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Uso di strumenti statistici per indagare
fenomeni di natura didattica in matematica

By narrowing the divide between quantitative and qualitative

researchers, mixed methods researchrhas a great potential to

promote a shared responsibility in the quest for atfaining

accountability for educational quality.

The time has come for mixed methods research.

(Johnson & Onwuegbuzie, 2004)




Stato dell’arte delle ricerche Iin didattica
della matematica basate su prove
standardizzate

Analisi dell’uso delle prove PISA nelle principaliriviste di didattica della
matematica:

Tematiche affrontate (didattica della matematica in una nazione, confronto tra
nazioni, formazione insegnanti, gender gap, ...)

Modo d’'uso (dati, framework, quesiti, analisi effetti)

$

Uso ancora limitato rispetto alle potenzialita

Opportunita per future ricerche basate sui dati PISA e INVALSI

Ricerca in Didattica della matematica e PISA: percorsi battuti e nuove piste da esplorare
(Maffia A., Giberti C.)

Articolo pubblicato nel volume “*OCSE Pisa 2012. Confributi di approfondimento”




Uso di strumenti statistici per indagare
fenomeni di natura didattica in matematica

RICERCAT1:

Variazioni nella
formulazione di
un task

RICERCA 3:

Gap italiani-
Stranieri in
matematica
e italiano




Uso di strumenti statistici per indagare
fenomeni di natura didattica in matematica
Ricerca VARIAZIONI 2:

(in collaborazione con
Clelia Cascella - INVALSI)

Studio attraverso lo strumento
statistico di diverse tipologie
di variazioni nella
formulazione al fine di:

1) Migliorare il
funzionamento
psicometrico dell’item

Ricerca VARIAZIONI 1:

Validazione di uno strumento RICERCAT:
statistico per misurare I'impatto di Variazioni nella
una variazione nella formulazione formulazione di

di un item in matematica un task

A tool for analyzing the impact of the
formulation on the performance of students

answering to a mathematical item
(Branchetti L., Giberti C., Bolondi G.)

2) Investigare I'impatto di un

Research report presentato al convegno ICME 13 RICERCA 3: determinato Tipo di
Uno strumento per analizzare I'impatto di Gap IT.CI|I.C!I’]I- variazione |690T0. aun
una variazione nella formulazione di una Stranieri in costrutto didattico
domanda maiematica o matematica 3) Determinare il diverso
(Boninsegna R., Bolondi G., Branchetti L., Giberti C., . . . : S
Lemmo A.) e italiano impatto di una variozione

Presentato al Seminario INVALSI “I dati INVALSI: uno
strumento per laricerca” (Roma, 20 settembre
2016) e in fase di pubblicazione nel relativo Volume.

\\

su sottogruppi della
popolazione




Ricerca gender gap:

Uso di strumenti statistici per indagare
fenomeni di natura didattica in matematica

Alire ricerche:

Studio dell’'influenza del contratto didattico su 1) Analisi della distribuzione di maschi e
maschi e femmine attraverso |I'analisi dei dafi femmine in funzione del punteggio

INVALSI

INVALSI tasks on powers properties
(Giberti C., Zivelonghi A., Bolondi G.)

aftfi.

Gender differences and didactic contract: analysis of two

Research report presentato al convegno 40% PME e pubblicato negli

o3 2) Analisi e interpretazione del gap sui singoli
ariazio item confrontando diverse tecniche

ormulaz psicometriche
un T (In collaborazione con Clelia Cascella - ricercatrice INVALSI)

Highlights on gender gap from Italian standardized

> assessment in Mathematics (Bolondi G., Cascella C., Giberti C.)
Research report presentato al convegno 40t PME e pubblicato negli
afti.

Gender Gap in Mathematics and Misconceptions: a study

based on large-scale results. (Bolondi G., Cascella C., Giberti C.)
Paper in fase di sottomissione a rivista.
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Uso di strumenti statistici per indagare
fenomeni di natura didattica in matematica

Ricerca Gap ltaliani-Stranieri:
Analisi dei dati INVALSI di una coorte di studenti evidenziando le caratteristiche
generali del gap nelle prove di matematica e italiano e studiando gli item che
mostravano maggiori difficolta per gli studenti di origine immigrata

Lo studente straniero di fronte al testo delle prove INVALSI di italiano e matematica:
dall’analisi dei dati agli spunti di intervento

(Giberti C., Viale M.)
Articolo presentato al convegno XIX Convegno Nazionale GISCEL ‘L’italiano dei nuovi italiani’ e pubblicato negli atti.

Alire ricerche:

RICERCA 3: Analisi della
correlazione tra

Gap italiani- risultati nella
Stranieri in comprensione del
matematica -

testo initaliano e i
risultati dei singoli
item o di gruppi di

e ifaliano

item in matematica




Intersezioni delle ricerche

Una variazione puo
influire diversamente

sU maschi e femmine? RICERCAT1:

Come variare i quesiti in
Variazioni nella modo che la comprensione

formulazione di del testo non influenzi le
un task / performance degli studenti

/‘ stranieri in matematica?

RICERCA 2: GR'CEEC? 3:.
ap italiani-

gendiir JOp Stranieri in
matematica maftematica

e italiano




RICERCA 2: Gender gap

Studio del gender gap in matematica attraverso l'uso del
modello di Rasch per I'analisi delle prove standardizzate

Ricerche svolte in collaborazione con:

Giorgio Bolondi (Libera Universita di Bolzano)
Clelia Cascella (INVALSI)

Alessia Zivelonghi (Universita di Trento)




RICERCA 2: Gender gap

Risultati delle prove internazionali

IEA e OCSE da annirilevano che
Le ragazze hanno risultati migliori dei ragazzi nei reading test

| ragazzi hanno risultati superiori nei tfest di matematica




PISA 2015: Matematica - 15 anni

Gap statisticamente significativo in 28 paesi
(gap medio 8 punti)

Gap piv marcato (16 punti) nei decili piu alfi
della distribuzione

Da PISA 2012 a PISA 2015 il gap risulta invariato
nella maggior parte dei paesi

In Italia:

Punteggio medio complessivo pari alla
media OCSE

Gap statisticamente significativo € molto
marcato a favore dei maschi

Dal 2012 il gap € leggermente
incrementato a favore dei maschi

Figure 1.5.10 » Gender differences in mathematics performance

Score-point difference in mathematics (boys minus girls)
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Exhibit 1.10: Average Mathematics Achievement by Gender

TIMSS 2015: Matematica

2
Country Percentof | AverageScale | Percentof | Average Scale (Absolute Girls Boys g.
Students Score Students Score Value) Scored Higher Scored Higher -’g‘
w Saudi Arabia 900 4564 5110 363 (65) B ) [E— S 2015 @Grade
Oman 50 (0.7) 436 (3.0) 50 (0.7) 415 (2.8) 2 (29) — £ Exhibit 1.11: Average Mathematics Achievement by Gender
Jordan 46 (2.4) 399 (3.3) 54 (2.4) 379 (49) 20 (5.8) — 3 "
2 Bahrain 50 (0.7) 459 (1.7) 50 (0.7) 443 (23) 15 (1.5) - - a
w Kuwait 51(2.0) 359 (5.4) 49 (2.0) 347 (5.6) 12 (6.2) - __L'f' Country Percentof | AverageScale | Percentof | AverageScale (Absolute Girls Boys g
:radn' Islamic Rep. of 50 (0.9) 437 (4.5) 50 (0.9) 426 (4.5) 10 (6.3) [ 2 Students Score Students Score Value) Scored Higher Scored Higher é
ndonesia 48 (06 403 (4.0 52 (0.6 393 (39 10 (27, - = 2
Finland p Eo.s% 540 :2.31 5 Eo.s; 531 :2.53 9 52,9; - 2 Y Oman 817 420 (29) 52(1.7) 388 35) 32 (49) — g
Bulgaria 903 57 67) 51 08) 526.) 529) . £ w Botswana (9) 51 (06) 400 (2.5) 49 (0.6) 381 (2.5) 19 (2.9) = g
Norway (5) 909 551 (26) 51(09) 547 31) 4029) - s % Jordan 50 (26) 395 (40) 50(26) 376 (54) 19 (7.0 — T
RO 18(05) 620 3.9) 52 (05) 616 (43) 400) . 3 Thailand 54.(15) 440 (5.2) 46 (1.5) 422 (5.7) 18 (5.5) = -
United Arab Emirates 43 (22) 453 3.9) 52 (2.2) 450 (3.4) 3(54) ' 2 Bahrain 48 (0.9) 462 (2.4) 52 (09) 46 (22) 16 (3.6) — E
| Georgia 49 (0.9) 465 (3.9) 51 (0.9) 461 (4.4) 3 (4.0) I ‘%  Saudi Arabia 51 (1.6) 375 (5.1) 49 (1.6) 360 (7.1) 14 (8.2) = _;::
3 Serbia 48 (0.8) 520 (3.7) 52 (0.8) 517 (4.7) 347 1 & United Arab Emirates 50 (2.5) 471 (3.5) 50 (2.5) 459 (4.0) 12 (6.4) - S
Qatar 51 (2.5) 440 (4.1) 49 (2.5) 438 (4.9) 3(5.9) I % Malaysia 50 (1.8) 470 (3.8) 50 (1.8) 461 (3.8) 9(2.8) - ’_g"
2 Lithuania 50 (09) 537 (2.8) 50 (0.9) 534 (3.1) 1033) i a 2 Singapore 49 (0.6) 626 (3.4) 51(06) 616 (3.8) 935 = i
Kazakhstan 49 (08) 546 (4.6) 51 (0.8) 543 (4.8) 2(28) I w Egypt 53 (23) 397 (5.5) 47 (23) 387 (5.1) 9(6.7) - g
Morocco 43 (0.7) 378 3.9) 52 (0.7) 377 (39) 1(28) X South Africa (9) 51(1.1) 376 (5.3) 49 (1.1) 369 (4.6) 7 (4.1) m T
2 Sweden 49 (1.0) 519 3.2) 51 (1.0) 518 (3.2) 1(3.0) w Kuwait 50 (2.5) 396 (4.6) 50 (2.5) 389 (7.1) 7(1.5) = 8
Russian Federation 49 (09) 564 (3.7) 51 (0.9) 564 (3.7) 1(28) w Qatar 50 (3.0) 440 (3.2) 50 (3.0) 434 (4.5) 7 (49) = =
Japan 50 (0.5) 593 (2.0) 50 (0.5) 503 (2.5) 0(23) Turkey 48 (0.8) 461 (4.8) 52 (0.8) 455 (5.3) 6(36) = <
Chile 49 (1.7) 458 (2.8) 51 (1.7) 459 (3.0) 1(3.2) | Kazakhstan 49 (0.9) 531 (5.8) 51 (0.9) 525 (53) 6(37) o &
Poland 50 (0.8) 534 (2.3) 50 (0.8) 536 (2.7) 1(25) \ w Iran, Islamic Rep. of 48 (09) 438 (5.0) 52 (0.9) 435 (1.5) 3(89) ' £
Turkey 49 (0.6) 482 3.2) 51 (0.6) 184 (35) 2(27) ] England 51 (16) 520 (5.2) 49 (1.6) 517 (4.8) 3(5.6) ' 2
# Northern Ireland 50 (1.1) 569 (3.8) 50 (1.1) 571 3.1) 2(38) ] Malta 49 (03) 495 (1.8) 51 (03) 492 (1.6) 3(28) '
New Zealand 49 (0.7) 489 (2.8) 51 (0.7) 492 (26) 2(28) ! t New Zealand 51 2.0) 494 (3.2) 49 (2.0) 491 (4.6) 3(42) '
Germany 48 (0.7) 520 (24) 52 (0.7) 523 (23) 3(23) ! Japan 51 (1.0) 588 (3.1) 49 (1.0) 585 (3.0) 2(4.2) I
Ireland 47 (1.5) 545 (2.6) 53 (1.5) 549 (2.9) 4(34) n s Morocco 46 (0.7) 385 (2.3) 54 (0.7) 384 (2.6) 2 (2.0) I
Slovenia 49 (0.8) 518 (2.1) 51 (0.8) 522 (2.4) 4 (2.6) n 12 Georgia 47 (0.9) 454 3.9) 53 (0.9) 453 (4.0) 1(4.0)
Chinese Taipei 49 (0.6) 594 (2.2) 51 (0.6) 599 (2.3) 6(25) ] Chinese Taipei 49 (08) 599 (2.6) 51 (08) 599 (3.0) 0028
t Belgium (Flemish) 50 (0.9) 543 (2.4) 50 (0.9) 549 (24) 6 (2.4) = KRR 4705) 605 (26) 53 (05) 606 (.1) 107)
Hungary 49 (0.9) 526 (3.4) 51 (0.9) 532 (3.8) 6 (3.4) ] Norway (9) 50 (0.7) 511 (2.9) 50 (0.7) 512 27) 1026)
- France H07 - 485062 sten - 491062 6(28) - t United States 50 06  517(33) 50 (06)  519(3.2) 220 )
Denmark 4908 536 (3.1) 5108 54200 628 - Australia 51016  504(38) 916  506(5) 2 (4.0) |
E"g'a"d i; Egg ?213 ggi :? ég;; g;g gﬂ g g?; : 3 Israel 912 51043 5112 512(48) 239 |
yprus ) . . . . s
2t United States 5106  536(23) 0906  543(26) 7(19) = i'°ven'a 8105 SEGd 20 518 Ga) 224 :
, ebanon 53 (16) 4 (37) 47 (1.6) 444 (45) 339 '
Czech Republic 49 (0.9) 525 (3.0) 51 (0.9) 532 (2.5) 7.2 - S "
Corc, R w09 @ay 209 60y 709 - - Utharia D08 _SNGA S0 Sie) 36 :
t Netherlands (09 52618 5009 53422 822 - erInaE:w da - E . 1; - EZ' 6; - Eﬁi - : 4'0; 5:3‘9§ :
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INVALSI 2016:
Matematica
Livello 2-5-8-10

| maschi oftengono un
punteggio medio inferiore nelle
I ifaliono (ad eccezione

prove di matematica c’'e
un gender gap statisticamente
ignificativo a favore dei maschi
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Figura 5.2: Risultati degli alunni maschi e femmine in Matematica per livello scolare — Italia
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Gender gap: diverse prospettive

Molte ricerche si sono occupate delle differenze di genere in matematica per
iIndagarne le cause (Forgasz, 2010).

Diverse spiegazioni del gender gap in matematica:
Fattori biologici (Baron-Cohen and Wheelwright, 2004; Baron-Cohen et al., 2001)
Fatori socio-culturali (Guiso et al., 2008; OECD, 2015; Cascella, 2017)

Convinzioni di insegnanti e genitori, stereotipi, affect e believes degli studenti(Jacobs &
Bleeker, 2004; Riegle-Crumb, 2005; Freyer & Levitt, 2010).

Fattori metacognitivi legati alla matematica (Cargnelutti et al., 2016; OECD, 2016;
Pajares, 2005).

Fattori strettamente legati al contesto classe:

“curriculum variables, like content areas of mathematics, types of the items and method of
assessment and instruction " (Leder, 1992)

classroom practices and assessment practices, educational methods(Leder & Forgasz, 2008;
OECD, 2016; Giberti et al., 2016).




Gender gap: diverse prospettive

Le ricerche presentate nella tesi sostengono l'ipotesi secondo cui le differenze di
genere in matematica siano particolarmente legate a fattori socio-culturali
associate anche a fattori micro-sociali tipici del mileu e delle pratiche didattiche.

Questa ipotesi e supportata anche dal fatto che il gender gap in matematica
Inizia nei primi anni di scuola e incrementa durante il percorso scolastico (Robinson
& Lubiensky, 2011; Freyer & Levitt, 2010; Pennet & Paret, 2008; Di Tommaso et al.,

2016)



Gender gap: diverse prospettive

Analisi delle differenze di genere attraverso prove standardizzate.

Report INVALSI, PISA e TIMSS (INVALSI, 2016; OECD, 2016; Mullis et al., 2016):

Analisi del gender gap sulla base del punteggio medio ottenuto dagli studenti

sull’'intero test. @

Analisi a livello dei singoli item per poter formulare ipotesi relative alle cause

del gender gap e interpretare le risposte degli studenti attraverso le lenti

della didattica della matematica.




Gender gap: diverse prospettive

ltem-level analyses can pinpoint the mathematics that students do and
do not know, including which problems most students can and cannot
solve, and which problems have the largest disparities between groups.

This information can inform both textbook writers and teachers, as they
sfrive to address curricular areas in need of additional affention. Hence,
it Is Important for item-level analyses fo be systematically conducted
and reported.

(Leder e Lubienski, 2015)

A\



Domande diricerca sul gender gap

LIVELLO TEST:

Il gap € presente in tuttii livelli scolasticie
Come si distribuisce il gap in funzione dei livelli di abilita?

LIVELLO QUESITI:

Il gap riguarda tutte le domande o € particolarmente marcato su
alcuniitem?

Quali sono gliitem che creano maggiore gender gap € perche?

Quali caratteristiche in comune hanno gli item che creano maggiore
gender-gape

Per questi item su quali livelli di abilita € maggiore il gender-gap?

Quali sono gliitem che non creano gender-gap € da cosa sono
caratterizzate?




RICERCA 2: Gender gap

Studio del gender gap in matematica attraverso l'uso del
modello di Rasch per I'analisi delle prove INVALSI

Possibilita di studiare una coorte di stfudenti che ha risposto a piu prove nel

corso degli anni
. <:>Lh/10
Liv O8 2017

Livos 2015
2013

Liv 05
2012

Liv 02
2009




I Distribuzione percentuale degli studenti rispetto al punteggio sull’'intera prova

distribuzione MASCHI FEMMINE distribuzione MASCHI FEMMINE
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% studenti

% studenti

Distribuzione percentuale degli studentirispetto al punteggio sull'intera prova

distribuzione MASCHI FEMMINE distribuzione MASCHI FEMMINE
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* |'gap e maggiore per i'top performers (DIl Tommaso et

al., 2016) sopratiulio per studenti che appariengono a

famiglie con un alto/livello di'educazione.

+ Neilicer il gap e maggiore rispetto agli altriindirizzi

scolastici (INVALSI, 2016)




Il gap non e distribuito su tutte le domande...

INDICE —
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Il gap non e distribuito su tutte le domande...
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9% DATIEPREVISIONI  -0.32 56% 2% SPAZIOEFIGURE  -0.06 51%
8% NUMERI 0.44 1% 5% NUMERI .0.07 51%
8% NUMER -0.06 51%
7% NUMERI 2152 77%
7% RELAZIONI E FUNZIONI  1.35 25%
6% DATIEPREVISIONI  -0.97 68%
6% SPAZIO E FIGURE 0.36 57%

A W \



Il gap non e distribuito su tutte le domande...

INDICE INDICE

GENDER-GAP Ambito Deltq 72 M1SROste GENDER-GAP Ambito Delta 2 "sposte
corrette corrette
(IGG) (IGG)
47% RELAZIONI E FUNZIONI 1.00 29% 3% RELAZIONI E FUNZIONI 0.89 31%
32% RELAZIONI E FUNZIONI 0.70 35% 3% SPAZIO E FIGURE 0.88 32%
29% NUMERI 0.75 34% 2% DATI E PREVISIONI 0.83 33%
29% RELAZIONI E FUNZIONI 2.17 13% 2% DATI E PREVISIONI 0.63 37%
29% NUMERI 0.69 35% 2% DATI E PREVISIONI -1.91 84%
25% SPAZIO E FIGURE 2.03 14% 2% NUMERI -1.93 85%
25% NUMERI -0.18 54% 1% NUMERI 0.28 44%
21% RELAZIONI E FUNZIONI 0.87 32% 0% DATI E PREVISIONI -1.84 84%
20% RELAZIONI E FUNZIONI 0.23 45% -1% SPAZIO E FIGURE 0.72 35%
18% SPAZIO E FIGURE 0.12 47% -1% SPAZIO E FIGURE -0.20 54%
17% SPAZIO E FIGURE 1.67 19% -1% NUMERI 0.30 43%
16% NUMERI 0.31 43% -1% RELAZIONI E FUNZIONI 0.48 39%
15% DATI E PREVISIONI 0.40 41% -1% DATI E PREVISIONI -0.61 63%
15% NUMERI 0.91 31% -2% RELAZIONI E FUNZIONI 0.21 45%
14% SPAZIO E FIGURE 0.94 31% -3% DATI E PREVISIONI -0.80 67%
14% NUMERI 1.16 27% -3% SPAZIO E FIGURE -0.09 52%
13% DATI E PREVISIONI 1.78 17% -3% SPAZIO E FIGURE 0.71 35%
12% NUMERI -0.34 57% -4% DATI E PREVISIONI -1.58 80%
11% RELAZIONI E FUNZIONI 0.67 36% -5% SPAZIO E FIGURE -0.75 66%
9% RELAZIONI E FUNZIONI 1.24 25% -8% NUMERI 0.27 44%
8% RELAZIONI E FUNZIONI -0.98 70% -10% DATI E PREVISIONI -0.17 54%
8% RELAZIONI E FUNZIONI -1.21 74% -12% NUMERI 0.14 47%
7% SPAZIO E FIGURE 1.17 26%
5% RELAZIONI E FUNZIONI -1.07 72%
5% DATI E PREVISIONI 2.30 12%




Il gap non e distribuito su tutte le domande...

INDICE % risposte INDICE -
GENDER-GAP Ambito Deltg 7° P GENDER-GAP Ambito Deltq % risposte
corrette corrette
(gg) (ge)
del 2P AAIO) EFIGURE 2.81 8 4% RELAZIONI E FUNZIONI  -2.53 90
L7 NUMERI 0.36 42 3% RELAZIONI E FUNZIONI ~ -0.90 68
Vo AEUHES el e 2% RELAZIONI EFUNZIONI  -0.16 53
12% SPAZIO E FIGURE 0.75 65 o NUMER 0.43 i
12% RELAZIONI E FUNZIONI  -0.93 69 e RN R i
1% RELAZIONI E FUNZIONI  -1.04 71 o SATI E PREVISION o 5
] ]z’ SPAZIOE F'iUCfE ‘8‘32 52 1% SPAZIO E FIGURE 1.23 74
10% DATI E PREVISION 0. 5
= NUMER| 049 o 0% SPAZIO E FIGURE 0.36 42
= SRRV oY s 0% RELAZIONI E FUNZIONI  -2.02 85
8% RELAZIONI E FUNZIONI  0.04 49 0% SPAZIO E FIGURE -0.52 61
7% TN = 0% RELAZIONI E FUNZIONI  -0.92 68
6% DATI E PREVISIONI 1.53 79 -2% RELAZIONI E FUNZIONI -0.41 58
5% DATI E PREVISIONI 0.07 48 -2% SPAZIO E FIGURE -0.63 63
5% SPAZIO E FIGURE 1.66 20 -3% SPAZIO E FIGURE -1.64 80
4% DATI E PREVISION| -0.22 54 5% RELAZIONI E FUNZIONI  -0.33 57
4% NUMERI 0.19 54 5% NUMERI 0.64 63

4% DATI E PREVISIONI -0.85 67 -12% SPAZIO E FIGURE 0.59 38




Gender gap: prime conclusioni

Gender gap in matematica molto marcato nella scuola italiana in tutti i livelli, soprattutto per i
top performers.

Gender gap non uniforme sugli item: solo alcuni item sono ‘causa’ del gendergap

Gli item con maggiore gap...
...non appartengono a un particolare ambito di contenuto

...non sono necessariamente i piv difficili.

...sembrano essere quellimeno vicini alla pratica didattica, a livello di contenuti oppure perche
intervengono particolari misconcezioni o effetti del contratto didattico

Gender gap legato a fattori sociali e culturali e in particolare a fattori micro-sociali, legati alla classe,
alla pratica didattica, al rapporto con I'insegnante

Misconcezioninell amplidmeniordellinsiemerdeinumeninaivrais




Ambito Confronto di numeri
NUMERI decimali

Misconcezioninelliamplicmenio;
dellansiemerdenrnumennaiorai®

D21_a [TUTTI _|[FEMM _|MASCH

LO5_ 2012

D21. Nella semifinale di una gara internazionale di ginnastica artistica i punteggi _—_
ottenuti complessivamente dalle atlete delle diverse nazioni sono i seguenti: 61% 66% 56%
2% 2% 2%
Nazione Punteggio TOT ] 28% 2
- e D21b_[TUT __[FEMM _|MASCH
Croazia 71,8 67% 63% 70%
Finlandia 72,0 lerrato | 31% 35% 28%
Giappone 68,08 M 2% 2% 2%
Grecia 60,8 ] L 2
Inghilterra 69,8 : : : : ‘
: ‘Se sirae dirmeiferein erainer L2 e, 55, e neie chela
Italia 80,12 - . = .
— — COMPETENZA GCcqUIsiia sUlnaivraliipue dare: proplemi
o unit i IRrempreraiivi; laiereraivrase gnalarcasiini CUlersivaenie
Svezia 70,2 afferma: «A parita di'parte intera, siccome 15>2, allora
Svizzera 78,1 1,151, 2). Nonisempre sinvelarnaiurale sehvere I, 3inellaierma
I,30; adimpedire Ia naluralezza dif QUESTO! PESsSaggio Sta Gnche
a.  Quale nazione si & classificata prima? Una regola adcquisifal precedentemente, in vase allarguale
aliae adggiungendoruno 0 “inrfonde’™ ad un nUMEre: 16 siimolfiplica per:
o RS 10; anche Infquesio caso, Una regola validainiNviene
b. Quale nazione si & classificata quarta? erroneamente ed impropriomel.')fe estesa al numeri razieonall.”
(Sbaragli, 2012)
Risposta: ..........cccue.




Ambito

NUMERI

LO5_ 2012

D21_a [TUTTI _|[FEMM _|MASCH

D21. Nella semifinale di una gara internazionale di ginnastica artistica i punteggi 37% 32% 43%
ottenuti complessivamente dalle atlete delle diverse nazioni sono i seguenti: m 61% 66% 56%
o % 2% 2%
ruNazione | Punteggio |
S | o D21 b_[TUm_|FEMM | MASCH_
Croazia 71,8 67% 63% 70%
Fnlndia | 720 | 4 7 Lo 3% 35% 8%
Giappone 68,08 ¢ [N 2% 2% 2%
Grecia 60,8
Inghilterra 69,8
Italia 80,12 2
Stati Uniti 80,2 1
Svezia 70,2
Svizzera 78,1 3

a. Quale nazione si & classificata prima?
RESDORRNE ovooiiisransanins

b. Quale nazione si e classificata quarta?

Risposta: .........iv




Ambito

NUMERI

LO5_ 2012

(D21 a [TUTTI [FEMM |MASCH liD21 b [TUTTI  [FEMM |MASCH

[EEEEY 37%
erato [V
M 2%

32%
66%
2%

43% 7%  63%
56% BRI 3% 35%
2% NN 2% 2%

D21.

Nella semifinale di una gara internazionale di ginnastica artistica | punteggi
ottenuti complessivamente dalle atlete delle diverse nazioni sono i seguenti:

Nazione Punteggio |
Austria 688 |

| Croazia 71,8 |

| Finlandia 72,0 | 4.
' Giappone 68,08 ‘

' Grecia 60,8

' Inghilterra 69,8

Italia g012 2
Stati Unit 802 |1
Svezia 70,2 |
Svizzera 78,1 3

BREEDOBENS ooooiiivonvinins

Risposta: .........c.vuc:

a. Quale nazione si & classificata prima?

b. Quale nazione si & classificata quarta?

70%
28%
2% \

DIF presente su tutli i livelli e piu marcato per livelli alti

termn: Descriptor for kem 15 [D21a] - 3 Levels for Person Factor: GEMERE

Perzon Location (logits)

B Slope
' 0,25
Exp™
0,50
E
®
[ A
= o maschio
c )
t = femming
0,5 — o
= & missing
d
W
a
|
u
=]
0,0 ' } . L — y. . —L i
o -2 -1 0 1 2 3
Person Location (logits)
(] L] L] L] L]
DIF solo per i livelli medio bassi
tem: Descrigtor for tem 19 [D21k] - 3 Levels for Person Factor, GEMERE
4 L0 g = = = mm e o e e e e e e Slope
' 0,25
Exp®
0,50
E
®
4 )
[ f o maschio
C .
t = femmina
e 057 # mizsin
a d
W
a
|
u
=
0,0 —_— .
"3 -2 - 0 1 2 3




LOS 2012 J\Abconc zonimmellampliomento;
,_\

D7. Fai una crocetta sul numero che si avvicina di piu a quello scritto a parole: ! el !;J —‘J U —‘J’J IJJJ’JI’JJ

a. undecimo
A. 10 (D7 a  [TUTTI _ [FEMM [MASCH |
A 22% 25% 19%
B 0,09 S 43% 38% 49%
18% 20% 16%
C. 0,01 D | 16% 17% 16%
5 [ i D % %1%
- (D7 b [TUTTI  [FEMM |MASCH |
b. sette centesimi A 18% 20% 15%
A 200 B | 20% 22% 18%
50% 44% 56%
B 6,07 D | 1% 12% 10%
M 1% 2% 1%

£ 0,08
D Y 4

LO6 2013

D23. In quale dei seguenti gruppi i numeri sono disposti in ordine crescente?
(D23 [TUTTI [FEMM [MASCH | A. 00 35;3043;328 ;3124
E };Z: ;g;: }g;: B. [0 35;328;3124 ;3043
5273;: 52;: 6192 € L1 23043 ;353194 : 3,28
- — - — D. [0 3,043 ;3,124 ; 3,28 ; 3,5




e e ) ) ) } ; |
0perQZ|Onl con le Visconcezionimel ampliamenio
percenfuaﬁ O delignsiemerdeinumen naiurciEs

(P

L10_2012 Gap maggiore nei licei
D25. In un negozio un abito & messo in vendita con uno sconto del 30% sul prezzo originario. D25 LICEI D25 TECNICI
Durante la stagione dei saldi il prezzo gia scontato viene ancora abbassato del 10%. FEMM | MASC | Totale FEMM | MASC | Totale
Qual & la percentuale complessiva di sconto sul prezzo originario dell’abito? A L% 4% §% A 7% 6% 7%
P P P g B 15% | 22% | 18% B 1% | 17% | 15%
A 0% C 20% 40% 28% C 18% 27% 24%
: . D 54% 31% 45% D 58% 46% 50%
" - 7% 9% 6% M 4% 4% 4% M 4% 3% 4%
' ° 16% 13%  19% D25 PROFESSIONALI
c 379 24% 18%  30% FEMM | MASC | Totale
‘ 48% 56% 1% A 15% 12% 13%
4% 4% 4% B 9% 18% 14%
D. 40%
° C 1% | 18% | 15%
D 59% 48% 53%
Distractor plot dell’intera popolazione M 6% 5% 5%
Neighied HNSa 058 Characteristiciien%gwrvg(s) By Category
0.9+ Legend DIF p|01l
i -@- ltem38:0
' - ltem 38: 1 tem: Descriptor for ttem 45 [d25] - 3 Levels for Person Factor: GENERE
-m- ltem 382 T e Slape
5. lem38:3 E;;V
= -4 - ltem 38 4 0,50
E -4 Item38: 5 :E
% -+- ltem38: 6 ] i
S -e- Item38:7 ¢ o maschio
E -o- ltem38: 8 L 0,5 * femmina
-@- ltem38: 9 d
—— ltem 38 Model Probability Category 2 v
]
I y --::%EU:]::: ERE ; 2_ 1 0.0 ; PR T T T B 1 L L

3 2 1 0 1 2 3
Perzon Location (logits )

Latent Trait (logits)

Delta(s): 1.36



D15. Nelle ultime elezioni svoltesi in un paese europeo & andato a votare il 70% degli aventi
diritto al voto. Di questi il 20% ha votato per il partito A. Quale percentuale di aventi

diritto al voto ha votato per il partito A?

(D15 |TUTTI  [FEMM  [MASCH |

A ] 2% 2% 2%
L10 2012 A. 60% B | 24% 28% 20%
35% 37% 33%
B. 50% 37% 31% 42%
M 2% 3% 2%
C 20%
D. 14%
A novembre il prezzo di un paio di scarpe & di 100 €. A dicembre il prezzo aumenta del
10%. A gennaio, nel periodo dei saldi, il prezzo viene scontato del 10% rispetto al prezzo
di dicembre. Qual & il prezzo delle scarpe in saldo? D15 [TUTT __[FEMM | MASCH |
49% 54% 45%
A. [] 100€ 35% 30% 40%
I-‘I 0 201 6 10% 11% 9%
B. [J 99¢ 4% 4% 4%
2% 2% 2%
c. [ o0¢
p. [ o1¢

LO8 2012 A

\ :

o 0

E15. Una grande azienda nel 2009 aveva 100 impiegati. Nell’anno 2010 il numero degli
impiegati & diminuito del 20% rispetto al 2009 mentre nel 2011 & aumentato del 20%

rispetto al 2010. Al termine dei due anni gli impiegati dell’azienda sono

diminuiti del 4% 47%
15%
diminuiti del 10% 17%
19%

aumentati del 4% 3%

aumentati del 10%

43%
15%
18%
20%

4%

50%
14%
16%
17%

3%




La mO"'ip“COZione Misconcezionimel ampliamenio

accresce L gdelignsiemerdemnumenmnmaivrals
L6 2012
/

D23. Quale delle seguenti operazioni da il risultato piu grande?

A. 10 x 0,5
71% 74% 68%
B 10 x 0,1 57 4% 6%
10% 10% 1%
C: 10: 0.5 1% 9% 13%
£ 3% 3% 3%
D 10: 0,1
Distractor plot dell'intera popolazione
" Characteristic Curve(s) By Category
eighted MNSQ 1.01 itermn:39 (D23)
: :::: ;:::Ddel Probability Category 2

Latent Trait (logits)

Deltals): 2.44



Intersezioni delle ricerche

Una variazione puo
influire diversamente
sU maschi e femmine? RICERCAT:

Variazioni nella
formulazione di
un task

X

Gap italiani-
Stranieri in
matematica
e ifaliano




La moltiplicazione

MiSconceEZonneEl ampldmenio;
gdellgnsiemerdennumenmnaivreis

; accresce /
108, VAR2

D9. Qualeéilrisultato di4 x0,5? D9. Qualeilrisultatodi 0,5x4°? [0))
-

A. o 8 (o]
A. 8 ‘D
B. o 4 VERSIOINEVAT 5 A VERSIOINEND L 4
C. o2 EOSCICOINNER2 c 5 WASCICONIISIEM NN (o ]

\'ﬁ *
D. o 20

. D. 20 %
Risultati completi m

Ancoraggio tra Distractor plot suddivisi in Interviste <

| 4 fascicol base al genere

0 20 40 60 80 100

IUOIZDLID



[.a struttura dei fascicoli

Item Fascicolo 1 Fascicolo 2 Fascicolo 3 Fascicolo 4
Ala Dla PN2013 Dla PN2013 Dla PN2013 Dla PN2013
Alb D1b_PN2013 D1b_PN2013 D1b PN2013 D1b_PN2013
A2 D18_PN2014 D18_PN2014 D18_PN2014 D18_PN2014
A3 D22 PN2013 D22_PN2013 D22 _PN2013 D22_PN2013
A4 D10a_PN2012 D10a_PN2012 D10a_PN2012 D10a_PN2012
A5 D20_PN2010 D20_PN2010 D20_PN2010 D20_PN2010
A6 E18 PN2012 E18_PN2012 E18_PN2012 E18_PN2012
Anch 1 D7 PN2011 D7 PN2011 D7 PN2011 D7 PN2011
D1 D13_PN_2011_v4 D13_PN 2011 v2
D2 D7 _PN2011_v4 D7 _PN2011_v2
D3 E15 _PN2012_v4 E15 PN2012 v2
Anch 3 D18 PN2011 D18 PN2011 D18 PN2011 D18 PN2011
D5 D12_PN2011_v2 D12_PN2011_v4
D6 D4_L052010_v2 D4_L052010_v4
D7 D6 PN2011_v4 D6 _PN2011_v2
D8 D7b_L062013_v1 D7b 1062013 _v1
Anch 7 D27 PN2013 D27 PN2013 D27 PN2013 D27 PN2013
v NCCSEEICSE o v coxEw
Anch 4 D17 PN2011 D17 PN2011 D17 PN2011 D17 PN2011
D10 1ILG_NEW vl 1ILG_NEW v2 . ILGNEW  ILG_NEW. w4
Anch 8 D26 PN2015 D26_PN2015 D26 PN2015 D26 _PN2015
Anch 5 D25 PN2011 D25 PN2011 D25 PN2011 D25 PN2011
DIl E6PN2012v3 E6 PN2012_vl E6 PN2012_v2 E6 PN2012_v4
Anch 2 DSb_PN2011 D9b_PN2011 D9b_PN2011 D9b_PN2011
D12 D5_PN2011_v2 D5_PN2011_v4
D13 E7 PN2012 vl E7 PN2012_v4 _
D14 D3_L062012_originale D3_L062012_v1
Anch 6 D22 _PN2011 D22 PN2011 D22 PN2011 D22 PN2011
D15 3CG_NEW vl 3CG_NEW vl 3CG NEW v2 3CG_NEW v2
D16 E16a PN2012_v2 E16a PN2012_v1

D17




La moltiplicazione

LOS_ VARZ

accresce

D9. Qualeilrisultatodi4x0,5?

A. O 8
B. o 4
C. o 2
D. o 20
4% 5%
3% 6%
68% 77%
23% 12%
1% 1%
\\\ IGG=12%

MiSconceEZionineEl ampldamen
dellansiemerdennumennaivie

Jje)
111

o

D9. Qualeilrisultatodi 0,5x47?

o 0w »

Risultati basati su 1627 fascicoli totali.

4%
4%
73%
17%
1%

4%
3%
78%
16%
0%

20

2%
2%
85%
9%
1%

1IGG=9%

3%
2%
82%
12%
1%

A © dpb 1spuss

IUOIZDLID



Risultati basati su 1627 fascicoli totali.

|.08_VA R2 Distractor Plot

|

S Legend
x wg s . Q egen
. x 0,57 e
D9. Qual e il risultatodi4x 0,5 i . )
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Risultati basati su 1627 fascicoli totali.

LO8 VAR2

Qual & il risultato di 4 x 0,5?

Qual e il risultato di 0,5x47?

o 0w p
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Gender gap: altre conclusioni

La metodologia presentata ha consentito di mettere in relazione le evidenze
quantitative con l'interpretazione qualitativa degli item, permettendo quindi di
identificare possibili cause alla base del gender gap.

esiti analizzati mostrano diverse misconcezioni che emergono negli studenti nel
omento dell’ampliamento dell'insieme N e che permangono anche nei livelli
scolasfici successivi.

L'analisi del DIF ha rilevato una maggiore incidenza di queste misconcezioni sulle
stfudentesse e ha permesso di evidenziare I'impatto delle misconcezioni su maschi e
femmine in funzione del livello di abilita degli studenti.



Gender gap: possibili sviluppl

Queste ricerche possono quindi essere un punto di partenza per una analisi
qualitativa, basata su interviste.

Un@ analisi sistematica dell'intero database INVALSI potrd portare all'identificazione
elle caratteristiche ricorrenti dei quesiti di matematica che creano maggiore
gender gap.

Attraverso |I'analisi statistica degli item combinata all’interpretazione dei processi
cognitivi degli studenti sard possibile individuare alcune delle cause alla base delle
differenze di genere in matematica.



CONCLUSIONI

Potenzialitd nell’'uso delle prove standardizzate per la ricerca in didattica della
matematica in prospettive ancora non esplorate

Potenzialita nell’'uso delle prove standardizzate per compiere analisi longitudinali e
studiare evoluzione gap nel corso degli anni.

Le metodologie proposte hanno fatto emergere interessanti macro fenomeni e
studiati poi attraverso un approccio qualitativo (analisi a priori del quesito, interviste)

Il collegamento tra QUAN-QUAL e possibile solo sviluppando ricerche che arrivino @
livello dei singoli item.
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