro, \Ciiopesa di meno". Rientrano in 3 quelle spiegazioni he nulla aggiungono ai aloli o al disegno gi�a fatti inpreedenza, ad esempio: \ho risolto una proporzione" oppure \C deve sedersi pi�u viino al entro perh�epesa di pi�u". Risposte ome quest'ultima, in assenza di disegno, sono state lassi�ate nella sezione D.Sintesi delle risposteIl problema �e stato proposto pensando he l'argomento \leve" faia parte dei programmi normal-mente svolti alla suola media; �e stato a�rontato dal 76% dei ragazzi.Fra oloro he hanno risposto, il 77% india la posizione orretta di Smilzo sul seggiolino, il 74%india la posizione qualitativamente orretta di Ciio pi�u viino al fulro, mentre il 16% d�a indiazionierrate anhe solo da un punto di vista qualitativo, io�e avviinano al fulro il ragazzo he pesa meno elasiano all'estremo dell'altalena il ragazzo pi�u pesante.Passando a valutazioni quantitative per�o i risultati ambiano: il 27% india in maniera errata ladistanza di Ciio dal fulro o per errori nella risoluzione numeria della proporzione o per errori diimpostazione del proedimento risolutivo: ad esempio, la proporzione impostata �e errata perh�e esprimeuna proporzionalit�a diretta anzih�e inversa, oppure la proporzione potrebbe essere orretta, eventual-mente ontiene anhe i termini di potenza, resistenza e braio, ma l'inognita, il ui signi�ato non vienepreventivamente dihiarato, viene poi interpretata ome distanza da uno dei due estremi dell'altalenaanzih�e dal fulro.Non manano asi di risposte in ui uno dei due ragazzi dovrebbe sedersi fuori dell'altalena.Fra i risultati numeriamente errati �e abbastanza di�uso quello per ui il ragazzo pi�u pesante devesedersi a met�a del suo tratto di altalena, risposta data in genere senza alun proedimento di alolo hela giusti�hi. I risultati errati sono omunque pari al 27% di oloro he a�rontano il problema, mentrenel 43% dei asi mana un risultato numerio.Per quanto riguarda la sezione proedimento di alolo (P) si ha la seguente ripartizione:1 2 3 4 x12% 11% 5% 15% 57%Sulla sezione delle spiegazioni (S) si ha la seguente ripartizione:1 2 3 4 x6% 10% 16% 9% 58%



28 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006Selezione di alune risposteSi onlude on una piola antologia di spiegazioni uriose; tra parentesi quadre �e riportata lalassi�azione adottata: i inque aratteri danno nell'ordine i odii relativi a DS, DC, P, R ed S seondoquanto indiato sopra.1) Spiegazione on rihiamo di una legge nota: quella delle leve.. Le leve per essere il perfetto equilibrio devono avere lo stesso peso su ogli braio. Il pesoviene alolato moltipliando la lunghezza del braio al peso del peso peri�o diminuendo lalunghezza del braio del peso pi�u pesante la leva si trova il equilibrio4 [SSxx1℄. S. si siede sul seggiolino, mentre C. sul braio della leva, io�e sulla \anna". Ho selto os��perh�e l'altalena, quindi la leva, per essere in equilibrio la potenza deve essere uguale allaresistenza e siome C. pesa di pi�u del ompagno si �e dovuto mettere pi�u viino al fulro,os�� da fare meno resistenza [SSxx1℄2) Spiegazione on uso di termini impropri.. S., he pesa di meno, si siede sul seggiolino in maniera da eseritare tutto il suo peso equindi a 6 m di distanza dal seggiolino di C.. C. invee non potr�a sedersi sul seggiolinoperh�e eseriterebbe il suo peso e quindi vi sarebbe di�erenza. Quindi si siede a 5 m dalsedile di S. in maniera he il suo peso si distribuisa pi�u uniformemente [SSxS2℄. Ho pensato he olui he era pi�u peso doveva sedersi poo pi�u in l�a della sua met�a perh�epi�u he si allontanava dal fulro pi�u il suo peso aumentava [SSxx2℄. S. si siede sul seggiolino e C. si siede pi�u viino al fulro os�� il suo peso diminuise [SSxx2℄. L'amio di 30 kg si siede sul seggiolino mentre l'altro si trova a 2/3 dell'altalena ma dall'altraparte. Cos�� il peso di 45 kg, non essendo all'estremit�a, non si eserita del tutto, ma solo isuoi 2/3, io�e 30 kg [SS3S2℄. Ho diviso mentalmente il peso di C. nei 3 m della sua parte e per fargli avere lo stesso pesol'ho fatto avanzare di 1 m per togliergli 15 kg immaginari mentre a S. oorreva il suo pesoreale. [SS1S2℄. Gli ho selti os�� perh�e se quello grasso si mette sul seggiolino in qualsiasi modo si mettequello seo va gi�u. Mentre invee se quello grasso si mette nel mezzo e quello seo sulseggiolino, '�e ontrappeso [SSxx2℄3) Spiegazione non signi�ativa.. Se C. si siede in una posizione pi�u avanzata rispetto a quella di S. l'altalena si terr�a inequilibrio [SSxx2℄. Prima sale S. e dopo C., perh�e os�� faendo vede la posizione giusta per non far alzare ilseggiolino a S. [SSxx3℄4) Spiegazione errata.Uso della proporzionalit�a diretta, ome nell'esempio riportato qui sotto in �gura.



Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 2006 29. L'amio he pesa di pi�u si deve mettere a sedere. Quello he pesa meno deve rimanerein piedi. In modo he i sia un rapporto uguale tra massa e altezza [SNxx4℄ (v. �guraseguente.)

. Ho sottratto il peso maggiore a quello minore e ho diviso il risultato per la lunghezza totaledella bilania [SS4N4℄. C. si siede sul seggiolino. Ho alolato il rapporto he 'era tra il peso di C. e di S., poiho riportato il rapporto sull'altalena e ho visto he S. si doveva sedere sulla quarta partedell'altalena [NNxx4℄. S. si deve sedere pi�u verso il entro dell'altalena per stare in equilibrio, perh�e avviinandosial entro (fulro) eserita una forza maggiore on la sua leva [NNxx4℄. S. pesa 30 kg e ha 6 m a disposizione. C. pesa 15 kg in pi�u di S. he sono la met�a deisuoi hili. Quindi per stare in equilibrio ha bisogno di 3 m e quindi si mette pi�u o meno alentro [SS3N4℄. S. si siede normalmente e C. siede per lasiando le gambe fuori, in modo da reare un pesouguale [SSxx4℄. S. dovr�a sedersi normalmente, mentre C. dovr�a allungare le gambe per distribuire maggior-mente il suo peso [SNxx4℄E in�ne due tra le risposte pi�u bizzarre, nella loro versione autografa, qui sotto in �gura:



30 Inserto de \La Fisia nella Suola", XXXIX, 3, 20066. Considerazioni onlusiveIl quesito Q5 e il problema P1 vertono sulla proporzionalit�a diretta pura ed hanno avuto alta per-entuale di suesso, il he potrebbe far pensare he l'argomento in questione sia largamente aquisito.Tuttavia, il quesito Q4, he verte sempre sulla stessa ompetenza ma mediata da onosenze ollaterali(peso spei�o), dimostra una padronanza pi�u limitata.Il quesito Q6 e il problema P4 trattano della proporzionalit�a inversa e hanno registrato perentualidi suesso deisamente pi�u basse di quelle relative alla proprorzionalit�a diretta. Va omunque osservatohe il Q6 rihiede la padronanza della proprorzionalit�a inversa in un ontesto di alolo letterale oltrea quella dell'uso delle frazioni, mentre il P4 propone la proporzionalit�a inversa attraverso la onosenzadella legge delle leve.I quesiti Q1, Q3, Q9 e Q10 rihiedono di interpretare un testo espresso on linguaggi diversi: inpartiolare, algebrio per Q1 e Q9, gra�o per Q3, simbolio per Q10. L'esito dei primi tre pu�o essereonsiderato pi�u he buono, mentre il Q10 registra una perentuale di suessi deisamente pi�u bassa. Nellostesso quesito risulta molto elevata la selta dell'alternativa he eslude il generatore dal iruito: restail dubbio se tale selta derivi da inapait�a di lettura dello shema o dalla mananza di una onosenzapratia di senso omune.Anhe nei quesiti Q7, Q11, Q12 e nel problema P2 potevano essere utilizzate onosenze di sensoomune, indipendentemente da quelle solastihe. In tutti questi asi, la perentuale relativamente bassadi risposte orrette e la dispersione sulle risposte sbagliate denota diÆolt�a di aquisire ed elaborareinformazioni dall'osservazione diretta.Per rispondere ai quesiti Q4, Q7, Q8 e Q9 era neessaria la onosenza del onetto di peso spei�o;quando tale onosenza interviene in modo eslusivo e diretto il numero delle risposte giuste �e risultatoelevato in entrambi i ampioni; quando �e inserita in un ontesto pi�u ampio (Q4, Q7, Q8) le risposteorrette sono notevolmente diminuite e soprattutto si sono diversi�ate nei due ampioni.A onlusione di questa indagine proponiamo alune riessioni a ui un insegnante di lasse primapu�o fare riferimento o he possono essere tenute presenti in una riformulazione di indagini analoghe.Il ampione utilizzato �e piuttosto ampio ma presenta un solo tipo di disomogeneit�a, io�e fra lassiSCN e lassi ALT in liei; per altro questa distinzione �e emersa solo a posteriori durante l'analisi dellerisposte mentre non era stata prevista nella stesura e nella somministrazione del questionario. Potrebbeessere interessante estendere intenzionalmente il sondaggio di�erenziando il ampione tra tipi diversi diistituti.Il numero di quesiti e problemi �e stato ontenuto in onsiderazione del tempo assegnato (un'ora). Difatto, mentre il tempo �e risultato ampiamente suÆiente, il basso numero di quesiti ha limitato il ampodi indagine, sia ostringendo ad esludere argomenti, sia impedendo l'approio ad uno stesso argomentoda pi�u punti di vista.Dai risultati �e emerso he quando un quesito propone un determinato ontenuto in forma \atomia",esso risuote maggior suesso di quando presenta lo stesso ontenuto in forma \moleolare", io�e aggre-gato ad altre onosenze. Si nota inoltre he nei quesiti moleolari �e pi�u aentuato il divario tra i gruppiSCN e ALT. Ci�o suggerise pertanto he sarebbe stato opportuno organizzare il questionario in modo hela distribuzione di quesiti atomii e quesiti moleolari fosse pi�u organia e pi�u mirata.Aanto a quesiti he hanno ottenuto molte risposte esatte e he denotano la presenza di onosenzeraggiunte on ertezza, e ne sono altri di minor suesso, soprattutto quelli relativi a osservazioni eonosenze di senso omune, se pure indagate in settori molto limitati. Ci�o denota da un lato un limitenello sviluppo di tali apait�a da parte degli studenti in questa fasia di et�a e una arenza nel raggiungi-mento di un obbiettivo a nostro parere fondamentale nella didattia della suola dell'obbligo; ma anhedall'altro, un dato di fatto da ui partire per organizzare i piani di lavoro e segliere il metodo didattionella suola seondaria.Un'ultima onsiderazione in riferimento ai problemi e alle rihieste di fornire brevi spiegazioni verbali.Abbiamo onstatato he tale rihiesta spesso �e stata disattesa anhe in presenza di soluzioni orrette ehe quando �e presente viene per lo pi�u intesa ome una semplie desrizione a parole dei proedimentidi alolo e non ome una motivazione delle selte adottate. Segnaliamo inoltre gravi e di�use diÆolt�alinguistihe (ortogra�he, grammatiali, sintattihe e di lessio) he potrebbero ostituire utile materiadi riessione anhe per i olleghi di italiano. �E anhe per questo motivo he abbiamo riportato un'ampiaantologia di itazioni.
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