IEA TIMSS 2019:
| RISULTATI DEGLI STUDENTI ITALIANI
IN MATEMATICA E SCIENZE

TIMSS 2019

=
<
Z
o
N
<
Z
©)
'_
oc
O
a
o
<
o2

M i
55
x%x it
oy .

&

.

INDAGINI

2
& IEA INTERNAZIONALI
INVALSI



INVALSI




TRENDS IN INTERNATIONAL MATHEMATICS AND SCIENCE STUDY

Roberto Ricci Dirigente di Ricerca INVALSI, Rappresentante italiano alla IEA General Assembly

Laura Palmerio Responsabile Area Indagini internazionali INVALSI, National Research Coordinator

TIMSS 2019
Elisa Caponera Co-national Research Coordinator TIMSS 2019

Gruppo di lavoro Area Indagini internazionali INVALSI

Francesco Annunziata, Andrea Biggera, Paola Bischetti, Marta Catenacci, Angela De Simio, Carlo
99 g
® Di Chiacchio, Ines Di Leo, Margherita Emiletti, Chiara Ernetti, Cristina Felici, Sabrina Greco, Serena

Isgrd, Diana Teresa Marra, Riccardo Pietracci, Marco Serino, Chiara Vinci, Cristiano Zicchi.

.. Valeria Tortora Data Manager TIMSS (Area Servizi statistici e informativi INVALSI).

Questo rapporto

(a cura di Laura Palmerio ed Elisa Caponera)

Prefazione
Anna Maria Ajello (presidente INVALSI) Elaborazione dati

b @ Autori testi Valeria Tortora
Laura Palmerio & Elisa Caponera (cap. 1) (Area Servizi statistici e informativi INVALSI)
. . Margherita Emiletti (cap. 2) Editing grafico e impaginazione rapporto

® Carlo Di Chiacchio (cap. 3) Diana Teresa Marra

'.__ ® Marta Catenacci (cap. 4, parr. 4.1, 4.2) Costruzione ed editing Appendice A

o Elisa Caponera (cap. 4, parr. 4.3-4.7) Ines Di Leo, Francesco Annunziata, Serena Isgro
\. Sabrina Greco (cap. 5) Traduzione e adattamento Appendice B
./ \" Elaborazione piano di analisi dei dati Andrea Biggera e Cristina Felici

Area Indagini Infernazionali

& unghajany
i dirigenti scolastici, i docenti, gli studenti e i genitori che hanno partecipato all’indagine;

Patrizia Falzetti (Responsabile Area Servizi statistici e informativi INVALSI);

Antonio Severoni, Leonardo Boulay, Federica Collia, Jana Kopecna, Veronica Pastori, Mas-
simo Smiraglio (sviluppo e gestione piattaforma web di comunicazione con le scuole — Area
Servizi statistici e informativi INVALSI);

i supervisori della correzione delle risposte aperte in matematica (Stefania Pozio) e scienze
(Roberta Calmanti);

i codificatori delle risposte aperte di matematica e scienze e ISCO;
tutto il personale INVALSI che ha collaborato a vario titolo alla realizzazione dell’indagine

IEA TIMSS 2019.



INVALSI

INVALSI
INDICE
Prefazione
l. Che cosa & TIMSS Q
1.1 La rilevanza del “curricolo” 11
1.2 Gli studenti 13
1.3 | questionari 16
1.4 Dalle risposte degli studenti ai punteggi 17
1.5 Organizzazione di questo rapporto 19
II. Risultati in matematica nella quarta primaria 20
2.1 Quadro di riferimento di matematica 21
2.1.1 Domini di contenuto 21
2.1.2 Domini cognitivi 23
2.2 Come siamo andati in matematica nella scuola primaria 27
2.3 Anadlisi dei risultati nei diversi domini 31
2.3.1 Come sono andati gli studenti nei domini di contenuto 31
2.3.2 Come sono andati gli studenti nei domini cogpnitivi 32
2.4 livelli di rendimento in matematica 34
2.5 Come & cambiato il rendimento in matematica degli studenti di
quarta primaria 39
2.6 Differenze di genere nel rendimento in matematica 42
2.7 Sintesi 47
Ill. Risultati in matematica nella scuola secondaria di primo grado 49
3.1 Quadro di riferimento di matematica 50
3.1.1 | domini di contenuto 51
3.1.2 | domini cognitivi 52
3.2 Come siamo andati in matematica nella scuola secondaria di primo grado 56
3.3 Anadlisi dei risultati nei diversi domini 57
3.4 lLivelli di rendimento in matematica 58
3.5 Come & cambiato il rendimento in matematica degli studenti del terzo anno
di scuola secondaria di primo grado 62
3.5.1 Il cambiamento nel tempo dei risultati nei domini di contenuto 63
3.5.2 Il cambiamento nel tempo dei risultati nei domini cognitivi 64
3.6 Come sono andati in matematica i nostri studenti e le nostre studentesse
di scuola secondaria di primo grado 66
3.6.1 Differenze di genere nei domini di contenuto e cognitivi 67
3.6.2 Cambiamento nel tempo delle differenze di genere negli
studenti di grado 8 67
3.7 Sintesi 69
IV. Risultati in scienze nella quarta primaria 70
4.1 Quadro di riferimento di scienze 71
4.1.1 Domini di contenuto 71
I 4.1.2 Domini cognitivi 72
¢ * 4.2 Come siamo andati in scienze nella scuola primaria 77



TIMSS
2019

Analisi dei risultati nei diversi domini 81

RAPPORTO NAZIONALE [EA TIMSS 2019

Come sono andati gli studenti nei domini di contenuto 81

4.3.2 Come sono andati gli studenti nei domini cognitivi 82

4.4 livelli di rendimento in scienze 84

4.5 | cambiamenti nel rendimento in scienze nel corso del tempo 88

4.6 Differenze di genere nel rendimento in scienze Q0

4.7 Sintesi 94

V. Risultati in scienze nella scuola secondaria di primo grado 95

5.1 Quadro di riferimento di scienze 96

5.1.1 Domini di contenuto 96

5.1.2 Domini cognitivi 98

5.2 Come siamo andati in scienze nella scuola secondaria di primo grado 102

5.3 Analisi dei risultati nei diversi domini 103

5.4 livelli di rendimento in scienze 104
5.5 Come & cambiato il rendimento in scienze degli studenti del terzo anno

di scuola secondaria di primo grado 109

5.6 Differenze di genere nel rendimento in scienze 111

5.7 Sintesi 113




MATEMATICA E SCIENZE:
QUANTO SE NE SA A SCUOLA?
RAPPORTO TIMSS

La ricerca TIMSS 2019 si riferisce alla performance degli studenti del 4° e 8° grado
(quarta primaria e terza secondaria di primo grado, |'antica terza media) su prove

di matematica e scienze.

Questa ricerca & al settimo ciclo - la prima rilevazione & iniziata 24 anni fa - per
cui & possibile ricavare dati di trend molto utili per conoscere I'andamento nel tempo
delle prestazioni degli studenti, di cui peraltro sono anche rilevati informazioni rela-
tive alle caratteristiche delle famiglie e alle scuole frequentate.

| risultati della ricerca sono descritti in termini di benchmark internazionali articolati
in quattro livelli: avanzato (625 punti) alto (550 punti), intermedio (475 punti), bas-
so (400); I'utilita di avere questi benchmark costanti consente proprio di riconoscere
gli avanzamenti o meno dei risultati di ciascun Paese.

Si deve inoltre aggiungere che proprio la possibilita di misurare questi incrementi,
consente di valutare |'avvicinamento agli Obiettivi dello Sviluppo Sostenibile dell’A-
genda 2020-2030, vale a dire |'obiettivo 4 che & quello di “assicurare un’educazio-
ne di qualita equa e inclusiva e promuovere opportunita di apprendimento nel corso
di vita per tutti”.

Questo obiettivo & articolato in sotto-obiettivi che riguardano il completamento da
parte di ragazzi e ragazze dell'istruzione secondaria, con conseguimento di ap-
prendimenti rilevanti ed efficaci, la partecipazione alle strutture della prima infan-
zia, I'eliminazione delle disuguaglianze di genere nell’istruzione, la paritd di acces-
so all'istruzione di persone disabili e cosi via.

L'articolazione dei risultati della ricerca TIMSS consente di riconoscere gli ambiti in
cui si registrano miglioramenti in relazione a quegli obiettivi, perché sono distinti in
domini di contenuto e domini cogpnitivi, oltre che per differenze di genere.

Venendo pit specificamente ai risultati degli studenti italiani, alcune informazioni
preliminari.

Va subito detto che |'ltalia partecipa sin dalla prima rilevazione del 1995 condotta
da TIMSS e cid consente, come si & detto, di disporre di dati di trend. Si tratta di
un’indagine campionaria che si articola nelle cinque macro-aree in cui abitualmente
si distingue il nostro Paese per questo tipo di ricerche, vale a dire Nord Ovest, Nord
Est, Centro, Sud e Sud Isole.

Le scuole partecipanti in questo ultimo ciclo per il grado 4 sono 162 con 3741
studenti; per il grado 8 sono 158 con 3619 studenti; in entrambi i gradi, maschi e



femmine sono articolati equamente; le prove infine, per la prima volta sono state realiz-
zate al computer.

Per quanto riguarda la quarta primaria gli studenti riportano in matematica risultati piut-
tosto confortanti perché registrano un punteggio medio di 515 che & significativamente
superiore a quello internazionale, tuttavia si presenta gida in questo grado scolare la
differenza tra macro-aree che arriva sino a 26 punti: Nord Ovest 521, Nord Est 524,
Centro 521, Sud 503, Sud e isole 498.

Per quanto riguarda il grado 8, sempre in matematica i risultati sono di 497 in linea con
la media internazionale; anche qui si rileva una marcata differenza per macro-aree:

Nord Ovest 517 punti, Nord Est 512, Centro 495, Sud 484 Sud Isole 469.

Per le scienze nel grado 4 i risultati sono altrettanto confortanti perché le prestazioni de-
gli studenti raggiungono una media di 510 punti, superiore alla media internazionale
che & di 500 punti; di nuovo si rileva un’articolazione dei punteggi per macro-aree che
discendono da nord a sud con un punteggio che va da 518 per il Nord Ovest, 519 per
il Nord Est e 517 per il Centro, mentre scende a 495 per il Sud e 490 per Sud Isole.

Per il grado 8 in Scienze le prestazioni degli studenti italiani raggiungono i 500 punti
in linea con al media internazionale. Ancora una volta si rileva un’articolazione dei
punteggi per macro-aree che vanno dai 519 per Nord Ovest, 518 per il Nord Est, 496
per il Centro, per il Sud 486, per il Sud Isole 476.

Come si vede, questi risultati articolati per macro-aree ripercorrono lo stesso andamento
che troviamo nelle prove nazionali; spiccano tuttavia i risultati per la matematica perché
proprio in virty del trend che & possibile rilevare, si evidenzia un incremento positivo;
meno rilevante invece sono i risultati per le scienze, pur se si attestano sulla media inter-
nazionale, ma proprio in virtt del valore medio e delle caratteristiche delle macro-aree,
quelle del meridione non sono soddisfacenti.

Come si & detto allinizio nella ricerca TIMSS vi sono altri dati interessanti che nel Rap-
porto sono analiticamente presentati e discussi; tra i tanti vorrei qui segnalarne tre che
riguardano le differenze di genere, I'articolazione degli item in domini di contenuto e
domini cognitivi. Muovendo da questi ultimi questa articolazione mette in luce alcune
modalitd che risultano pib facili e altre piv difficili: & il caso per fare un esempio del
“numero” per il grado 4 rispetto alla “rappresentazioni dei dati”.

Analogamente gli studenti hanno prestazioni migliori nel dominio “applicazione” rispet-
to a quello del “ragionamento”. E' abbastanza probabile che questi diversi andamenti
si riconducano alle pratiche didattiche in uso nelle scuole italiane (che non riguardano
soltanto il grado 4 a cui ci stiamo riferendo) dove la ripetizione e il consolidamento
delle acquisizioni mediante esercizi e operazioni ripetute appaiono le modalita piv
consuete, difficili da scalzare anche quando si constati la necessita di indurre autonome

operazioni di ragionamento; un caso simile si rileva nelle scienze al grado 4 dove i
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risultati sono piU alti nel dominio di “conoscenza” rispetto agli altri.

Passando alle differenze di genere, nei due gradi scolastici oggetto delle prove in ma-
tematica e nelle scienze persiste uno svantaggio femminile, anche se nel grado 4 tale

divario si & dimezzato.

Si tratta di una questione rilevante che richiede una riflessione articolata che riguardi
le relazioni in classe, le modalita didattiche, le aspettative dei docenti e delle docenti
rispetto alle ragazze e, al di fuori della scuola, ha a che fare con valori, stili e com-
portamenti praticati in famiglia e nei contesti di vita. Temi complessi che interpellano
interlocutori diversi per azioni coerenti e articolate nel tempo. Anche di questo siamo
chiamati a rispondere rispetto ad una generazione che nel frattempo sta pagando dei
prezzi elevati per le note vicende sanitarie.

Anna Maria Ajello
Presidente INVALSI
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CAPITOLO 1
CHE COSA E TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) & una delle principali

indagini comparative internazionali promosse dalla IEA (International Association for

the Evaluation of Educational Achievement), un’associazione internazionale indipenden-

te di istituti di ricerca nazionali e agenzie governative con esperienza pluridecennale

nella conduzione di studi internazionali sugli apprendimenti in un’ampia gamma di

discipline.

Nella settima edizione del progetto, che si & tenuta nel 2019, hanno partecipato 64

paesi' e otto entitd subnazionali (i cosiddetti benchmarking participants).? L'ltalia vi par-

tecipa fin dal primo ciclo (1995).

Figura 1.1 Paesi partecipanti a TIMSS 2019

Albania

Arabia Saudita
Armenia

Australia

Austria*

Azerbajan

Bahrain

Belgio (Fiammingo)
Bosnia e Erzegovina
Bulgaria

Canada*

Cile*

Cipro

Croazia*
Danimarca*

Egitto

Emirati Arabi Uniti*
Federazione Russa*
Filippine
Finlandia*
Francia*

Georgia*
Germania*
Giappone

Inghilterra*
Irlanda
IrlandadelNord
Israele*

Italia*
Kazakhstan
Kosovo

Kuwait

Lettonia

Libano
Lituania*
Macedonia del Nord
Malaysia*
Malta*

Marocco
Montenegro
Norvegia*
Nuova Zelanda
Olanda*

Oman

Pakistan
Polonia
Portogallo*
Qatar*
Repubblica Ceca*

Repubblica Slovacca*
Romania
Serbia
Singapore*
Spagna*

Stati Uniti*
Sud Africa
Svezia*

Taipei Cinese*
Turchia*
Ungheria*

Abu Dhabi, Emirati Arabi Uniti*
Capo Occidentale, RSA

Dubai, Emirati Arabi Uniti
Gauteng, Repubblica del Sud Africa
Madrid, Spagna*

Mosca, Federazione Russa*
Ontario, Canada*

Quebec, Canada*

Giordania Repubblica della Corea*
Hong Kong SAR* Repubblica Islamica dell'Iran

Fonte: IEA, TIMSS 2019

" Nel 2019, 58 paesi e 6 benchmarking participants hanno partecipato a TIMSS- IV grado, mentre
39 paesi e 7 benchmarking participants hanno partecipato a TIMSS- VIII grado.
2 | benchmarking participants sono regioni o province che hanno partecipato a TIMSS per propri .\2

obiettivi interni di valutazione internazionale. | dati di queste entitd non sono inclusi nel calcolo di
medie e mediane internazionali e non sono riportate in questo rapporto.
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Perché la matematica e le scienze

TIMSS rileva I'apprendimento della matematica e delle scienze attraverso cicli qua-
driennali, nelle classi di quarta primaria (grado 4) e di terza secondaria di primo grado

(grado 8).

Studiare come migliorare le competenze matematiche e scientifiche tra i giovani & sem-
pre piU una prioritd per i governi di diversi paesi: essere cittadini attivi e consapevoli
richiede, infatti, familiaritd con la matematica e con le scienze per poter prendere deci-
sioni attente in ambiti quali la salute personale e le proprie finanze, oltre che in settori
della politica pubblica come I'economia e I'ambiente. La Commissione europea ha in-
cluso la competenza matematica e quella in scienze e tecnologia fra le otto competenze
chiave per il lifelong learning®.

Insieme ai dati di apprendimento & raccolta, attraverso questionari rivolti a studenti, ge-
nitori, insegnanti e dirigenti scolastici, anche un’ampia gamma di informazioni di conte-
sto su qualitd, quantitd e contenuti dell’istruzione. Tali informazioni offrono la possibilita
di approfondire i correlati dell’apprendimento, sia a fini di ricerca e approfondimento,
sia a fini di policy.

3 Key competences for lifelong learning. (2019). Luxembourg: Publications Office of the European
Union, 11. DOI:10.2766/291008 NC-02-19-150-EN-C

g
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TIMSS, a differenza di altre indagini internazionali quali PISA e PIRLS, si basa sulla

costruzione di prove curricolari: seppure vi siano molteplici diversitd tra i paesi che

partecipano alle indagini IEA in termini di sviluppo economico, posizione geografica

e dimensione della popolazione, nonché di organizzazione del sistema scolastico, la

base concettuale di TIMSS & un quadro teorico di riferimento condiviso da tutti i paesi

partecipanti al progetto.

TIMSS utilizza il “curricolo”, nel senso pit ampio del termine, per comprendere le strate-

gie didattiche utilizzate e individuare i fattori che possono influenzarne I'efficacia.

Nell'indagine vengono utilizzate tre distinte nozioni di curricolo: curricolo previsto, cur-

ricolo attuato e curricolo appreso (cfr. Figura 1.1).

Figura 1.2 Il modello del curricolo alla base dell’indagine TIMSS

CURRICOLO
PREVISTO

contesto
di sistema

CURRICOLO
ATTUATO

contesto di scuola
e di classe

CURRICOLO
APPRESO

risultati
degli studenti

Fonte: IEA, TIMSS 2019

\

Quali sono gli obiettivi di apprendimento in matematica e
scienze per gli studenti nei differenti paesi?

Per mezzo dellEncyclopedia e del questionario sui
curricoli, TIMSS mette a disposizione informazioni
sul livello di preparazione degli studenti in matemati-
ca e scienze stabilito e atteso in ciascun Paese.

J

~

Quali sono le opportunita che gli studenti hanno di impara-
re la matematica e le scienze?

Cosa viene realmente insegnato in classe?

Tramite i questionari, TIMSS raccoglie informazioni
dettagliate sulle opportunita di apprendimento offer-
te agli studenti.

/

~

Quali concetti e processi di matematica e scienze sono
padroneggiati dagli studenti?

Quali fattori influenzano questi apprendimenti?
Attraverso le prove cognitive sono rilevati i livelli di
rendimento degli studenti nei vari Paesi in matema-
tica e scienze.

/
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Curricolo previsto. E definito a livello di sistema (nazionale nel caso dell'ltalia)
risponde alle seguenti domande: quali sono gli obiettivi di apprendimento in matema-
tica e scienze per gli studenti nei differenti paesi?¢ Quali sono le differenze fra i paesi
rispetto a questi obiettivi e quali caratteristiche a livello di sistema, di scuole e di studenti
influenzano la definizione degli stessi2 Come dovrebbe essere organizzato il sistema
scolastico per facilitare il raggiungimento di questi obiettivi2

Curricolo attuato. E interpretato e frasmesso dagli insegnanti in classe: quali sono le
opportunita che gli studenti hanno di imparare la matematica e le scienze? Cosa viene
realmente insegnato in classe? Chi lo insegna? Come variano le pratiche didattiche fra
i differenti paesi e quali sono i fattori che le influenzano?

Curricolo appreso. Cid che sanno e hanno imparato gli studenti: quali concetti e
processi di matematica e scienze sono padroneggiati dagli studenti? Quali fattori in-

fluenzano questi apprendimenti@

Partendo da questo modello, TIMSS utilizza le prove cognitive per rilevare i livelli
di rendimento degli studenti nei vari paesi (curricolo appreso) in matematica e scienze;
tramite i questionari, raccoglie informazioni dettagliate sulle opportunita di appren-
dimento offerte agli studenti (curricolo attuato). Per mezzo dell’Encyclopedia e del
questionario sui curricoli, TIMSS mette a disposizione informazioni sul livello di
preparazione degli studenti in matematica e scienze stabilito e atteso a livello centrale
in ciascun paese (curricolo previsto).
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1.2 Gli studenti

Il campione TIMSS & formato da campioni rappresentativi a livello nazionale di circa
4.000 studenti di 150-200 scuole per ciascun grado (IV e VIII). Nella maggior parte dei
paesi partecipanti, sono state selezione circa 150 scuole e una classe in ciascuna di

esse, coinvolgendo quindi circa 4.500 studenti in ciascun paese.

Hanno partecipato all’indagine piv di 330.000 studenti, 310.000 genitori, 11.000
scuole e 22.000 insegnanti per la quarta primaria, e altri 250.000 studenti di 8.000
scuole e 30.000 insegnanti hanno partecipato alla rilevazione per la Il secondaria di
| grado (Figura 1.3).

In Italia il campione & formato, per il grado 4, da 162 scuole per un totale di 3.741
studenti, di cui il 50% femmine; anche all’interno delle cinque macro-aree geografiche
le percentuali di maschi e femmine sono molto simili (cfr. Tabella 1.1).

Per quanto riguarda le scuole che hanno partecipato alla rilevazione TIMSS grado 8, il
campione & formato da 158 scuole per un totale di 3.619 studenti, di cui il 50% femmi-
ne; anche in questo caso all’interno delle cinque macro-aree geografiche le percentuali
di maschi e femmine sono simili, anche se ci sono pit femmine nel Nord Ovest e nel Sud
Isole e meno femmine nel Nord Est (cfr. Tabella 1.1).

Tabella 1.1 Distribuzione del campione italiano TIMSS 2019 per macro-area geografica*

; GRADO 4 N
Area Geografica N scuola N studenti % femmine
NORD OVEST 44 1061 51%
NORD EST 28 718 51%
CENTRO 33 792 49%
32 667 51%
25 503 50%
Totale 162 3741 50%
\ %

“ Le macro-aree geografiche sono Nord Ovest (Liguria, Lombardia, Piemonte, Valle d’Aosta); Nord Est
(Friuli-Venezia Giulia, Emilia-Romagna, Veneto, Trentino-Alto Adige); Centro (Lazio, Marche, Toscana,
Umbria); Sud (Abruzzo, Campania, Molise, Puglia); Sud Isole (Basilicata, Calabria, Sardegna, Sici-
lia).

TIMSS
2019
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4 GRADO 8 N
Area Geografica N scuola N studenti % femmine
NORD OVEST 45 936 52%
NORD EST 28 691 50%
CENTRO 29 685 48%
33 822 49%
23 458 52%
\Totole 158 3619 50% )

Fonte TIMSS, database INVALSI

La prova cognitiva

Questo ciclo ha segnato I'inizio del passaggio a un sistema di somministrazione com-
puterizzata. Pib della metd dei paesi, tra cui I'ltalia, ha infatti utilizzato il formato elet-
tronico (indicato con la lettera “e” davanti), mentre gli altri paesi hanno continuato con
la somministrazione cartacea. | paesi “e” hanno anche somministrato una parte delle
prove in cartaceo per creare un “ponte” tra TIMSS 2015 e TIMSS 2019. | dati sono
stati analizzati in modo tale che per tutti i paesi partecipanti sia “e” sia non “e” i risultati
fossero tra loro comparabili e riportati su una stessa scala cognitiva TIMSS. In tutto la

prova & durata ca. 2 ore per la primaria e ca. 2 ore per la secondaria

Le prove eTIMSS sono state coinvolgenti e interattive, e la grafica colorata, visivamente
piU attraente rispetto alle vecchie prove in modalitd cartacea, ha permesso a TIMSS
2019 di indagare meglio le aree previste dal framework, come la soluzione di una
serie di problemi matematici per pianificare un evento scolastico o la realizzazione di
un evento scientifico virtuale, o un esperimento per studiare la crescita delle piante. In
questo modo & stato inolire possibile aumentare |'efficienza nell’inserimento dei dati e
nel calcolo del punteggio.

eTIMSS 2019 ha incluso anche una serie di prove di problem solving e indagine scien-

tifica (Problem Solving and Inquiry - PSI) per matematica e scienze, sia al quarto che

all’ottavo grado. | PSI eTIMSS sono stati progettati per simulare situazioni reali o di

laboratorio in cui gli studenti potessero integrare e applicare sia le competenze di pro-

cesso sia la conoscenza dei contenuti per risolvere problemi di matematica o condurre
. esperimenti e indagini scientifiche virtuali. Le prove hanno cosi permesso di indagare
e meglio gli ambiti cognitivi di applicazione e ragionamento.



em del test erano in parte domande con risposte a scelta multipla e in parte do-
mande che richiedevano agli studenti di costruire le proprie risposte. L'uso delle prove
computer based ha consentito di sperimentare nuove modalita di risposta attraverso
I'uso di immagini, menu a tendinag, ecc.

Per poter coprire |'intero curricolo internazionale di matematica e scienze & necessario
un gran numero di item. Poiché un singolo studente non pud rispondere a tutti gli item
in un tempo ragionevolmente accettabile, i quesiti sono stati raggruppati in blocchi
(blocks). | blocchi sono stati ruotati in 14 fascicoli o form® (per ciascun grado) in modo
tale che ciascuno di essi fosse presente in piu di un fascicolo. Ciascun fascicolo conte-
neva due blocchi di matematica e due blocchi di scienze.

Grazie al sistema di distribuzione dei fascicoli, in ciascuna classe solo due o tre studenti
rispondevano a un particolare fascicolo.

5 In genere si usa il termine “fascicolo” per riferirsi alla modalité di somministrazione cartacea, mentre
nel caso di somministrazione computerizzata si usa il termine “form” o modulo.
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1.3 | questionari

Gli studenti hanno anche risposto ad un questionario di contesto, che ha raccolto in-
formazioni sugli studenti stessi, i loro atteggiamenti, le loro convinzioni, il loro contesto
familiare, nonché sui loro atteggiamenti nei confronti dello studio della matematica e

delle scienze.

E stato proposto un questionario anche agli insegnanti di matematica e scienze delle
classi campionate e ai dirigenti scolastici delle scuole partecipanti. Agli insegnanti sono
state poste domande sull’esperienza e la formazione per I'insegnamento, sulle pratiche
didattiche, sull’'uso della tecnologia, sulla valutazione, sull’assegnazione dei compiti a
casa, sul clima di classe e di scuola e se gli argomenti di TIMSS fossero stati insegnati in
classe. Ai dirigenti sono invece state chieste informazioni sulle caratteristiche della scuo-
la, sul tempo dedicato allistruzione, su risorse e tecnologie a disposizione, sul clima di
scuola, sulla loro esperienza e formazione.

Inoltre, anche i genitori degli studenti della IV primaria hanno risposto a un questionario
che ha riguardato il loro modo di rapportarsi con la scuola dei figli e le risorse presenti
in casa che possono stimolare |'apprendimento della matematica e delle scienze. Ai
genitori viene inolire richiesto di fornire informazioni sulle attivita pregresse di matema-
tica svolte con i figli e di stimare le abilitd possedute dai loro figli prima dell'ingresso a

scuola.
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1.4 Dalle risposte degli studenti ai punteggi

TIMSS riporta sia la difficoltd delle domande che I'abilita degli studenti su un’unica
scala continua, sulla base di modelli di ltem Response Theory. In base alla difficolta di
ogni domanda & possibile conoscere il livello di abilita nella materia che la domanda
richiede. Il livello di abilita dello studente & invece definito in base al tipo di compiti
che & probabilmente in grado di svolgere correttamente. In base all’insieme delle prove
svolte correttamente e alla loro difficoltd, si arriva ad attribuire un punteggio, stabilito in
base alla variazione dei risultati osservati in tutti i partecipanti al test, e i risultati vengo-
no scalati per adattarsi approssimativamente alla distribuzione normale, con media di
circa 500 punti e deviazione standard di circa 100 punti.

Per aiutare i lettori nell’interpretazione dei punteggi degli studenti, le scale TIMSS sono
suddivise in livelli di rendimento. La gamma di difficoltd delle prove di matematica e
scienze & rappresentata su quattro livelli: le prove pit semplici corrispondono al livello
Basso; si passa poi al livello Medio, Alto e, infine, al livello Avanzato. Per ogni livello
di rendimento cosi identificato, TIMSS fornisce una descrizione dei tipi di conoscenze
e abilitad necessarie per portare a termine con successo le prove afferenti a quel livello.
Ad esempio, gli studenti che si collocano nel livello medio sono probabilmente in grado
di completare le prove di quel livello, ma & improbabile che siano in grado di svolgere
correttamente le prove dei livelli superiori. Ogni livello di rendimento corrisponde a 75
punti sulla scala cognitiva (cfr. Figura 1.3).

Figura 1.3 I livelli in TIMSS

STUDENTE B
ci aspettiamo che lo studente B sia in grado di svolgere correttamente i quesiti
dei livelli precedenti e molto probabilmente i quesiti di livello Alto

STUDENTE C
ci aspettiamo che lo studente C sia in grado di risolvere correttamente i quesiti
di livello Basso e molto probabilmente i quesiti di Livello Intermedio.

TIMSS
2019




INVALSI
INVALSI

L'indagine TIMSS & un’indagine campionaria; il punteggio medio oftenuto dagli

studenti partecipanti all'indagine & pertanto una stima del punteggio vero, che si

otterrebbe se tutti gli studenti partecipassero all'indagine. L'errore standard da una
misura dell’errore della misurazione e consente di stimare entro quali valori potrebbe
essere compreso il punteggio vero.

Accanto al punteggio medio viene quindi riportato |'errore standard che consente di
stimare entro quali valori si potrebbe collocare il reale valore medio di performance
(intervallo di confidenza) con una probabilita del 95%.

Una differenza & statisticamente significativa quando & improbabile che la differenza
osservata (tra le medie) nei campioni sia frutto del caso.
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1.5 Organizzazione di questo rapporto

Nel presente rapporto vengono descritti i principali risultati dell’ltalia in TIMSS 2015,
sia confrontandoli con i risultati ottenuti dagli altri paesi sia descrivendo I'andamento
a livello nazionale, per area geografica, sia fornendo un confronto con le precedenti
indagini IEA (analisi dei trends). Si tratta di risultati che possono essere utili per tutte le

persone che lavorano nel mondo della scuola.

Nei capitoli 2 e 3 vengono presentati i risultati in matematica degli studenti di quarta
primaria (capitolo 2) e di terza secondaria di | grado (capitolo 3), mentre nei capitoli
successivi sono presentati i risultati in scienze per la quarta primaria (capitolo 4) e terza
secondaria di | grado (capitolo 5).

In ciascun capitolo, dopo una breve descrizione del quadro di riferimento delle materie
oggetto di indagine, sono presentati i risultati degli studenti italiani, illustrando prima i
risultati medi degli studenti italiani a confronto con quelli degli studenti degli altri paesi
partecipanti all’indagine, per considerare il risultato italiano in un contesto internaziona-

le; successivamente, sono analizzate le differenze tra le diverse aree del nostro paese.

Lo stesso schema di lettura dei dati, prima nella comparazione internazionale e poi per
macro-area geografica, & stato seguito per presentare le performance dei nostri studenti
rispetto ai diversi domini di contenuto e cognitivi, anche in rapporto ai quattro livelli di
abilita internazionali (benchmark).

Viene poi presentato un confronto dei risultati tra i diversi cicli di indagine TIMSS che
permette di osservare se e come cambino le performance nel tempo, sia a livello nazio-

nale che nel contesto internazionale.

Infine sono presentati i risultati di TIMSS 2019 dal punto di vista delle differenze fra

studentesse e studenti, sia per il grado 4 sia per il grado 8.
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CAPITOLO 2
RISULTATI IN MATEMATICA NELLA QUARTA PRIMARIA

In questo capitolo sono illustrati i risultati che gli studenti italiani del quarto anno di sco-
laritd hanno riportato nella prova di matematica di TIMSS 2019.

Prima di leggere i risultati & utile presentare una panoramica generale del Quadro di
riferimento per comprendere le linee teoriche che sono alla base della ricerca TIMSS,

specificatamente per la rilevazione della matematica in quarta primaria.
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2.1 Quadro di riferimento di matematica

Il Quadro di riferimento di matematica & il documento che illustra I'impianto teorico sul
quale si struttura la rilevazione TIMSS dei livelli di apprendimento degli studenti del
quarto anno di scolaritd, corrispondenti in ltalia alla IV classe della scuola primaria.
Conoscere i contenuti del Quadro di riferimento permette di comprendere in che modo
& stata condotta questa indagine, quali sono i parametri che sono stati considerati per
rilevare i livelli di apprendimento degli studenti, quali strumenti sono stati utilizzati e, in
ultimo, quali informazioni possiamo ricavare dall’analisi dei dati che sono stati raccolti.
Il Quadro di riferimento & frutto di una collaborazione tra tutti i paesi partecipanti all’in-

dagine, al fine di riflettere gli obiettivi curriculari dei diversi sistemi di istruzione.

In generale, i quadri di riferimento per il quarto e |'ottavo grado di scolarita sono simili
a quelli utilizzati in TIMSS 2015. Tuttavia, ci sono stati piccoli aggiornamenti su partico-
lari argomenti per meglio rispecchiare i curricula, gli standard e i sistemi dei paesi par-
tecipanti, come riportato nell’Encyclopedia TIMSS 2015 (Mullis, Martin, Goh, & Cotter,
2016). Inoltre, poiché la rilevazione TIMSS 2019 si concentra sulla transizione verso lo
svolgimento in digitale delle prove (eTIMSS), il quadro di riferimento della matematica &
stato aggiornato in modo da renderlo utilizzabile sia per la rilevazione digitale sia per
quella in formato cartaceo.

Il Quadro di riferimento della matematica & strutturato su due diverse dimensioni:

e i domini di contenuto, specifici per ciascun grado di scolarita, che indica-
no gli aspetti contenutistici indagati con i quesiti di TIMSS;

e i domini cognitivi, che indicano i processi di pensiero che gli studenti
mettono in atto nel momento in cui si trovano ad affrontare e a risolvere le
prove di matematica.

2.1.1 Domini di contenuto

Per il quarto anno di scolaritd i domini di contenuto sono tre: numero, figure geometriche
e misure e rappresentazione dei dati. Leggendo la Figura 4.1, che riporta la percentua-
le dei quesiti della prova dedicata a ciascun contenuto per la rilevazione TIMSS 2019
in quarta primaria, si nota che I'enfasi maggiore & posta sul numero (50% dei quesiti).

TIMSS
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Figura 2.1 Percentuale di quesiti dedicata a
. . . . . Rappresentazione
ciascun dominio di contenuto per la rilevazione del duti

TIMSS 2019 - grado 4

Numero

Ciascun dominio di contenuto comprende di-
verse aree tematiche e ciascuna area tema-
tica viene quindi presentata come un elenco
di conoscenze e di abilita che gli studenti di
quarta primaria dovrebbero possedere, in

base agli obiettivi specifici ma trasversali dei

Figure geometriche

diversi paesi partecipanti. e misure

Numero

Il numero fornisce le basi della matematica nella scuola primaria. Il dominio del conte-

nuto del numero comprende tre aree tematiche:
e Numeri interi (25% dei quesiti)
e Espressioni, equazioni semplici e relazioni (15% dei quesiti)
e Frazioni e decimali (10% dei quesiti)

| numeri naturali sono la componente predominante del dominio dei numeri in quanto
rappresentano il modo piu facile per introdurre le operazioni con i numeri e gli studenti
dovrebbero essere in grado di svolgere calcoli con numeri interi di ragionevole grandez-
za e di utilizzare il calcolo per risolvere problemi. Sono inclusi nella rilevazione TIMSS
in quarta primaria anche alcuni concetti pre-algebrici, compresa la comprensione del
concetto di variabile (incognita) all’interno di semplici equazioni e una comprensione
iniziale delle relazioni tra quantita. Tuttavia, poiché gli oggetti e le quantita spesso non
sono espressi in numeri interi, & importante che gli studenti sappiano capire anche le
frazioni e i numeri decimali: dovrebbero pertanto essere in grado di fare un confronto
tra quantita espresse in frazioni, saper svolgere somme e sottrazioni tra frazioni e avere
una familiarita con in numeri decimali tale da poter risolvere problemi i cui dati siano
espressi in frazioni di intero.

Figure geometriche e misure

Siamo circondati da oggetti di forme e dimensioni diverse e la geometria ci aiuta a
visualizzare e comprendere le relazioni tra forme e dimensioni. La misurazione & il
processo attraverso il quale quantifichiamo gli attributi degli oggetti e dei fenomeni (per
esempio, la lunghezza e il tempo).

Nello specifico, le aree tematiche di questo dominio di contenuto sono due:




e Misurazione (15% dei quesiti)
o Geometria (15% dei quesiti)

In quarta primaria, gli studenti dovrebbero essere in grado di usare il righello per mi-
surare una lunghezza; saper risolvere i problemi che riguardano lunghezze, masse,
capacitd e misure del tempo; saper identificare le proprietd e le caratteristiche di rette,
angoli e di un certo numero di figure geometriche, bidimensionali e tridimensionali, che
dovrebbero anche saper disegnare. Essi inoltre dovrebbero essere in grado di analizzo-

re le relazioni geometriche e di usare queste relazioni per risolvere i problemi.

Rappresentazione dei dati

L'esplosione di dati nell’odierna societd dell’informazione comporta per ciascun indivi-
duo un bombardamento quotidiano nell’esposizione visive di informazioni quantitative.
Spesso in Internet, sui giornali, sulle riviste, nei libri di testo i dati sono rappresentati in
grafici e tabelle. Gli studenti devono capire che i grdfici e le tabelle aiutano a organiz-
zare le informazioni o le categorie e forniscono un buon sistema per confrontare i dati.
Il dominio di contenuto rappresentazione dei dati & costituito da due aree tematiche:

e lettura, interpretazione e rappresentazione dei dati (15% dei quesiti)
e Utilizzo dei dati per risolvere i problemi (5% dei quesiti)

In quarta primaria gli studenti dovrebbero essere in grado di leggere e riconoscere
forme diverse di rappresentazione dei dati. Di fronte a una semplice situazione proble-
matica e ai dati relativi che sono stati raccolti, gli studenti dovrebbero essere in grado
di organizzare e rappresentare i dati in grafici che rispondono alle domande scaturite
dai dati raccolti. Gli studenti dovrebbero essere in grado di utilizzare i dati provenienti
da una o pil rappresentazioni per trarre conclusioni e risolvere i problemi.

2.1.2 Domini cognitivi

Per poter rispondere correttamente ai quesiti TIMSS, gli studenti devono avere familiarita
con i contenuti della matematica che vengono valutati, ma devono anche attingere a
una serie di abilitd cognitive. La descrizione di queste abilita, sviluppata nel quadro di
riferimento di TIMSS 2019, garantisce che sia inclusa nelle prove proposte agli studenti
una gamma appropriata di abilité cognitive per ciascun dominio di contenuto sopra de-
scritfo. Le caratteristiche dei domini cognitivi descritte in questo paragrafo sono le stesse
di quelle sviluppate per |'ottavo grado della scuola secondaria di primo grado. Cambia,
naturalmente, la difficolta e il livello di abilitd necessarie a risolvere i relativi quesiti.

Il primo dominio cognitivo, la conoscenza, riguarda i fatti, i concetti e le procedure che
gli studenti devono conoscere; mentre il secondo, |'applicazione, & incentrato sull’abilita
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degli studenti di applicare nozioni e cono- ppplicazione
scenze concettuali per risolvere problemi o Regionomento
rispondere a domande. Il terzo dominio, il
ragionamento, va oltre la soluzione di pro-
blemi di routine per comprendere situazioni
nuove o comunque non familiari, contesti
complessi e problemi per risolvere i quali

sono richiesti pib passaggi.

Figura 2.2 Percentuale di quesiti dedicata a
ciascun dominio cognitivo per la rilevazione

TIMSS 2019 - grado 4

Conoscenza

Conoscenza

La facilitd nell’applicare la matematica, o di impiegare il ragionamento in situazioni
problematiche, dipende dalla familiaritd con i concetti matematici e dalla padronanza
di abilitd matematiche. Quanto pit numerose sono le conoscenze e concetti che uno
studente ha compreso ed & in grado di ricordare, tanto maggiori sono le sue capacita
di risolvere i problemi.

Senza accesso a una conoscenza di base che permetta di ricordare facilmente il linguag-
gio, le nozioni fondamentali e le convenzioni sui numeri, le rappresentazioni simboliche
e le relazioni spaziali, per gli studenti sarebbe impossibile svolgere un ragionamento
matematico significativo. Le nozioni fondamentali comprendono la conoscenza che for-
nisce il linguaggio base della matematica cosi come i concetti matematici essenziali e le

proprietd che costituiscono il fondamento del pensiero matematico.

| procedimenti formano un ponte tra le conoscenze di base e |'uso della matematica per
risolvere i problemi, soprattutto quelli che le persone generalmente incontrano nella loro
vita quotidiana. In sostanza, un utilizzo regolare e disinvolto di tali procedimenti per-
mette di richiamare alla mente insiemi di azioni e come eseguirle. Gli studenti devono
essere efficienti e accurati nell’'uso di una varietd di procedure e strumenti di calcolo e
devono essere consapevoli che particolari procedure possono essere usate per risolvere
intere classi di problemi, non solo un singolo problema.

Tavola 2.1. Elementi del dominio di conoscenza

Ricordare Ricordare definizioni, terminologia, proprietd dei numeri, unita
di misura, proprietd geometriche e notazioni (ad es., a x b =
5'. ab, a + a + a = 3q)
o
24 *?
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Riconoscere numeri, espressioni, quantitd e forme. Riconoscere
entitd matematiche che siano matematicamente equivalenti (per
es. frazioni equivalenti, decimali e percentuali; diversi oriento-

menti di figure geometriche semplici).

Classificare/ordi-

Classificare/raggruppare oggetti, forme, numeri ed espressioni

nare secondo proprietd comuni.

Fare calcoli Svolgere pro