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Introduzione

La soluzione dei problemi matematici costituisceparticolare aspetto del
problem solving che include nel processo di soheidelaborazione di dati
numerici. Tale attivita cognitiva € comunemente ngolta nell’ambito dei
problemi aritmetici scolastici, quei compiti, ciage si risolvono tramite strategie
e procedure di tipo matematico e che sono presexttedverso un testo verbale,
per lo piu di tipo narrativo. Tali problemi sonofiddi in letteratura foutinari”,
sono cioé compiti che si risolvono mediante l'apgfione di regole note o
algoritmi e si contrappongono a problemi di tipwf routinarid (o adinsigh,
cioé problemi non usualmente incontrati che silvisoo mediante euristiche. La
presente trattazione vertera, in particolare, sstluzione di problemi di tipo
routinario in bambini di scuola primaria.

Questa attivita scolastica e particolarmente rifdwanei bambini perché
coinvolge diversi tipi di conoscenza e diverse i#bitognitive di base: dalla
conoscenza dei concetti matematici alla conoscerraale fino alle abilita di
ragionamento. Un aspetto fondamentale dei problaritimetici e, infatti, la
presentazione mediante testo narrativo. Il tesstitcisce allo stesso tempo la
“cornice” e la “struttura” del problema. E cornite quanto presenta il compito
matematico attraverso una situazione concretaestguavorisce itransfertdel
ragionamento dalla situazione reale alla situazideleproblema. E struttura in
quanto per mezzo della presentazione verbale @estautturarsi la relazione fra i
dati. In altre parole il testo verbale “traduceédpressione matematica formale,
che altrimenti sarebbe inaccessibile a bambini alio& primaria. Per questi
motivi i problemi costituiscono un aspetto impoteadell’apprendimento, come
sottolineano anche le direttive del MIUR.

L’attivita di soluzione dei problemi aritmetici nbambini interessa anche
la ricerca psicologica di base, in quanto fornisdati importanti su
apprendimento, ragionamento, sviluppo cognitiva,,ee la ricerca applicata, che
fornisce indicazioni importanti per lattivita dideca, per il riconoscimento e

trattamento di difficolta specifiche, ecc.



Le ricerche condotte su questo argomento ad ogy saolteplici, ma,
nonostante cio, alcuni aspetti dell’attivitd di .sobne dei problemi aritmetici
restano ancora da chiarire.

L’obiettivo della presente ricerca €, pertanto, liguei approfondire le
caratteristiche e la funzione specifica di alcunengonenti cognitive coinvolte
nella soluzione dei problemi matematici, con imgioni sia teoriche che
applicative e cliniche.

La prima parte del lavoro di tesi € incentrata’aodlisi dei principali studi
condotti su questo argomento. In particolare, impr capitolo fornisce un
inquadramento generale dell’argomento del puntastia storico, metodologico e
dei principali aspetti messi in luce. Il secondpit@o fornisce, poi, un quadro dei
principali modelli cognitivi che sono stati elabtrsu questo argomento. Il terzo
capitolo introduce alcuni concetti fondamentalilawdomprensione del testo e i
esamina in funzione della comprensione del testendproblema matematico. Il
quarto capitolo esamina le componenti di rappregémie, categorizzazione e
pianificazione del problema, evidenziando alcuwibbemi aperti circa la natura e
la funzione specifica di tali componenti.

Nella seconda parte della tesi vengono descrittodwdogie e risultati di
tre studi empirici. In particolare, il primo studiquinto capitolo) approfondisce la
funzione della comprensione del testo duranteiVitdt di soluzione. Il secondo
studio (sesto capitolo) analizza ruolo delle congmin di rappresentazione,
categorizzazione e pianificazione del problemaintnfnel settimo capitolo si
propone un’ipotesi su come queste componenti ggrANo in un modello
complessivo.

Nella conclusioni sono, infine, discusse le impioai specifiche e
generali rispetto ai risultati ottenuti e si evidemo le questioni ancora aperte

nonché le prospettive future della ricerca in mater



Parte prima
Contributi teorici sulla soluzione dei problemi

aritmetici



Capitolo Primo

La soluzione dei problemi aritmetici

1.1 Introduzione storica

1.1.1 Studi sul problem solving

L'interesse della ricerca psicologica per la saloei dei problemi
aritmetici si inscrive in un processo di cambiansegd evoluzione degli studi sul
problem solving. Il problem solving (attivita dilsaione dei problemi) costituisce
un settore di ricerca d’elezione per la psicologierimentale. Gli studi sulla
soluzione dei problemi ricoprono una particolargpamianza nella storia della
psicologia in quanto, per la prima volta, gli stedi pensiero si focalizzavano su
un oggetto originale e peculiare dalla nascenteiglisa psicologica. Fino ad
allora le ricerche sul pensiero umano si eranolitocae su oggetti derivati da
altre discipline, come la filosofia, la logica, feoria della probabilita, ecc. In
ragione dell’importanza storica di questi studiesfo paragrafo € dedicato ad una
breve descrizione dei principali approcci allo studel problem solving.

Storicamente, lo studio del problem solving € legatdue orientamenti
fondamentali: gli studi degli psicologi dellzestalt prevalentemente sviluppati in
Europa e gli studi dellBluman Information Processin#lIP) negli Stati Uniti.

La psicologia della Gestalt si sviluppa in GermaraHinizio del
ventesimo secolo. | maggiori esponenti di questiirizzo si possono individuare
in Max Wertheimer, Wolfgang Koéhler, Kurt Koffka eak Duncker. Questi
studiosi si dedicarono allo studio dei problemi dar luce sul pensiero

produttivg i tipici problemi studiati dai gestaltisti, infgtsono quelli per la cui



soluzione occorre “vedere” una nuova strutturatr(riturazione), problemi che
vengono definiti “insight problems”.

Le prime ricerche in materia furono condotte da IKbh(1921) sul
comportamento delle scimmie antropoidi in una gitua@e problemica. Le sue si
posero in aperto contrasto con i famosi studi diorfdike (1898)
sull'apprendimento per “prove ed errori”. Ossenantl comportamento delle
scimmie in una situazione problemica, Kohler siere®nto che, dopo aver
effettuato una serie di prove infruttuose, in ceaxdisi avveniva qualcosa di
improvviso ed inaspettato, che risolveva il prolkdenKohler defini questo
fenomeno “insight”, che letteralmente significaatto di vedere dentro” e indica
il momento in cui la situazione si riorganizza, hta trasparente e i suoi tratti
essenziali, con i loro reciproci rapporti, vengaadti chiaramente dal soggetto.

Kohler non nega che esista un apprendimento perepeal errori, ma
sostiene che un momento fondamentale della solezieh problema é quello in
cui I'animale ristruttura la situazione per raggiungere I'obiettivo. Quarzio
awviene, il comportamento dello scimpanzé mutazdres, diventaproduttivo
fino al raggiungimento dell’obiettivo. Da qua lafideione dei Gestaltisti di
pensiero produttivo,un pensiero che porta ad un’idea nuova, originale,
contrapposto ad un pensiefiproduttivo, cioe limitato alle strategie apprese in
precedenza.

Mentre Kdohler e Wertheimer, che si occuparono pgemtamente del
momento in cui il pensiero lavora in modo produwdfivin altro gestaltista, Karl
Duncker, dedico i suoi studi a tutto cio che aveieel processo di risoluzione del
problema, dal momento in cui il problema viene pofsho a quello in cui il
soggetto arriva alla soluzione.

Gli studi di Dunckersi focalizzarono sull'influenza esercitata dalle
esperienze precedenti nei processi di soluziondabe a questi studi Duncker
elaboro un concetto di grande importanzafidaita funzionale Come sostiene
anche Wertheimer, il primo approccio per la soloeialel problema €& cercare
nella memoria come ci si € comportati in circoseaanaloghe. Questa analisi,
definita da Dunckeanalisi della situazioneé volta ad individuare le funzioni di
un oggetto in una determinata situazione, cosi’ogggetto possa essere usato per
risolvere il problema. Tuttavia ogni oggetto ha gmaialmente molteplici

funzioni, e pud capitare di non rendersi conto ghe specifico oggetto, in una
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specifica situazione, potrebbe essere utile penggite alla soluzione, proprio
perché non si riconosce quella funzione in parialE’ questo il fenomeno della
fissita funzionale, ed & causato dditsita della mente del soggetto sullanzione
prevalente delloggetto. In altre parole, i soggsfiesso sono cosi abituati a
vedere una specifica funzione di un oggetto da nmusctire a vederne altre, che
potrebbero essere d’'aiuto in situazioni problemiche

Si descriveranno adesso gli aspetti essenzialaltedl teoria cardine nello
studio della soluzione dei problemi, la teoria ‘@dlborazione dell’informazione.

Nellambito della teoria dell’elaborazione dell'orimazione, ohuman
information processingHIP), il soggetto umano & concepito come un elztiooe
di informazioni e il calcolatore e considerato undallo per il funzionamento
della mente. Miller, Galanter e Pribram sono gltocaudi uno dei testi piu
influenti di questo approccid?iani e strutture del comportament®960; trad. it.
1992). Miller e i suoi colleghi concepivano I'azercome un comportamento
strutturato, piuttosto che una semplice sequenzambste. Miller reputava errato
il modello stimolo-risposta di tipo sequenzialeladkoria associazionista, e, in
luogo di un modello sequenziale, egli proponeva madello top-down il
comportamento & dato da una configurazione di uoita vengono gestite
“dall'alto”. Un modello top-down si sviluppa a partire dallatid=one fra unita
di comportamentanolecolari e molari (Tolman, 1948).La caratteristica delle
unita molari € che possono essere portate a termineari modi, e queste
differenze sono legate alle unita molecolari delbae: la stessa unita molare puo
essere costituita da una varieta di unita molecdlaerse. Esistono diversi livelli
per descrivere un comportamento, si puo, dunqutesere che il comportamento
€ organizzato gerarchicamenté. processi che regolano il comportamento
“dall’'alto” sono chiamati piani, che costituiscono quindi le istruzioni per
I'esecuzione dell'azione; il comportamento pud ess®mpreso solo in funzione
del piano che lo regola.

Nellambito dell’HIP, e in generale della psicolagcognitivista, non e
stata concepita una teoria specifica del probleivirgp ma sono stati elaborati
dei modelli relativi a differenti aspetti del pres® di soluzione. L'obiettivo dei
modelli, in questo ambito, & quello di individudeeregole di trasformazione che

portano da una fase di input ad una fase di output.
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Uno dei modelli piu noti € quello di Newell e Simodegli anni '50,
delineato in seguito alla costruzione @ieneral Problem Solve(GPS), un
programma per calcolatore in grado di risolvererabfemi mediante processi
simili a quelli del ragionamento umano. Il loro netld teorico per la soluzione
dei problemi ha costituito un punto di riferimemger molte aree di ricerca della
psicologia cognitivista. Per Simon, le componentidamentali nel processo di
problem solving sono tre: un sistema che elabofarrmazioni (nformation
Processing Systémcioe, il solutore del problema, che puo esser&ano o
artificiale; lo spazio del problemapfoblem space cioé come il solutore si
rappresenta il problema; I'ambiente del compitask enviroment cioe il
problema cosi come e concepito dallo sperimentatore

Il sistema di elaborazione € un sistema complessattiv in grado di
ricevere, recuperare, memorizzare, trasformaraft@mazioni e opera attraverso
una “ricerca sequenziale”, procederstiep by step.

Lo spazio del problema e composto daktato inizialg, cioe il modo in
cui il solutore descrive le condizioni di partengallo “stato obiettivd (goal
statg, cioe il modo in cui vengono descritti gli esitivvero la condizione-
obiettivo; dagli ‘operatori” , cioé le mosse o le operazioni per passare da uno
stato all’altro; dagli Stati intermedi, cioe gli stati che si ottengono applicando un
operatore a uno stato in funzione del raggiungimeetl'obiettivo finale.

L’ambiente del compito determina il comportamentel dolutore, in
quanto definisce le mosse lecite, ne orienta kezibne ed & pertanto responsabile
della rappresentazione che il soggetto si fa dgllzio problemico.

Elemento centrale dell’attivita di problem solviggla ricerca di tutti i
possibili passaggi all'interno dello spazio problemn La risoluzione del
problema consiste, infatti, nell'individuare unaspibile successione di operatori
che permette il raggiungimento dello stato finale.

La descrizione sopra riportata dei due approcadiicstallo studio della
soluzione dei problemi si e resa necessaria nan @&l I'importanza storica che
tali studi rivestono, ma anche perché tali apprpecesentano, come vedremo piu
avanti, importanti implicazioni per lo studio dellsoluzione dei problemi

aritmetici nei bambini.

1.1.2 Dal problem solving allo studio dei probleamitmetici
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A partire dagli anni '70 lo studio sulla soluziodei problemi si sposto dai
problemi semanticamente poverghe per essere risolti non richiedono il
riferimento a specifiche conoscenze precedentilalig semanticamente ricchi
che implicano il riferimento ad una base di conogeericca e articolata
(Castellani, 1999).

Il passaggio dallesame di attivita cognitive séioia quello di attivita
cognitive complesse e legato ad un percorso evolutiella psicologia del
pensiero, che si pud osservare anche in altri caelfa ricerca psicologica; i dati
forniti dalla ricerca relativa alle situazioni selifipate, tipicamente studiate in
laboratorio, forniscono una buona base di partgoea estendere l'analisi a
situazioni piu complesse e piu vicine alla vitaeea

Sul piano metodologico il cambiamento e importaptrché implica, in
luogo di un metodo sperimentale in senso classwo, metodo di studio
fenomenologico, in base al quale la ricerca mucaeuda differenza osservata
nella realta per risalire ai processi che la gemer&li esperimenti non vengono
abbandonati, ma vengono messi a punto cercandauyserto piu possibile di
simulare quanto avviene nella realta.

Lo spostamento di attenzione dai processi di ragiento in quanto tali
alla loro interazione con le strutture di conose@eha determinato I'emergere di
un “nuovo” oggetto di studio .

L’interesse per lo studio dei problemi matematienscrive in un contesto
di evoluzione degli studi classici sul problem &odv Negli studi descritti in
precedenza l'obiettivo era quello della formulazoti una teoria generale sul
problem solving, con una concezione delle abilitarisbluzione strettamente
dominio-generale. Le ricerche successive, inveuejarono a focalizzarsi sul
ruolo domino-specifico della conoscenza e dei @®cebasandosi anche
sull’'osservazione del comportamento di soggetipées’.

La nuova prospettiva dominio-specifica e l'inteees®rso il ruolo della
conoscenza nei processi di soluzione dei problesterchina I'applicazione di

questi studi in vari ambiti conoscitivi, tra cun, particolare, quello matematico.
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1.2 Principali metodi di studio della soluzione dei

problemi matematici

Nel primo paragrafo sono stati descritti alcuni dstudella teoria
comportamentale, della teoria della Gestalt e deltaia cognitivista perché di
enorme valore storico per lo sviluppo delle ricercul problem solving. Oltre a
questi, diversi altri approcci hanno fornito indigani importanti sulle abilita
connesse alla soluzione dei problemi. L’approca@m@gmetrico classico consiste
nel misurare le differenze individuali tramite tebtintelligenza. L'approccio e
particolarmente importante per valutare le abillidbase che possono essere
connesse con la soluzione dei problemi. Complesswte tuttavia, se tale
approccio fornisce importanti informazioni di céeat generale, presenta alcuni
limiti nel predire il successo nella prestazione steggetti, in altre parole, non
coglie in maniera specifica le strategie di soloeiai un solutore capace e le
differenze con solutori meno abili.

L’approccio neuropsicologico analizza gli effettildsioni cerebrali sulle
prestazioni dei soggetti. Tramite questo approceigtato osservato (Luria e
Tsvetkova, 1967) che pazienti frontali non si soffeno ad analizzare il compito
e iniziano direttamente con strategie risolutivfesmandosi solo su gli aspetti
che hanno catturato la loro attenzione. Sono irgagiaformulare un piano di
soluzione ma mantengono la capacita di eseguiopdeazioni. Differentemente
pazienti con lesioni posteriori analizzano a lurlgtesto del problema, ma non
riescono a risolverlo perché non interpretano ¢tameente i termini relazionali o
quantitativi. La difficolta principale € dovuta 'aflasia semantica che non
permette una corretta traduzione dei termini.

Per quanto riguarda lo studio della soluzione deblemi matematici,
comungue, va sottolineato che gli studi piu apprditb e dettagliati derivano
dall’approccio cognitivista. A partire dai primiusti di Newell e Simonsul
General Problem Solvesono stati descritti numerosi modelli in particelaulla
soluzione dei problemi aritmetici, che verrannoliazati piu approfonditamente
nel secondo capitolo. Su questi modelli va dette cholto frequentemente
rimangono dei modelli teorici oppure vengono impdeati su programmi di

simulazione al computer. Alcuni modelli di simulazé hanno cercato di
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riprodurre il processo di rappresentazione inteded soggetto e le strategie
implicate nella soluzione del problema.

Si osservera, tuttavia, che tali modelll e simuwazi essendo
straordinariamente dettagliati, finiscono col ditagr poco utili per I'aspetto
applicativo e clinico.

L’obiettivo principale di questo lavoro é I'analidéi processi cognitivi che
vengono attivati durante la soluzione di un prolderii nostro interesse, in
particolare, si focalizza sulla soluzione dei peohi che tipicamente vengono
proposti a scuola, al fine di individuare le cads#le difficolta che alcuni studenti
presentano. Pertanto I'approccio scelto in questorb, tenta di superare il limiti
di un approccio strettamente psicometrico da ua &atstrettamente cognitivo
dall’altro, misurando le differenze individuali felprestazioni e rapportandole a
modelli cognitivi con maggiore capacita esplicativQuesta modalita di analisi,
vicina a diversi studi condotti nel contesto itaba(Passolunghi, Cornoldi e
Lonciari, 1996; Lucangeli e Cornoldi, 1995; Lucalgé&ressoldi e Cendron,
1998) consente piu facilmente di individuare le ssawdelle difficolta e di
conseguenza fornisce indicazioni utili per la didate per la clinica. Per tale
motivo verranno di seguito descritti i metodi didagine a cui si e fatto

principalmente riferimento in questo lavoro.

1.2.1 Studi sulle caratteristiche dei problemi

Il presente paragrafo e quello seguente (studs@ggetti) descrivono due
diverse prospettive per lo studio della soluzioeemtoblemi aritmetici. L’analisi
della difficolta nella soluzione puo essere focaia sui compiti che i soggetti
svolgono. In questo caso linteresse del ricereat@ara I'analisi delle
caratteristiche che rendono un compito piu o meffwite da risolvere, pertanto
verranno confrontate le prestazioni dei soggefipeito a problemi differenti.
L’altra prospettiva € quella delle differenze frasoggetti. In questo caso
I'interesse del ricercatore sara quello di confapatle caratteristiche dei soggetti
che risolvono bene un problema rispetto ai soggsiti risolvono, pertanto
verranno confrontate le prestazioni dei soggedfigito ad uno stesso compito.

Va sottolineato che il lavoro di ricerca oggettolalepresente tesi e

descritto nei capitoli successivi si focalizza pnopalmente sulle componenti
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cognitive nella soluzione dei problemi, e adottag@o una prospettiva di studio
sulle differenze fra soggetti. Cionondimeno, in sfoeparagrafo verra fatta
qualche considerazione sugli studi sui problema, gér interesse storico, sia
perché questi studi introducono alcune riflessgulia misurazione dell’abilita di
soluzione dei problemi.

Negli studi sulle differenze tra i problemi ci sichlizza sulle prestazioni di
uno stesso soggetto rispetto a compiti diversi @ha sottendono gli stessi
concetti matematici), nel tentativo di analizzatalg caratteristiche del compito
creano maggiori difficolta e quali invece agevolah@rocesso di soluzione.
Analizzando le principali ricerche sui fattori cliwfluenzano la difficolta di
risoluzione nei compiti, € possibile individuareedprincipali sezioni. La prima
riguarda fattori globali del compito, la secondtida specifici.

Gli studi sui fattori globali del compito compremdo ricerche sulle
caratteristiche strutturali della formulazione dgebblema e sull'effetto della
disponibilita di aiuti concreti per la rappresemaz del problema.

Nel primo caso vengono analizzate variabili tipo llamghezza del
problema, la complessita grammaticale, I'ordineleddtasi del problema. |
risultati di questi studi hanno indicato che unangle proporzione di varianza
nella difficolta dei problemi puo essere spiegata qliesti fattori (Loftus &
Suppes, 1972; Jerman, 1974)

Un altro fattore che e stato esaminato in lettesatila disponibilita di
materiali concreti come supporto nella soluzionepdiblemi. In molti studi e
stato osservato che l'uso di blocchi o pupazzigorg, facilita la soluzione del
problema, soprattutto nei bambini piu piccoli (Gree& Riley, 1981; Steffe &
Johnson, 1971). Un'ulteriore conferma a questi isgiddata dal lavoro di
Carpenter, Hiebert e Moser (1981) che ha mostray dando ai bambini la
possibilita di scegliere se risolvere il problemanco senza blocchi logici, i
bambini di prima elementare preferivano usare ¢t Alcuni dati suggeriscono
che la sola osservazione (senza manipolazionedriirete rappresentazioni del
problema migliora la prestazione nei problemi (tha& Lindvall, 1979).

Sebbene l'analisi delle caratteristiche globali gesblemi abbia fornito
dati molto importanti per la predizione delle difilta, differenze significative
sono state trovate tra problemi in cui questi fagoano tenuti costanti. Pertanto,

alcune analisi sulla soluzione dei problemi matérhasi sono focalizzate su
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caratteristiche piu specifiche dei problemi. Lenpipali scoperte sono state che la
comprensione delle relazioni fra le quantita détsc® strettamente legata alla
“struttura concettuale” del problema. Per compremdeosa si intende per
lavoro di

struttura concettuale del problema si fara riferitoe ad un

classificazione dei problemi che é stato particokmte apprezzato ed utilizzato in

numerose ricerche sulla soluzione dei problemi.

AZIONE

RELAZIONE STATICA

CAMBIA

Insiemesconosciuto®risultato”

1. Giorgio aveva 3 biglie.
Poi Marco gli ha dato 5 biglie in piu.
Quante biglie ha adesso Giorgio?

2. Giorgio aveva 8 biglie.
Poi ha dato 5 biglie a Marco.
Quante biglie ha adesso Giorgio?

Insieme sconosciutocambio”

3. Giorgio aveva 3 biglie.

Poi Marco gli ha dato alcune biglie.
Adesso Giorgio ha 8 biglie.
Quante biglie gli ha dato Marco?

4. Giorgio ha 8 biglie.

Poi egli da alcune biglie a Marco.
Adesso Giorgio ha 3 biglie.
Quante biglie ha dato a Marco?

Insiemesconosciutotinizio”

5. Giorgio aveva alcune biglie.

Poi Marco gli ha dato 5 biglie in piu.
Adesso Giorgio ha 8 biglie.

Quante biglie aveva Giorgio all'inizio?

6. Giorgio aveva alcune biglie.

Poi ha dato 5 biglie a Marco.

Adesso Giorgio ha 3 biglie.

Quante biglie aveva Giorgio all'inizio?

EQUALIZZA

1. Giorgio ha 3 biglie.
Marco ha 8 biglie.

Cosa dovrebbe fare Giorgio per avere tante biglente

ne ha Marco?

2. Giorgio ha 8 biglie.

Marco ha 3 biglie.

Cosa dovrebbe fare Giorgio per avere tante biglie
guante ne ha Marco?

COMBINA

Insiemesconosciuto*combina”

1. Giorgio ha 3 biglie.
Marco ha 5 biglie.
Quante biglie hanno insieme?

Insieme sconosciutdsubset”

2. Giorgio e Marco hanno 8 biglie insieme.
Giorgio ha 3 biglie.
Quante biglie ha Marco?

CONFRONTA

Insiemesconosciuto*differenza”

1. Giorgio ha 8 biglie.
Marco ha 5 biglie.
Quante biglie ha Giorgio piu di Marco?

2. Giorgio ha 8 biglie.
Marco ha 5 biglie.
Quante biglie ha Marco meno di Giorgio?

Insieme sconosciutdsubset piu grande

3. Giorgio ha 3 biglie.
Marco ha 5 biglie piu di Giorgio.
Quanta biglie ha Marco?

4. Giorgio ha 8 biglie.
Marco ha 5 biglie meno di Giorgio.
Quante biglie ha Marco?

Insieme sconosciutdsubset piu piccolo

5. Giorgio ha 8 biglie.
Egli ha 5 biglie piu di Marco.
Quante biglie ha Marco?

6. Giorgio ha 3 biglie
Egli ha 5 biglie meno di Marco.
Quante biglie ha Marco?

Tab. 1.1 Classificazione delle possibili tipolodieproblemi
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Alcuni ricercatori (Heller e Greeno, 1978; Carpenée Moser, 1981)
utilizzando problemi risolvibili con un'unica operane di sottrazione o
addizione, hanno individuato tutte le formulaziothe € possibile ottenere
attraverso la modificazione di due parametri: tatiira semantica e la posizione
dell'incognita. Questi due parametri costituiscanella che gli autori chiamano
“struttura concettuale del problema” (traduzion@)min altre parole, mantenendo
la stessa struttura algebrica dei problemi (add&ib + 3 e sottrazione 8 — 5), €
possibile ottenere ben 16 formulazioni che diffsiseo per la struttura
concettuale.

Nella tabella 1.1 e riportata la classificazioné mleblemi elaborata dagli
autori. “Cambia”, “Equalizza”, “Combina” e “Confrtei’, esprimono le quattro
possibili relazioni semantiche dei problemi cioé micrementi, decrementi,
combinazioni o confronti che riguardano gli oggeténzionati nel testo.

Nelle prime due categorie di problerngmbiaed equalizza)'addizione e
la sottrazione sonazioniche causano l'incremento o il decremento di unéacer
quantita, mentre le categomembinae confronta,comportano relazioni statiche
fra due o piu quantita.

All'interno di questa classificazione & possibileservare altre differenze
relative alla posizione dell'incognita. Questi plierhi, infatti, sono caratterizzati
da tre subset sottoinsiemi.Ogni sottoinsieme e stato etichettato dagli autori
base al preciso ruolo nel contesto dell’insiefAer esempio i problemi di tipo
cambia sono costituiti da un primo sottoinsieme, definitwzio, poi dal
sottoinsiemecambioe infine dal sottoinsiemesultato. In questo tipo di problemi
I'incognita pud essere collocata nell'insiemsultato, ma anche negli insiemi
cambioe inizio, come si puo vedere dalla tabella. Questa costrazimn puo
essere ugualmente eseguita su tutte e quattrédgaree, comunque, quello che si
ottiene alla fine é la classificazione di sedisiedtsi tipi di problemi di addizione e
sottrazione, aventi tutti la stessa struttura aigab

Sono stati condotti alcuni studi (e.g. Carpenterlet 1981 Riley et al.
1981,1983) per valutare le differenze nelle prestaznella soluzione dei
problemi riportati in tabella 1.2.

Nella tabella 1.2. sono riportati i risultati detudio di Riley del 1981,

che mostrano la proporzione di bambini che risodvoarrettamente il problema
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(k = bambini frequentanti le scuola dell'infanzia,2 e 3 = bambini frequentanti

; Grado
Tipo k 1 2 3
Cambia (1) .87 1.00 1.00 1.00
Cambia (2) 1.00 1.00 1.00 1.00
Cambia (3) 61 .56 1.00 1.00
Cambia (4) 91 .78 1.00 1.00
Cambia (5) .09 .28 .80 .95
Cambia (6) 22 .39 .70 .80
Combina (1) 1.00 1.00 1.00 1.00
Combina (2) 22 .39 .70 1.00
Confronta (1) 17 .28 .85 1.00
Confronta (2) .04 22 75 1.00
Confronta (3) 13 17 .80 1.00
Confronta (4) 17 .28 .90 .95
Confronta (5) 17 A1 .65 75
Confronta (6) .00 .06 .35 75
Tab 1.2.

le prime tre classi di scuola primaria).

| risultati principali di questi studi indicano chentrambe le variabili,
struttura semantica e identita del valore sconéscitsultano cruciali per la
difficolta relativa dei compiti e quindi per la torisoluzione. In generale, col
diminuire dell’eta dei bambini la difficolta di ntuzione aumenta, e questo non é
un risultato sorprendente.

L’evidenza che i problemi con diversa struttura aetita comportano una
diversa difficolta nella risoluzione, nonostantesiiiproblemi richiedano le stesse
operazioni, suggerisce chiaramente che la soluzideie problemi richiede
qualcosa di piu che la semplice conoscenza deleFaamni. Carpenter et al.
(1981) sostengono che, per i bambini, il fattoreedrinante per la scelta della
strategia di soluzione e la struttura del probleRidey et al. (1983) ipotizzano
che le quattro diverse strutture semantiche candpno a quattro diversi
concetti: cambiare, equalizzare, confrontare e @oanb. Sulla base di questi
risultati, si potrebbe ipotizzare che i quattro@etti emergano in tempi differenti
durante lo sviluppo cognitivo, questo spieghereldbediverse prestazioni di
bambini di eta differente, ma i risultati di ultei indagini ci dimostrano che
guesta visione é troppo semplicistica. Infattipdama evidenza che questi concetti
non sono acquisiti in maniera sequenziale, ci a dat fatto che problemi con la
stessa struttura semantica, variano a loro voltaiffecolta. E I'altra variabile che

abbiamo preso in considerazione che entra in giocquesto caso; infatti,
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prendendo ad esempio un problema di tpmbig anche bambini molto piccoli
non presentano alcuna difficolta a risolvere illjjeona quando l'insiempartenza
e cambiasono noti e la richiesta € quella di trovare I'emerisultato (problemi
cambial. e 2. nella tabella). Tuttavia i bambini comimzaad avere qualche
difficolta quando sono noti gli insienpiartenzae risultato e bisogna individuare
I'insieme cambia (problemi cambia 3. e 4.).Infine i problemicambia5. e 6.
creano difficolta a quasi tutti i bambini, anchspetto ai problemcombina2. e
confronta 1.

Nel complesso, questo lavoro di categorizzaziongtile per fare una
riflessione sulla complessita dello studio sullerfalazioni dei problemi. Da due
semplici strutture algebriche si ottengono sedioreide formulazioni dei
problemi, semplicemente manipolando le due variatidscritte. Le sedici
formulazioni dei problemi sono essenziali, non \@ng introdotti termini o
concetti differenti. Queste stesse formulazionirgabero differire ulteriormente
se venissero inseriti termini nuovi, parole corfeténti frequenze d’'uso, frasi di
contesto superflue per la soluzione del problemancora dati superflui. Le
possibili formulazioni verbali di un semplice prebla matematico sono
praticamente infinite. Consideriamo poi che anchestrutture algebriche dei
problemi matematici sono praticamente infinite. tR®o, lo studio delle
differenze fra i problemi e delle difficolta speclie che queste determinano,
risulta estremamente complesso per il coinvolgimehtun grandissimo numero
di variabili.

Tuttavia, nonostante la complessita della misuregiauesto approccio
risulta particolarmente utile ed interessante eamiplicazioni che determina nella

didattica dei problemi matematici.

1.2.2 Studi sulle caratteristiche dei solutori

Come anticipato nel precedente paragrafo, gli sfudisoggetti prendono
in considerazione le differenze fra soggetti divekdla soluzione del problema
aritmetico. Alla base di questo approccio vi € quifinteresse a comprendere
perché alcuni soggetti risolvono i problemi conilfgc mentre altri non vi
riescono, quali abilita cognitive sviluppano i busenlutori, quali strategie stanno

alla base della soluzione del problema.
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Numerosi studi hanno messo in luce le differenzedii individui che
risolvono problemi di matematica. In questo parfigreerranno brevemente
descritte alcune delle metodologie impiegate, neenitteriori aspetti delle
differenze fra i soggetti saranno riprese nel catsguesta trattazione, come ¢é
stato anticipato, infatti, I'approccio delle difearze fra i soggetti &€ quello seguito
nei nostri studi.

Molti paradigmi sperimentali in questo contesto sistono nel confronto
delle prestazioni fréuonie cattivi solutori di problemiln questo caso vengono
valutati e confrontati soggetti di simile livell@dastico, per esempio bambini
frequentanti la stessa classe, e si misura 'abdlitrisolvere i problemi. In base
alle prestazioni, i soggetti vengono poi assegaiatiue gruppi, buoni o cattivi
solutori. A questo punto, si possono analizzardifierenze di prestazione fra i
gruppi rispetto alle variabili che la ricerca haewsto di misurare. Nel caso
dell’esempio si tiene sotto controllo la variabileello di istruzione” perché per
costruzione i gruppi sono costituiti da bambingirentanti la stessa classe.

Una prospettiva differente e invece confrontareggetti esperti con quelli
che non lo sono. Infatti in questo caso la disaramie principale fra chi pud
essere definito un esperto e chi invece € un nmvigiede proprio nel livello di
conoscenza e di esperienza in un settore specifisometodologia di ricerca
tipicamente adottata in questo caso e il cosidaegpert-novice paradignmn base
al quale siscelgono due gruppi di soggetti, rispettivamenfeedse inesperti e si
sottopone a entrambi i gruppi uno stesso problefmguesto punto si possono
valutare le differenti prestazioni fornite dai gpiipUn esempio interessante di
questo approccio € dato dallo studio di Chi e &&thi, Feltovich e Glaser, 1981),
di cui si parlera piu approfonditamente in seguito,cui erano messa e a
confronto le prestazioni di docenti universitarfidica (“esperti” nella risoluzione
di problemi di fisica) e studenti del primo annd derso di laurea in fisica (che
possiamo definire “novizio”, chiaramente se confabn con i docenti
universitari). In questa prospettiva possono anessere messi a confronto le
prestazioni di bambini di diverse eta nel probleiviag matematico, per esempio
bambini di prima elementare, che possiamo congideravizi e bambini di quarta
elementare, che possiamo per certi versi conseletasperti” nel risolvere

problemi.
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Capitolo Secondo

Modelli cognitivi per la soluzione dei problemi amietici

2.1 Il modello di Mayer

Il modello di Mayer (1983, 1987; Mayer, Larkin & Hane, 1984) € uno
dei primi ad essere stato elaborato in questo amh# teoria principale di
riferimento del modello € quella dell’HIP, che igaa, come abbiamo visto nel
primo capitolo, che l'informazione venga elaboratiiaverso un certo numero di
stadi per giungere alla soluzione del problemamddello prevede due fasi
fondamentali, lacodifica del problema il processo di ricercache a loro volta
comprendono due sottoprocessi: l@aduzione e la comprensiong la
pianificazionee il calcola (tab. 2.1) All'interno di ogni fase possono esser

distinti vari processi cognitivi, ognuno caratteato da un tipo particolare di

conoscenza.
Processi Sottoprocessi Tipi di conoscenza
Codifica del problemg Traduzione Linguistica e
semantica
Integrazione Conoscenza degli
schemi
Processo di ricerca | Pianificazione Conoscenza delle
strategie
Esecuzione Conoscenza degli
algoritmi - Calcolo

Tab. 2.1 Teoria di Mayer

Il lavoro di analisi dei diversi livelli di conosoea condotto da Mayer e
collaboratori (1984) e particolarmente significatiperché mette in evidenza dei
concetti che possono sembrare scontati, ma cleaitarspesso sono stati ignorati,
soprattutto in ambito scolastico. Infatti, comedeviziano gli autori, molto spesso

si considera indispensabile per la soluzione dblerai matematici, la conoscenza
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degli algoritmi di calcolo, e l'indagine dei ricatori si sofferma esclusivamente
sull’analisi dei livelli di tali algoritmi.

Quello che si ignora spesso e che, nel processeoldizione di un
problema matematico, sono richiesti diversi tipicdinoscenza, relativi ai vari
stadi di soluzione.

Analizziamo l'interessante proposta di Mayer e(4084), attraverso un

semplice esempio, riportato dagli stessi autograblema dell’astronauta:

Un astronauta necessita di 2,2 libbre di ossigahgiorno quando si trova
nello spazio. Quante libbre di ossigeno sono negasad un gruppo di tre

astronauti durante un viaggio nello spazio di ciaggiorni?

Il primo stadio che Mayer e collaboratori indivigwoa per la soluzione di
problemi simili a quello sopra riportato, € quetiotraduzione cioé una analisi
frase per frase che consente di ottenere una isgezione interna del problema.
In altre parole un bambino che si trova davantuadproblema deve per prima
cosa leggerne il testo e comprendere ogni parfilase. A questo stadio e legato
un tipo di conoscenzdinguistica e semantica La conoscenza linguistica e
indispensabile per poter distinguere fra variabiperatori e numeri, la
conoscenza semantica permette, invece, di infdaremplicazioni di una
determinata espressione. Pertanto, un solutore ur@n adeguata conoscenza
linguistica, posto dinnanzi al problema dell’astiata, sapra che “astronauta” e
un nome e che la frase “un gruppo di tre astrohasitiriferisce alla stessa
variabile. La sua conoscenza semantica, invedepeghettera di riconoscere che
la parola “astronauta” si riferisce ad un uomo egreggia nello spazio, che la
parola “ossigeno” si riferisce ad una sostanzaspehsabile per la sopravvivenza
di questo uomo nello spazio. Alla fine di questsefd solutore avra costruito una
rappresentazione del problema tipo:

(libbre di ossigeno al giorno) = 2,2

(numero di astronauti) = 3

(numero di giorni) =5

(ossigeno totale) = ?

Lo stadio successivo e quello dellaomprensione in cui le

rappresentazioni interne frammentarie, ottenutéo rethdio precedente vengono
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organizzate in una struttura integrata e coerdntguesta fase € necessaria una
conoscenzachematicache permette di riconoscere il tipo di problenmaaltre
parole in questa fase il solutore ha bisogno di schema , cioé una struttura che
chiarisce le relazioni interne fra le variabili gebblema. Pertanto nel processo di
comprensione il solutore avra come input dei pezanformazione, provenienti
dalla precedente fase di traduzione, e come outpairappresentazione integrata,
e per far questo fara riferimento ad uno schemdaimésce una rappresentazione
unificata della relazione fra le variabili. Nell@®pio dell'astronauta, il solutore
puo decidere che si tratti di un problema del tigquantita totale) = (quantita
per unitd) x (numero di unifde in questo caso le relazioni che andra ad
individuare potrebbero esseressigeno totale = (quantita di ossigeno al giorno
per astronauta)x (numero di giorni) x (numero di astronauti).

Il terzo stadio & quello della pianificazione, un giene elaborato un piano
per giungere alla risposta. La conoscenza necassaguesto punto & quella
strategica,che si riferisce alla capacita del solutore di ditebe monitorare un
piano per trovare il valore sconosciuto. Il pianwel caso del problema
dell'astronauta potrebbe esseremoltiplica (numero di giorni) per (numero
astronauti), poi moltiplica il risultato per (quaité di ossigeno per astronauta), il
risultato ottenuto sara la risposta.

L’ultimo stadio e quello di calcolo in cui si dowteero applicare le regole
stabilite nello stadio precedente. Il tipo di coreria richiesto a questo punto e
algoritmico, € necessario cioé conoscere e applicare gli afgiowi calcolo
opportuni per ottenere il valore sconosciuto. luswre dovra quindi sapere come
eseguire operazioni aritmetiche come 3 x 5 0 2]% xPertanto la conoscenza di
algoritmi si riferisce alla conoscenza @bmefare qualcosa, per esempio, come
eseguire una procedura.

Le implicazioni della proposta degli autori sono pontanti, perché
evidenziano come una fonte delle differenze trapkrsone nelle abilita
matematiche vada ricercata nel livello di “conogeérdel problema, che include
diversi livelli e fattori. Se un bambino posto datiaal problema dell’astronauta
non riesce a trovarne la soluzione, non si puo rgamente concludere che non
sappia applicare le regole della moltiplicazionercphé la sua carenza potrebbe

risiedere nella comprensione delle proposizioni eBprimono la relazione fra
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variabili, oppure nella conoscenza dei tipi di peoba, o nella conoscenza di

strategie appropriate, o ancora nella capacitgplicare gli algoritmi algebrici.

2.21l modello di Riley

Nella prospettiva di Riley et al. (1983) la solumo dei problemi
matematici prevede tre principali tipi di conosaenz
- Lo schema del problemanecessario per la comprensione delle relazioni
semantiche.
- Lo schema dell’ azionecostituito dalla conoscenza del modello di azion
interessate nel processo di soluzione.
- La conoscenza strategicanecessaria per costruire un piano di soluzione
del problema.

Queste tre componenti della conoscenza sono réandispensabili dagli
autori per una corretta soluzione del problema.difécolta dei bambini nel
risolvere i problemi puo essere dovuta allassedzauna o piu di queste
componenti.

L’analisi che gli autori conducono sui differenivdlli di abilita nel
problem solving si basano sui dati ottenuti da yR{E981) nello studio evolutivo
sulle prestazioni in problemi di tipoambia (descritto nel primo capitolo). Il
principale fattore che gli autori individuano pepiegare le differenze ¢
I'acquisizione di maggiori abilita nehppresentarde informazioni del problema,
e quindi a livello dellischema del problem&uesta ipotesi si contrappone con
quella che prevede che le difficolta dei bambiminsi dovute alla mancanza di
conoscenza delle azioni necessarie per risolvepgoiblema (quindi il livello
dello schema dell'azione). Alcuni studi (e.g. Hudsol980) dimostrano
chiaramente che alcuni problemi, che risultano iddliff nella loro versione
originaria, sono resi piu semplici cambiando ikdeim maniera opportuna. Questi
studi sono presi dagli autori a sostegno delle lipatesi, come essi stessi
spiegano: «Noi ipotizziamo che l'acquisizione d#ilita sia primariamente
dovuta ad un miglioramento del bambino nella comgiane del problema, cioe,

della sua abilita nel rappresentdee relazioni fra le quantitadescritte nella
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situazione problemica, in modo da rendere dispbréprocedure di soluzione.»
(Riley et al., 1983).

Riley ha ideato un modello computazionale dellecedure di soluzione
che comprende un processo di rappresentazioneidfienazioni del problema.
Il modello cerca di simulare le prestazioni di bamlon diversi livelli di abilita.
| livelli di abilita sono stati desunti dai diverpattern di prestazione, tipici di
bambini a differenti eta. | pattern di prestazismo riportati in tabella 2.1; i
livelli di prestazione individuati sono tre, unrdica una risposta corretta, mentre
NR indica che non é stata data risposta. Un nurmargirgolette indica I'errore
caratteristico per quel problema.

L’analisi di Riley dei processi coinvolti in un grl@macambia,consiste in
tre modelli che simulano i diversi livelli dellegstazioni dei bambini. Le strutture
di conoscenza e le procedure rappresentate inigqoedelli rappresentano ipotesi
sui tipi di componenti del processo necessari pexgsire i differenti pattern di
prestazioni. Le differenze principali fra i tre d&dli sono legate al modo in cui

'informazione e rappresentata e manipolata.

Livello di prestazione

Tipi di problemi q 2 3
Cambia 1 + + +
Cambia 2 + + +
Cambia 3 “8" + +
Cambia 4 + + +
Cambia 5 “5" “5” +

Cambia 6 NR NR +
Tah 2.1

Modello (1).1l modello (1) descrive il piu basso livello di gtazione. La
conoscenza di cui dispone il modello per risolveggoblemi include schemi
d’azione (vedi modello teorico di riferimento), pemure per la pianificazione, e
semplici schemi per rappresentare l'informazionaie€)e conoscenze sono
sufficienti per risolvere i problemzambia(1), (2) e (4), ma non per i restanti
problemi. Questi tre problemi hanno delle caradteiie in comune che

permettono al modello (1) di arrivare alla solugatel problema: la prima é che
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I'azione richiesta per risolvere il problema pugeare selezionata sulla base delle
caratteristiche limitate del problema, la seconadde il sottoinsiemsoluzionee
disponibile per un’ispezione diretta al momentccin la domanda € posta. Per
esempio per risolvereambia(4) € sufficiente ridurre I'insieme iniziale di Ggo

da otto a tre blocchi, in risposta alla fraselésso Giorgio ha tre biglie”di
conseguenza i sottoinsieroambiae risultato si ritrovano fisicamente separati.
Cosi il modello puo facilmente identificare il smttsiemecambiaquando viene
chiesto ‘uante biglie ha dato a Mar@3. La differenza con il problemeambia
(3) € che in questo caso il subsetuzionenon e disponibile per una ispezione
diretta. La difficolta del modello sta nel rappnetsee adeguatamente il problema,
e non nell’applicare le procedure corrette. Il nilmdeappresenta correttamente
“Giorgio ha tre biglie”, poi cerca di aggiungere blocchi in rispostaPai“Marco

gli ha dato alcune biglie ma non é espresso quante, per cui il modello faon
nulla e la rappresentazione rimane quella inizibke frase successivaAtiesso
Giorgio ha 8 biglié induce il modello a creare una rappresentazionetib
blocchi: il modello conta i tre blocchi iniziali @ntinua ad aggiungere blocchi
fini a otto. Il sottoinsieme risultato conterra u@presentazione in cui l'identita
e Giorgio e la quantita & otto, e il modello daaaikposta sbagliata “otto”. Per
risolvere il problema&ambia(3) correttamente, il modello, o il bambino, doveb
rappresentare, internamente, un’informazione addae per i sottoinsiemi del
problema. Questo probabilmente spiega perché ilgmabcambia (3) sono
generalmente piu difficili per i bambini piccolispetto acambia(4), anche se
entrambi i problemi hanno il sottoinsierm@mbiaignoto.

Modello (2).La differenza principale fra il modello (1) e il mello (2) e
che il modello (2) rappresenta internamente delferinazioni addizionali della
situazione del problema, cioé mantiene in memaniaoli strutturali per ciascun
item. Questo gli permette di dare la risposta ¢t@ral problemacambia (3).
Tuttavia, anche se il modello ha una piu complef@resentazione interna, e
ancora carente di una importante abilita per unali@ntop-down dalla
rappresentazione del problema. Questo si puo aasemella prestazione in
cambia(b), in cui da la risposta sbagliatmque.ll modello riceve la prima frase,
“Giorgio aveva alcune biglie] e prova a creare un set di blocchi per
rappresentare le quantita ma realizza che questaengpecificata, cosi non fa

niente. La seconda frase porta il modello a mettergue blocchi per Giorgio, ma
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siccome il modello non era riuscito a rappresentareettamente il sottoinsieme
inizio, i nuovi cinque blocchi non sono rappresentati eam cambio nell'insieme
iniziale, ma solo come un set di cinque blocchiaafgnenti a Giorgio. Quando il
modello riceve adesso Giorgio ha 8 biglieaumentera il set di cinque fino a
otto, in questo modo il set di cinque blocchi étesta stato identificato come
sottoinsiemeinizio, sebbene fosse in realtambio, e questo spiega perché il
modello risponde ¢inqué quando viene chiestoQuante biglie aveva Giorgio
allinizio?”

Modello (3).Come il modello (2) il modello (3) ha uno schecaanbiaper
il mantenimento di una rappresentazione del proalem piu il modello puo
usare questo schema in maniera top-down per castwna rappresentazione
dell'intero problema prima di risolverlo. Questoripette al modello di lavorare
con quantita il cui valore & sconosciuto, comeieidbno i problemi (5) e (6).

In sintesi, il modello con piu dettagliati schemii rdppresentazione e
schemi di azione piu sofisticati rappresenta iklliw di abilita di soluzione piu
avanzato. Il modello (1) comprende le relazioni rgilative attraverso un
semplice schema che limita la rappresentazionprddlema ad una disposizione
esterna. Il modello (2) ha una schema per mantemexeappresentazione interna
e manipolare I'insieme di quantita, aumentandoltiminuendolo. Il modello (3)
ha uno schema per la rappresentazione interna datlteristiche e utilizza
questo schema in maniera top-down. | modelli panaati, (2) e (3) hanno anche
molti schemi di azione per produrre e manipolaeeinformazioni quantitative e

una piu ricca comprensione delle relazioni frameu.

2.3l modello di Kintsch e Greeno

Kintsch e Greeno (1985) hanno elaborato un modgie tratta sia gli
aspetti della comprensione del testo, sia aspetta disoluzione dei problemi,
facendo riferimento a due precedenti lavori, urnaidedell’elaborazione del testo
di van Dijk e Kintsch (1983) e le ipotesi sulla osnenza semantica per la
comprensione del testo del problema (Riley, Greé&nddeller, 1983). Una
descrizione del modello & fornita in figura 3.1.
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Gli autori, nella costruzione del modello, fannofemimento alla
classificazione di problemi che abbiamo descritho precedenza (Heller &
Greeno, 1978). Il modello, a partire da questi [, costruisce una
rappresentazione mettendo in evidenza elementveliame i gruppi di oggetti,

le quantita e le proprieta che distinguono quesippi, e le relazioni fra essi.

La rappresentazione del problenizaa rappresentazione del problema, per
questi autori, € duplice, da un lato abbiamtedto baseche rappresenta l'input
testuale, dall’altro ilmodello del problemauna rappresentazione astratta del
problema. Il primo & unatruttura proposizionalehe si ottiene costruendo una
coerente rappresentazione concettuale del testamata microstrutturg e poi
derivando da questa umaacrostruttura gerarchicache corrisponde alle idee
essenziali espresse nel testo. Il secondo e uoigalone del testo che include
inferenze fatte dal lettore per mezzo della conusgeirca I'argomento.

E’ in pratica una rappresentazione del contenutotet#o, indipendente
dalla specifica formulazione, che contiene gli edatnrilevanti tratti del testo
base ma integrati con le conoscenze precedentst@eela forma piu adatta per
I'applicazione delle strategie di calcolo.

Questa duplice rappresentazione viene costruitavatiso le varie fasi
dell’elaborazione dell'informazione.

La costruzione del testo base avviene trasformdingumt verbale in una
serie di proposizioni che costituiscono la rappnesaone concettuale del
significato. Queste proposizioni vengono organizat una macrostruttura che
evidenzia i concetti salienti generali. Nel casopteblemi matematici i concetti
salienti sono costituiti dall’analisi dei dati elléarelazioni fra i dati.

La costruzione del modello del problema avviene pezzo di un
processo di inferenza del lettore, che, partendb tdsto base, individua
informazioni necessarie per la soluzione che na smmprese nel testo base e
nello stesso tempo esclude le informazioni cheswomo rilevanti.

Le due componenti fondamentali del modello sonosare distrutture di
conoscenza& una serie ditrategieche permettono I'uso di queste conoscenze per

la costruzione della rappresentazione e soluziehprdblema.
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STRUTTURE DI CONOSCENZA

STRATEGIE

FRAMES PROPOSIZIONALI

Esistenziale
Quantita
Possesso
Confronta
Tempo

SCHEMA DEGLI INSIEMI

Oggetto
Quantita
Specificazioni
Ruolo

SCHEMA DI ORDINE MAGGIORE

CREA L' INSIEME

TRASFERISCI

. Sub-strategia “result-set”

EAI LA DIFFERENZA

. Sub-strategia “large-set”
. Sub-strategia “small-set”

. Schema SULRSET
“ tra_sferisci 1 start set
fuori e — 2 transfer set . Sub-strategia “sub-set”
trasferisci 3 result set
dentro”
Schema “parte- 1 subsetl
tutto” 2 sub set 2
3 superset
Schema
“piu di 1 large set
meno di” 2 small set
3 difference
TESTO BASE ) MODELLO DEL

PROCEDURE DI SOLUZIONE

Fig. 2.1 Modello di Kintsch e Greeno
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Le strutture di conoscenzée strutture di conoscenza sono di tre tipi, e

SONo necessarie sia per la rappresentazione sia pauzione del problema:
» frameproposizionali,
» schema del sottoinsieme,
» schema di ordine maggiore.

La prima e costituita da un set flame proposizionali, necessaria per
tradurre il testo in proposizioni. La seconda ditu$a da una serie di schemi, che
permettono la rappresentazione delle proprietdagiomi fra i dati. Questi schemi
sono necessari per la costruzione delle macrasteutt del modello del problema.
La terza e una struttura di conoscenza di ordinealio, costituita da un insieme
di schemi che rappresentano le operazioni in fogeaerale. Vediamo come
lavorano queste strutture piu nel dettaglio, rifeleci ad uno dei problemi-tipo
utilizzati dagli autori. Il problema €ombina num. Hella tabella 3.1 riportata in
precedenza:

Giorgio ha tre biglie
Marco ha cinque biglie

Quante biglie hanno insieme?

Frames proposizionalil frames proposizionali vengono costruiti per
mezzo di una semplice analisi grammaticale. In fgu@sodo otteniamo una
traduzione dei termini del testo in proposiziorliirierno di uno schema. Nel
caso dell’'esempio avremo per prima cosa dei nooprprGiorgio e Marco, che
indicano I'esistenza di alcuni individui. Nel molitequesto frame viene chiamato
“esistenziale”;ogni nome viene associato ad una variabile, pgmp®x e y che
permette di riferirsi all'individuo in altre propiasoni. L’analisi del testo prosegue
individuando delle quantita associate ad oggetti, gsempiotre biglie, oppure
quante bigliell frame in questo caso € dettguantita”, la proposizione che ne
deriva €, nel primo caso <numero> <nome comuneb significato derivato e
che esiste un oggetto: <biglia> in una certa qtantitre>, nel secondo caso
I'<aggettivo> quante associato al <nome comunddiglie, ci dara un altro
significato, e cioé che esiste un oggetto: <biglma la quantitd e ignota, in
questo modo é stato individuato l'obiettivo del ldesma, cioé trovare questa
quantita. Altri frame individuati dagli autori sorfgpossessoe “tempd. Per

esempio il frame di possesso € innescato dal vieab@re biglie) Un ulteriore
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by bY

frame e tonfronta” , che non e usato nellesempio di sopra, ma vidtieato
guando nel testo sono presenti proposizioni tipa h biglie piu di” o “ha n
biglie meno di”.

Schema degli insiemE’ un elemento fondamentale della conoscenza per
la rappresentazione del problema e, in particoldegli insiemi che costituiscono
il testo. Ogni insieme € rappresentato da quattmibati. L’ oggettodetermina
l'insieme, e indicato da un nome comune che indicipo di oggetto che
I'insieme contiene. Lajuantitaci da indicazioni sulla cardinalita dell'insieme e
puo essere indicata da un numero o da terminifb€UNI" 0 “QUANTI?”". La
specificazioneci da informazioni che distinguono un insieme daatri, per
esempio sul proprietario dell'insieme, sul tempo solla localizzazione
dell'azione. llruolo ci da indicazioni sulle relazioni dell'insieme im wontesto
pit ampio che include gli altri insiemi. Nel probia combina num 1jl primo
insieme eGiorgio ha tre biglie.In questo caso lo schema degli insiemi si attivera
individuando l'oggetto, <un nome comune>, e quieddiglie. Poi individuera la
quantita, <un numeroe. Poi andra a cercare le specificazioni dell’oggettl
proprietario>, <il tempo dell'azione>, e quindiorgio, e il tempo € quello
presente, come indica il presente indicativo dabeeavere. Il ruolo, in questo
caso rimane indefinito, perché non é stata postaranalcuna domanda. Come
vedremo in seguito, appena completata I'analisesttica dei tre insiemi, si
potra assegnare un ruolo ad ogni sottoinsiemesasel dell’esempio, il primo sara
unsubsetcosi come il secondo, mentre l'ultimo sardsuperset

Schema di ordine maggior€ome si puo vedere dall’esempio riportato in
precedenza, i problemi studiati da Kintsch e Gresomw suddivisi in tre insiemi.
Le relazioni fra questi insiemi sono cruciali peecitlere come risolvere |l
problema. Il modello prevede cinque schemi di cdipiu alto, usati per
analizzare le relazioni fra gli schemi e inserirlella rappresentazione del
problema. Lo schema definitotrasferire” (transfer), € necessario per la
rappresentazione dei problemi di tipoainbia”, riportati nella tabella 3.1. Per
prima cosa, in ognuno di questi problemi, abbiamansieme iniziale, definito
“inizio”( start set),in cui costatiamo una certa quantita di oggettl Becondo
insieme una certa quantita dello stesso oggettoeviata al soggetto del primo
insieme. Questo insieme e definfltambio” (transfer set)ln questo modo si e

venuto a creare un nuovo insieme, l'ultimo, che héamato dagli autori
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“risultato” (result set).Questa € una delle due possibili configuraziorilode
schema, dettatfasferire dentro”,in cui la quantita di oggetti del primo insieme,
viene ampliata in seguito all'azione presente meloado insieme. Nel secondo
caso,“trasferire fuori”, I'insieme di oggetti iniziale viene ridotto, in qua e il
soggetto del primo insieme a dare una quantitegdetii al soggetto del secondo
insieme. Sono delle proposizioni particolari chernpettono di innescare |l
corretto schema. In questo caso, la scheasferire, & attivato dal verbalare
(poi Marco glidaaltre cinque biglie).

Lo schemdparte-tutto” viene applicato nel caso dei problefiombina”

, riportati nella tabella 3.1. Anche questi sonmfati da tre insiemi, di cui due,
detti subsetsono caratterizzati dal verbo avere, e indicanscdao la quantita di
oggetti posseduta da un soggettesupersetspecifica I'insieme che contiene gli
oggetti appartenenti ad entrambi i soggetti.

Gli schemi“piu di” e “meno di”vengono attivati da proposizioni tipbid
piu di”, questa proposizione permette anche assegnareld dionsieme piu
piccoloeinsieme piu grandai due insiemi precedenti.

Le strategieOltre le strutture di conoscenza, che abbiamo appesto,
sono previste nel modello alcus&ategie di comprensiond. testo base viene
costruito organizzando le proposizioni del testauima struttura coerente, sulla
base degli appropriati schemi di conoscenza: sersirategie che permettono la
scelta dello schema piu appropriato da utilizzarequesto scopo.

In genere, le strategie sono innescate dalle propasche si incontrano
leggendo il testo. Alcune strategie richiedonatiNaizione di substrategie.

La strategid'crea I'insieme” (make-setk attivata quando le proposizioni
del testo ci danno indicazioni circa la “quantiti’un tipo di oggetto. L’azione
che questa strategia prevede e quella di formame struttura di dati che
rappresenti un insieme specifico, che evidenzgd&ito, la quantita, le
specificazioni e il ruolo, come prevede &hema dell'insiemelnfatti, nei
problemi di questo tipo, gli schemi di insiemi sa®mpre utilizzati per costruire
la struttura di base dell'informazione. Possiame dhe il testo base e costituito
da una concatenazione di vari schemi di insiemi.

La strategiatrasferisci (transfer-set)e attivata quando una proposizione
contiene il verbalare. Il soggetto del verbo, con questa strategia, vassegnato

all'insieme ‘trasferisci fuori”, mentre I'altro soggetto del problema & assegnato
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all'insieme*inizio”. Come possiamo notare, questa strategia lavoraspegaare
I ruoli in accordo con uno schertrasferire dentroo trasferire fuori.

La strategia fai la differenza” (differencé e attivata da una proposizione
tipo “ha piu di” o “ha meno di”, e lavora, appunto, in accordo con uno schema
pit di 0o meno di.Questa strategia assegna alla proposizieneiu diil ruolo di
insiemedifferenza,noltre attiva due substratedigova I'insieme piu grande”e
“trova l'insieme piu piccolo”,che assegnano il ruolo appropriato ai due insiemi
che vengono confrontati.

La strategid'superset” & attivata da proposizioni tipthanno insieme”,
seguendo lo schenfparte-tutto”. All'insieme che contiene questa proposizione
e assegnato il ruolo dupersetQuesto ruolo permette di individuare la quantita
di oggetti appartenenti ai due soggetti insiemengdmo inoltre attivate, in questo
caso, due substrategie. Queste hanno il ruolodiviguare i due sottoschemi di
oggetti che saranno poi accoppiati per determimhan@perset.

Abbiamo cosi analizzato nel dettaglio le struttdgiieconoscenza e le
strategie che Kintsch e Greeno hanno inserito arel inodello. Queste strutture
sono considerate dagli autori indispensabili peafgpresentazione del problema.
Alla rappresentazione del problema fa seguito liappione delle appropriate
procedure, per giungere alla risoluzione. Anche questo caso gli autori
delineano, in maniera molto chiara, le possibiigegdure da applicare. Si tratta in
realta di semplici strategie di conto, in quantiti iuproblemi studiati da Kintsch e
Greeno si risolvono applicando una semplice addezio sottrazione. Un esempio
di queste procedure descritte e la procedooata tutto” , che corrisponde all’
addizione. Per applicare questa procedura a duatifuamenzionate in un
problema € necessario costruire un insieme contdadprima quantita, poi
costruire un secondo insieme contando la secondatitp; infine unire i due
insiemi e contare tutto.

L’obiettivo degli autori era quello di sviluppar@ modello che costruisse
una rappresentazione dei problemi matematici in tovassero posto le
informazioni necessarie per una soluzione corrditesandosi su un modello
generale dell’analisi del testo.

Il modello fornisce un quadro dei processi di aialialido per ogni
distinto problema riportato in tabella 1.1. Venganesse in luce in questo modo

le differenze di analisi che ogni problema compoairtaluse le richieste a carico
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della memoria a breve termine. Queste differenzs@ao spiegare le differenze
di prestazione in questi compiti particolari, inifd¢ predizioni del modello sono
in genere supportate dai dati empirici.

Tuttavia il modello si limita a delineare un livelldi prestazione
sufficiente a risolvere ognuno dei problemi debddlla, senza individuare dei
profili  differenti, corrispondenti ai livelli di p#ormance riscontrati
empiricamente. Ma come gli stessi autori sottolmed modello si presta a tali

estensioni.

2.4 Il modello di Hegarty, Mayer e Monk

Hegarty, Mayer e Monk (1995) hanno delineato uncesso di
comprensione di un problema matematico che compread stadi. La novita di
guesto modello, rispetto a quelli gia presentatifatto che questo prevede due
possibili approcci per la costruzione di una rappréazione del problema. Come
vedremo, & presumibile che i cattivi solutori atiino un approccio differente
rispetto ai buoni solutori.

Nel descrivere questo modello gli autori partonorgaltati di uno studio
che coinvolse soggetti adulti (studenti di collegé) questo studio furono
presentate ai soggetti due tipologie di problentimaatici simili a quelli riportati
in tab. 2.2. che gli autori definirono “coerenti” “@xcoerenti”. Come si puo
osservare, i problemi differiscono perché nellasimre “coerente” il termine
relazionepiu & coerente, appunto, con l'operazione da esegtioe,l'addizione;
nella versione incoerente al contrario, il termiakzionalenenonon corrisponde

all'operazione da eseguire, che & sempre un’adwizio

A Lucky il burro costa 65 centesimi la confezione.

VERSIONE A Vons il burro costa la confezione 2 centesinpiinche a Lucky
COERENTE ) o _
Se dovessi comprare 4 confezioni di burro, quaatghprei a Vons?

A Lucky il burro costa 65 centesimi la confezione.

VERSIONE Questo e 2 centesimi medel costo di una confezione di burro a Vons.
INCOERENTE ) o _
Se dovessi comprare 4 confezioni di burro, quaatghprei a Vons?

Tab. 2.2 Versione Coerente e versione Incoerertprdblema utilizzato nello studio di Hegarty (1995

35



| risultati dello studio dimostrarono che i soggetimpivano un numero
significativamente maggiore di errori nei problednitipo incoerente. Gli autori
dedussero che il termine relazionale incoerenteguesto casameng con
maggiore probabilita suggeriva l'utilizzo dell'opeione sbagliata, cioe la
sottrazione. Queste osservazioni sono importamtirpeodurre la descrizione del
modello di comprensione del problema elaboratoidagori.

Per risolvere un problema un solutore costruiscéesto basegstrae una
rappresentazione dei concetti matematici e sviluppagpiano di soluzione. Di
seguito si analizzano nel dettaglio questi processi

Costruzione del testo basBer costruire il testo base, il solutore deve
rappresentare il contenuto di ogni proposizionetestio ed integrarla con le altre
informazioni della rappresentazione in via di ceaine.In molte teorie della
comprensione del testo (Just & Carpenter, 1987; g & Kintsch, 1983) si
assume che il testo venga analizzato in manieranmentale. In questo modello,
si immagina che il testo di un problema matemasi@o processato alla stesso
modo: per incrementi successivi. In ciascun increimd solutore legge una frase
che esprime una parte di informazione sulle vdridbl problema.

Per prima cosa il soggetto rappresenta la fragmkinin questo momento
il soggetto utilizza la propria conoscenza dellierafiazioni che sono contenute
tipicamente nei problemi matematici, come suggeriecstudio di Mayer (1981).
Queste conoscenze comprend@ssegnazioniche esprimono il valore di una
certa variabile (per esempi@osto del burro a Lucky = 65 ceptrelazioni, che
esprimono le relazioni quantitative tra due vatiapiper esempio Costo del
burro a Lucky = 2 cent. meno di costo del burroay e domandeche indicano
che il valore di una certa variabile € sconosc{per esempio Costo del burro a
Vons =19.

Cosi il primo compito del solutore e tradurre iodrase in una
rappresentazione interna integrata in modo da @ttemna rappresentazione a rete
semantica. Fino a questo momento gli autori nongateno una differenza fra i
buoni e cattivi solutori.

Costruzione di una rappresentazione dei concettematici.La seconda
fase e guidata dall’'obiettivo di risolvere il prebla e consiste nella
rappresentazione dei concetti matematici. Gli aygostulano che in questa fase

emergano le differenze fra i buoni e i cattivi $otu
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Nell’approccio dei cattivi solutori, questo secondwadio consiste
nell’osservazione diatti chiave come i numeri @arole chiave come“meno”
nella frase relazionale del problema del burro. atigget al., inoltre ipotizzano
che in questa fase i cattivi solutori elimininotéuke informazioni dal testo base,
fatta eccezione dellgarole chiavee deinumeri

Al contrario, i buoni solutori del problema, in gue fase cercano di
costruire e aggiornare unodello del problemal modello del problema, € una
rappresentazioneentrata sull’oggettpche vuol dire, in altre parole, che il buon
solutore cerchera di determinare se la singokrmafizione che sta analizzando si
riferisce a un nuovo oggetto o alloggetto che a gtato rappresentato nel
modello del problema. Gli autori immaginano chemibdello del problema sia
caratterizzato da una serie di simboli, che ragr@so le variabili, posizionati su
una colonna di numeri (Lewis, 1989). Quando il swiel legge la prima frase del
problema, il costo del burro a Lucky, costruiscea uappresentazione di una
colonna di numeri, con il simbolo di Lucky posizata al numero 65 di questa
colonna. La seconda frase del problema si riferéssdeie quantita. Ma il solutore
nella precedente fase di analisi semantica hardatato che il pronomeQuestd
si riferisce al‘prezzo del burro a Lucky”e in questo modo non aggiunge il dato
nella colonna di valori. Aggiungera invece il sinttbohe rappresenta il prezzo del
burro a Vons. Poiché la frase indica che il predebburro a Lucky € due unita
menodel burro a Vons, il solutore collochera il simbali Vons due unita piu in
basso del simbolo di Lucky. In questo modo il mémdel problema contiene due
simboli che rappresentano i prezzi del burro ndlle citta, ma anche la relazione
fra questi due prezzi, che e fornita dalla posigicglativa occupata dai simboli.

Riassumendo, i buoni solutori di problemi costraisz un modello del
problema, cambiando il formato della loro rappréseEone da una
rappresentazione semantica delle frasi a una reppigzione basata sull’oggetto.
Al contrario, i cattivi solutori, passano da unppeesentazione semantica ad una
rappresentazione piu povera, che contiene menonaizioni e che puo essere la
causa di una erronea rappresentazione delle relazio

Costruzione di un piano di soluziontlna volta che il solutore ha
rappresentato le informazioni che reputava rilevaet la soluzione del problema,
e pronto per pianificare i calcoli aritmetici nesas per risolvere il problema.

Come abbiamo visto nel capitolo precedente, € fmitdbahe i cattivi solutori, che
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hanno costruito una rappresentazione impoveritapodblema inferiscano dalla
presenza del termifeneno” un procedimento di sottrazione, costruendo cosi un
piano di soluzione errato, in cui vengono sottrattent. dal prezzo del burro a
Lucky.

Dall’'altra parte i solutori piu abili, che hannostwito un modello del
problema che include la corretta rappresentaziahe delazioni fra il costo del
burro, costruiscono sulla base di questo un corpéno di soluzione.

Inoltre gli autori ipotizzano che una rappresertaegi basata sul modello
del problema, non solo garantisce un accurato piaisoluzione, ma permette di
mantenere il modello del problema in memoria e novare il processo di
soluzione. Per esempio, il solutore puo inferird deodello qualitativo del
problema, che il costo del burro a Vons € maggibbrguello d Lucky. In questo
modo, se i calcoli danno un costo per unita mirthr@s cent., immediatamente il
solutore individua un errore nei calcoli e ri-ana il piano di soluzione.

Abbiamo cosi descritto un completo modello cheitm® una spiegazione

dettagliata delle differenze fra buoni e cattiviusori di problemi.

2.5 Il modello di Lucangeli, Tressoldi e Cendron

Il modello di Lucangeli, Tressoldi e Cendron (1998)particolarmente
interessante in questo panorama, in quanto si gunai come la sintesi di
numerose e articolate ricerche su questo argomenéotuttavia non pervenivano
a modelli unitari.

Una ricerca condotta da questi autori ha condditofarmulazione di un
modello che comprende cinque componenti come poedifondamentali
dell'abilitd di soluzione dei problemi. Si descridé seguito la ricerca che ha
portato alla formulazione del modello.

Il primo luogo gli autori hanno individuato alcurabilita ritenute in
letteratura fondamentali per la soluzione dei pobl Sono state scelte sette
abilita, tra quelle che mostravano maggiore sugpenpirico: lacomprensione
del testo la rappresentazione del problemia categorizzazione del problemia
pianificazione la previsione del risultatoe I' autovalutazione delle proceduee
deicalcoli.

38



La comprensione semantica del testo, come si gavare anche dagli
studi descritti in precedenza, € un aspetto deblpno solving ampiamente
indagato. Questi autori, ritengono che per comprendl testo del problema
occorre la maggior parte dei processi cognitiviliogti nella comprensione di un
gualunque testo scritto, e in piu la conoscenzaigglificato di alcuni termini di
particolare importanza per un testo matematico,ecid di” o "meno di” ecc.

La rappresentazione del problema € un’altra abitiia particolare
importanza per la soluzione dei problemi matemagecondo gli autori questa
attivita implica la costruzione di un modello mdataSecondo Mayer (1992)
l'informazione tratta dal testo viene integratauina struttura unificata, dove il
valore di ogni differente variabile viene struttiaraon le altre e con la quantita
che deve essere individuata. Questa abilita sersbsgre fondamentale per
guidare le scelte successive verso la soluzione pmblema. Una
rappresentazione sbagliata o parziale della relazira le variabili possa
pesantemente influenzare il piano di soluzione scklta dei calcoli. Gli autori
rilevano, altresi, come non vi sia accordo in fetigre sulle caratteristiche di
guesta rappresentazione mentale, ma c'é un cecardar nel sostenere che la
rappresentazione visiva ha un ruolo fondamentaldorganizzazione delle
informazioni raccolte dal testo.

La terza abilita scelta dagli autori e la capadiia categorizzare il
problema, cioé la capacita di riconoscerne la tstraitprofonda. L'importanza di
guesta componente e stata documentato su soghdtti asperti (Hinsley, Hayes
e Simon, 1977; Chi, Feltovich e Glaser, 1981), mestp abilita & stata osservata
anche in bambini. Per esempio confrontando bamdinierza primaria con
bambini di quinta é stato osservato che i prirassificano i problemi in base alle
caratteristiche superficiali del compito, comeuadhezza dell’enunciato, i nomi
o gli oggetti menzionati nel testo, mentre i secamassificano in funzione dello
schema e la soluzione (Morales, Shute e Pellegtiogs).

La quarta abilita menzionata e la capacita di iidiare un piano di
soluzione. Anche questa abilita € indagata ampiteném molti studi ed e
riconosciuta come indispensabile in ogni problematematico che richiede
almeno duestepper arrivare alla soluzione.

Le ultime tre abilita considerate riguardano I'atpanetacognitivo del

processo di risoluzione del problema: la stimardwllitato, la valutazione delle
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proprie scelte sulle procedure e la valutazionéedaioprie scelte nei calcoli. La
stima della soluzione puo essere considerata uitéaametacognitiva perché
comporta un riferimento alle passate esperienzepcoblemi simili da parte del
solutore. L'autovalutazione € la capacita di mauaite la propria prestazione
prendendo in considerazione le proprie capacitésdiuzione dei problemi.

La ricerca condotta da Lucangeli et al, per ladadione del modello ha
coinvolto bambini dalla terza classe primaria akconda media. | problemi
utilizzati sono stati scelti da testi scolasticindatematica e giudicati idonei dagli
insegnanti. Furono somministrati ai bambini unasiere di problemi standard, e
una versione di problemi “partitivi”. | problemi gaivi erano accompagnati da
domande a risposta multipla: ognuna delle settepomenti scelte dai ricercatori
era indagata con una specifica domanda a cui facesaguito quattro possibili
risposte. | bambini dovevano leggere il testo debfema, poi rispondere alle
domande e infine risolvere il problema. Si ripodiaseguito un esempio dei

problemi utilizzati nella ricerca e delle domandesposta multipla:

Esempio di problema per bambini di quarta elementar

In una scuola elementare ci sono 3 classi quantertp A, quarta B e quarta C. Nella
guarta C ci sono 20 bambini, nella quarta B ci s@lbambini in meno. Nella quarta A ci sono 3

bambini in piu rispetto alla quarta B. Quanti bambci sono in tutto?

Esempio di questionario relativo all’abilita@dmprensione:

Scegli la frase con I'informazione piu importantr jia soluzione:

* Nella quarta B ci sono 6 bambini meno della quata 3 meno dalla quarta A
(corretta)

* Nella scuola ci sono classi con differenti numebambini (irrilevante)

* Nella quarta B ci sono 6 bambini in piu della qua@ (sbagliata)

* Nella quarta A ci sono 3 bambini meno che nellaruB (parziale)

Lo scopo principale di questa ricerca consistevd’indviduare un
modello economico dei predittori della soluzioniegg il modello con il massimo
della varianza spiegata e il minimo numero di \@lia Attraverso una
regressione gerarchica multipla, i ricercatori hmrnovato che due abilita,
previsione del risultato e autovalutazione dei @alcnon apportavano un

incremento significativo della varianza, sono sfsdanto scartate dal modello.
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Le restanti cinque componenti cognitive, compremsiodel testo,
rappresentazione del problema, categorizzaziongmblema, pianificazione e
autovalutazione, spiegano piu del 50% della vadadella soluzione. Questo
risultato conferma che queste cinque abilita cogmisono coinvolte nel processo
di soluzione del problema, e che tutte insieme darmimportante contributo alla
qualita della prestazione.

Per valutare le relazioni reciproche fra le cinoyagiabili del modello,
inoltre, & stata condotta una path analysis, tdstéambonta dell’adattamento delle
diverse relazioni, mantenendo leomprensionecome prima variabile e la
soluzionecome ultima. Il modello con il migliore adattamentgortato nella
figura 2.2, e quello in cui lacomprensioneinfluenza direttamente la
rappresentazione, la categorizzazione e la piazifime, senza tuttavia postulare
una relazione reciproca fra queste ultime. Doptas® di comprensione, quindi,
ogni altra componente apporta un contributo unieola soluzione, la somma di

questi singoli contributi e cruciale per il raggyimento della soluzione.
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Fig. 2.2 Modello a cinque componenti della solugion

2.5.1 Applicazioni del modello
Come si osservava all'inizio del paragrafo, questodello ha una
particolare importanza perché si presta a delleoitapti applicazioni. Per prima
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cosa si osservi che limplicazione piu importanteqdesto studio € che la
comprensione, gerarchicamente sovraordinata allee albilita, agisce
direttamente su ciascuna di esse, mentre le respaaitro abilita risultando non
correlate, danno un contributo unico alla soluzjosenza nessuna dipendenza
reciproca. Questo conferma l'esistenza di profififedenti di difficolta e di
componenti cognitive alla base di esse. Infattiesprobabile aspettarsi che i
bambini con difficolta di comprensione non riescamoproseguire verso la
soluzione, € altrettanto possibile che ci sianolbanthe, pur avendo compreso il
problema, facciano errori in fase di integraziateggianificazione o di scelta nello
schema di soluzione, ecc E naturalmente, essefaacidi difficolta diverse, gli
interventi educativi devono orientarsi seguendiffeenti profili.

Lucangeli Tressoldi e Cendron (1998b) a questotienreno messo a punto
uno strumento di valutazione (SPM, test delle &bitii soluzione dei problemi
matematici) che permette una dettagliata analite déficolta nella soluzione dei
problemi matematici e offre importanti informaziguer gli interventi educativi.

Il test € rivolto a bambini dalla terza primariadialla terza secondaria di
secondo grado. Per ogni classe sono previsti gupttsblemi, scomposti nelle
cinque componenti del modello. Dopo aver lettorivippema, il bambino deve
scegliere una risposta fra quattro alternative Ipecomponenti comprensione,
rappresentazione e categorizzazione. Le quatioaltive sono costruite in modo
tale che una risposta risulta irrilevante, unatarrana parziale ed una corretta. Il
punteggio massimo € attribuito alla risposta ctarepunteggi intermedi sono
attribuiti via via fino alla risposta irrilevantednsiderata piu grave della risposta
errata perché esprime una completa assenza dsiagellitesto). La domanda sulla
comprensione richiede di individuare la frase cbatiene le informazioni piu
importanti per risolvere il problema; la domand#lasvappresentazione richiede
di scegliere 'immagine che rappresenta esattamegmeoblema. La domanda
sulla categorizzazione richiede di individuaredtettro quale problema andrebbe
risolto come il primo. La domanda di pianificaziamehiede di ordinare le fasi del
problema numerandole in ordine crescente. Dopalgh®blema e stato risolto,
la domanda sull’autovalutazione richiede di esprane giudizio sull’esecuzione
del problema. Il punteggio di questa componente @gsgere calcolato in rapporto

all'effettiva risoluzione del problema.
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Individuare i diversi profili di difficolta quindimplica la possibilita di
progettare interventi specifici. Infatti, semprdlgwase del modello sono stati
costruiti diversi programmi di trattamento cartatitaa come: “Risolvere
problemi aritmetici” (Passolunghi e Bizzarro, 2009 roblemi senza problemi”
(Perticone, 2008) e “Risolvere problemi in sei nedsdi (De Candia, Cibinel e
Lucangeli, 2009). Sulla base del modello & statohancostruito il software
“Risolvere problemi aritmetici” (D'Amico, Passolunige La Porta, 2009) che
costituisce, in questo contesto, una novita, tdidai di uno strumento
multimediale. Come é ormai noto e condiviso, i bamltrovano un forte
incentivo nell'utilizzo di supporti informatici pdiapprendimento: la possibilita
dei supporti multimediali di veicolare i contenutattati mediante |'uso di
immagini, suoni, parlato ed animazioni, rende infgiti dinamiche, stimolanti e

partecipative le sessioni di apprendimento chessgenvono.
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Capitolo Terzo

Comprensione del testo e soluzione dei problennatici

3.1 Introduzione

La “comprensione del problema” €&, probabilmente,aspetto
maggiormente indagato nello studio della risolugiatei problemi matematici.
Qualunque modello che tenti di delineare gfieps coinvolti nel processo di
soluzione, deve necessariamente fare i conti conntetto della comprensione,
come si puo osservare anche nei modelli descrifirecedenza.

Il concetto della comprensione di un problema meduidere vari aspetti; il
primo e la comprensione del contenuto del testajtie parole, il significato del
brano. Questo implica tutte le complesse abiligessarie a comprendere un testo
scritto, dalla conoscenza dei singoli termini aflenoscenze sintattiche che
rendono conto dalla costruzione delle frasi, alleilita inferenziali, che
permettono di elaborare informazioni non espliceate presenti nel testo, ecc.
Ma la comprensione del testo di un problema matematanaloga o equivalente
alla comprensione di un qualunque testo verbaledtdi® aspetti della
comprensione del testo che sono particolarmergeanilti per la comprensione del
testo matematico? Esistono meccanismi di compreaspecifici per il testo del
problema?

Il testo di un problema presenta alcune peculiaigigetto ad un qualsiasi
testo scritto, in primo luogo esso contiene dei eumgeneralmente scritti in
codice arabico, che, se rilevanti al fine dellaldgione del problema, vengono
denominatidati. In secondo luogo, il testo del problema contietermini che
esprimono le relazioni quantitative tra le infornwe@ presentate. La

comprensione del problema implica quindi ancheolaetta analisi di tali termini
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relazionali, che, a discrezione dell'insegnantesspoo essere definiti come
parole chiaveo parole magichgeecc. E quindi plausibile pensare che gli aspetti
della comprensione del testo necessari a procesgsste informazioni siano
particolarmente importanti per comprendere il tebproblema.

In considerazione di tutto questo, l'ultima domarthe ci poniamo é:
comprendere il testo o il contenuto di un problematematico € sufficiente per
risolverlo?

| paragrafi dedicati alla comprensione del problearalizzeranno le
problematiche descritte:

- Caratteristiche della comprensione del testo: ciigene delle
componenti che permettono al lettore di comprendereontenuto del testo
scritto;

- Quali aspetti della comprensione del testo irdrgONO Maggiormente
nella comprensione del testo del problema;

- Cosa avviene dopo la comprensione del contenQtusa rende il testo
del problema un testo speciale? Esistono meccamsmomprensione specifici

per il testo del problema?

3.2 La comprensione del testo

Comprendere cido che si legge € qualcosa che va dige |l
riconoscimento di un segno grafico e va ancoreeddtita capacita di sapere
enunciare tale segno.

Questa riflessione iniziale, di cruciale importarnzx la spiegazione dei
processi di comprensione della lettura, non € stantome potrebbe apparire.
Fino a non molti anni fa, infatti, insegnanti ecuedtori consideravano concluso
I'apprendimento della lettura non appena lo stuelenesse imparato a leggere ad
alta voce in maniera fluente. Oggi, al contrariwetse evidenze ci suggeriscono
che ad una lettura fluente non sempre corrispondeadeguata comprensione del
testo letto e viceversa, ad una lettura stentatagmmunque corrispondere una
buona comprensione. La comprensione del testdtijréantesa come capacita di
rappresentarsi il contenuto di cio che si sta laggein maniera coerente e in

collegamento con le conoscenze che il lettore g&sipde.
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| processi di decodifica, cioé la capacita di ri@scere e pronunciare
correttamente le parole di un testo, sono condeiarecessaria per la
comprensione ma non sufficiente. Tali processi p&iono, infatti, I'accesso al
significato delle parole: ma il riconoscimento deflarola e solo il primo passo
per la comprensione del testo. Probabilmente espeléenza comune quella di
leggere un testo ad alta voce, magari in presenzaitré persone, ed essere
talmente impegnati a leggere correttamente da wena@mpreso quasi nulla alla
fine della lettura. Questa semplice constatazioeemptte di capire quanta
differenza ci puo essere fra la decodifica dei seda comprensione del testo, pur
trattandosi di processi strettamente interdipendent

Gli studi sulla comprensione del testo hanno suhito importante
cambiamento di prospettiva intorno agli anni sess@uando si passo da una
concezione dell’'apprendimento come processo pagbagprendimento avviene
tramite I'esposizione passiva agli stimoli e viemésurato tramite i parametri
della quantita e dell'accuratezza) ad una concezittiva dell’apprendimento,
secondo la quale il soggetto che apprende opereelah@razione dei dati che
provengono dall’'ambiente.

Questo cambiamento determino il passaggio da umaezmne della
comprensione come un processo di astrazione digmifisato intrinsecamente
posseduto dal testo, ad un processo che mettestaliso piano lettore e testo: il
lettore si serve delle proprie conoscenze e daedlizi estrapolati dal testo per
avanzare delle ipotesi sul significato di cio ckee lsggendo. La comprensione e
considerata un processattivo, in quanto il soggetto ha un ruolo attivo,
costruttivg in quando il significato viene costruito gradualite mentre si legge,
e dinamicq in quanto vi € una continua interazione fra ferimazioni in entrata e

le conoscenze preesistenti.

3.2.1 Caratteristiche del testo che influenzano la comps&éne

Cosi come per i problemi aritmetici, come descrite primo capitolo,
anche per lo studio della comprensione del tespossono assumere due punti di
osservazione. Da un lato I'analisi delle caratteti® del testo, che ostacolano o
facilitano la comprensione, dall’altro lato le déeastiche del soggetto che legge.

Anche in questo caso, la prospettiva che maggiaciengerra approfondita é
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guella del lettore, tuttavia si accenneranno breargmalcune considerazioni sulle
caratteristiche del testo, che permettono ancheglonare sulle caratteristiche
peculiari del testo del problema.

Dai risultati di diversi studi si pu0 evidenziareecla minore 0 maggiore
comprensibilita di un testo puo essere collegataredmolteplicita di fattori, che
intervengono a livello della parola, della fraseéeb brano.

Il livello della parola, indica che un brano pucare maggiori o0 minori
difficolta dal punto di vista lessicale. La diffitéd di una parola dipende da fattori
guali il numero di componenti semantiche che latremldistinguono e la sua
frequenza d’uso. Le “componenti semantiche” di pasla sono le caratteristiche
che definiscono il significato di quella parola. |8& esempio prendiamo la parola
“ragazzo” vediamo che essa € definita dalle comprimaschio-adulto-umano”.

Il numero di componenti che definisce una parofliisce sulla comprensibilita,
in altre parole, i termini che necessitano di nwsercomponenti per essere
definiti, o “spiegati”, risultano piu difficili d@omprendere.

Un altro fattore che determina il livello di compsgbilita di una parola e
la frequenza d'uso, cioé la frequenza con la glalearola compare nel lessico:
parole meno frequenti risultano di difficile comps@éne rispetto a quelle piu
frequenti.

Il secondo livello in cui intervengono fattori diifficolta & quello
sintattico, le difficoltd in questo caso possorgiedere nella dissonanza fra la
struttura della frase e le strategie messe ind#tdettore per la comprensione. In
altre parole, il lettore utilizza delle strategieathalisi del testo, ma puo avvenire
che il testo & incongruente rispetto alle stratedikzzate, pertanto il soggetto
dovra ricorrere a strategie piu sofisticate e quesbstituisce una fonte di
difficolta. Teoricamente, il lettore, man mano chequisisce expertise nella
comprensione del testo, sviluppa delle strategiecpmplesse che gli consentono
di analizzare i testi incongruenti con le stratggiesemplici.

Nellambito della ricerca sono state descritte dhee strategie che
presumibilmente vengono messe in atto dal sisteagmittivo per costruire il
significato della frase. Chiaramente in questa sedle ci si soffermera nelle
specifico di ogni strategia, ma si forniranno salouni esempi. Una strategia €,
per esempio, “cerca di attaccare ogni nuova pabtstituente precedente”. In

base a questa regola, frasi in cui i costituembsgeparati risultano piu complesse
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di quelle in cui i costituenti sono contigui, peécjuesto pud creare maggiori
ambiguita. Altra regola & “assumi che la prima <pione € una principale, a
meno che non sia marcata a livello del verbo ppalel come subordinata”, in
base a questa regola una frase del ftiplatteo mangia la frutta prima di
guardare la televisione'isulta piu facile di“prima di guardare la televisione
Matteo mangia la frutta” in quanto la prima risulta in accordo con latsiga.

Altri esempi di difficolta sintattica sono le fragvversative, per esempio
quelle introdotte dalla congiunziorsebbeneQuesto e dimostrato da studi di
carattere evolutivo, infatti bambini di eta infeeoad otto anni hanno difficolta a
comprendere frasi del tipo “sebbene il cancellséoshiuso, il cane e scappato”.
O ancora, le frasi passive risultano piu complessguelle attive, probabilmente
perché contraddicono la regola: “ogni sequenza ngengo-nome corrisponde
alla sequenza attore-azione-oggetto”. La spiegazidn queste difficolta puod
essere quindi che il soggetto, in questo caso @edtigpiu piccoli, non hanno
ancora definito una strategia piu raffinata cheseme di analizzare frasi passive
0 avversative, la strategia piu elementare cheiga®so non &€ congruente con la
frase e quindi il testo risulta di difficile commsone.

Un altro livello di analisi per le difficolta di coprensione e quello del
testo. In questo caso, uno dei fattori princip&i prevedere la complessita € la
“coerenza testuale”piu un testo e coerente piu il lettore sara adgrdi costruire
un adeguato modello del suo significato (Andersémmebruster, 1986).

La coerenza del testo pud essere considerata d&b i vista globale e
dal punto di vista locale: la coerenza globaleifsrisce alle caratteristiche del
testo che facilitano la costruzione di una strattim grado di raccogliere e
ordinare i contenuti essenziali, la coerenza losatderisce a legami piu semplici
che collegano i concetti all'interno delle fradra frasi contigue.

Per quanto riguarda l&oerenza globale un fattore che facilita la
comprensione e la presenza di schemi concettungrgk, all'interno dei quali
inserire i contenuti specifici. Un altro esempia palutare la coerenza globale é
tenere conto del genere letterario del brano emzibne di questo individuare la
struttura piu adatta per quel genere: piu il testerisce alla struttura letteraria di
guel genere, maggiore sara la sua coerenza glebglesto andra a sua volta ad

influenzare i processi di comprensione del brano.
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La coerenza localaipende da quando siano rese esplicite le cororessi
fra le singole frasi all'interno del testo, risultpindi proporzionale all'uso di
pronomi connettivi, particelle avversative, eccstitenmaggiormente coesi, che
presentano connessioni esplicite facilitano il ot nella costruzione di un
modello coerente per l'interpretazione del testd.cAntrario, dover rileggere
ripetutamene un passaggio per creare dei leganmtiladpver ricercare molte
informazioni in memoria e dover trarre un gran ntondi inferenze porta ad un
grande dispendio di energie cognitive che vengaottragte ad altri livelli di

elaborazione.

3.2.2 Caratteristiche del lettore nella comprensione de$to

Nel paragrafo precedente abbiamo visto come lamBinae del testo puo
essere scomposta in diverse variabili o punti depszione, in questo paragrafo,
invece, ci soffermeremo sulla dimensione del lett@ sulle variabili che
favoriscono una efficace comprensione del testo.

Esiste ormai un comune accordo nel considerareegigrohe rendono un

lettore abile nel comprendere un testo, i seguprdttro fattori:

il corretto funzionamento del sistema di elabomeaidelle informazioni;

la ricchezza di conoscenze preesistenti;

I'atteggiamento nei confronti del compito;

l'uso attivo di strategie.
| primi due fattori riguardano in maniera partigelail ruolo della
memoria: la memoria di lavoro e alla base del ¢twrrieinzionamento del sistema
di elaborazione delle informazioni mentre la memailungo termine é rilevante
per spiegare il fattore delle conoscenze precedEnévidente come esista una
stretta interdipendenza fra i due fattori, cosi eoesiste una stretto legame fra
memoria di lavoro e memoria a lungo termine (Bagdk®00)

Per quanto riguarda il primo fattore, € importaoi@re gli studi che
hanno messo in relazione la comprensione del testalelle prove di memoria di
lavoro. Negli anni ottanta Daneman e Carpenter@L8&borarono una prova che
misurasse contemporaneamente il mantenimento rdelifhazione e la sua
elaborazione, nota comlgstening Span Testa prova restituisce una misura

della ritenzione dell'informazione e, contemporaneate, una misura della
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capacita di elaborare una nuova informazione imeisgp attivando conoscenze a
lungo termine, pertanto cid che viene misurato ®ota semplice ritenzione
passiva dell'informazione a breve termine, ma andleéaborazione delle
informazioni in entrata. Le autrici osservarono chisultati ottenuti da soggetti
nel listening span tespresentavano correlazioni molto alte con compiti di
comprensione del testo e conclusero che la capdcithemoria di lavoro e
fondamentale per la comprensione del testo. Leemifize fra buoni e cattivi
lettori possono essere in parte spiegate in fueziaella efficienza nei
meccanismi di elaborazione dell’informazione: itiwatlettori potrebbero avere
una difficolta nel mantenere attive le informaziomnportanti oppure nel
ricodificare le informazioni in unita significativie modo da non sovraccaricare |l
sistema.

Numerosi studi successivi (Glanzer, Dorfman e KaplO81; Siegel e
Ryan, 1989; Yuill, Oakhill, e Parkin 1989) condatbn metodologie differenti,
confermarono i risultati ottenuti da Daneman e €ater, sottolineando
'importanza della memoria di lavoro e in partiaelalell’esecutivo centrale nei
processi di comprensione di lettura (Baddley, 1996)

Piu recentemente, Engle et al. (Cantor e Engle3;1@®nway e Engle,
1994) hanno osservato che differenze nei risudtilistening span tespossono
essere ascrivibili ad una diversa abilita nell’iréde informazioni non importanti.
Questa abilita risulta fondamentale per limitarecakico attentivo del sistema
cognitivo: non tutti gli elementi processati dastema possono essere attivati
ugualmente e contemporaneamente, il sistema cegmiar essere efficiente ha la
necessita di risparmiare le risorse attentive farequesto € dunque necessario che
il sistema discrimini fra informazioni rilevantiigilevanti e questo sistema viene
identificato appunto nell’esecutivo centrale. Patida questa abilita & stata messa
in relazione con la comprensione del testo (Gewtsdra 1997; Gernsbacher,
Varner e Faust, 1990) specificando ulteriormemntgccanismi che il sistema di
elaborazione delle informazioni mette in funziomdanlettura, come vedremo piu
avanti.

Il secondo fattore determinante per la comprensaeigesto riguarda le
conoscenze in possesso del lettore, da quelleddistno a quelle che riguardano
lo specifico argomento della lettura. L'influenzelld conoscenze precedenti del

lettore per la comprensione di un nuovo brano énfi@nte intuibile. In primo

50



luogo, se il lettore non fosse a conoscenza delfgigto della maggior parte delle
parole contenute nel brano non sarebbe in gradmwmiprendere il significato
delle singole frasi e del brano nel complesso.tiaplcome messo in evidenza
nelle ricerche di Hayes e Tierney (1982), le ddfeze nella comprensione del
brano fra lettori sono dovute in gran parte alleaszenze che i soggetti
possiedono circa il contenuto del testo, e moinssricerche in questo ambito
evidenziano la strettissima relazione esistente viaaiabili socio-culturali e
risultati in prove di comprensione del testo.

Il fattore delle conoscenze pregresse del lettoranda a due concetti
fondamentali per I'analisi della comprensione @sitd: la nozione di schema e il
concetto di inferenza.

Uno “schema” € una rappresentazione mentale cheggetto attiva nel
momento della lettura di un brano, che risenteedatinoscenze e delle influenze
culturali personali. Secondo Bartlett (1932) glhemi sono strutture astratte in
cui le conoscenze sono organizzate e messe inaméaira loro. Le informazioni
che si acquisiscono nel corso dell’esperienza vemgsottoposte ad una
elaborazione che le organizza in schemi, e in quesibdo vengono
immagazzinate in memoria. Lo schema viene attiiatmaniera inconsapevole e
permette, nel caso della comprensione di letturattivare i possibili contenuti
inerenti al testo, discriminare le informazioni iomfanti da quelli irrilevanti,
organizzare le informazioni in entrata dando lom ardine e mettendole in
relazione tra loro, trarre delle inferenze, faaré la memorizzazione.

Connessa alla nozione di schema é la capacitame timferenze. Questa
funzione consiste nel dedurre nuove informaziomiagire dagli indizi presenti
nel testo e dalle proprie conoscenze. Trarre infsree fondamentale per la
comprensione del testo, poiché in nessun branmpossssere esplicitate tutte le
informazioni per poterlo comprendere. Possono esseservate diverse tipologie
di processi inferenziali. Per esempio, un tipo rifeienza molto comune, che
avviene durante la lettura di un brano, e quellae®=ipero del significato di una
parola ignota in base al contesto in cui € insefita altro tipo di inferenza
potrebbe essere stabilire che due espressioni faifeomento allo stesso
personaggio anche quando questo € sottointeso. rénd¢mmite linferenza
vengono create connessioni fra le frasi anche qugodste non sono esplicite. La

funzione principale dell'inferenza é infatti quetiacreare legami di significato.
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La natura probabilistica dei processi inferenzidnde imprecisa la
previsione della frequenza e della collocaziondledaferenze all'interno di un
brano. Il numero di inferenze compiute dipende safgetto, dalle proprie
conoscenze, dal tipo di approccio al compito, peengio dal grado di
approfondimento che il soggetto dedica alla leftwal tipo di testo. Questa
capacita, inoltre, e strettamente legata al livdilmaturita raggiunto nella lettura,
infatti bambini piccoli compiono un minore numeroirferenze rispetto a quelli
piu grandi. Allo stesso modo la capacita di tramerenze sembra essere una
variabile discriminante fra lettori con buone etigat abilita di comprensione del
testo.

Si accennera solo brevemente al terzo e al quattoré, non perché la
rilevanza per la comprensione del testo sia infereoquella di fattori descritti, ma
perché e necessario restringere la trattazioneobggttivi del presente lavoro.

L’atteggiamento nei confronti del compito € un dagt di evidente
importanza: il testo, a prescindere dalle sue tarstiche e dal suo grado di
difficolta € sempre a disposizione del lettore. ddige da quest’ultimo avere un
atteggiamento piu 0 meno passivo 0 motivato nefroati del compito. Il lettore
puo scegliere di soffermarsi su alcuni punti, gjee passi, scorrere velocemente
alcune parti. Questo presuppone che il lettoregpeasiare modalita di lettura a
seconda degli scopi per cui legge, focalizzarddratione in base all'importanza
attribuita ai passi del brano, operare le opportoferenze. L'interesse del lettore,
il suo gusto, le sue preferenze e aspettative idago e facilitano nell’accesso al
significato del testo.

Ultimo fattore di fondamentale rilevanza nella coensione del testo e
I'uso attivo di strategie o, per usare un terminegpecifico ed insieme completo,
la metacognizione. Va fatta un’opportuna distineidra le strategie descritte nel
paragrafo precedente per spiegare i processi dipmmione della struttura
sintattica del brano e le strategie meta cognitieegprime, infatti sono strategie
implicite, che si sviluppano con laumentare dedbertise del lettore nella
comprensione, le seconde sono strategiere, utilizzate consapevolmente dal
soggetto per migliorare I'elaborazione, la mema@zane e la comprensione del
brano.

Il termine “metacognizione” significa “riflessiorsai processi mentali” ed

indica da una parte il grado di consapevolezzaadie plel soggetto delle proprie
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attivita cognitive, e dall'altra il controllo chegke € in grado di esercitare su di
esse. Questo fattore sembra avere una grande nzizvael processo di
comprensione. L'aspetto fondamentale dei procestacognitivi € che essendo
processi attivi e consapevoli possono essere paterattraverso training di
sostegno e di recupero per la comprensione déllade

Il ruolo della metacognizione e di fondamentalgpa@manza anche nella
comprensione dei problemi aritmetici, ma, come aostccennato nel primo
capitolo, e stato scelto di non approfondire questzetto ma di soffermarci sulle
componenti piu propriamente cognitive. Pertantoirmanda ad altri lavori per
I'approfondimento del ruolo della metacogniziondlaaeomprensione del testo e

nella soluzione dei problemi matematici.

3.2.3 Modelli per la comprensione del testo

Un modello cognitivo molto rilevante per [lintegtazione della
comprensione del testo e senz’altro quello propdat&intsch e van Dijk (1978)
che spiega efficacemente come un lettore possa reogre il testo a livello
superficiale, ma non riuscire a cogliere il sensafgndo di cid che ha letto. Gli
autori infatti, individuano due unita di analisilldecomprensionel’argomento e
la proposizione La comprensione di un testo si verifica medidatéormazione
di due livelli di strutture: lanicrostrutturg livello in cui vengono estrapolate le
proposizioni dal testo e articolate in una strattaoerente, e la macrostruttura:
livello al quale si forma una versione corretta lalemicrostruttura. La
microstruttura ha una formproposizionalee schematicache contiene in sé le
informazioni salienti del testo (predicato, soggettoggetto). L’aspetto
interessante di tale traduzione proposizionaleté dal fatto che si tratta di una
modalita “economica” di estrazione delle informamiailevanti. Infatti, uno
stesso concetto, puo essere espresso con frasfalaia grammaticale differente,
ma avra sempre la stessa forma proposizionale. &ingio le frasi “Mario
mangia la pasta”, e “la pasta € mangiata da Maidfaducono in una identica
struttura proposizionale (MANGIARE, MARIO, PASTA)Le proposizioni
estrapolate dal testo che formano le microstrutsoreo poste in un magazzino di

elaborazione a ritenzione limitata, un sistema eimaria di lavoro.
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Piu microstrutture sono collegate tra loro a forenkErmacrostruttura Il
collegamento tra le diverse microstrutture avviemebase al principio della
“coerenza locale”. La costruzione della macrostimattdel testo, coincide con la
comprensione del suo significato generale, e aevieamite I'integrazione del
materiale della microstruttura con le conosceneegstenti. In questa fase si ha
pertanto un coinvolgimento della memoria a lungmtee.

Parlando della memoria di lavoro nella comprensidek testo, e stato
evidenziato come una funzione fondamentale delii@$e centrale sia quella di
inibizionedelle informazioni irrilevanti. Coerentemente a sfaeconcezione della
memoria di lavoro, é stato delineato (Gernsbhach@9;/; Gernsbacher, Varner e
Faust, 1990) un modello di comprensione del teSecondo il modello, la
costruzione del significato del testo avviene innme progressiva. Sin dalla
prima frase il lettore comincia a delineare il $iigato generale del brano.
Proseguendo la lettura, egli continuera ad asgiemi&informazioni in modo tale
che, se sono coerenti con quelle precedenti, puorsegella costruzione della
struttura precedentemente delineata; se viene ntista una incongruenza,
modifichera la struttura che ha costruito. In gogsbcesso di assimilazione o di
modifica un meccanismo di fondamentale importanzd'a#tivazione delle
informazioni importanti e linibizione delle inforazioni irrilevanti, ovvero
l'inibizione di informazioni che in un primo momentsono state ritenute
importanti e che, in base alllavanzamento delldraaene del significato, non lo
sono piu.

Nella sintetica descrizione di alcuni modelli sutlamprensione del testo,
e fondamentale inserire il lavoro condotto in Hadial Gruppo MT. Sin dagli anni
ottanta questo gruppo di studio si occupa di comgpome del testo elaborando
modelli di analisi e strumenti di valutazione (Caldi e Colpo, 1981; Cornoldi e
Colpo, 1995; Cornoldi; De Beni e Gruppo MT, 198%@rabldi e Oakhill, 1995;
Meneghetti, De Beni, Cornoldi e Carretti, 2003).

| lavori citati sono particolarmente importanti pleé coniugano in maniera
ottimale la sistematizzazione teorica del conceit@omprensione del testo, il
problema della misurazione di tale abilita, chessae la discriminazione di un
disturbo specifico della comprensione del testdfoBoeando e dimostrando
(Cornoldi e Colpo, 1998) I'importanza della disimze fra abilita di decodifica e

di comprensione del testo, e infine I'importanzdl’idéervento di sostegno e di
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recupero. In altre parole, il pregio del lavoro deuppo MT e che non si é
fermato all’elaborazione teorica di un modello rptetativo, ma ha coniugato
questo con I'aspetto applicativo, attraverso urtarae lavoro di aggiornamento e
revisione delle conoscenze acquisite.

Dal punto di vista teorico, questi ricercatori hamecentemente elaborato
un modello multicomponenziale della comprensionketegto, che sintetizza il
lungo lavoro sull’'argomento con i piu recenti ristil della ricerca internazionale
sulla comprensione del testo.

I modello € composto dalle 10 aree, rappresemati figura 3.1. Gli
autori ritengono che il lettore in primo luogo delyadroneggiare il primo nucleo
narrativo del testo riconoscengersonaggi luoghi, tempi e fatti, e per quanto
riguarda i fatti debba riconoscerne i nessi priakisequenze In secondo luogo,
il lettore deve possedere delle abilita psicolistiahe di base, che vanno dalla
comprensione della parola all’elaborazione deiingrssnmaticali e sintattici, e in
queste abilita individuano la componersteuttura sintattica.Altra competenza
fondamentale & quella di trarneferenzee cogliere i nessi all'interno del brano
(collegamend. Quanto il lettore possiede queste competenzeessmn nella
condizione di riconoscere Gerarchia del testogioé di attribuire diversi gradi di
importanza alle parti del testo e, dopo aver rdodel informazioni sufficienti, di
costruire unmodello mentaledel testo, cioé una rappresentazione generale del
contenuto del testo. Infine, il lettore deve possedibilita meta cognitive che gli
consentano di riconoscere le caratteristiche defiotéensibilita al testh di
adattare la lettura alle diverse richieste del dtonp ai suoi scopiflessibilitd), e
monitorare il processo di lettura, individuando @@ la comprensione non e
soddisfacenteefrori e incongruen2e Come si puoriscontrare dalla figura 3.1, le
dieci abilita descritte hanno delle relazioni sfiebe e costituiscono tre nuclei
principali di abilitd: componenti di contenuto, coomenti di elaborazione e
componenti meta cognitive. Anche dal punto di vistalla valutazione
psicometrica, il Gruppo MT (Cornoldi, Colpo e gropT, 1981, 1995, 1998) ha
sviluppato uno strumento che consente di misurareolmprensione del testo,
nella condizione che appare piu congeniale sial fs@mbino (viene consentita la
lettura silente, viene permessa la rilettura dahbr e non vi sono grossi limiti di
tempo) sia per lo sperimentatore o il valutatoei(é somministrazione, facile

interpretazione, ottima validita di costrutto eadisiinante).
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La prova di comprensione consiste nella presemazdi un brano da
leggere, seguito da domande a risposta multipléestd. Il punteggio quantitativo

che si ottiene dalla somministrazione e dato datero di risposte corrette totali.
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Fig. 3.1schema descrittivo della relazione fra le divense della comprensione del testo.

Le prove sono correlate da dati normativi aggiarmatcolti in diverse Provincie
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del nord, centro e sud d’ltalia, che consentonsfdranare il punteggio ottenuto in
punti percentili o punti standard.

L'ultimo aggiornamento delle prove, inoltre, incudesti di tipologia
differente, per valutare la sensibilita al testoostituisce un primo tentativo di
classificare gli item in funzione delle compone#i processo di comprensione,
che abbiamo ampiamente discusso in questo capifale. classificazione, puo
essere utilizzata per un’analisi qualitativa dell@stazione del bambino e per
delineare eventuali tipologie di difficolta spechie, anche se, come gli stessi
autori suggeriscono, non va considerata una clesgibne esauriente e va usata
con flessibilita.

Nella tabella 2.1 sono descritte brevemente legmate inserite nelle

prove di approfondimento.

LABEL AREA FUNZIONE
Capacita di inferire il significato delle parolebase al
IL Inferenza lessicale contesto
Capacita di utilizzare conoscenze precedenti pares
IS Inferenza semantica cose non dette, ma implicite nel testo
SS Struttura Sintattica Capacita di seguire la stratgintattica del periodo.
Correggere Incongruenze| Capacita di rivedere le interpretazioni precedenti
CI-sl Sospendere Ipotesi utilizzando le informazioni successive
Saper cogliere il significato letterale della frasaper
SL Significato Letterale tradurre in parafrasi
Modifica Approccio, Modificare I'approccio al testo, saper ricercare
MA-RP Ricerca Particolari particolari
Saper individuare personaggi, ruoli, ambienti, hipg
PLT Personaggi, Luoghi, Tempidurata degli eventi, ecc.
Azioni, Risposte, Eventi, | Saper individuare azioni, risposte interne, eventi
ARE-SC | Sequenza seguire la sequenza dei fatti
Cogliere gli elementi principali del brano, saper
EP Elementi Principali attribuire agli elementi vari gradi di importanza.
Cogliere la struttura del testo, individuare letpiar
ST Struttura Testo Cui si articola un testo
Tab 2.1

3.3 La comprensione del testo nell'attivita di risolurone dei

problemi

La descrizione di caratteristiche e modelli dellenprensione del testo e
molto utile per introdurre un ragionamento sullanpoensione del testo del
problema. In questo paragrafo si prenderanno irsiderazione alcune delle

variabili della comprensione del testo, descritig@piecedenza, e si analizzeranno
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in funzione dellattivitd di risoluzione dei prolohé aritmetici. Verranno anche
presi in considerazione i modelli di comprensioeétdsto che sono stati descritti
brevemente per analizzare quali implicazioni possavere nella soluzione dei

problemi.

3.3.1 Caratteristiche del testo del problema

Parlando della caratteristiche del testo che infta@o la comprensione,
sono stati distinti tre livelli: parola, frase estie. Nella soluzione dei problemi
aritmetici, il livello della parola & certamentepgortante, ma soltanto per alcune
categorie di parole, come i termini relazionali.’&}ina gamma di parole, che
costituiscono la cornice narrativa del problematrgibero essere ininfluenti,
perché, in teoria, costituiscono la struttura sfigiale del problema e non la
struttura profonda. La difficolta legata al livelldel testo potrebbe essere
moderata, in quanto la coerenza globale &€ normaénapettata (in genere i testi
dei problemi sono coerenti con la tipica struttdraun problema), il fattore di
difficolta potrebbe risiedere al livello di coerenibcale, nel caso di frasi non ben
coese, connettivi ambigui, ecc. Un altro fattoralifficolta potrebbe osservarsi a
livello della frase, nel caso in cui i testi preten strutture sintattiche complesse
(frasi avversative, negative, passive, ecc.) emtbai non posseggano le giuste
strategie di analisi. Si possono trovare in divetadi (Hegarty, Mayer & Green,
1992; De Corte, Verschaffel & Pauwels, 1990) esednmome la formulazione
sintattica del testo e la presenza di termini fefsdi, cioé locuzioni che
esprimono una relazione numerica fra due variapdissono causare difficolta
nella soluzione del problema. Si ricordera dal sdoocapitolo lo studio di
Hegarty, Mayer e Monk (1995) che dimostra comeralsoggetti, anche adulti,
hanno difficolta a risolvere problemi matematiciecbhontengono formulazioni
relazionali “incoerenti”. Hegarty et al., si rifedono a questa versione col termine
“incoerente” perché la parola chiave relazionaleefioi’ nel testo induce alcuni
soggetti a utilizzare una operazione aritmeticappmapriata: la sottrazione
piuttosto che la corretta addizione. Nella versidiceerente” del problema,
invece, il termine relazionalpiu favorisce I'utilizzo della corretta operazione,
cioe l'addizione. Alle considerazioni degli autaii potrebbe aggiungere che il

problema “incoerente” crea una maggiore difficathvello della coerenza locale
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(connessione fra le frasi complessa) e di strutkirdattica (potrebbe essere
ambiguo a cosa si riferisce il pronome) e questeepbe comportare la mancanza
di una strategia di analisi adeguata con la corsegu di una scelta
“superficiale”: I'impiego dell'operazione suggeridel termine “meno”.

Questi risultati supportano 'idea che i processtamprensione del testo
giocano un ruolo fondamentale nella soluzione dalblemi matematici.

Un concetto rimarcato da diversi ricercatori ecdsso piu volte in questa
sede, e che non risolvere il problema non impliba @ soggetto non abbia
compreso i concetti matematici che ne stanno akebE un chiaro esempio di
questo e fornito anche dal lavoro di Greeno e bolatori (1980; Riley, Greeno
& Heller, 1983) sulla classificazione delle poskitipologie di problemi. Con
questi problemi questi ricercatori hanno anche @inado che i bambini possono
risolvere facilmente un problema che contiene wha &ariabile, come il
problema di tipo A in tabella 3.2, ma, se il pdevba presenta una relazione fra
variabili come nel caso del problema B, gli eraei bambini aumentano in modo
considerevole. Dal momento che i due problemi hafaostessa struttura
matematica, ma differiscono nella formulazione aérbe strutturale, la causa
dell'errore di comprensione va ricercato nel teskl problema, nella sua

formulazione.

Problema A Problema B
Giorgio ha 3 caramelle; Giorgio ha 3 caramelle;
Luca gli da 4 caramelle; Luca ha 4 caramelle piu di Giorgio;
Quante caramelle ha adesso Giorgig? Quante caramelle ha Luca?

Tab. 3.2 Esempio di problema ad una variabile (&)due variabili (B)

3.3.2 Caratteristiche del solutore del problema

In questo paragrafo si analizzeranno alcune delt@abili Analizzando i
fattori legati al soggetto nella comprensione éstd, € stato descritto come una
variabile fondamentale sia il corretto funzionansedel sistema di elaborazione
delle informazioni, in particolare della memorialdvoro e come Gernsbacher
(1997) abbia descritto la comprensione come ungssa di progressiva selezione
delle informazioni rilevanti ed inibizione dellefammazioni irrilevanti. Anche
studi specifici sui problemi (Passolunghi e Pazaag2004; Swanson, 2004)

hanno analizzato il ruolo della memoria di lavompnfermando l'idea di
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Gernsbacher: il funzionamento del sistema esecuwerdrale, in particolare le
componenti dupdatinge inibizione sono strettamente correlati con I'abilita nel
risolvere i problemi.

Anche il modello della comprensione di Kintsch envijk (1978) si
presta ad essere applicato allo studio della camsmre dei problemi, infatti gli
stessi autori hanno, in seguito, descritto un modsgdecifico per la soluzione di
problemi aritmetici di addizione e sottrazione, @fieando le strategie che
consentono di comprendere le diverse formulaziehtekto.

A proposito delle variabili legate al soggetto chkentribuisco alla
comprensione del testo, abbiamo visto nel paragmfredente il modello
multicomponenziale delineato da De Beni e alt@i0@ (fig. 3.1). Il modello é
composto da dieci aree che contribuiscono ad uegueda comprensione del
testo scritto. Queste aree sono suddivise in tegoae fondamentalicontenuto
elaborazione e metacognizione Volendo individuare delle aree della
comprensione del testo che sono particolarmenwvanti per lattivita di
soluzione dei problemi, potrebbero essere quellative alla categoria
“elaborazione” e alla categoria “metacognizionea prima comprende le aree
fondamentali per I'analisi della frase, dei collewati fra le frasi, per i processi
inferenziali e in un momento successivo, per |'efalzione di uno schema del
testo (modelli mentali). La seconda comprende faci#a di avere un approccio
flessibile al testo e di autovalutazione. La categtcontenuto”, presumibilmente,
e larea meno rilevante per lattivita di risolum® se non addirittura
compromettente, perché per la risoluzione del bl la storia, i personaggi, i

tempi, sono soltanto la cornice semantica dell#tsita algebrica del problema.

3.4 Conclusioni

In questo capitolo sono state analizzate alcunetteaistiche della
comprensione del testo e sono state fatte alctlassione sulla comprensione del
testo del problema matematico. Ci siamo soffernmathaniera particolare sugli
studi del gruppo MT. Come si pu0 riscontrare dailetetiche descrizioni sui
modelli di comprensione, il lavoro di questi ricatari si discosta degli altri studi

descritti, per prima cosa perché il punto di parée@ I'analisi delle prestazioni dei
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soggetti, al contrario di altri lavori che partoda complessi e dettagliati modelli

teorici che in alcuni casi rimangono soltanto teipopppure vengono implementati

su programmi di simulazione del comportamento. aAlktaratteristica di questi

studi € un livello di analisi maggiormente “molarespetto agli altri descritti, che

si configurano come estremamente “molecolari”. Qugsobabilmente porta a

risultati meno ricchi e dettagliati, ma, come dstccennato, perviene comunque
a risultati molto significativi, anche dal punto dista della valutazione e del

trattamento.

Per tali motivi, nel presente lavoro, I'approccicebo per analizzare la
comprensione dei problemi € vicino alla prospettile Gruppo MT; si ritiene
infatti che il fine principale di queste ricerchebtba essere I'applicabilita, la
fruibilita da parte di educatori, insegnanti e ialperatori nel settore
dell’apprendimento scolastico. La descrizione eomfronto fra i diversi modelli
di soluzione dei problemi aritmetici del capitolacsessivo chiarira ulteriormente
queste considerazioni.

Riprendendo i quesiti posti nell'introduzione detegente capitolo
facciamo un’ultima considerazione teorica a praposiella comprensione. la
comprensione del problema coincide con la compoaesiel testo del problema?
E l'analisi del testo, per mezzo delle abilita titore descritte, che determina
'adeguata comprensione del problema? Oppure lapoemsione del problema
coinvolge altri meccanismi, maggiormente specifici?

Come abbiamo visto, analizzando il modello stadial®layer, per questo
autore la comprensione del problema avviene in dase secondaria,
immediatamente dopo una fasetrdiduzioneparola per parola. E una fase quindi
che si colloca ad un livello piu profondo di eladmipne, che puo essere vista
come l'anello fondamentale che conduce alla formiale del piano per la
soluzione.

Si rimanda, dunque ai successivi capitoli per uprafjendimento teorico

ed empirico della questione.
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Capitolo quarto

Componenti cognitive nella soluzione dei problentnzetici

4.1 Introduzione

Il precedente capitolo e stato esclusivamente déealialla comprensione
del testo e in particolare alla comprensione dgtiotelel problema, in quanto si
tratta di un’attivita fondamentale per la soluziate problemi e nel contempo
un’attivita estremamente complessa.

In questo capitolo verranno prese in analisi lemponenti
rappresentazione, categorizzazione e pianificazionasiderate fondamentali e
specifiche per la risoluzione dei problemi aritroeti

Per ogni componente verranno analizzati alcuni istade hanno
contribuito a definirne la funzione e si cerchernaedlidenziare lo specifico
contributo che la componente fornisce alla soluziolel problema aritmetico.
Infine saranno messi in luce eventuali problemirtmecriticita sulla definizione

teorica di ciascuna componente e sulla sua misurazi
4.2 Rappresentazione

La rappresentazione, costituisce un aspetto delmata di risolvere i
problemi aritmetici piuttosto controverso, a pariifalla sua definizione.

In alcune ricerche si fa riferimento alle rappreaeioni grafiche, in altre
ad una rappresentazione mentale, cognitiva intef@aesta prima grande
questione pud essere chiarita analizzando divarsti pdi osservazione della
questione. E indispensabile, infatti, distinguera fodelli teorici delle abilita

necessarie per la soluzione del problema matemglitaoer, 1981; Hegarty;
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Mayer e Monk, 1995), e strategie di risoluzionerdponee prodotte dal solutore
(Hegarty e Kozhevnikov, 1999; van Garderen e Mamag2003). Questa
precisazione € utile proprio perché chiarisce Himlzione fra rappresentazione
mentale e grafica: se ci muoviamo nell’ambito deidelli teorici il riferimento e
esclusivamente alle rappresentazioni mentali etdroversia in questo caso puo
riguardare le caratteristiche e i contenuti di t@epresentazione. Se analizziamo
invece le strategie utilizzate dal solutore opdarmetodologie di risoluzione del
problema che vengono insegnate, possiamo farenmmgato a rappresentazioni
concrete o grafiche, che possono essere piu o fiaezmnali alla soluzione del
problema.

Tuttavia, il punto di convergenza fra i due livglio essere individuato
nell'operazionalizzazione del modello teorico, sehso che, sia la produzione
spontanea del solutore, sia le strategie didattithrzionali, possono essere
considerate degli “indicatori” di un’attivita cogivia sottostante.

Nei paragrafi seguenti si prenderanno in considenazalcuni studi che
hanno delineato dal punto di vista teorico la congmbe rappresentazione, studi
che hanno considerato le strategie di rappresem@zgrafica impiegate dai
solutori e studi che riportano i risultati dell'lizzo di rappresentazioni o schemi
che facilitano la risoluzione del problema. Infise descrivera il punto di
osservazione impiegato nella presente ricerca jamallsi della componente

“rappresentazione”.

4.2.1 Analisi teorica della rappresentazione

In questo paragrafo si riprenderanno alcuni condeit modelli descritti
nel secondo capitolo soffermandoci principalment@l sconcetto di
rappresentazione. | primi ad introdurre il concelitbrappresentazione” cognitiva
per descrivere l'attivita di soluzione dei probleniurono gli psicologi di
orientamento cognitivistaH|P) che abbiamo descritto nel primo capitolo.
All'interno di questo approccio, la rappresentaeiache il solutore si crea sul
problema viene definita “spazio del problema”. Bordera dal primo capitolo
che questa rappresentazione comprende le conddiigartenza, gli obiettivi da
raggiungere, gli stati intermedi, che permettonaadjgiungere gli obiettivi e le

mosse, 0 le operazioni che consentono di passarainda stato allaltro.
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Naturalmente la rappresentazione del problema di persona non sara
necessariamente uguale a quello di un’altra persona

Mayer (1981; 1992), nelllambito daH1P, ha elaborato uno dei primi
modelli di soluzione dei problemi aritmetici, chestato descritto nel secondo
capitolo. Nel suo modello, come abbiamo visto, stnuna componente o fase
specifica relativa alla rappresentazione. Maydtawn, afferma che perché ci sia
effettivamente la comprensione, € necessario @sewna informazione, semplice
0 complessa, sia messa in relazione con tutte tiee, aper ottenere una
rappresentazioneognitiva dell'intera situazione del problema. Setm Mayer |l
solutore inizia a costruire una rappresentazioterna del problema a partire dal
testo verbale (processo wladuziong e prosegue con l'integrazione coerente di
tutte le informazioni processate (processantiegraziong e infine perviene ad
una rappresentazione interna del piano di soluzf{precesso dpianificaziong.
Come si potra rilevare, la concezione di Mayerale#ippresentazione €& simile
alla definizione diproblem spacecioe una costruzione interna che contiene gli
elementi del problema, le relazioni fra gli element piano di soluzione.

Nel secondo capitolo & stato descritto I'imponefdeoro di analisi
dell’attivita di soluzione dei problemi matematicondotta da Riley e i suoi
collaboratori (Heller e Greeno, 1978; Riley, GreemdHeller, 1983; Riley e
Greeno, 1988). L'osservazione principale di questiori era che i problemi
matematici sono caratterizzati dal fatto che |ssdestruttura aritmetica formale
puo essere descritta attraverso differenti stretegmantiche. La prima fase del
processo di soluzione consiste in una analisi egfot che ha come esito una
rappresentazione interna e globale degli insierdelée relazioni fra gli insiemi
(uno schema), sulla base di questa rappresentazarepoi scelte le operazioni
da eseguire. L'analisi del testo e quindi fondaralentperché avvenga la
rappresentazione, ma, dal momento che la strutiti@etica del problema puod
essere formulata secondo diverse strutture serhantiueste differenti strutture
semantiche daranno origine a rappresentazionin@teit 0 meno complesse e
numerose. Ma, come abbiamo visto nel secondo dapituesta attivazione
dipende dagli schemi posseduti dal solutore: i bangd piccoli non possiedono
schemi complessi e conseguentemente la sceltapimifizione risultera errata. In
questo modo gli autori spiegano perché alcune ftamnmni del problema

risultano piu difficili di altre per la risoluzion@& causa di schemi semantici poco

64



sviluppati, il solutore meno esperto, o piu giovam®n riesce a costruire
un’appropriata rappresentazione delle struttureasgiche piu complesse.

Similmente a Riley e altri (1983), De Corte e albe Corte e Vershaffel,
1985a; De Corte, Vershaffel e De Win 1985b) conside la rappresentazione il
primo stadio del processo di soluzione, che vieostraoita a partire da una
complessa attivita di analisi del testo, guidatifiataettivo; tale rappresentazione
e globale, astratta e mentale e comprende glinmsterelazioni fra gli insiemi.
Questi ricercatori pero, danno una differente sgzeane delle differenze fra le
formulazioni dei problemi con stessa struttura mmagca nella risoluzione.
Secondo la loro ipotesi (De Corte e Vershaffel avids, 1990) , solutori meno
abili risolvono il problema in maniera impulsivaggando direttamente al calcolo
dei numeri senza una attenta lettura della formaorez del problema. In altre
parole, mentre secondo [lipotesi di Riley i -cattigolutori creano una
rappresentazione errata del problema, secondo D&e,docattivi solutori non
creano una rappresentazione del problema e saltiagitamente al calcolo dei
numeri. | risultati degli studi di questi ricercatduttavia non consentono di
chiarire quale delle due spiegazioni sia verosimMel loro studio infatti
dimostrano che i problemi piu complessi richiedonoa maggiore analisi
semantica, misurata con il numero di fissazionilatwsulle parole del testo e
determinano un minor numero di risposte esattes@uasultato dimostra che la
struttura semantica del problema gioca un ruolad&omentale per la soluzione, in
accordo con Riley e altri. Tuttavia, i risultatimeostrano effetti dell’abilita del
solutore sull’analisi del testo, infatti i solutgriu abili spendono meno tempo a
processare sia le parole che i numeri rispetto anamabili, diversamente
dall'ipotesi degli autori che prevedeva una analdi testo superficiale, e quindi
piu rapida, dei cattivi solutori.

Come si ricordera, anche secondo Hegarty e alegérty, Mayer e Monk,
1995) la rappresentazione € un costrutto mental®edto a partire dai processi di
comprensione del testo. | cattivi solutori processkero il testo tramite la
strategia di traduzione diretta, basata sull’andks numeri e delle parole chiave
del testo, che in alcuni casi (problemi incoeremptrebbe generare una
rappresentazione del problema errata; i buoni gojutivece, processerebbero il
testo tramite la strategia del modello del probleoie consente di pervenire ad

una corretta rappresentazione grazie ad un’ardeisiesto piu ricca di elementi.
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Questi ricercatori dimostrano la loro ipotesi treerstudi di fissazione oculare in
cui si evidenzia che i cattivi solutori compiona, yalore assoluto, un numero
maggiore di fissazioni oculari rispetto ai buonilusori, ma, in proporzione,
fissano maggiormente i numeri e i termini relazlorea meno i nomi delle
variabili rispetto ai buoni solutori.

Come e possibile rilevare in tutti gli studi citdf rappresentazione € un
costrutto mentale, interno, costruita a partird’@adlisi semantica del testo e che
comprende le relazioni tra gli elementi del proldenNon si tratta di una
componente specifica 0 una fase del processo drisole, ma l'esito di piu
processi di analisi del problema.

Differente, rispetto a queste posizioni, € la cammee della
rappresentazione nel modello di Lucangeli e alt&i98), anche questo descritto
nel secondo capitolo. Come si potra ricordare fipfatel citato modello, la
“rappresentazione” € una componente cognitiva argribuisce alla soluzione
del problema nel contesto di un piu ampio numero cdmponenti che
complessivamente determinano la soluzione. La emgmtazione, similarmente
agli altri modelli cognitivi descritti, &€ esito @rocessi di comprensione del testo,
ma diversamente da tali modelli € una componenstinth e separata dalle
componenti restanti, che, come abbiamo visto, rijpr@o la categorizzazione, la
pianificazione e l'autovalutazione. Rileviamo ldfelienza, per esempio, con la
definizione di rappresentazione data da Mayer of@ica tutte le varie fasi del
processo di soluzione: rappresentazione delle rnmdaroni del testo,
rappresentazione dello schema e rappresentazidlee ad¢oni da svolgere per

risolvere il problema.

4.2.2 Analisi delle strategie di rappresentazione deilgoli

Alcuni studi hanno messo in relazione I'abilitasdiluzione dei problemi
matematici con l'abilitd di formare una rappresemae mentale di un oggetto e
di manipolare tale oggetto.

Secondo Krutetskii (1976) gli individui possonoergsdivisi in tre gruppi
in funzione di come processano le informazioni mmatche. | verbalizzatori,
preferiscono una modalita verbale-logica, i vistadiori, che preferiscono usare

immagini visive e i misti, che non hanno una terdemlefinita nelluna o
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nell’altra direzione. Altri studi in seguito dimestono che l'uso della strategia
visiva non sempre ¢ efficace, e che in certi caswace a soluzioni dei problemi
errate. Questi autori conclusero che i verbalizzaipesso sono piu abili dei
visualizzatori in compiti matematici. (Lean e @lents, 1981). In definitiva,

sebbene le abilitd visuo-spaziali siano correlat®sitvamente con

'apprendimento matematico, la preferenza “visivaiel processare le
informazioni non correla con abilita matematica.

Ricerche piu recenti hanno dimostrato che I'abditéappresentazione puo
essere distinta in due modalita, la modalita vigvia modalita spaziale (Logie,
1995). Queste evidenze hanno rinnovato l'interedisalcuni ricercatori ad
indagare gli aspetti dell’'apprendimento matemaircoelazione alle modalita di
visualizzazione. Hegarty e Kozhevnikov (1999), erisicono invece distinguere
le modalita di rappresentazione dei problemi imescatico (piu connessa ad una
visualizzazione di tipo spaziale) e pittorico. Batb questi autori hanno condotto
una ricerca per verificare se l'uso di rappreseatazschematiche/spaziali é
connesso a buoni risultati nella soluzione dei lenip mentre l'uso di
visualizzazioni pittoriche &€ connessa a risultagidenti. | soggetti di questo studio
erano liberi di risolvere il problema a piacimengt, sperimentatori codificavano
la presenza o I'assenza di una rappresentazionere@emente con gli studi
citati, 'uso di una strategia rappresentativa moastrava correlazioni con la
soluzione dei problemi. Ma quando le strategiesdgjgetti vengono classificate
in pittoriche e schematiche emergono differenzeaitative nella soluzione dei
problemi. Inoltre, I'indice di rappresentazione quassivo mostra correlazioni
con il sub-test relazioni spaziali della batteriavalutazione delle abilita mentali
primarie (PMA, Turstone e Turstone 1947), ma quesiaelazione si perde
guando la rappresentazione viene categorizzataitiaripa e schematica. Al
contrario in questo caso, emerge una correlaziongnifisativa fra
rappresentazione schematiche e sub-test disegnaumndella scala WISC-R
(Wechsler, 1976). In uno studio piu recente (vamd&an e Montague, 2003)
viene confermato che la risoluzione del problenjaositivamente correlata con
modalita di rappresentazione schematica e negativBemcon modalita di
rappresentazione pittorica. In aggiunta, in questadio emerge che studenti

particolarmente dotati utilizzano in maniera sig@fivamente maggiore
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rappresentazioni visuo-spaziali mentre studenti disturbo dell’apprendimento

utilizzano in maniera significativamente maggicappresentazioni pittoriche.

4.2.3 Rappresentazione: questioni aperte

In conclusione, la letteratura €& concorde nel mswere il ruolo
fondamentale della abilita di rappresentazionelpe&ompetenza nella soluzione
dei problemi matematici. Concordano altresi subfahe la rappresentazione del
problema é interna, mentale. Non e chiaro, tutfailiacontenuto di questa
rappresentazione: pud contenere gli “oggetti” debfgma, oppure proposizioni.
Abbiamo visto che soggetti “visualizzatori” in geeehanno prestazioni piu
scadenti rispetto a soggetti “verbalizzatori”, mdl'iderno dei soggetti
visualizzatori, soggetti “schematici” hanno pregiaz migliori di soggetti
“pittorici”. Si & anche potuto osservare che irirdg educativi e di recupero
mirati possono elicitare I'uso di rappresentazischematiche, piu efficaci per la
soluzione dei problemi.

Un’altra questione aperta riguarda la natura @ tappresentazione.

Nei modelli che sono stati descritti (Riley, GreeaoHeller, 1983) la
rappresentazione viene assimilata al concettolgiree, ma questo genera alcune
ambiguita, in quanto pu0 essere considerato sowrapie al concetto di
“categoria” del problema: in questo modo si vereebla creare una
sovrapposizione fra “rappresentazione” e “categadmne”. Inoltre la maggiore
abilita nel rappresentare il problema, e quindi meblverlo, risiederebbe nello
sviluppo di un numero sempre maggiore di schemi. &émsiderando la
generativita dei problemi matematici, questo nunsar@bbe pressoché illimitato.

In altre ricerche la rappresentazione viene asaimilal concetto di
modello mentale, ma questo crea altrettante dificsia per la necessita di una
definizione piu dettagliata e concreta del concditmodello mentale. Anche nel
citato modello di Lucangeli, Tressoldi e Cendrdir§98) € poco chiaro cosa sia la
componente rappresentazione, gli autori infattigrar di modello mentale e di
attivita di integrazione delle informazioni, in rat sedi parlano di
rappresentazione dello schema. Questa poca cheamziflette a livello della
misurazione della componente, non € chiaro, infatiché questo modello

mentale o schema venga misurato con rappresentazafiche. In alcuni casi, i
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problemi del test SPM (Lucangeli et al, 1998), dé&scnel secondo capitolo,
presenta delle rappresentazioni accompagnatestal tecausa della tipologia del
problema che ne rende difficile la rappresentazgnadica. Questo genera alcune
perplessita su cosa stia effettivamente misuraimtitide di rappresentazione.
Viste le difficolta esposte nel trovare una defimie univoca per
“rappresentazione del problema”, e considerana@oé&idispensabile avere una
definizione per poter misurare tale abilita, nelesamte lavoro per si
rappresentazione intendera una rappresentaziondalmedegli elementi del
problema come. Negli studi che descriveremo in iseda rappresentazione é
stata misurata tramite una prova in cui si richidd@rodurre graficamente una
rappresentazione del problema. La rappresentaziorretta € quella in cui tutti

gli elementi (dati) del problema sono presenti.

4.3 Categorizzazione

La capacita di categorizzazione € definita in fettda come quella
capacita che, attraverso il riconoscimento dellmigianze e delle differenze tra
schemi di soluzione, consente di individuare conmeilisi problemi che si
risolvono allo stesso modo, e dunque di riconosa@gpartenenti alla stessa
“categoria” (Lucangeli, Tressoldi & Cendron, 18998

In una ricerca di Passolunghi, Cornoldi e Lonc{d®96) la capacita di
categorizzazione si € dimostrata una dei fattod jpnportanti per predire il
successo nella soluzione dei problemi. Anche lerce di Lucangeli e Cornoldi
(1995) aveva l'obiettivo di verificare se la fase ahtegorizzazione fosse in
relazione con la prestazione nella soluzione deblpmi. Per analizzare I'abilita
di categorizzazione e stato proposto un compitocldssificazione in cui |l
soggetto doveva raggruppare i problemi simili eipdicare il criterio utilizzato.
Nella valutazione del compito sono stati distimttezi che potevano essere legati
alla struttura superficiale, per esempio l'oggettenzionato nel testo, da quelli
riferibili alla struttura profonda, per esempiodperazioni logiche e matematiche
necessarie per la soluzione. I risultati sono siengjuelli ottenuti dalla ricerca di
Passolunghi et al. (1996), cioe, che l'abilita ditegorizzazione € un buon
predittore dell'abilita di problem solving e chesolutori poco esperti sono
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influenzati dalla struttura superficiale del testoentre i piu esperti basano la
categorizzazione su caratteristiche piu profondettaVia, tutti i bambini fino
all'inizio della quarta elementare sembrano progeager una classificazione di
tipo superficiale, benché siano comunque riscoiltraioune differenze fra buoni
e cattivi solutori.

Lo studio pionieristico di Chi, Feltovich e Glas€t981) esamina
I'esistenza di categorie come base per la rapptasene del problema e le
differenze fra le categorie usate da esperti ealézn L'obiettivo dello studio e
quello di determinare i tipi di categorie che i geti “impongono” al problema. |
soggetti coinvolti erano ricercatori del dipartinemli fisica, che costituivano |l
campione di esperti, e studenti del primo annasittd, che costituivano i novizi.
Le istruzioni date erano di classificare 24 probléifisica in base alle analogie
di soluzione. Ai soggetti non era permesso di vis@ i problemi prima di
categorizzarli. In seguito veniva chiesto ai sogig#itspiegare i motivi dei loro
raggruppamenti. Si osservo che sia esperti cheznevano abbastanza abili a
fornire una categorizzazione stabile entro la séaqorova, questo vuol dire che
per entrambi i gruppi la categorizzazione non esuale ma basata su qualche
rappresentazione significativa. Tuttavia, conducend’analisi qualitativa delle
categorie, emergono alcune differenze sostanziali if gruppi. | problemi
classificati insieme dalla maggior parte dei novizelano analogie nellstruttura
superficiale Per caratteristiche superficiali gli autori indl@mo: glioggetti,riferiti
ai problemi, per esempio una molla, un piano iratbrnitermini fisici menzionati
come attrito, centro della massa;clanfigurazione fisicalescritta nel problema,
come un corpo su un piano inclinato. Al contraacclassificazione degli esperti
sembra seguire i principali principi fisici che wstanno alla soluzione di ogni
problema. Nel complesso questo importante studigesusce che gli esperti siano
abili nel “vedere” le analogie sottostanti ad uargnumero di problemi, mentre i
novizi “vedono” i problemi come dissimili quando ¢aratteristiche superficiali
sono diverse. Ma in ogni caso tutti i soggetti marsd di saper categorizzare i

problemi, ancor prima di pervenire alla soluzione.

4.3.1 Categorizzazione: questioni aperte
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Rispetto alla rappresentazione, la componente caregzione comporta
meno difficolta nella definizione. Vanno tuttavispéicitati alcuni aspetti al fine di
escludere ambiguita o incertezze, anche nella augure.

L’abilita di categorizzazione nella soluzione dioblemi aritmetici e
considerata la capacita di individuare la struttprafonda del problema. La
struttura profonda di un problema solitamente vieoatrapposta alla struttura
superficiale, che & data da aspetti quali la stoaarata, i personaggi, ecc.
L’abilita di categorizzazione consiste quindi nattivare una “categoria” utile per
la risoluzione del problema.

Consideriamo il seguente problema:

Matteo ha mangiato 5 dolcini alla panna e 3 al ciolato. Quanti dolcini ha

mangiato in tutto?

Un bravo solutore dovrebbe individuare per il pesbh la categoria
“problema additivo”. Un solutore meno abile potrebindividuare la categoria
“problema dei dolcini”. E evidente come nel pringso, la categoria risulta utile
per la risoluzione del problema, in quanto categaie il problema come
“additivo” implica utilizzare il corretto algoritmger la soluzione. La categoria
“problema dei dolcini”, al contrario, non forniseécun aiuto per la soluzione del
problema.

Queste riflessioni derivano dallo studio di Chi §1% che abbiamo
descritto, condotto su soggetti adulti. Il procesgaivalente, nella risoluzione dei
problemi aritmetici nei bambini di scuola primari@ovrebbe essere la
categorizzazione del problema in funzione delloesth risolutivo, anche quando
questo e costituito da un insieme di operazioni.

Nella menzionata ricerca di Passolunghi e Corno(dB96) Ila
categorizzazione e risultata il migliore predittatell’abilita di risoluzione dei
problemi si € cercato di valutare la capacita degarizzare i problemi in base
alla struttura risolutiva piuttosto che ad altreatiristiche (struttura superficiale).
Nella ricerca veniva richiesto ai bambini di cléisare un gruppo di problemi in
base alla struttura risolutiva. Va sottolineato apeesta richiesta e piuttosto
diversa da quella dello studio su soggetti adul@li e altri. In quel caso infatti si
richiedeva soltanto di categorizzare i problemiefdmente e si indagava la
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modalita secondo cui i problemi erano categorizAdél caso dello studio sui
bambini si richiedeva, invece, di raggruppare ibbEmi in base alla struttura
risolutiva, cioé alle operazioni necessarie pavise i problemi stessi. | bambini
non erano quindi liberi di raggruppare i problembase ad un criterio a scelta. Il
limite della ricerca di Passolunghi e altri € |#fidolta nello stabilire se stiamo
misurando effettivamente la capacita di categorezzg chiaro che un bambino
che individua la struttura risolutiva del problenti@,ha anche in qualche modo
pianificato e risolto.

Anche nella ricerca di Lucangeli e altri (1998)néemisurata I'abilita di
categorizzare i problemi, ma in questo caso laguo@ é differente, i bambini
leggono un problema e poi, nella sezione dellagcaiezazione, viene chiesto
loro di indicare quale problema, fra quattro eleng#solverebbero come quello
che é stato letto precedentemente. In questo c&serdizio consiste
nell’accoppiare due problemi in base ad una categamra ancora una volta la
categoria € imposta dal compito stesso. Per cui siamisura la capacita del
bambino di individuare una categoria “funzionaleheno. Anche in questo caso,
quindi, la misura della categorizzazione e impredibile dalla capacita di
risolvere il problema.

Se ci interessa la capacita di classificare i moblin base a criteri diversi
e mettere in relazione questa capacita con l'abiiit soluzione dei problemi,
dovremmo chiedere ai bambini di classificare spogsanente gruppi di problemi,
in base ad un criterio da loro scelto. Solo in tuesodo la prova potra essere
analoga a quella elaborata per gli adulti da Cdiire Per ottenere questa misura e
stata messa a punto una prova che richiedeva aimiandb scuola primaria di
raggruppare problemi in coppie, in base ad unraite scelta. Questa prova verra
descritta piu dettagliatamente nel capitolo cheortgp uno studio di
approfondimento delle componenti del problema.

4.4 Pianificazione

La pianificazionge componente descritta anche nel modello di Mayer
(1981) che abbiamo in precedenza riportato, e padth che si rende necessaria,

una volta compreso il problema e la sua struttpea, elaborare un vero piano
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d'azione, che deve essere poi tradotto in operazomralcoli nella corretta
sequenza per giungere alla soluzione.

Si ricordera, dal modello classico di Mayer, latid@one tra due grandi
momenti nel processo di soluzione di un problerhg@rocesso dicodifica e |l
processo dricerca. Seguendo questo modello, sembrerebbe che le afiilitai
abbiamo parlato, rappresentazione e categorizzazioomprendendo anche la
comprensione del testo, si riferiscano ad una fa3egenerale di comprensione
del problema, o, riprendendo la terminologia usdé@aMayer, dicodifica del
problema. Le competenze di pianificazione sembranece rientrare in una fase
piu generale dricerca della soluzione, che comprende quindi le abilitdakblta
delle strategieli soluzione.

Secondo Mayer et al. (1984) nella fase di piangiizae € richiesta una
conoscenza di tipo strategico, cioe la capacitaiainoscere e stabilire gli
obiettivi e la conoscenza delle procedure che swatildo per raggiungere tali
obiettivi. Come e stato gia ampiamente discussmo sstate condotte molte
ricerche per individuare le strategie usate nellazone di problemi matematici
(Mayer el al., 1984; Riley et al., 1983; Hegartyakt 1995). Per risolvere un
problema del tipo : (8 + 3x)/2 = 3x — 11, Mayer pooe che possano essere
applicate due distinte strategie: una “strategiedilizione” feduce strategyche
implica il tentativo di svolgere ogni operazioneeggnte e I'eliminazione delle
parentesi il piu presto possibile, e una “stratetjissolamento” icolate strategy
che implica il tentativo di spostare tutte le xuwhea parte e i numeri dell’altra parte
dell’'equazione. Mayer ha ipotizzato che quando upblema €& espresso
verbalmente, i soggetti piu probabilmente utilizzero una strategia di riduzione ,
mentre se il compito € presentato sotto forma daempne, la strategia utilizzata
sara probabilmente quella di isolamento. In un ms@mto un campione di
soggetti e stato diviso in due gruppi, al primopgpo sono stati sottoposti dei
problemi in forma di equazioni simili a quella ripeta sopra, al secondo sono
state sottoposte le stesse equazioni, ma espregsadle. Benché i soggetti di
entrambi i gruppi possedessero adeguate conoscginzdgebra, quando Il
problema e stato presentato in forma verbale i ettigganno prevalentemente
usato la strategia di riduzione, nell’altro casstata applicata prevalentemente

una strategia di isolamento.
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Per quanto riguarda la misurazione dell’abilitgpi@inificazione sono stati
impiegati metodi diversi. In alcuni studi (De Grpd965), si &€ cercato di indagare
la pianificazione durante la soluzione di un praide usando il metodo del
“pensare ad alta voce”. Tuttavia i risultati harewidenziato che, sebbene questa
tecnica sia molto efficace per studiare le stratedjitipo generale, esse risulta
poco informativa per quando riguarda il modo in cwoggetti prendono le
decisioni. Probabilmente accade che i soggettheparlando ad alta voce, diano
per scontati i motivi delle loro decisioni e i ragamenti sottostanti le decisioni
prese rimangono ambigui.

Spesso l'abilita di pianificazione viene misurata mezzo di test classici,
come la torre di Hanoi, il test dei labirinti (Peus 1950) ed altri. Tuttavia, a causa
della complessita del concetto di pianificazioneegjo tipo di test ne riesce a
misurare solo alcuni aspetti e non ne offre unataalone globale (Lucangeli et
al., 1995). A conferma di questo, in uno studi®dssolunghi e altri (1996) é stata
misurata la pianificazione in relazione all’abilidi risoluzione di problemi
aritmetici. | test per la misurazione della piazaizione impiegati nello studio
erano il test dei labirinti di Porteus e il testl@éorre di Londra (Shallice, 1982) e
il protocollo di analisi fu quello di un confronttva gruppi (buoni e cattivi
solutori). | risultati di questo studio mostrarormtie entrambe le prove di
pianificazione impiegate non erano in relazione Labilita nella soluzione dei
problemi. Tuttavia, in un altro studio, specificatnte predisposto per
approfondire il ruolo della componente pianificamo(Passolunghi, 1999) in
problemiroutinari e nonroutinari sono stati evidenziati risultati diversi. In quest
caso i test di pianificazione impiegati erano dttdella torre di Hanoi e ancora
una volta il test della torre di Londra. In quessso, il test della torre di Londra e
risultato un buon predittore della soluzione dilgpemi di tipo non routinario, e
alcuni indici del test della torre di Hanoi si sameelati predittori della soluzione
di problemi aritmetici (quelli di cui ci occupiampel presente lavoro). Va
precisato che gli indici di pianificazione signditvi includevano il numero di
mosse non pertinenti (cioe quelle che allontanaalta doluzione). In realta per
interpretare questo risultato andrebbe chiarita lequaia la fase della
pianificazione, se quella che precede la provaeall@in cui si tenta (per prove ed
errori) di arrivare alla soluzione. Questo gendiréest, pur fornendo risultati

molto interessanti riguardo le abilitd cognitivatestanti la capacita di risolvere i
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problemi, non ci dice molto sulla modalita di piécazione specifica che avviene
nel momento in cui si risolve un problema mateneatic

Lo studio di Lucangeli e altri (1998), citato nummge volte in questo
lavoro, fornisce delle indicazioni sull’abilita spica di pianificazione del
problema. In questo studio la pianificazione e astatisurata richiedendo ai
bambini di ordinare gli step di risoluzione del lpl@ma, assegnando un numero
crescente. Si ricordera che la pianificazioneltasuno delle cinque componenti
che predicono la soluzione del problema. Il rigoltguindi ci fornisce indicazioni
circa il peso della pianificazione specifica deblgema. Si segnala che nel
complesso delle variabili misurate in tale stuthgpianificazione riportava il peso

fattoriale piu basso (vedi figura 2.1).

4.4.1 Pianificazione: questioni aperte

Come si potra notare, la componente della piarzitcee € quella che
comporta minori difficolta di definizione. La pidiwazione € definita infatti come
la capacita di elaborare un piano strategico pevame alla soluzione. La
definizione é derivata dagli studi classici sullemn solving ma ben si adatta al
contesto della soluzione dei problemi matematicicte nel caso dei problemi
matematici & indispensabile individuare un piansealuzione quando il problema
richieda piu operazioni per trovare la soluzione.

L'unica ambiguita che potrebbe creare il concetiopidnificazione é
relativa ad concetto di pianificazione piu genereali carattere metacognitivo,
del tipo “cosa e necessario fare per risolvere wgblpma”, in questo senso la
pianificazione potrebbe essere considerata comprdaedura che i bambini
apprendono a scuola per risolvere il problema: deggattentamente il testo,
individuare i dati, sottolinearli, ricopiarli nelugderno nella sezione “dati’,
individuare la domanda del problema, trascriver quaderno, indicare la
procedura, disegnare un diagramma, scrivere leaai in colonna, ecc.,
scrivere la risposta. Anche questo potrebbe essgr®derato un procedimento di
pianificazione.

Per non generare confusione, nel presente studstata considerata

“pianificazione del problema” la capacita di indluare la giusta sequenza di
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operazioni necessaria per trovare la soluzione.disara di tale abilita potrebbe
essere I'esame degliepdel problema che il bambino ha eseguito correttdene

Un altro modo di considerare la pianificazione pbbre essere quello di
individuare le incognite necessarie per risolvemoblema, cioé una sorta di una
ricerca dei valori ignoti che € necessario troyage ottenere il risultato finale. Si
prenda ad esempio un problema del genere:

La mamma oggi ha acquistato un chilo di pane clatacé 1,60, 6 uova a € 0,20
I'uno e unarivista a € 2,50. Quando € rientrataasa aveva ancora con sé €

4,70. Quanti soldi aveva la mamma quando € uscitash?

il processo di pianificazione potrebbe lavorareguesto modo‘devo trovare i
soldi complessivi della mamma, quale dato mi se@e&nto ha ancora? Ce I'ho,
guanto ha speso? Manca. Devo trovare quanto haosla@emamma, quale dato mi
serve? Il prezzo del pane? Ce I'ho. Il prezzoalsllista? Ce I'ho. Il prezzo delle
uova? Manca. Devo trovare il prezzo delle uova,lguwato mi serve? Prezzo
unitario delle uova? Ce I'ho. Numero di uova? Gwol’ Posso calcolare il prezzo
delle uova. Ora posso trovare quanto ha speso lmma e quanti soldi aveva in
tutto all’inizio!” . Per ottenere una misura che rispecchiasse gasptito della
pianificazione del problema é stata creata unaguoie richiedeva a bambini di
scuola elementare di individuare i passi necegsaririsolvere il problema e
spiegarli verbalmente per iscritto. Si € ritenutbe cquesta misura potesse
rispecchiare con una certa fedelta il processaabiveamo descritto. Questa prova
e stata impiegata in uno studio sulla valutazioefedcomponenti cognitive

coinvolte nella soluzione dei problemi aritmetidie verra descritto piu avanti.
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Parte seconda
Analisi della soluzione dei problemi aritmetici:

contributi empirici
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Capitolo Quinto

Approfondimento empirico sulla comprensione dgticte

nell’attivita di risoluzione dei problemi

5.1 Sommario

Nel presente capitolo viene descritto uno studibascomprensione del
testo nell’attivita di soluzione dei problemi argtici. | problemi aritmetici,
infatti, pur essendo un’attivita che riguarda pipaémente I'area matematica,
hanno la peculiarita di essere presentati attravarstesto verbale. Per questo
motivo lo studio si sofferma sull’aspetto della gmensione del testo che
caratterizza questa attivita. Gli obiettivi deltadio sono: A. valutare il peso della
comprensione del testo sull’attivita di soluzione groblemi rispetto ad altre
abilita rilevanti (matematica, ragionamento non baé& e vocabolario); B.
valutare se esistono aspetti della comprensione tdsio particolarmente
importanti nella soluzione dei problemi; C. vala@tameccanismi di comprensione
piu specifici per il testo del problema aritmetiéal una prima analisi condotta su
un campione di 114 soggetti frequentanti la quartainta classe primaria, segue
un approfondimento condotto su un gruppo ristrésid soggetti) composto dai
soli bambini frequentanti la quarta primaria. |utiati mostrano che la
comprensione del testo ha un ruolo fondamentala seluzione dei problemi, in
modo particolare I'analisi dellatruttura sintatticadel testo e la comprensione

degli aspetti numerici del problema.

5.2 Introduzione
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Come é stato descritto nel secondo capitolo, lgpeensione del testo € un
aspetto fondamentale nella soluzione dei probleritmatici, proprio perché
questi sono presentati tramite un testo verbale cd®tituisce la cornice e la
struttura dei dati numerici da elaborare. “Corniée” quanto il testo verbale
fornisce un contesto, una storia all'interno dejleale deve svolgersi l'attivita di
soluzione del problema. “Struttura” in quanto lanfiolazione verbale rende conto
anche, e soprattutto, della relazione fra i datbpRo questa struttura indica il
percorso necessario per trovare la soluzione.

A partire dagli anni ottanta, l'interesse scieotfper I'attivita di soluzione
dei problemi matematici, ha messo in evidenza cdaneomprensione del
problema non fosse esclusivamente legata alla camjume degli algoritmi di
calcolo o comunque della struttura matematica dablpma (Mayer, 1983; 1987;
Mayer, Larkin e Kadane, 1984). Come é stato descni¢i capitoli precedenti,
qguesti primi studi hanno aperto la strada a nuneericerche sulla soluzione dei
problemi matematici e hanno analizzato, anche nadtibagliatamente, il ruolo
della comprensione del testo del problema (RilageB@o e Heller, 1983; Kintsch
e Greeno, 1985; De Corte, Verschaffel e De Win,5198c.). Tali modelli
cognitivi, tuttavia, erano destinati ad essere enmntati su programmi di
simulazione e raramente furono direttamente vetifeu soggetti umani.

Ricerche piu recenti, hanno iniziato a verificaggerimentalmente le
componenti cognitive coinvolte nell’attivita di olsizione in soggetti adulti o
bambini (Passolunghi, Cornoldi, Lonciari, 1996; $tdsnghi, 1999; Lucangeli,
Tresoldi e Cendron, 1998), sottolineando il rudadamentale assunto dalla
comprensione del testo. Questi studi, pur pervemendsultati meno dettagliati e
approfonditi, hanno ottenuto risultati importaniica le componenti cognitive
coinvolte. La prospettiva di analisi adottata ne¢sgente studio si avvicina a
queste ricerche con l'obiettivo di approfondireiduitati ottenuti. In particolare
saranno analizzati gli aspetti specifici della coemgione del testo narrativo in
funzione dell’abilita di risoluzione dei problemnoltre saranno approfonditi i
meccanismi specifici che intervengono nella comgigre di un testo “speciale”
quale e il testo del problema, differenziando wacbmprensione degli aspetti
linguistici e quella dei dati numerici.

Nello studio verranno descritte due studi, il primiguarda i risultati

generali ottenuti sul campione complessivo di 1ddgsetti, la seconda riporta gli
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obiettivi specifici dello studio analizzati su uanspione ristretto di 57 soggetti.
La seconda analisi costituisce un approfondimeetta grima, reso possibile in
qguanto i bambini del gruppo ristretto sono staticessivamente sottoposti a prove
piu approfondite per la misurazione dell’'abilitd doluzione dei problemi
aritmetici. Questo ha permesso di superare alamiii,| legati alla misurazione

dall’abilita di soluzione dei problemi aritmetiadie un’unica prova.

5.3 Studio 1

5.3.1 Partecipanti, materiali, procedura

Partecipanti

E stato scelto di valutare la comprensione dei lprob aritmetici in
bambini frequentanti il secondo biennio della sauptimaria (quarta e quinta
primaria), poiché si ritiene che nel corso di qaestlo si raggiunga la piena
maturita per la comprensione dei problema aritroetic

Sono stati coinvolti nella ricerca 114 bambini,adii 50 femmine e 64
maschi, frequentanti le classi quarta e quinta g@riain una scuola del territorio
palermitano che accoglie utenza di livello socibmalle medio. L'eta media e di
118 mesi (112 nelle quarte e 126 nelle quinte). Blmmo stati inclusi nel gruppo
finale bambini in situazione di handicap; inoltemno stati esclusi dal gruppo i
soggetti che hanno ottenuto un punteggio infertouguale al 5° percentile al test
delle matrici progressive colorate di Raven (194@é)scritto di seguito.

Materiali e procedura

Ai bambini é stato richiesto di svolgere una seli@rove che esplorano
diverse aree: funzionamento cognitivo generale,mensione del testo, abilita di
calcolo e di soluzione dei problemi. Di seguitoripiorta una descrizione delle

singole prove.

Abilita di base
1) Abilita non verbali (PM47)
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Sono state utilizzate le Matrici progressive cdiem@d Raven (1947). Nella
prova, viene richiesto al bambino di completaralise@gno scegliendo una tessera
tra sei alternative proposte. Alcune prove richrelon'abilita di tipo puramente
percettivo, mentre in altre viene richiesto di céetgre delle serie logiche. Il test
e costituito da tre serie di 12 matrici; il punteggnassimo € uguale a 36 ed il
minimo & uguale a 0. La prova riporta dati normadttraverso i quali € possibile
e convertire il punteggio grezzo in punteggio petibe Il test e stato

somministrato collettivamente in ciascuna classe.

2) Vocabolario (PMA significato verbale)

E' stato utilizzato ilsubtest“significato verbale” della Batteria PMA
(Thurstone e Thurstone, 1968). Il subtest, e ao&iida due sottoscalparole,in
cui il bambino deve indicare il sinonimo di unagartarget fra quattro possibili
opzioni efigure, in cui il bambino deve indicare, fra quattropdme di una figura
target. Il punteggio massimo alla prova e 60, ihteggio minimo e 0. il test
riporta dati normativi per mezzo dei quali € possilsicavare un punteggio

percentile. La somministrazione é stata collettiva.

Prove di livello di apprendimento

3) Comprensione del testo (MT)

E' stato utilizzato il subtest di comprensione @é&ltove di lettura MT per
la scuola elementare (Cornoldi e Colpo, 1981). Lava consiste nella
presentazione di un brano da leggere, seguito dibdvande a scelta multipla sul
testo. | brani scelti, “voglia di giocare” e “Omar Hamed”, sono prove
approfondite che consentono di individuare alcuaetteristiche e componenti
della comprensione del testo. | punteggi al tesiama da 0 a 14. Il test é stato

somministrato collettivamente in ogni classe.

4) Abilita aritmetiche (MAT-2)

E stata utilizzata la sezione *“aritmetica” del teAT-2. Test di
matematica per la Scuola Primaria (Amoretti, Baz#&esci e Reggiani, 2007). Il
test esplora tutte le aree della competenza argenéabilita di calcolo, sintassi
numerica, problem solving) in base ai programndattici della classe di

riferimento. Il test viene somministrato collettmante. Ai bambini € richiesto di
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risolvere 15 diversi esercizi costituiti a loro taolda piu item. Ogni esercizio e
considerato corretto (1 punto) solo se vengondtrisorrettamente tutti gli item

che lo compongono; il punteggio varia da 0 a 15.

Problemi aritmetici

5) Problemi aritmetici 1

Si tratta di problemi matematici elaborati sullasé dei programmi
didattici della quarta e della quinta primariarolplemi sono stati scelti da un set
di problemi precedentemente somministrato ad upgpui 17 insegnanti, al fine
di valutarne l'adeguatezza per la somministraziaie classi di riferimento.
Questi problemi sono inclusi, inoltre, nella se&dest del software “risolvere i
problemi aritmetici” (D’Amicoet al, 2009).

Sono state utilizzate due procedurectringdell'abilita di risoluzione dei
problemi. Il primo punteggio, si riferisce al nuraati problemi risolti (da 0 a 4).
Tale punteggio si basa su un criterio strettoaihbino ottiene il punto solo se |l
problema e stato svolto esattamente in ogni susagg#n. Tuttavia, gli errori
nello svolgimento del problema possono essere mditersi tra loro, dal
semplice errore di calcolo alla selezione dei ddlth combinazione dei dati, ecc.

E stata quindi individuata una seconda modalitdcdring maggiormente
sensibile alle diverse prestazioni dei soggettie Taodalita prevede di assegnare
un punto per ogrstepdel problema svolto correttamente, escludendergtiri di
calcolo. Unaostepsvolto correttamente richiede la selezione deiktinenti e la
corretta relazione fra i dati, cioe I'esecuzion# olgerazione necessaria.

I numero massimo di punti cosi calcolato varia base al singolo
problema in quanto e dato dal numero di passaggissari per risolverlo.

Infine i punteggi ottenuti sono stati ponderati base alla media e la
deviazione standard del gruppo di riferimento, tpuarquinta.

6) Problemi aritmetici 2 (somministrati ai soli g@iti frequentanti la
quarta, descritti nell’approfondimento)

Per valutare l'abilita di risoluzione dei probleraritmetici sono stati
utilizzati i 18 problemi aritmetici tratti dallowtlio di Passolunghi e altri (1996). |
problemi sono a difficolta crescente e richiedoaouda a cinque operazioni per

la soluzione. La somministrazione e stata collatil’'interno di ciascuna classe
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ed e stata divisa in due sessioni. | problemi divislle due sessioni erano
ponderati per difficolta, al fine di evitare chdlagrima sessione rientrassero tutti
I problemi piu semplici e nella seconda quelli pamplessi. Per la correzione &
stato attribuito un punto ad ogni problema risaiborettamente, escludendo dalla

valutazione gli errori di calcolo.

7) Prova di Comprensione del problema: testo e (@R)

Per valutare I'aspetto specifico della comprensioieé dato numerico
rispetto alla generica comprensione del testoa& gireparata appositamente una
prova, gia impiegata in precedenti analisi (D’AmieolLa Porta, 2010) che
consentisse di confrontare I'abilita di rispondardomande che riguardano aspetti
narrativi del testo del problema con risposte a alwae che riguardano gli aspetti
numerici del problema.

Per la costruzione della prova, il punto di partesano state le prove MT
“il panda” e “I'orso bianco” A queste sono statggaunti dei dati numerici che
hanno reso il testo un problema aritmetico. Ad ggemel brano “il panda”, che
narra della vita e le abitudini dei panda, sondestaygiunte delle informazioni
circa I'estinzione dei panda, il numero di pandaenwti in cattivita e in liberta ed e
stata introdotta una domanda finale in cui vieoRkiesto di calcolare quanti panda
sono stati censiti durante I'ultima rilevaziongdaQuesto lavoro ha trasformato il
brano MT originario in un problema aritmetico con testo piuttosto lungo e
ricco di informazioni, compresi i cosiddetti “datiperflui’, cioe numeri che non
sSono necessari per risolvere il problema.

Complessivamente nel problema sono presenti 3rdetanti e 3 dati
irrilevanti, la selezione dei dati rilevanti rappeata quindi la principale difficolta
del problema. La risoluzione richiede una sommana sottrazione. | numeri
utilizzati sono interi a 2, 3 o 4 cifre.

Al testo seguono 12 domande a risposta multipldi Gueste riguardano
gli aspetti della comprensione del testo narrate@osono tratte dall’originaria
prova MT, le restanti 6 riguardano la comprensiainedati numerici € sono
costruite sulla base dei dati inseriti nel testo.

83



Esempio di domande sul testo:

Tranne che allo zoo di Pechino non si & mai
riusciti a far riprodurre in cattivita questo
graziosissimo animale bianco e nero, che tutti
chiamano orso ma che con gli orsi ha solo
una lontana parentela, poiché appartiene alla
stessa famiglia dei procioni.

TESTO

Possiamo dire che il panda:
1. Inrealta & proprio un orso di piccole
dimensioni
DOMANDA SUL TESTO 2. Appartiene alla stessa categoria di
animali cui appatrtiene il procione
3. E un animale amico dell’'uomo e pud
vivere nelle nostre case

Esempio di domande sui dati:

Fortunatamente, il numero totale dei panda &
aumentato notevolmente rispetto alla verifica

TESTO passata, avvenuta nel 1988, che aveva contato
in tutto 1110 animali.

Cosa indica il numero 1110?
1. il numero di panda viventi
attualmente
DOMANDA SUI DATI 2. lanno in cui sono stati osservati per
la prima volta i panda
3. il numero di panda viventi contati
nel 1988

Tab. 5.1 Esempi di domande sul testo e sui datigp@P

Le domande sui dati consistono nell'individuargitsto referente per ogni
dato, cioé il correlato verbale di una certa guantUna sola domanda sui dati
richiede anche di specificare se il dato in analismportante per risolvere |l
problema o meno. Due domande sui dati riguardahedperflui, tre riguardano i
dati necessari. La domanda finale, invece, consigiéindividuazione della
richiesta del problema. In tabella 3.8 sono rigogaempi di domande sul testo e
sui dati.

Il punteggio viene differenziato per domande ssldg¢CP/testo) e domande
sui dati (CP/dati). Il punteggio massimo, dato mainero di risposte corrette, € di

6 per ogni scala.

5.3.2 Risultati
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In tabella 5.1 sono riportate le statistiche détseei relative a tutte le prove
utilizzate nello studio.

In tabella 5.2 sono riportate le correlazioni tfM47, PMA, MT, MAT-2,
CP/T, CP/D, e il numero di problemi risolti (N° Btemi risolti), il punteggio
totale ottenuto alla prova di soluzione dei problem

Come € possibile osservare dalla tabella 4.2 tigesdardizzati impiegati
nello studio hanno una buona correlazione recipneca0Ol.

Relativamente alle prove specificatamente predisppsr gli scopi della
ricerca, si puo osservare che entrambe le variedddtive alla comprensione del
testo del problema (CP/T e CP/D) sono significaigate correlate ai punteggi di
tutte le prove standardizzate (con valori di r cagsptra .337 e .515, p<. 01),
nonché tra di loro (r = .428, p<.01).

Relativamente ai problemi aritmetici proposti, amchuesti risultano
significativamente correlati con tutte le provensiardizzate (valori di r compresi
fra .272 e .537, p< .01)

Infine, anche le relazioni tra gli indici di abdidi soluzione dei problemi e
le variabili di comprensione del testo del proble(@®/T e CP/D), presentano
correlazioni significative (p<.01) con valori dcompresi tra .320 e .412.

Poiché tutte le variabili risultano correlate inmea significativa con gli
indici di abilita di soluzione dei problemi, e I'mtivo principale di questa analisi
e quello di valutare la soluzione dei problemiatarzione all’abilita di rispondere
a domande sul testo del problema e sui dati ddllgmoa, € stato anche calcolata
la correlazione parziale fra il numero di problensolti correttamente e le
variabili CP/T e CP/D, controllando il contributeelth comprensione del testo
generico e la prova di aritmetica. Con questa phoe si esclude l'influenza
delle due variabili controllate nella relazione fik indici di comprensione del
problema (CP/T e CP/D) e la soluzione di probldmisultati, riportati in tab. 5.3
e 5.4, ci danno delle indicazioni sulla specificidille relazioni prese in
considerazione.

Come e possibile osservare, tramite la procedusarita, la relazione fra
CPI/T e numero di problemi risolti correttamentedgela significativita statistica;
al contrario la relazione fra CP/D e problemi risglantiene la significativita, con
p< .05
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Prove Standardizzate MIN MAX MEDIA DS SKEW KURT

Abilita non verbali(PM47) 18 36 29,06 4,591 -,569 -,603
Vocabolario(PMA) 34 60 53,02 5,191 -1,430 2,495
Comprensione del tes{MT) 1 14 8,36 3,024 -,187 -,861
Abilita aritmetiche(MAT) 1 18 8,01 3,559 470 ,162
Prova Sperimentale
Comprensione Problema Tes{€P/T) 1 6 3,86 1,235 -,193 -, 479
Comprensione Problema DafiCP/D) 0 6 4,59 1,442 -,683 -,510
Indici Problemi
N° Problemi Corretti ,00 4,00 ,61 ,783 1,390 2,396
Punteggio Totale Problemi ,00 17,00 3,61 3,021 1,551 4,246
Tab. 5.1.
1 2 3 4 5 6 7

1. Abilita non verbali(PM47) 1

2. Vocabolario(PMA) ,516** 1

3. Comprensione del tes{MT) ,405%* ,605** 1

4. Abilita aritmetiche(MAT) ,362*%* ,340%  424** 1

5. Comprensione Problema Tes{€P/T) ,368** ,400%*  482** ,419%* 1

6. Comprensione Problema DafiCP/D) ,383** ,464*  B]5** 337 ,428** 1

7. N° Problemi Corretti ,275% |\ 321**  383*  537**  320** 390** 1

8. Punteggio Totale Problemi ,288*  316**  315**  414**  397**  412** = B33*

Tab. 5.2.



Controllato per N° Problemi Corretti
Comprensione del testc Comprensione Problema Testo

Abilita aritmetiche (CP/T) 054

Tab. 5.3 Df = 110

Controllato per N° Problemi Corretti
Comprensione del testc Comprensione Problema Dati 199+

Abilita aritmetiche (CP/D) '

Tab. 5.4 Df = 110

5.3.3 Discussione

| risultati ottenuti consentono di effettuare g&aie di riflessioni. In primo
luogo, le correlazioni reciproche tra le prove dedizzate, e tra le variabili
relative alla comprensione del testo del problemé grove standardizzate,
sottolineano l'importanza delle abilita non verpalelle competenze lessicali e
della comprensione del testo nello svolgimento anpiti aritmetici. A questo
proposito va detto che la prova MAT-2, scelta pércontiene diversi compiti
aritmetici, che vanno dal calcolo alla risoluziatiébrevi problemi, appare, non a
caso, altamente correlata con la prova di compoessilel testo.

Questo risultato appare in linea con quelli pitteoiportati nella letteratura
che vedono una forte associazione tra abilita aetithe ed abilita nella
comprensione del testo (ad es. D’Amico e Passoiluagh9).

Infine, il risultato che emerge in questo studia eorrelazione tra gli indici
di abilita di risoluzione e la capacita di risporel@lle domande sui dati del
problema. Cio indica che la capacita di soluzioeepdoblemi € fortemente legata
alla capacita di comprendere il significato delléormazioni numeriche presenti
nel testo, e in maniera maggiore alla capacitéodiprenderne i generici aspetti
narrativi.

E necessario sottolineare tuttavia che la compoeesdel dato implica la
contestualizzazione di tale elemento e non una mestrapolazione del dato dal
testo e dal contesto del problema. In questo sehgostro risultato € coerente
con quello di Hegartyet al. (1995), descritto nel terzo capitolo, in quanto,

rispondere correttamente alle domande sui datiiecapborre I'attenzione sul
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significato verbale dei numeri, associando ogni exgralla corretta variabile. Le
domande sui dati, inoltre, implicano la riflessisecio che &€ necessario trovare
per risolvere il problema.

Questo risultato fornisce, quindi, delle indicazie@mportanti sul tipo di
comprensione necessaria per la corretta soluziehgrdblema. Comprendere |l
significato del dato sembra essere maggiormentevarte rispetto alla
comprensione dei diversi aspetti del testo. Possianmaginare che la lettura del
testo del problema sia orientata dalla presenzaateie su di questi si realizzi la

costruzione del significato del problema.

5.4 Studio 2

5.4.1 Obiettivi

Il secondo studio riguarda un sottogruppo del camgpidescritto nello

Comprensione del test

Abilita in matematica\

Abilita logiche non verbal > Soluzione problemi aritmetici

Vocabolario

Fig. 5.1 Le abilita misurate in relazione alla seiane dei problemi aritmetici

studio 1, costituito dai bambini frequentanti laaga primaria.

Questo studio di approfondimento ha riguardatstéo-obiettivi:

A. Valutare la relazione fra abilita di soluzionei goroblemi aritmetici e
comprensione del testo generico, rispetto alle ahilita misurate nello studio. In
particolare, dai risultati della prima analisi atst osservata una correlazione
positiva tra soluzione dei problemi e comprensiodel testo, questo
approfondimento invece ha I'obiettivo di valutaee dpecificita della relazione

rispetto alle altre abilita considerate, all’interti un modello causale (fig. 5.1).
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Inferenza Lessicale \
Inferenza Semantica\ ] o o
- Soluzione problemi aritmetici

Collegamenti /

Struttura Sintattica

Fig. 5.2 Aree della comprensione del testo in rielag alla soluzione dei problemi

B. Verificare se esistono aspetti della compreresidel testo che sono
maggiormente correlati alla soluzione dei problantmetici. Come sara descritto
nella sezione strumenti, i punteggi ottenuti dambeni alle due prove di
comprensione sono stati classificati secondo lee ale inferenza lessicale,
inferenza semantica, collegamenti e struttura ticdéa L'obiettivo € quello di
analizzare in che misura i quattro indici spiegdaocapacita di risolvere i
problemi e se alcuni indici la spiegano piu diidfig. 5.2).

C. approfondire la relazione fra comprensione datodnumerico e
comprensione degli aspetti narrativi del testomeblema aritmetico, tramite la

prova sperimentale CP, cosi come e stato fattal @ampione generale.

5.4.2 Metodo

Partecipanti

| bambini coinvolti sono 57, 25 femmine e 32 maseta media 112 mesi.
Va specificato che le rilevazioni dei dati hannautavinizio quando i soggetti
stavano per concludere la quarta classe primarigore terminati quando

frequentavano la quinta.

Strumenti

Gli strumenti utilizzati sono gli stessi descrjigr il campione generale. Ai
57 soggetti di approfondimento sono stati altresaministrate, una nuova prova
di soluzione dei problemi aritmetici e una provaadmprensione MT per la quinta

classe primaria.
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Inoltre, € sembrato utile ripetere la prova MT, qdendola al livello
scolastico dei soggetti, per avere dati piu robusdl momento che I'analisi
riguarda in particolare la componente della comgiare del testo. Pertanto i dati
riportati faranno riferimento alla somministraziondi due prove per la
comprensione del testo, una avvenuta alla finead&kquenza della quarta
primaria e una durante il periodo intermedio dejlanta. Su entrambe le prove
MT é state condotta un’analisi sui diversi aspd#tla comprensione che viene di

seguito descritta.

5.4.3 Analisi delle componenti della comprensione del teesutili per la

soluzione del problema

Per analizzare e, conseguentemente, misuraraiBinda dei diversi aspetti
della comprensione sulla soluzione dei problemg fatto riferimento alle prove
di comprensione MT. In particolare sono state ad#die le prove di tipo
approfondito, che permettono di condurre una anglialitativa dei singoli item
contenuti nel test.

Per prima cosa é stata condotta un’analisi dekeidiategorie in cui e
stata suddivisa la prova degli stessi autori, tgterin tabella 4.1. Tuttavia,
I'analisi di tali categorie risulta essere pocooimhativa ai fini dei nostri interessi
di ricerca a causa di un eccesso di analiticittattin ogni categoria generalmente
e presente una sola volta nel test, o al massimpalgio si aggiunga che alcuni
item sono etichettati con un insieme di piu categoe questo complica
ulteriormente I'analisi. Quindi I'unica analisi Eibkile, utilizzando la prova nella
sua struttura originale, € per singoli item. Si sidari che ogni item, viene
assegnato ad una categoria perché quest’ultimdtaritaspetto saliente per
I'analisi del brano; tale aspetto, tuttavia, in gennon e “puro”, poiché in
concreto puo accadere che litem implichi vari d@spaella comprensione del
testo.

Il nostro interesse si €& spostato, quindi, sullmtbazione di
raggruppamenti piu sintetici degli item. Partendonpre dalla classificazione
proposta degli stessi autori, si € cercato di acavdei gruppi di item che
rientrassero in un’area comune secondo l'aspet® mdultava saliente per

rispondere alla domanda. Sono stati esclusi dalligin item di tipo
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preminentemente metacognitivo perché, come e sfaégato, il presente lavoro
si focalizza su aspetti cognitivi del problem sotyi tralasciando
I'approfondimento di altri aspetti, tra cui quethetacognitivi. Come gia stato
osservato, in ogni domanda diversi aspetti dellaprensione coesistono, tuttavia
si puo facilmente rilevare che alcuni di questif@milevanza maggiore in certi
item e minore in altri. Per esempio, l'inferenzar pssendo sempre presente nel
processo di comprensione, risulta maggiore in aldem in cui il significato
della frase o della parola va inferito dal contesperché non espresso
esplicitamente. Gli item con queste caratteristisbao stati classificati come
“item di inferenza”. Gli item che richiedono pritariamente una analisi sintattica
accurata, possibilmente perché la costruzione dedlge non e lineare (vedi
paragrafo sulle caratteristiche del brano che @mfhano la comprensione), o che
richiedono di fare collegamenti fra diverse infom@ai processate nel testo,
rientrano nella categoria di “item di analisi dehino”.

Queste due categorie principali sono state suddigidoro volta in due
aree: inferenza lessicale e inferenza semantisac@nda se € necessario inferire il
significato di un termine o di un concetto genemlstruttura sintattica e ricerca
informazioni (o0 collegamenti) a seconda se l'amatisl brano riguarda una
singola frase oppure diverse frasi presentate nagldofig. 5.3).

Una ulteriore differenza che intercorre tra glimtee la “difficolta di
riconoscimento della frase target”, cioé la difftanell’individuazione della frase
da processare per rispondere alla domanda; glidienferenza si differenziano

Inferenza lessicale
\ ..
] Item di inferenza
Inferenza semantica
Struttura sintattica
P Iltem di analisi
Collegamenti

Fig. 5.3 : le aree di classificazione degli Item
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rispetto a questa caratteristica in quanto laatffa di riconoscimento della frase
target e piu bassa negli item di inferenza lessiegbiu alta negli item di inferenza
semantica. Anche gli item di analisi si differemogper questo aspetto, infatti il
riconoscimento della frase target negli item ditstira sintattica € piu immediato
rispetto agli item di collegamento nel testo, in, @er definizione, la difficolta
principale sta nell'integrare diverse informazioprocessate nel corso della
lettura.

Per sintetizzare le caratteristiche degli item,sporo fare riferimento allo

schema riportato in tab. 5.5.

GRADO DI DIFFICOLTA DI
ANALISI DELLA RICONOSCIMENTO
GRADO DI STRUTTURA DEL | DELLA FRASE
AREA INFERENZA BRANO TARGET
Inferenza lessicale | Alto Basso Basso
Inferenza semantica | Alto Basso Medio
Struttura sintattica Basso Alto Medio
Ricerca informazioni| Basso Alto Alto

Tah 5.5

5.4.4 Risultati e discussione

5.4.4.1Quale peso ha la comprensione del testo nella solezdei problemi

matematici

Nella tabella 5.6 sono riportate le correlaziora Rroblemi aritmetici e
comprensione del testo, vocabolario, abilita logigton verbali e matematica.
Come é possibile osservare, tutte le variabili m®rate presentano una forte
correlazione con Problemi Aritmetici. E possibilajtresi, notare che le
correlazioni piu elevate sono riportate con laaite vocabolarioR? = ,598) e la

variabile comprensione del tes® & ,585).
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1. Problemi Aritmetici 1

2. Comprensione del testo ,585** 1

3. Matematica ,504** ,468** 1

4. Abilita non verbali ,508**  366**  ,383** 1

5. Vocabolario ,598**  ‘606**  ,420**  ,480** 1

Tab. 5.6

Per valutare I'entita e la direzionalita di talireglazioni, & stata effettuata
una regressione lineare multipla, metstiepwisetab 5.7).

Nel primo modello l'unico predittore di Problemi inetici & la variabile
vocabolario, che ne spiega il 36 % della variandal secondo modello, la
comprensione del testo migliora dell’ 8 % la por&dli varianza spiegata. Infine,
nel terzo modello, entra la variabile “abilita norerbali” e il modello
complessivamente rende conto di un 48 % di variaBzguo osservare che in

guesto modello la comprensione del testo preseh&amaggiore.

modello B beta t Sig.
3 Vocabolario ,052 ,283 2,133 ,038
Comprensione del testc ,110 ,325 2,601 ,012
Abilita non verbali ,051 ,246 2,173 ,034
Tab. 5.7 Mod 1 R = .36; F =30,1; sig <.001

Mod 2 R = .44; F =20,9; sig <.001
Mod 3 R = .48; F =16,5; sig <.001

Anche questi risultati ci permettono di fare unaieseali riflessioni di
carattere generale.

In primo luogo la prova Problemi Aritmetici mostodtime correlazioni
con tutte le prove standardizzate impiegate, cartqmgi significativi che vanno
da R = .508 a R = .598. Questo da un lato confeaumne delle riflessioni fatte
sulla bonta della prova per la misurazione delligbnella soluzione dei problemi
aritmetici, dall'altro ci indica che le abilitd ceiderate sono tutte molto
significative per la soluzione dei problemi.

Rispetto alla prova di abilita nella soluzione gebblemi utilizzata nella
prima analisi, in questo secondo caso si evidemaggiormente la correlazione

con le abilita di base di tipo verbale (correlaBarocabolario e problemi, R =
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.60) e non verbale (correlazione fra ragionamermto verbale e problemi, R =
.51) e con la comprensione del testo (R = .59)teandb chiaramente in luce
'importanza dei processi di tipo verbale e di coemsione del testo per la
soluzione dei problemi aritmetici.

L’analisi della regressione conferma ulteriormegteesta evidenza, dal
momento che i migliori predittori dell’abilita diokizione dei problemi risultano
essere la comprensione del testo e il vocabolario.

L’abilita matematica sorprendentemente non apparialioramenti
significativi al modello, pur riportando una buooarrelazione con la prova di
soluzione (R = .50). Per una lettura corretta disfjo risultato va detto, tuttavia,
che in molti casi i bambini hanno incontrato diffiiéd nello svolgimento degli
esercizi della prova, a causa della poca famidiadon la formulazione dei
compiti. Per tale motivo e possibile presumere cheunteggi ottenuti non
rispecchino perfettamente I'abilith matematicasiegoli soggetti.

5.4.4.2Quali aspetti della comprensione del testo sono gimgente coinvolti

nella soluzione dei problemi

Nella tabella 5.8 sono riportati le correlazionegenti fra i quattro indici
delle prove di comprensione somministrate rispeft@bilita di soluzione dei

problemi aritmetici.

PROBLEMI ARITMETICI PROBLEMI ARITMETICI
QUARTA QUINTA

Inferenza Lessicale ,456** ,253

Inferenza Semantica ,371** ,261

Ricerca Informazioni ,280* ,345%*

Struttura Sintattica ,555** ,535**

Tab. 5.8

La prima colonna riguarda la prova somministratguarta; come si puo
osservare lindice che presenta una correlazioneggoee € “struttura
sintattica”(R= .56, p< .01), seqguito da “inferenza lessicale=(R6, p< .01).

Nella seconda colonna sono riportati i risultatentti in quinta. In questo caso le

correlazioni degli item di inferenza sono inferi@inon raggiungono livello di
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significativita, mentre ottiene una correlazione ggiare l'area ‘“ricerca
informazioni” (R = .35, p< .01). L'indice “struttura sintattica” uka quello
maggiormente correlato "(R.54, p< .01).

Le differenze nei risultati fra classi quarta erqaj in particolare nelle aree
di inferenza, sono probabilmente legate a diffeeenzalitative fra le prove, come
vedremo nella discussione. In considerazione dstguédifferenze che potrebbero
intercorrere, e stata calcolata la media dei pyiteigarea ottenuti nella prova di
quarta e nella prova di quinta. Questa procedurpecimette di attenuare le
differenze fra le prove e di ottenere una misutarpbusta di ogni singola area.
Su questi punteggi medi e stata effettuata unaessgme lineare multipla con
metodostepwiseconsideranda@ome predittori i quattro punteggi di area e come
variabile dipendente la prova di soluzione dei fgoh. In tabella 5.9 sono

riportati i risultati di questa analisi.

modello B Beta t Sig.
1 Struttura Sintattica ,732 ,638 6,150 ,000
2 Struttura Sintattica ,631 ,551 5,017 ,000
Inferenza lessicale ,291 ,223 2,034 ,047
Tab. 5.9 1. R = .41; F = 37,82; sig <.001
2. R?=.45; F = 22,05; sig <.001

Come si puo osservare, I'area “struttura sintdttgi@ega da sola il 41%
della variabilita di Problemi aritmetici, con dnpari a 38. Nel secondo modello
entra anche l'area “inferenza lessicale”, appomaad miglioramento del 4% al
modello.

Come osservato | risultati mostrano una differenza la prova
somministrata in quarta e la prova somministrataqumta a livello dell’area
inferenza,infatti, le correlazioni, significative con p < .Odella prova in quarta,
perdono significativita con la prova somministrataquinta. La differenza fra
questi risultati pud essere spiegata alla luce wdintp detto a proposito della
costruzione delle prove. All'interno di ogni itemelth prova, infatti, possono
coesistere diversi aspetti della comprensione dassificazione € stata condotta
dai giudici secondo l'aspetto che risultava prewte Questo chiaramente
significa che la categoria potrebbe non risultasattamente “pura”. Un’altra

considerazione da fare e che le due prove presetigerse differenze, sia dal
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punto di vista inferenziale, sia dal punto di vid&l'analisi. Per esempio la prova
somministrata in quinta presenta un alto numerdednini a bassa frequenza
d’'uso, e questo, come anche spiegato nel capitdla somprensione del testo,

rende piu difficile il processo di inferenza lesdece semantica. In considerazione
delle differenze qualitative che le prove presemtaé plausibile una certa

differenza nei risultati.

Quello che, tuttavia, sembra particolarmente istgaate, forse in misura
maggiore in considerazione delle riflessioni fatide differenza fra le prove, e la
forte correlazione mantenuta dall'area “strutturatadtica”. Questo potrebbe
significare che la capacita di analizzare accuratdenla struttura sintattica del
brano ha una certa relazione con I'abilita di simne dei problemi aritmetici.

Il dato € di per sé interessante, sembra infadtigibile che aspetti di analisi
del brano siano maggiormente rilevanti per la sohe dei problemi rispetto ad
item di inferenza. Analizzando il risultato piu dettaglio osserviamo che l'area
“ricerca informazioni”, pur presentando in entranibeprove una correlazione
positiva con la soluzione dei problemi, complessigate non presenta una
influenza significativa se messa in relazione afiti indici. Questo risultato pud
essere spiegato in considerazione della specifidéh testo del problema
aritmetico, che generalmente € di ampiezza rid@tapn richiede l'attivita di
ricerca di informazioni distribuite in parti distandel testo, correggere le
incongruenze o modificare I'approccio al testo. rea “ricerca informazioni”
implica invece questo tipo di attivita, pertanto sp@amo supporre che
complessivamente questa area, cosi come e stataluata nella prova MT, non
e particolarmente rilevante per la soluzione debfama.

Per quanto riguarda gli aspetti inferenziali deltanprensione osserviamo
che l'area della inferenza semantica € quella ¢hdta meno rilevante per la
soluzione del problema aritmetico. Questo si spiegdmente in funzione delle
specificita della attivita di soluzione dei problenm quanto le inferenze di
significato possono avere un peso irrisorio rispedtla comprensione delle
relazioni fra gli aspetti numerici. Se per eseniptesto del problema recitéLa
mamma in previsione dell’arrivo dell'inverno ha cprato 2 maglioni rossi e 3
maglioni verdi per Giacomo. Quanti maglioni ha caatp in tuttd”, potrebbe
avere poca rilevanza che il bambino inferisca ¢tameente che sta giungendo

I'inverno, che presumibilmente il racconto si swlm un periodo precedente
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I'inverno e che in inverno é necessario indossaaglioni di lana. In altre parole,

guesto tipo di informazioni, ricavate tramite umé@renza semantica, non
dovrebbero avere una influenza particolare sullazgane del problema. L’altra

area di inferenziale, quella lessicale, invece gt una correlazione piu forte
con la soluzione dei problemi aritmetici, tanto ckatra nel modello di

regressione apportandovi un piccolo migliorameaesto risultato puo essere
spiegato considerando che la comprensione deffisigia di termini specifici puo

essere particolarmente importante nella soluziagieptbblemi rispetto alla piu

generale comprensione semantica. Consideriamo a&npss il seguente

problema:

Il papa spende € 45 per fare il pieno nella suaoaettura. Se oggi ha

riempito meta tanga, quanto ha speso in tutto?

In questo caso, potrebbe essere particolarmeeteante che il bambino inferisca
correttamente il significato di alcuni termini cormetovettura, tanga e pieno. Ma
ancora piu rilevante, per il problema in questiogéeghe il bambino inferisca
correttamente il significato dei termini “pieno” ‘Bneta”. Non attribuire il
significato corretto a tali termini potrebbe competdtere interamente la
risoluzione del problema. Possiamo rilevare quund differenza importante fra i
due tipi di inferenza in funzione della soluzionel grroblema. Inoltre il peso
maggiore dell'inferenza lessicale &€ coerente comsiltato riportato nel primo
studio, in cui si evidenzia il peso dell'indice ‘tabolario” rispetto alla soluzione
dei problemi. Entrambi i risultati ci indicano cotegsivamente che comprendere
il significato dei termini € una attivita rilevanper la soluzione dei problemi e che
questa attivita risulta piu rilevante rispetto altamprensione del messaggio
generale del problema.

5.4.4.3Comprensione del testo e comprensione degli aspatierici

Nelle tabelle 5.10 sono riportate le correlaziogi due indici con Problemi

aritmetici e le altre prove considerate.
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CPltesto CP/dati

Problemi Aritmetici LAQ7** ,621%*
Abilita non verbali ,396** ,A424%*
Matematica ,432%* ,507**
Vocabolario ,484** ,482**
Struttura Sintattica ,510** ,643**
Tah 5.10

Come e possibile osservare, sia le domande suw temtrativo che le
domande sui dati del problema sono positivamenteelkede all’abilita di
soluzione dei problemi e a tutte le altre varialisurate. Analizzando nel
dettaglio I'entita di tali relazioni, osserviamoecha comprensione dei dati del
problema presenta una correlazione piu forte coblEmi Aritmetici rispetto alla
comprensione degli aspetti narrativi. Le variabibilita non verbali” e
“vocabolario” non presentano differenze elevate ifrdue indici. Le variabili
“Matematica” e “Struttura sintattica” presentancauworrelazione maggiore con
I'indice CP/dati.

Per valutare se la relazione fra CP/T e CP/D caolPmi aritmetici non sia
mediata dalla comprensione del testo, in partieottil'indice struttura sintattica,
e stata misurata la correlazione fra gli indici ©€8%, CP/dati e problemi
aritmetici, controllando il contributo che I'indicgruttura sintattica apporta a tale
relazione. | risultati dell’analisi sono riportatitab. 5.11

Tramite questa procedura & possibile osservardaclierrelazione fra gli
indici diminuisce globalmente, tuttavia, mentre darrelazione di Problemi
Aritmetici con I'indice CP/testo perde la signifinata statistica, I'indice CP/dati

mantiene una correlazione piuttosto forte e sigativa con Problemi Aritmetici.

Controllato per CPltesto CP/dati
Struttura sintattica Problemi aritmetici ,259 ,357**
Tah 5.11

La maggiore correlazione dell'indice CP/dati rigpetil'indice CP/testo con
I'abilita di soluzione di problemi aritmetici, ciadinformazioni interessanti circa
gli aspetti della comprensione piu specifici chéeiimengono nel processo di
risoluzione del problema. Se, infatti, € fondamkenka generica comprensione del
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testo per I'analisi degli aspetti narrativi del pl@ma, e poi, assume un ruolo piu
rilevante l'aspetto della comprensione della stmait sintattica, un aspetto
ulteriore e specifico per la comprensione del pota € il riconoscimento del

dato numerico e della relazione con I'etichettebads. In altre parole la capacita
di riconoscere il referente verbale di un numers. @0 = numero di figurine

acquistate) & fondamentale per la soluzione deblgnma e ne costituisce un
aspetto specifico.

Le correlazioni dei due indici con le variabili ‘lata non verbali” e
“vocabolario” sono sostanzialmente della stessige et questo ci indica che i due
indici non presentano differenze circa gli aspdittali abilita di abilita di base.

La maggiore correlazione dell'indice CP/dati risgpeal CP/testo con la
variabile “matematica” e plausibile in quanto l'iod prende in esame gli aspetti
numerici del testo.

Infine la maggiore correlazione di CP/dati condice “struttura sintattica”
ci conferma ulteriormente la specificita della coensione della struttura
sintattica del testo per la soluzione dei problelmialtre parole, i bambini che
hanno un punteggio alto nell'indice struttura ditita, hanno un punteggio alto
nella comprensione di aspetti narrativi del proldere questo & evidente, in
quanto struttura sintattica € una parte degli éispatrativi del testo. Ma questi
bambini hanno anche un punteggio alto nella congmoere degli aspetti numerici
del problema e in piu la forza di questa relazi@gnenaggiore rispetto alla
comprensione degli aspetti narrativi.

Proprio per la chiara relazione che l'abilita dingmwendere la struttura
sintattica di un testo generico presenta con pacéa di comprendere gli aspetti
narrativi e numerici del problema, e per la notevobrrelazione che tali indici
presentano fra loro, ci potremmo chiedere se Eziehe fra CP/testo e CP/dati
con Problemi Aritmetici non sia mediata da taldibiPer questo motivo é stata
calcolata la correlazione fra CP/T e CP/D con Rnmiblaritmetici controllando il
contributo di Struttura sintattica.

| risultati di questa analisi ci indicano che langwensione di aspetti
narrativi del problema é mediata dall’abilita gecgrdi comprendere il testo,
particolarmente dall’indice struttura sintatticaug3to risultato € plausibile e ci
suggerisce che non c’e una particolare specifiiléa comprensione degli aspetti

narrativi del testo del problema, ma questa coancmh la comprensione di aspetti
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generici della comprensione del testo. Al contrdaocomprensione di aspetti
numerici del problema € solo parzialmente mediatadcomprensione della
struttura sintattica del testo, pertanto costielisoa abilita specifica e peculiare

per la comprensione del problema aritmetico.

5.5 Conclusioni

In conclusione, lo studio descritto, analizza stedi livelli il ruolo della
comprensione del testo nella soluzione dei probleratematici. Come e stato
evidenziato dai risultati, la comprensione deldesfondamentale nella soluzione
del problema; tutti gli aspetti della comprensiahed testo sono coinvolti per
comprendere la narrazione, la “cornice” verbale g@ebblema. Inoltre la
comprensione del testo, insieme alle capacitacdnoscere il significato verbale
dei vocaboli (Vocabolario), sono i principali predri della soluzione di problemi
aritmetici, anche in relazione alle abilita matepfa. Questo dato conferma |l
ruolo fondamentale del testo verbale che, comeodettprecedenza, € anche
“struttura” del problema, cioé determina la coaeattlazione fra i dati.

Inoltre, un aspetto della comprensione che risfittadamentale e la
comprensione della struttura sintattica del te#itoisultato sembra abbastanza
robusto in quanto si evidenzia in due diverse prdveomprensione del testo,
nonostante la complessita di questa valutaziordtrén la dissociazione con item
di inferenza, indica quali siano le competenzeatnprensione specifiche per la
soluzione del problema, non tanto I'elaborazionmas#tica della narrazione del
problema, quanto I'analisi sintattica del testog glotremmo immaginare come la
rete di relazioni fra i termini che esplicita latrtgtura profonda” del problema.
Tornando alla definizione del testo del problemmedcornice” e “struttura” del
problema matematico, si puo immaginare il sisterléednferenze come quello
che lavora sulla cornice narrativa, il sistema’dedlisi, in particolare la struttura
sintattica come quello che lavora sulla strutturafgnda. Si potrebbe ipotizzare
che questo aspetto risulti particolarmente impaetgoer attribuire analizzare
correttamente alcuni termini relazionali fondaménper i problemi aritmetici,

come “in piu”, “in tutto”, “in meno”, “resto”.
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Questi soli aspetti perdo non sono sufficienti eegpie la capacita di risolvere i
problemi. Interesse dello studio era infine quelicanalizzare cosa subentrasse
come elemento specifico nella comprensione di stotéi un problema. Elemento
peculiare di un problema matematico e la presenzati numerici. Quindi un
aspetto specifico della comprensione del problem&repbe riguardare la
comprensione dei dati numerici. | dati raccolti harconfermato questa ipotesi, il
riconoscimento del dato numerico e della relazimo® I'etichetta verbale

costituisce un aspetto ulteriore e specifico p&olaprensione del problema.
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Capitolo Sesto

Il ruolo dei processi di rappresentazione, categpazione e
pianificazione nell'attivita di soluzione dei praohi

aritmetici

6.1 Sommario

L'obiettivo dello studio descritto € [I'analisi dell componenti
Rappresentazione, Pianificazione e Categorizzazietla soluzione del problema
aritmetico. Attraverso prove specificatamente mpdste a questo scopo si e
valutata la capacita delle componenti di spiegabilita di risoluzione dei
problemi. Attraverso prove standardizzate e staiovplutato il ruolo di alcune
abilita cognitive di base (abilita visuo-spaziait,ragionamento analogico e di
pianificazione cognitiva) come predittori delle temponenti e della soluzione
dei problemi aritmetici.

Nello studio sono stati coinvolti 145 soggetti fnegtanti il secondo
biennio della scuola primaria. | risultati mostracbe complessivamente le
componenti considerate sono buoni predittori deilie&a di soluzione dei
problemi aritmetici, mentre risultati meno lineaono emersi dall'analisi delle

abilita cognitive di base come predittori delle gmmenti.
6.2 Introduzione

Dall’analisi della letteratura, di cui si € dato goadro riassuntivo nei

capitoli precedenti, si e potuto riscontrare chenastante la ricchezza e
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completezza dei modelli cognitivi elaborati peregare i processi di soluzione dei
problemi matematici (Kintsch e Greeno, 1988, Ril&reeno, Heller, 1983),
alcune delle componenti implicate rimangono norai@mente definite rispetto
alla propria natura e funzione. Inoltre tali modealpesso rimangono soltanto
modelli teorici o vengono validati su programmi diimulazione del
comportamento solutorio. Gli studi che hanno amaliz tali abilita
sperimentalmente, in soggetti adulti o bambini, ddngeli, 1998; Passolunghi,
1996; 1999; Swanson, 2003) sono pervenuti a risiltaressanti e utili dal punto
di vista applicativo, tuttavia in alcuni casi etetasservato che gli indicatori della
variabile in analisi non fossero esattamente cdereon la definizione del
costrutto, problema evidentemente legato alla raisetl’ambiguita sulla natura e
funzione di talune componenti.

Il presente studio si avvicina allimpostazione augtlogica di queste
ultime ricerche citate, per I'utilita applicativae ne deriva, e nel contempo prova
ad approfondirne alcuni aspetti e a chiarire alcumiicita emerse dalla
misurazione delle componenti del problema aritnoetRresupposto del lavoro e
stato il tentativo di delineare una definizione giate delle componenti che ne
rendesse possibile I'operazionalizzazione, e dseguenza, individuare indicatori
adeguati per le componenti.

Come e stato discusso nel quarto capitolo, riguatl#orappresentazione
del problema non c’'é molta chiarezza né sulla mahé sul contenuto di tale
costrutto. Tuttavia, sulla base delle riflessioaiitd in quella sede, é stata creata
una prova che, a nostro awviso, rendesse contoaniema piu precisa della
rappresentazione mentale del problema. Il primoettilto di questo studio
riguardo la componente rappresentazione € valgtata prova da noi predisposta
“spiega” I'abilita di risolvere ei problemi.

Il secondo obiettivo riguardo alla componente rappntazione é indagare
quali abilita cognitive di base la influenzano. lmmstra ipotesi € che la
componente rappresentazione sia legata ad aspsttpgrendimento visuo-
spaziale (Moses, 1978; Swanson e Sachse-Lee, 200@iettivo pertanto sara
verificare in che misura gli aspetti dell'apprendimo visuo-spaziale sono in
relazione con la rappresentazione del problema generale con la capacita di

risolvere problemi aritmetici.
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Ultimo obiettivo sulla componente rappresentaziagaarda le modalita
di rappresentazione pittorica 0 schematica deiethig@ome € stato descritto nel
quarto capitolo, infatti, in alcuni studi € st&saminato se il soggetto utilizzasse
rappresentazioni grafiche per risolvere il probleotn I'obiettivo di analizzare le
modalita di visualizzazione preferenziale dai stgdgélegarty e Kozhevnikov,
1999, van Garderen e Montague, 2003). A differedizguesti studi, in cui i
soggetti venivano lasciati liberi di risolvere ifgblema con le strategie che
preferivano, nel presente studio € stato richiastotti i soggetti di rappresentare
il problema.

La componente di categorizzazione € la capacitdndividuare una
categoria a cui il problema appartiene. Si ricaadealla ricerca di Chi e altri
(1981) che soggetti esperti categorizzano i problembase alla struttura
risolutiva, mentre soggetti meno esperti categanopz i problemi in base
all'argomento trattato. Nel quarto capitolo sonatestdescritte alcune criticita
legate alla misurazione di tale abilitd nei bambier superare tali criticita la
prova di categorizzazione che abbiamo elaboratpmsiente studio ha I'obiettivo
di misurare le modalita di categorizzazione spogeattei bambini.

Pertanto, il primo obiettivo che riguarda la categgazione del problema
e valutare in che misura la prova da noi individusptiega I'abilita di risoluzione
dei problemi.

Anche per la categorizzazione, un secondo aspedtgato € quello delle
abilita di base che potrebbero determinare la d¢&péccategorizzare i problemi.
Il secondo obiettivo & quindi quello di valutare ghe misura il ragionamento
analogico determina la capacita di categorizzazioeein che misura |l
ragionamento analogico determini I'abilita di risblone dei problemi aritmetici,
e se in maniera diretta o mediata.

La componente “pianificazione” non presenta grossebiguitad nelle
definizioni: & la capacita di elaborare un piano pevare la soluzione. La
difficolta in questo caso e stata quella di indiade una prova che ne cogliesse le
specificita e nel contempo discriminasse la piaa#ione da altre componenti
della abilita di soluzione dei problemi, come datdiscusso nel quarto capitolo .

Come per le altre componenti, anche per la piadfane il secondo
obiettivo e quello di valutare il peso di una dhildi base nella capacita di

pianificare un problema aritmetico. L’abilitd did®mindividuata € una prova di
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pianificazione cognitiva misurata tramite una pradella scala CAS (Das e
Naglieri, 1997).

Riassumendo, l'obiettivo di questo studio e vakitle componenti che
spiegano la capacita di soluzione oltre la compoeresdel testo. Le componenti
approfondite sono la rappresentazione, la catezgmiane e la pianificazione del
problema. Per ognuna delle componenti si é cedidtalividuare una definizione
che permettesse di strutturare una prova speriteeatieguata. Le prove sono
state utilizzate con I'obiettivo generale di vahetda loro influenza sull’abilita di
soluzione dei problemi, attraverso misure indipetidéa loro (cioe non sugli
stessi problemi).

Gli obiettivi specifici, legati alle singole compenmti, invece sono:

Rappresentazione:

- valutare le relazioni fra componente rappresenteziabilita visuo-

spaziali e soluzione dei problemi

- Valutare se modalita di rappresentazione pittorickeschematiche

hanno influenza sull'abilita di soluzione dei preiui.

Categorizzazione:

- valutare le relazioni fra componente categorizzaazjgagionamento

analogico e soluzione dei problemi

Pianificazione

- Valutare le relazioni fra la componente pianificemg, abilitd di

pianificazione cognitiva e I'abilita di soluzioneicgproblemi

6.3 Metodo

6.3.1 Partecipanti

Hanno partecipato alla ricerca 164 soggetti, 78cimas 86 femmine,
frequentanti la quarta e la quinta classe primdréascuola scelta € un istituto
comprensivo del territorio palermitano che accoglienza di livello socio
culturale medio. | criteri di inclusione per il carane finale sono stati:

- assenza di certificazione di handicap;
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- punteggio percentile al test delle matrici progresscolorate di
Raven non inferiore a 10;
- assenza di grave svantaggio socio-culturale (sicampbne degli
insegnanti);
Sono stati esclusi, inoltre, i soggetti che, peedi motivi, non avessero
completato tutte le prove.
Il campione finale é costituito da 145 soggetti {82mine, 63 maschi, eta

media 118 mesi)

6.3.2 Materiali e procedura

Abilita cognitive di base

Abilita logiche non verbali

PM47 - Matrici progressive colorate di Raven (1949¢lla prova viene
richiesto al bambino di completare un disegno serdb una tessera tra sei
alternative proposte. Il test e costituito da teeiesdi 12 matrici di complessita
crescente. Il punteggio massimo € uguale a 36rmachimo e uguale a 0. La prova
riporta un'insieme di dati normativi attraversouatj € possibile & convertire il
punteggio grezzo in punteggio percentile. Il test stato somministrato
collettivamente in ciascuna classe.

Vocabolario

E' stato utilizzato ilsubtest“significato verbale” della Batteria PMA
(Thurstone & Thurstone, 1968). Il subtest, é costitda due sottoscalparole,in
cui il bambino deve indicare il sinonimo di unaqdartarget fra quattro possibili
opzioni efigure, in cui il bambino deve indicare, fra quattrondme di una figura
target. Il punteggio massimo alla prova € 60, ihteggio minimo € 0. il test
riporta dati normativi per mezzo dei quali € po#silsicavare un punteggio
percentile. La somministrazione e stata collettiva.

Abilita visuo-spaziali

Per misurare le abilitd visuo-spaziali sono stapiégate due prove

differenti:
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1. Subtest “relazioni spaziali” della Batteria PMA (Thurstone
Thurstone, 1968). Il test e costituito da un’urscala che prevede un
compito di rotazione mentale, il bambino deve catgre una figura
target scegliendo fra 4 possibili alternative.uhpeggio massimo ala
prova é 25, il punteggio minimo & 0, anche in quesiso, dati
normativi consentono la conversione in punteggicgile.

2. Test della figura complessa di Rey (Rey, 1959edt € uno dei piu
noti per la valutazione delle abilita visuo-spazmlconsiste nella
copia e nella riproduzione a memoria di una figyrava di
significato. Nella ricerca e stata misurata solaimda parte di copia.
E stato somministrato collettivamente nella singéessi, ai bambini
sono state fornite matite colorate per I'esecuzidektest, il che ha
permesso di valutare la modalita dell’esecuziorie a@mpito. Sono
stati calcolati tre punteggi: tempo di riproduziptipo e punteggio
globale. | punteggi ottenuti sono stati conventitpunteggi percentili
in funzione dell’eta dei soggetti.

Ragionamento analogico

Per misurare l'abilita di ragionamento analogicostato impiegato il

subtest “ragionamento” della batteria PMA (Thurst@enThurstone, 1968). Il test
e costituito da due sottoscale: parole e figurellaNprima il bambino deve

individuare una categoria in modo che tre parolesiano comprese ed una
esclusa; nella seconda il bambino deve individusrecriterio per includere tre
figure ed escluderne una. Il punteggio massimo piava € 50, il punteggio

minimo & 0. Anche questa prova e stata sommingstraliettivamente all’interno

delle singole classi.

Pianificazione

Per valutare l'abilita di pianificazione cognitivajoé la capacita di

individuare una strategia efficace per svolgerecampito e stata utilizzata la
prova “codici pianificati” del test CAS Cognitive Assessment Syst@vaglieri e

Das, 1997). La prova € composta da due diversi deenpresentano una griglia in
cui il bambino deve inserire alcuni codici nel gieve tempo possibile. La
pianificazione consiste nell'individuare strategier inserire i codici in maniera

piu efficace e rapida.
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Prove criteriali di apprendimento

Comprensione del testo

E' stato utilizzato il subtest di comprensione @é&love di lettura MT per
la scuola elementare (Cornoldi & Colpo, 1981). Leova consiste nella
presentazione di un brano da leggere, seguito dbbdvande a scelta multipla sul
testo. Il brano scelto, “voglia di giocare”, e um@va approfondita che permette
di individuare alcune caratteristiche e stili neltanprensione del testo. | punteggi
al test vanno da 0 a 14. |l test & stato sommatistollettivamente in ogni classe.

Matematica

Per valutare I'apprendimento matematico e statonsiomstrato il test AC-
MT (Cornoldi, Lucangeli e Bellina, 2002) (solo laopa collettiva). Il test
restituisce due indici riguardanti pgocedure(operazioni scritte) e leonoscenza
numerica (giudizio di numerosita, trasformazione in cifre I'erdinamento
crescente o decrescente di numerosita) i punteggnoy da 0 a 8 per la parte
riguardane le procedure e da 0 a 22 per la pagigamiante la conoscenza
numerica. | dati grezzi sono stati standardizzatmtte i punteggi normativi di

riferimento.

Prove di soluzione problemi aritmetici:

Prova Problemi Aritmetici

La prova di soluzione dei problemi aritmetici wt#ata € la stessa descritta
nel 4 capitolo: 18 problemi aritmetici, somminisitreollettivamente all'interno di
ciascuna classe e divisi in due sessioni. | probtéuisi nelle due sessioni erano
ponderati per difficolta, al fine di evitare chdlagrima sessione rientrassero tutti
i problemi piu semplici e nella seconda quelli paimplessi.

Prova rappresentazione

La prova di rappresentazione € composta da quaéng ogni item ¢
costituito da un problema aritmetico. Nelle istardiviene chiesto al bambino di
leggere attentamente il testo e poi di immaginan@ wappresentazione del
problema. Viene poi chiesto di descrivere per {8CiGio che ha immaginato. In
seguito viene detto di rappresentare graficaménteroblema, e infine di

risolverlo.
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L'ultima domanda e di tipo autovalutativo: viendesio al bambino se la
rappresentazione che ha fatto gli & stata utileipelvere il problema.

Si riporta un esempio di item prova rappresentazion

PROBLEMA 4

In una gara di atletica, Giorgio € 4 metri avanti aTommy e Piero &
3 metri dietro Giorgio. Di quanti metri Piero precede Tommy?

1. Chiudigli occhi e immagina una rappresentaziogigodoblema
nella tua mente.

2. Prova a descrivere cosa hai immaginato:

3. Prova a rappresentare graficamente il problema:

4. Risposta

5. Quello che hai immaginato ti & stato utile psolvere il problema?

SI NO

Scoring. La prova restituisce quattro indici:

CORRETTEZZA PROBLEMA: risposta corretta al problemd
punteggio e dicotomico per il singolo item (1 puswil problema e stato
risolto correttamente, O punti in caso contran@lla prova complessiva i

punteggi vanno da 0 a 4 (somma dei singoli itemetty
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- VALUTAZIONE QUALITATIVA RAPPRESENTAZIONE: pittorica —
mista — schematica. Per ogni item e stata fatta valatazione della
tipologia di rappresentazione: se prevalentemeitteripa, schematica o
mista, indipendentemente dalla correttezza delfgpresentazione. Per
ogni item pertanto é stato assegnato un punteggioatl una delle tre
categorie e 0 alle restanti. Per la prova complas$ tre categorie
possono assumere punteggi da 0 a 4 (un punteggiarduna categoria
corrisponde ad un punteggio O nelle altre due caie)y

- CORRETTEZZA RAPPRESENTAZIONE — RA corr: la rappnesione
contiene tutti gli elementi fondamentali del prabke (dati) a prescindere
dalla tipologia di rappresentazione.

- AUTOVALUTAZIONE: risposta a item autovalutazione nelazione al
punteggio correttezza

Tutti gli indici hanno un punteggio che va da 0 @ud punto per ogni item della

prova). Nell'indice “valutazione qualitativa rappemtazione” viene assegnato un

punto alla categoria pittorica, mista o schematiceeconda della caratteristica
prevalente nella rappresentazione.

Prova categorizzazione

Per studiare la modalita spontanea dei bambinatdigorizzare i problemi
e stata creata una prova sperimentale costituitauddtro item. Ogni ltem é
composto da quattro problemi scelti in modo chejua a due, in base alle
possibili combinazioni, avessero in comune [largotoe (o il nome del
personaggio, o I'ambientazione), i numeri (o I'anidi misura), I'operazione
necessaria per risolvere il problema. In tab 5rbsiportate le caratteristiche dei
quattro item.

La complessita della struttura narrativa € datdadgUantita di testo
presente: complessita bassa, il testo €& essendialdjspensabile per la
descrizione della relazione fra i dati; complessitadia, sono presenti poche
informazioni ridondanti; complessita alta, testaga e ridondante ricco di frasi
descrittive non necessarie per la soluzione deblpnoa. Infine, tre item
riportavano problemi risolvibili con una sola opeane e un item (c) presentava

problemi risolvibili con due operazioni.
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Complessita

ltem Coppie Categoria Descrizione struttura
narrativa:

1-2,3-4  Struttura superficiale | biscotti dellammaa / Il gioco delle figurine

A 1-3,2-4  Struttura profonda Addizione/sottrazione BASSA
1-4, 2-3 Numeri 24-18/12-38
1-2,3-4  Struttura superficiale Il giardiniered zoo

B 1-3,2-4 Numeri MEDIA
1-4,2-3  Struttura profonda/numeri  Divisione/mdltipzione
1-2,3-4  Struttura profonda Moltiplicazione e sattone /Moltiplicazione e addizione

C 1-3,2-4  Struttura superficiale Festa complearfacchetti figurine BASSA
1-4,2-3 Numeri 16-6-67/22-6-36
1-2,3-4  Unita di misura Kg/ Lt

D 1-3,2-4  Struttura profonda Addizione/ sottrazione ALTA
1-4,2-3  Struttura superficiale Elefanti al circlosl scampagnata

Tah 5.2

Durante le istruzioni veniva chiesto ai bambinicdeare, per ogni Item,
due coppie di problemi in base ad un criterio scdlt loro, e poi indicare quale
fosse il criterio scelto. Non veniva richiesto diotvere i problemi. Durante la
presentazione del compito veniva spiegato con deggimpi cosa significasse
categorizzare. Inoltre veniva chiesto loro di indiare un criterio che fosse utile
per la soluzione del problema (indicazione presantte nelle istruzioni scritte).
Gli sperimentatori erano attenti a fornire quegti@gazione una volta soltanto, al
fine di non suggerire che il criterio fosse quelii’algoritmo di calcolo.

Per ognuno dei quattro item i bambini hanno for@itwoppie, per un totale

La mamma ha preparato 2
teglie di biscotti, nella prima

La mamma oggi ha preparato
38 biscaotti al latte e al cacao.

c’erano 24 biscotti al
cioccolato e nella seconda 18
biscotti al latte. Quanti biscotti
ha preparato in tutto?

Marco ne ha fatto una
scorpacciata, ne ha mangiati
ben 12! Quanti biscotti sono
rimasti?

Sandro ha comprato 38
figurine e luca ne ha compratg
12, quante figurine hanno
comprato in tutto i due amici?

Sandro ha 24 figurine e gioca
mazzetti con Luca. Alla fine
del gioco Sandro perde 18
figurine. Quante gliene
restano?

COPPIA 1:

In che modo hai raggruppato questi problemi?

COPPIA 2:

auoizezziiobares Ip eaolud ejjap oidwasy
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di 8 accoppiamenti con le relative motivazioni.

E stata fatta una valutazione qualitativa dellpasse fornite dai soggetti,

queste le categorie di risposte:

1.

accoppiamento non motivato: i problemi vengono pp@&@ii ma non viene
data la motivazione;

accoppiamento errato, i problemi sono accoppiatlammaotivazione non e
congruente (es. il bambino accoppia i problemisihésolvono allo stesso
modo ma dice che hanno in comune i personaggceversa);
accoppiamento con motivazione superficiale:

a. generale (es. “hanno in comune lo stesso argometgatiano della

stessa cosa’,

coincidono”, “il senso é uguale”

b. specifica (es. “parlano delle figurine”, “parlanelld festa di Maria”,
“Parlano del giardiniere”, ecc)

accoppiamento in base ai dati (es. “hanno in connumeneri”, “le cifre”,

“i dati”, ecc)

accoppiamento in base alle parole chiave (piuttoato; es “hanno in

comune la parola in tutto”)

accoppiamento in base all’'unita di misura (es. banncomune la marca,

I'unita di misura, KG — LT, ecc)

accoppiamento in base alla struttura profonda:

a. generale (es. “hanno in comune la richiesta”, “lamdnda”,
“l'operazione”, “il risultato”)

b. specifica (es. “hanno in comune I'addizione”, “lattsazione”, “per
risolverlo bisogna addizionare”, ecc.

Punteggio: per ogni coppia di problemi, in relag@ila motivazione data,

sono stati calcolati 2 tipi di indici:

Criterio A. 1 punto per ogni coppia basata sulleutgira profonda

(operazioni) — 0 punti per qualsiasi altra motieas. Il punteggio totale
vadaOa8.

Criterio B. & basato sulle categorie di rispostaife dai soggetti. O punti
per le prime tre categorie descritte; 1 punto Ipetategorie da 4 a 6; 2
punti per la categoria 7 (struttura profonda).uhfeggio totale va da 0 a
16.
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Prova pianificazione

La prova comprende quattro item, ogni item & aaistitda un problema
aritmetico, risolvibile con piu di una operazioma due a quattro). Ogni problema
e seguito da un campo libero dove il bambino desscrivere verbalmente i
passaggi necessari per risolvere il problema, rexe dndicare quali operazioni
eseguire, ma quali incognite & necessario trovaraltre parole il bambino deve
individuare la, o le, “domande intermedie” del pesba. Nella fase di
spiegazione e introduzione alla prova si fornivaegli esempi su come svolgere

la prova, finché i bambini non avessero capitotasante come svolgerla.

PROBLEMA 1

Leggi attentamente i problemi seguenti e poi serdgli spazi sottostanti tutti
i passaggi che faresti per risolverli, nell'ordijiasto.

Gianni oggi ha comprato 5 quaderni di diversi colora € 1,5. Se Gianni
ha pagato con una banconota da 10 €, quanto ha riago di resto?

Esempio prova pianificazione

In questo caso il bambino deve indicare chprlema cosada trovare ¢ |l
prezzo totale dei quaderni, econdaé il resto. Non necessariamente deve
indicare le operazioni.

Punteggio: e stato assegnato un punto per ogniaggss descritto
correttamente. In particolare, il primo problemahiede 2 operazioni per la
risoluzione, il secondo problema richiede 4 openaiziil terzo problema richiede
3 operazioni e il quarto 4 operazioni. | bambing eisolvono un problema con un
minor numero di passaggi ottengono comunque il gggib massimo per quel

problema.
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6.3.3 Strategie di analisi dei dati

E stata verificata 'assunzione di normalita uaiiata delle misura prese
in considerazione esaminando gli indici di simn@eta curtosi, sono stati
considerati accettabili valori compresi fra -1 @8arbaranelli e D’Olimpo, 2007)

Dopo queste analisi preliminari € stata valutatacdarelazione fra le
variabili tramite coefficiente di correlazione dPerson E generalmente
consigliato di considerare come degni di nota valor maggiori di .30 (Corbetta,
1999). Considerando che le misure dell’apprendimentn particolare le prove
criteriali sono molto sensibili all’errore (6 molt@ro con questa tipologia di
misure trovare correlazioni superiori a .65), sicelto di considerare discrete le
correlazioni uguali o maggiori a .30, soddisfacdaticorrelazioni pari a .40 e
ottime le correlazioni superiori o uguali a .50.

Infine é stata effettuata una analisi della redgoess per valutare in che

misura le variabili scelte spiegano l'abilita digiuzione dei problemi.

6.4 Risultati generali

Nelle tabelle sono riportati gli indici principadielle componenti prese in
considerazione. Per la componente “rappresentdzsomigorta I'indice RA corr,
che indica la correttezza della rappresentazioney pa componente
“categorizzazione” si riporta I'indic€AT criterio A, che fornisce una misura
della capacita di categorizzare in base alla straifprofonda o superficiale.

La tabella 6.3 riassume le statistiche descritdele prove relative alla
soluzione dei problemi, gli indici di Skewness nmasb che le distribuzioni delle
variabili non si discostano in maniera significatdalla normalita.

La tabella 6.4 riporta le statistiche descrittivellel prove relative
all'apprendimento della lettura (comprensione dedtd) e della matematica,
suddivisa nei due aspetti delle procedure (opengzi® conoscenza numerica.
Anche in questo caso possiamo ritenere gli indicicdmalita accettabili

La tabella 6.5 riporta le statistiche descrittivadl@ prove che misurano le
abilitd cognitive di base: abilita logiche non vaib vocabolario, abilitd visuo-

spaziali (rotazione mentale e copia di figura prdiasignificato) ragionamento
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analogico e pianificazione cognitiva. Si pud notelne la variabile “vocabolario”
presenta un indice di simmetria di poco superiolaunga (-1,1). Questa
lievissima asimmetria negativa indica che la prax@ne riscontrato in sede di

somministrazione, in genere risulta di semplicees@ne.

MIN MAX M DS SKEWNESS KURTOSIS
Problemi Aritmetici 0 18 8,13 4,469 ,362 -,801
RA corr 0 4 1,16 ,949 449 -, 705
CAT 0 14 4,07 4,049 ,691 -,487
PIAN 0 12 3,71 2,593 ,853 ,703
Tab.6.3
MIN MAX M DS SKEWNESS KURTOSIS
MT 1 13 8,20 2,724 -,409 -,659
AC-MT operazioni 1 8 5,90 1,757 -,678 -,038
AC-MT conoscenza numerica 4 22 16,96 3,728 -,900 ,398
Tab. 6.4
MIN MAX M DS SKEWNESS  KURTOSIS
ABILITA LOGICHE NON VERBALI 16 36 28,72 4,827 -,691 -,286
VOCABOLARIO 21 60 49,37 8,025 -1,104 ,973
) PMA rel 1 21 954 4,209 241 -,588
ABILITA VISUO- spaz
SPAZIALI REY tempo 2,20 11,36 5,08 1,787 ,976 ,927
REY tipo 1 5 3,46 ,920 -,283 -,113
REY puntegg 7 36 26,17 5,965 -, 747 ,034
RAGIONAMENTO ANALOGICO 7 47 33,32 6,615 -,906 1,441
PIANIFICAZIONE COGNITIVA 14 110 50,50 17,343 ,667 ,613

Tab. 6.5

Vengono di seguito riportate le correlazioni gehietalle prove impiegate
nello studio. Come €& possibile osservare dallallad®6, tutte le variabili
misurate presentano correlazioni significative danprova di soluzione dei
problemi aritmetici, ad eccezione dell'indice “teniipdel test della figura

complessa di Rey. Le variabili presentano altresiretazioni reciproche
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significative, ad eccezione della prova PMA relazispaziali, che non presenta
correlazioni significative con la prova di categaazione, di comprensione del
testo, con lindice “tempo” della figura complesda Rey e con il punteggio
complessivo alla prova CAS; della variabile Reynfg®” che non presenta
correlazioni significative con gli indici Categarazione, Pianificazione, AC-MT
operazioni, PM47, Rey “punteggio” e PMA ragionaneerdella variabile Rey
tipo, che non correla con AC-MT operazioni e corptava CAS; infine, della
prova CAS che non presenta correlazioni signifigatton gli indici “tipo” e
“Punteggio” della figura complessa di Rey.

Per indagare quali variabili spiegano meglio laiatdle Problemi
Aritmetici, cioe la nostra misura dell’abilita dsoluzione dei problemi aritmetici,
e stata condotta una analisi della regressioneende Problemi Aritmetici come
variabile dipendente, e le altre variabili analiezacome predittori.
Complessivamente vengono descritti tre modelfpriino include come predittori
le abilita cognitive di base, il secondo (tab. 6@&)nsidera le prove che misurano
il livello di apprendimento, il terzo (tab. 6.9)alizza le prove delle componenti
della soluzione dei problemi: rappresentazioneegmizzazione e pianificazione.

In tab. 6.7 possiamo osservare i risultati otteragh un modello di
regressione delle abilita di base. le abilita cdesite come predittori sono:
Abilita logiche non verbali (PM47), Vocabolario (PMsignificato verbale),
Abilita visuo-spaziali (PMA relazioni spaziali e gura di Rey Punteggio),
Ragionamento analogico (PMA ragionamento), Piaswiicne (CAS). Dalla
analisi risulta che i predittori di Problemi aritie¢ sono Vocabolario,
Ragionamento analogico e Abilita logiche non varbethe complessivamente
spiegano il 43% della variabilita di Problemi Argtici. Gli indici relativi ad
Abilita visuo-spaziali e Pianificazione sono staseluse dall’analisi in quanto non
apportano miglioramenti significativi al modello.

Nella tabella 6.8 sono riportati i risultati di uaaalisi di regressione delle
prove di livello di apprendimento considerate, AQ-Monoscenza numerica e
operazioni e MT comprensione del testo. Le tre almlii complessivamente
spiegano il 45 % della variabilita di Problemi Amitici. Piu nel dettaglio e
possibile osservare che la comprensione del tesgioona il primo modello del 10

% mentre AC-MT operazioni migliora il modello di utteriore 3 %.
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Infine, nella tabella 6.9 viene preso in analisnibdello delle componenti

della soluzione

problemi,

Rappresentazione, e@aizzazione e

Pianificazione. Le tre componenti complessivamespeegano il 37 % della

variabilita di Problemi Aritmetici.

Mod. B Beta t Sig.

3 PMA significato verbale 479 ,360 4,480 ,000
PMA ragionamento ,233 ,209 2,659 ,009
PM47 ,242 ,216 2,635 ,009

Tah 6.7 Mod 1 R = .35; F =75,5; sig <.001
Mod 2 R = .40; F =48,2; sig <.001
Mod 3 R = .43; F =35,8; sig <.001

Mod. B Beta t Sig.

3 ACMT conoscenza numerice ,315 , 317 4,121 ,000
MT ,315 ,349 4,924 ,000
ACMT operazioni ,160 , 179 2,519 ,013

Tah 6.8 Mod 1 R = .32; F =65,8; sig <.001
Mod 2 R = .42; F =51,3; sig <.001
Mod 3 R = .45; F =37,6; sig <.001

Mod. Beta t Sig.

3 PIANIFICAZIONE ,334 ,334 4,242 ,000
RAPPRESENTAZIONE ,273 273 3,589 ,000
CATEGORIZZAZIONE 111 ,195 2,771 ,006

Tah 6.9 Mod 1 B = .27; F =53,7; sig <.001

Mod 2 B = .33; F =35,5; sig <.001
Mod 3 R = .37; F =27,4; sig <.001
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4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1. PROBL AR 1
2. RAcorr A464% 1
3. CATcritA 344*  170* 1
4. PIAN ,523* A7 2%* ,308** 1
5 MT ,545%*  289%* ,251*%*  373** 1
6. ACMT op 426*  316** ,150 413 280 1
7. ACMT c.n. ,561* 471 ,189* A53*  AB9**  468** 1
8. PM47 ,530* | 392* ,264*  330*  447* 337 479 1
9. PMAsverb ,588*  418* ,251%  A84*  480**  476**  562**  562** 1
10. PMA rel_spaz ,282%  297** ,042 247 163 ,179* ,220**  385*  402** 1
11. REY tempo -,150 -,219**  -080 -,065 -,165* ,130 -,169*  -117 -,167* ,018 1
12. REY tipo ,239*%*  205* ,140 251 172* ,127 ,200* 341*%*  234**  |175* -,229*%* 1
13. REY Punt ,314*  290** ,183* ,360%*  233*  320* ,389*  ,493*  356* ,333* 008 5737 1
14. PMA rag ,508* 426 ,265*  382*  458*  246**  468**  534*  509**  370* -138 287+ 359** ]
15. CAS P ,185* ,190* ,213* ,278* 277 090 ,205* ,228* 215 098 -,180* ,151 ,156 344* 1
Tah 6.6
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6.5 Discussione

| risultati ottenuti ci consentono di fare una sedi riflessioni sia di
carattere generale sulla abilita coinvolte neiVag di soluzione dei problemi, sia
in particolare sulle componenti cognitive che stigonendendo in analisi.

Per prima cosa, gli indici skewness delle prove cifigatamente
predisposte per questo studio sono tutti infer@or85, (Skewness Ra corr = .45,
Skewness CAT = .69; Skewness PIAN = .85), si pudap® ritenere che la
distribuzione delle nostre variabili non si diseostcessivamente dalla normalita.

Le prove di abilita per la misurazione delle abildognitive di base, ad
eccezione dell'indice “tempo” della figura complasslii Rey, presentano
correlazioni reciproche significative, in partio@a le variabili relative a
Ragionamento non verbale, Vocabolario e RagionamAnilogico presentano
correlazioni soddisfacenti che vanno da R = .51-a38.

Le prove criteriali di apprendimento, Comprensionkel testo e
Matematica, presentano correlazioni reciproche ifstgive, in particolare la
correlazione fra Comprensione del testo e il suit ®CMT Conoscenza
Numerica e soddisfacente (R = .46; p<.01) menaeClomprensione del testo e
ACMT Operazioni la correlazione € meno rilevante=(R8, p<.01).

Le prove di abilita cognitive di base presentanortaucorrelazioni con le
prove criteriali di apprendimento, in particolae prove di Ragionamento non
verbale, Vocabolario e Ragionamento analogico, rtgm@ correlazioni
soddisfacenti (da R =.45 a R =.48) con la prova&Cdmprensione del testo e
ottime (da R =.48 a R =.56) con la prova di Connzaenumerica. Va sottolineato
che ancora una volta si osserva una discrepanzéa fraova di Conoscenza
numerica e la prova di operazioni, quest’ultimaaitif presenta correlazioni
inferiori con tutte le variabili analizzate.

| tre indici RA, CAT e PIAN sono tutte correlategsificativamente con
Le prove criteriali di apprendimento, in partic@aRA corr mostra correlazioni
discrete con MT e ACMT operazioni e soddisfacemn ACMT conoscenza
numerica, Pian mostra correlazioni discrete condvsbddisfacenti con entrambe
le prove ACMT, CAT mostra correlazioni generali phasse, infatti la
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correlazione con ACMT operazioni non risulta sigaitiva e le restanti non
raggiungono un livello discreto.

Analizziamo adesso i modelli di regressione costrper valutare i
predittori della abilita di soluzione dei problearitmetici.

Nel primo modello sono state considerati come pailile abilita
cognitive di base. Dalla tabella 5.7 si puo rilevahe Vocabolario, Ragionamento
Analogico e Ragionamento non verbale spiegano %o 4®ella varianza dei
problemi aritmetici, possiamo quindi ritenerli colegsivamente buoni predittori
dei problemi aritmetici. Sono escluse, invece, w@dello le variabili di tipo
visuo-spaziale e di pianificazione cognitiva. A posito della variabili di abilita
visuo-spaziale va sottolineato che entrambi gliankdanno riportato correlazioni
appena discrete con Problemi aritmetici, per tatéiva non hanno apportato un
miglioramento significativo al modello, rispettovariabili con correlazioni piu
robuste. La prova di pianificazione cognitiva, nnéga con il sub test CAS codici
pianificati ha riportato, invece, correlazioni gagto basse, anche se generalmente
significative, con tutti gli indici. Pertanto I'asisza di predittivita per I'abilita di
soluzione dei problemi va letta anche in funzionguetsto dato.

Per quanto riguarda il modello delle prove critedaapprendimento (tab.
6.8), Conoscenza Numerica, Comprensione del testOperazioni spiegano
complessivamente il 45% di variabilita di Probleamitmetici.

Una prima osservazione su questo modello riguaadeomprensione del testo,
che, coerentemente con i risultati del nostro gtente studio, € la variabile piu
importante del modello, cdretapari a .35.

Altro dato interessante in questo modello € la gmiea delle variabili che
riguardano l'abilita matematica. Se infatti l'infnza di tale variabile é
assolutamente plausibile per 'abilita di soluziate problemi, va osservato che
in una nostra precedente analisi (studio 1) n@rasiosservata tale influenza e le
variabili di comprensione verbale e ragionamento verbale si erano dimostrati i
predittori piu forti della soluzione del problema.

Un ultimo dato degno di nota sembra la discrepdre@onoscenza numerica e
operazioni; la prima presenta un valoreBéitapari a .32, mentre per la seconda
Beta =.18. Questo indica una piu massiccia influenzdladeomponente
conoscenza numerica nella soluzione dei problempetto alla componente

operazioni.
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Infine, ultimo modello di regressione consideratuarda le componenti
cognitive, misurate con le prove sperimentali RA,ATC e PIAN.
Complessivamente queste prove spiegano il 37 % deltianza dei problemi
aritmetici, con PIAN come primo predittore, seguda RA e poi da CAT.,
possiamo pertanto ritenere la prove dei buoni atdi¢ dell’abilita di soluzione
dei problemi.

Ulteriori considerazioni su tali prove si rimandaagli specifici paragrafi
di approfondimento e alle conclusioni generali.

Nei paragrafi seguenti verranno analizzate singwdate le componenti di
Rappresentazione, Categorizzazione e Pianificazidrenalisi delle singole
componenti ha l'obiettivo di considerare piu delitigmente gli indici derivati
dalle prove sperimentali e valutare le relazioailfr abilita di base e componenti

cognitive nella soluzione dei problemi.

6.6 Risultati delle analisi delle singole componenti

6.6.1 Rappresentazione e soluzione dei problemi aritmetic

Come si ricordera dell'introduzione al presenteitcém gli obiettivi
specifici rispetto alla abilita di rappresentaziaie problema sono:

1. Valutare le relazioni fra abilita di tipo visuo-giae, abilita di
rappresentazione del problema e capacita di rismlveproblemi
aritmetici.

2. Valutare se tipologie diverse di rappresentaziopdtofiche o
schematiche) hanno una relazione con la soluzi@tepebblema.
Valutare, inoltre, se tipologie di rappresentaziadingerse hanno un
correlato con abilita di tipo visuo-spaziale.

Per quanto riguarda il primo punto, si ricorderalledanalisi riportate in
precedenza, che le abilita visuo-spaziali non suitate predittori dell’abilita di
risoluzione dei problemi. Rimane da valutare sealdita di tipo visuo-spaziale
hanno una relazione diretta con Rappresentaziogaineli indiretta con I'abilita

di soluzione dei problemi. Per avere un’idea sustpeelazione € misurata la
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correlazione fraProblemi Aritmetici e abilitd visuo-spaziali, cooltendo il
contributo della Rappresentazione. Se la relazinproblemi aritmetici e abilita
visuo-spaziali perde di significativita statistic®A corr potrebbe essere
considerata una variabile di mediazione fra leeattue. In caso contrario non
possiamo esprimerci su questa relazione. Infineyvpkitare se le abilita visuo-
spaziali possono essere considerate predittoriAdic®r. € stata effettuata una
analisi della regressione inserendo come variamilipendenti tutte le abilita di
base considerate in questo studio e come critekiodrr.

Per quanto riguarda il secondo punto sono statkzaage le correlazioni
fra punteggio RA pittorico e RA schematico e profularitmetici. Inoltre, per
ottenere risultati piu chiari, dal campione in @iasono stati creati due gruppi,
includendovi i soggetti che avessero prodotto reggmtazioni prevalentemente
pittoriche o prevalentemente schematiche. Il aatper 'assegnazione dei gruppi
e stato quello di aver ottenuto un punteggio ndariore a 2 alla variabile di
riferimento e avere ottenuto un punteggio parir@ zell’altra variabile (esistono
casi che ottengono punteggi in entrambe le varjaiie quindi sono stati esclusi
dai gruppi). E stato creato pertanto, GBruppo “Soggetti Pittorici” (34 soggetti,
eta media 118 mesi), e @ruppo “Soggetti Schematict (21 soggetti, eta media
118 mesi).

6.6.1.1 Risultati

Si descrivono per prima cosa i risultati relativpanto 1. La tabella 6.10
riporta le correlazioni fra Problemi aritmetici, i gindici della prova di
rappresentazione, RA corr (correttezza della ragmiazione) Rappr. Pittorica,
Rappr Mista e Rappr. Schematica (valutazione quaie della tipologia di
rappresentazione), e i risultati alla prove diitbiisuo-spaziale, PMA relazioni
spaziali e Rey Punteggio (non sono state riportptinteggi “Tempo” e “Tipo”
del test della figura di Rey). Come si puo osservtlla tabella, I'indice RA corr
presenta una correlazione appena discreta condigi idi abilita visuo-spaziale.

Nella tabella 6.11 sono riportati i risultati deltarrelazione parziale fra
abilita visuo-spaziale, e problemi aritmetici. Sioposservare che l'entita della

correlazione diminuisce pur mantenendo signifigetistatistica.

122



Nella tabella 6.12 sono riportati i risultati dalfalisi della regressione
delle abilita cognitive di base su RA corr, comgaira vedere le abilita di tipo

visuo-spaziale non rientrano fra i predittori di RA

1 2 3 4 5 6 7
1. PROBLEMIARITMETICI 1
2. RA corr A463% 1
3. RAPPR PITTORICA -,290* - 570** 1
4.  RAPPR MISTA ,251**  508** - 745** 1
5.  RAPPR SCHEMATICA ,340**  B561** - 534*  175* 1
6. PMA relazioni spaziali ,282*  297*  -134 ,175* ,104 1
7. REY punteggio ,321**  294** - 080 ,132 ,186* ,335** 1
Tah6.10
Controllato per REY punteggio
RA corr Problemi Aritmetici 211
Sig ,011
Tah6.11
Mod. B Beta t Sig.
2 Ragionamento non verbale 302 290 3,016 003
Vocabolario ,305 ,240 2,494 ,014
Tah 6.12 Mod 1 B = .18; F =28,6; sig <.001

Mod 2 R = .22; F =18,0; sig <.001

Si riportano adesso i risultati relativi al punto Rer quanto riguarda la
relazione fra tipologia di rappresentazione e sohe& dei problemi matematici,
dalla tabella 6.10 si pu0 osservare che esiste cmaelazione negativa
significativa (R = -.29) fra Problemi aritmeticirappresentazione di tipo pittorico
e una correlazione positiva significativa (R = .34 Problemi aritmetici e
rappresentazione di tipo schematico. Considerandtati nel complesso la
relazione sembra essere piuttosto forte.

In tabella 6.13 sono riportate la caratteristiche druppi “soggetti
pittorici” e “soggetti schematici” rispetto alle nabili Problemi Aritmetici, RA
correttezza, PMA relazioni spaziali e REY punteg@opu0 osservare che i due
gruppi presentano differenze significative rispettabilita di soluzione dei

problemi aritmetici, pertanto produrre una rappnéssione prevalentemente
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schematica € correlato positivamente con l'abitifasoluzione dei problemi
aritmetici, mentre produrre una rappresentaziongoria € generalmente
associato ad una prestazione scadente nella sotude problemi.

| due gruppi presentano differenze significativespetto alla capacita di
rappresentare correttamente gli elementi del pnobjequesto ci indica che la
rappresentazione schematica e fortemente assadliateorretta rappresentazione
degli elementi del problema, al contrario di queilihorica.

Infine, i due gruppi non presentano differenze icative rispetto ai due indici di
abilita visuo-spaziale, e questo ci indica cheltg® di rappresentazione di tipo
schematico o pittorico non sono influenzate daitakidli tipo visuo-spaziale.

PITTORICI  SCHEMATICI

Media Media t P
(ds) (ds)

Problemi Aritmetici -,52 51 -4,1 <.001
(,914) (,89)

RA corr 31 2,17 -9,1 <.001
(,55) (,83)

PMA relazioni spaziali -,44 -,27 -, 70 p<.49
(,85) (,86)

REY punteggio -2,32 -1,35 -1,34 p<.19
(2,63) (2,54)

Tab. 6.13

6.6.1.2Discussione

Come e stato descritto nei risultati generali, favp di rappresentazione
del problema impiegata in questo studio presengabuona correlazione con la
prova di soluzione dei problemi aritmetici (R =)48 che ci indica che le due
prove condividono una buona parte di variabilité@lato € confermato dall’analisi
della regressione riportata in tabella 5.9, in Rappresentazione risulta un
predittore di Problemi Aritmetici.

Per quanto riguarda le relazioni fra abilta vispaziali e
Rappresentazione, le correlazioni riportate frat@ggio alla figura di Rey e PMA
relazioni spaziali con l'indice RA corr sono entf@ninferiori a .30, quindi

appena accettabili.
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La correlazione parziale fra abilita visuo-spaziate Problemi aritmetici
controllando il contributo di RA corr, risulta phassa rispetto alla correlazione
non controllata ma sempre significativa. non si,uértanto concludere che RA
corr. abbia una relazione di mediazione fra lazohe dei problemi aritmetici e
le abilita visuo-spaziali.

Per quanto riguarda i risultati relativi al seconqmto in analisi, i soggetti
“pittorici” cioé coloro che hanno prodotto una raggentazione di tipo
prevalentemente pittorico, differiscono dai soggstthematici nella abilita di
risoluzione dei problemi. | bambini che hanno prttalalelle rappresentazioni
schematiche sono stati significativamente piu bravirisolvere i problemi
aritmetici. Questo conferma i dati della letteratdiflegarty et al, 1999) in cui si
riporta che la risoluzione dei problemi e positiveante correlata con una modalita
rappresentativa di tipo schematico e negativameateuna di tipo pittorico. |
bambini schematici e pittorici differiscono anciepetto all'indice RA corr, cioe i
bambini pittorici sono significativamente meno abdegli schematici a
rappresentare gli elementi del problema. Questo isultato parzialmente atteso,
dal momento che gli indici RA corr e le tipologie ippresentazione sono
ricavati dalla stessa prova. Va ricordato, comunguee gli indici sono
indipendenti, cioe il giudizio di correttezza e ala@ prescindere dalla tipologia
della rappresentazione, pertanto la significatidilla relazione € considerata
degna di nota.

Infine i soggetti pittori e i soggetti schematiamdifferiscono rispetto
entrambe le variabili di abilita visuo-spaziale.edto ci indica che rappresentare
il problema in maniera schematica o pittorica nogspnta nessuna relazione con
le abilitdo visuo-spaziali dei soggetti. Questo dawmbra interessante e puo

fornirci ulteriori indicazioni sulla rappresentasementale del problema.

6.6.2 Categorizzazione e soluzione dei problemi aritmietic

L'aspetto che verra di seguito approfondito rig@aré componente
cognitiva definita “categorizzazione”. Come si ndera, gli obiettivi specifici di
questa analisi sono:

- valutare la relazione fra ragionamento analogietegorizzazione e

abilita di risoluzione dei problemi
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- valutare la tipologia di risposta dei bambini itamone alla abilita di

soluzione dei problemi.

Per quanto riguarda il primo punto si ricordera obeettivo dello studio
era determinare se ci fossero delle abilita di bsstostanti le componenti
cognitive del problema. Come predittore per lagattizzazione e stata scelta una
misura di ragionamento analogico (PMA ragionamenio) letteratura infatti,
I'abilita di categorizzazione corrisponde al ragiorento per analogia, cioé la
capacita di individuare criteri di inclusione o lestone per una gruppo di stimoli.
Dalle analisi complessive riportate nei paragratcgdenti, si & visto che il
ragionamento analogico € un buon predittore di lprab aritmetici. In questa
analisi valuteremo l'ipotesi che il ragionamentalagico sia un predittore della
categorizzazione che a sua volta predice l'abitltasoluzione dei problemi
aritmetici, e quindi che ragionamento e problentinatici abbiano una relazione
indiretta. Per ottenere questo risultato si vabutarcorrelazione fra ragionamento
analogico e problemi aritmetici, controllandoneadintributo di categorizzazione.
Se la categorizzazione e una variabile di medi&zfoaragionamento analogico e
problemi aritmetici, la correlazione fra queste dweiabili dovrebbe diminuire
perdendo di significativita.

Per quanto riguarda il secondo punto, si ricordefe la prova
categorizzazione consiste nel raggruppare i prabli@mcoppie e in seguito
indicare secondo quale criterio sono state forfeat®ppie. Misurare in tal modo
la categorizzazione, ha permesso di condurre uraisargualitativa delle
“categorie” individuare dai bambini per classifiear problemi. Le categorie di
risposte individuare sono state riportate nellacsez strumenti. A partire da tali
categorie e stato misurato il secondo indice degatizzazione, che abbiamo
chiamato criterio B. In base al criterio B, ogncagpiamento viene valutato 0
punti se la motivazione é errata, incongruente pediciale, 1 punto se la
motivazione comprendeva i numeri o I'unita di mearle parole chiave; 2 punti
se la motivazione riguarda la struttura risolutdel problema. Per analizzare la
relazione fra le categorie prodotte dai bambiniaesbluzione dei problemi si
prendera in considerazione il punteggio complesstt@nuto tramite il criterio di
correzione B e la correlazione di questo con lavgrdi soluzione dei problemi

aritmetici.
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Risultati

Nella tabella 6.13 e riportata la correlazione fr@blemi aritmetici e
ragionamento analogico. Come e possibile ossenareprrelazione mantiene
significativitd e diminuisce solo di poco (da R 51.a R =.46) rimanendo
complessivamente soddisfacente.

PMA
Controllato per ragionamento
CAT A Problemi Aritmetici ,46
,001
Tah6.13

La tabella 6.14 contiene le correlazioni fra itemo di correzione A, il
criterio di correzione B e tutte le prove consideraello studio. Il criterio B
presenta una correlazione leggermente piu altal’cwlice Problemi Aritmetici.

Anche le correlazioni con gli altri indici sono Eymente piu alte, ad eccezione
della prova MT e del PM47.

Pianifi ACMT PMA PMA REY
Probl RA cazion ACMT  con sig rel punteg PMA
Arit. corr e MT operaz  num PM47 verb spaz . rag. CAS
Criterio A ,344** ,170* ,308** ,251** ,150 ,189* ,264** ,251** ,042 ,183* ,265** ,213*
Criterio B ,410%*  258**  383**  213* ,223** 231** ,182* ,251** 056 ,219** ,280**  ,207*

Tab 6.14 Correlazioni fra due criteri di correzier le restanti prove

Discussione

Come si ricordera dalle correlazioni generali (t@l6), l'indice di
categorizzazione, criterio A, ha una correlazioositpva significativa con l'indice
Problemi Aritmetici (R = .34), anche se non ecoessiente forte. La componente
entra nel modello di regressione come predittoferdblemi Aritmetici.

Sempre in tabella 6.6 si puo riscontrare che lagmategorizzazione ha
una correlazione positiva e significativa con lavar di ragionamento, ma non
soddisfacente (R = .26). Va osservato che nessanalazione con prova di

categorizzazione risulta essere particolarmentte,fa quella con la prova di
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ragionamento € correlazione piu elevata fra tutteabilitd cognitive di base
considerate. In sintesi, la prova di ragionamental@gico, potrebbe essere un
predittore della prova di categorizzazione, ma pega soltanto una piccola
percentuale di varianza {R .07).

Al contrario la prova di ragionamento analogicosgrga una correlazione
piuttosto forte con la prova di soluzione dei peshi aritmetici (R = .51) e come
abbiamo visto dalla tabella 6.3, in una analisladeg¢gressione, risulta essere uno
dei principali predittori di problemi aritmetici. &P verificare un’ipotesi di
mediazione della componente Categorizzazione ffmmamento e Soluzione dei
problemi e stata calcolata la correlazione fra tpedtime due, controllando il
contributo della prova di categorizzazione. Daulieti riportati in tab. 5.13
possiamo riscontrare che la correlazione mantiensignificativita statistica.
Pertanto e plausibile pensare che la relazionerdgionamento analogico e
soluzione dei problemi aritmetici sia diretta e norediata dalla abilita di
categorizzazione del problema.

Per quanto riguarda I'analisi delle tre classiisiboste fornite dai soggetti,
possiamo osservare che il criterio B, rispettoraéco A presenta generalmente
delle correlazioni piu elevate con gli altri indieinche se non di molto. Rispetto
alla correlazione con l'abilita di soluzione deoplemi, che é I'oggetto specifico
di questa analisi, osserviamo che la correlazion®ueelevata, e passa da un
livello di correlazione discreto a un livello sosfdicente, rispetto ai nostri criteri.
La correlazione con la prova ACMT operazioni € dednnota in quanto, mentre

risultava non significativa con il criterio A, dim& significativa con il criterio B.

Pianificazione e soluzione dei problemi aritmetici

Si analizzera adesso la componente “pianificazio@”obiettivi specifici
circa questa componente sono quelli valutare bzrehi fra abilita pianificazione
cognitiva, misurata tramite la prova CAS, abiliigpchnificazione del problema e
capacita di risolvere i problemi aritmetici.

Per valutare una possibile relazione di mediazubgia pianificazione del

problema su pianificazione cognitiva e problemiraetici € stata analizzata la
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correlazione fra problemi e CAS, controllando inhttdbuto della pianificazione
del problema.

Risultati e discussione

Come abbiamo visto dalla tabella 6.6 la prova H@a®ione presenta una
forte correlazione positiva con la prova ProblemmitrAetici (R = .52). Questa
correlazione e la piu elevata fra le 3 componengis@ in analisi, infatti, nel
modello di regressione presentato in tabella &8lta anche essere il predittore
principale di Problemi Aritmetici.

Altro obiettivo e valutare se una prova di piaraitone cognitiva sia alla
base della capacita di pianificare nella soluzideeproblemi, la prova scelta é
“codici pianificati” sub-test della batteria CASestritta nella sezione strumenti.
La prova presenta una correlazione significativa keoprova Pianificazione (R
=.29; sig. < .01), va tuttavia specificato che, frdte le correlazioni della
componente pianificazione con le abilita di basesta risulta essere piu bassa.

La correlazione fra CAS e Problemi Aritmetici raggge livello di
significativitd anche se la correlazione risultan rsoddisfacente, rispetto ai nostri
criteri (R =.18; sig. < .05).

Infine, nella tabella 6.15 sono riportati i ristitaella correlazione fra
CAS e problemi aritmetici, controllata dalla compate pianificazione. Possiamo
osservare che in questo modo la correlazione fr& €Rroblemi Aritmetici perde
la significativita statistica. Questo puo fare sopp un ruolo di mediazione della
variabile Pianificazione. Complessivamente tuttal@acorrelazione fra CAS e
Pianificazione non sembra sufficientemente eleya&tadescrivere una struttura
causale con Pianificazione come variabile di medrez fra la pianificazione

cognitiva e la soluzione dei problemi aritmetici.

Controllato per CAS
PIAN Problemi Aritmetici ,09

sig. ,28
Tah 6.15
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6.7 Conclusioni generali

Il primo obiettivo dello studio era quello di vadwe la relazione fra
I'abilita di soluzione dei problemi aritmetici e tre indici delle componenti
Rappresentazione, Categorizzazione e Pianificaziolae noi predisposti per
questo scopo.

L'indice RA corr ha mostrato una buona correlaziammn I'indice di
soluzione dei problemi, ed e risultato, altresi, pmedittore della soluzione
all’analisi della regressione lineare. La nostrauagione teorica, descritta nella
parete introduttiva del presente capitolo, era leh@rova RA corr. fosse una
misura dell’abilita di rappresentare mentalmenteigimenti del problema. Il dato
ottenuto sembra abbastanza robusto per poter afferche la rappresentazione
degli elementi del problema giochi un ruolo impaotéa per la soluzione del
problema stesso.

L’indice di categorizzazione, criterio A, ha ripat® una correlazione
positiva significativa con [lindice Problemi Aritrtiei, anche se non
soddisfacente. La correlazione risulta infatti la passa fra le tre componenti
prese in analisi. Tuttavia, la componente entrammedlello di regressione come
predittore di Problemi Aritmetici. Pertanto categpare i problemi in base alla
struttura profonda del problema, in linea con ketatura (Chi et al, 1981) puod
essere considerata una capacita predittiva ddllaisae dei problemi aritmetici,
anche se, diversamente dai risultati ottenuti trealicerche (Passolunghi et al,
1996), non risulta il migliore predittore della snione. Va ribadito ancora una
volta che il nostro indice misura la categorizzaeispontanea dei bambini, in
base ad un criterio, il risultato ci dice quindiechbambini che individuano la
struttura profonda del problema, con una certa gbibba risolveranno bene il
problema e viceversa e, inoltre, che l'uso di tmsefrategia di categorizzazione €
un predittore delle abilita di soluzione. Ma ditoemon possiamo concludere che i
bambini che hanno categorizzato in maniera supadicion siano comunque in
grado di risolvere il problema. Negli studi dedcprecedentemente (Passolunghi
et al, 1996; Lucangeli et al, 1998), al contravieniva richiesto di raggruppare i
problemi in base alle operazioni necessarie pelvasli. In questo caso possiamo
certamente dire che i soggetti che hanno raggrometondo un criterio sbagliato
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non sapranno risolvere il problema, perché non @asaputo individuare
I'operazione corretta. Questo potrebbe spiegadiffierenze ottenute circa il peso
della categorizzazione rispetto ai problemi e molidimensionerebbe il ruolo
specifico della categorizzazione nella soluziongydablemi.

La prova di pianificazione da noi individuata m&ula capacita di
esplicitare le incognite intermedie del problemante e stato descritto, la prova
presenta una correlazione ottima con la prova ldzgmne e risulta anche esserne
il migliore predittore. Pertanto possiamo concledehe l'abilita di pianificare,
cioé di ragionare in funzione delle incognite davére per risolvere il problema
ha una forte relazione direzionale con la soluzidee problemi aritmetici. Il
risultato si accorda con quelli della letteratutaudangeli et al, 1998) che
individuano nella pianificazione uno dei preditt@rincipali della soluzione,
anche se nel modello complessivo di questi autorpilnificazione risulta la
componente con coefficiente fattoriale piu basso.

Il secondo obiettivo dello studio era verificare ridlazione fra alcune
abilita di base, le tre componenti e la soluzioeiepdoblemi.

Le abilita di base visuo-spaziali, misurate tranitgorova PMA relazioni
spaziali (rotazione mentale) e Figura di Rey (uzione di una figura priva di
significato) hanno dimostrato complessivamente lb@ssa correlazione con RA
corr. e scarsa predittivita. Questo risultato eunicerto interesse. L'indice RA
corr. & stato predisposto per misurare la rapptazieme mentale del problema,
una rappresentazione che contiene gli elementpod#lema, cioe i dati. Se il
nostro indice rispecchia il costrutto per cui etst@redisposto, dobbiamo
concludere che abilita visuo-spaziali non contsbano alla formazione di una
rappresentazione mentale del problema. Questo dattamente da approfondire
con analisi piu raffinate, potrebbe dare delle éadioni circa il contenuto di tale
rappresentazione mentale. Come si € sottolinegboeicedenza, la letteratura non
@ chiara su questo argomento. E probabile chectaléenuto sia connesso alla
tipologia di problema oppure a modalitd di rappnéseione specifiche del
solutore. Questi dati suggerirebbero che, per qusgscifici compiti di tipo
aritmetico potrebbe non trattarsi di una rappresgBohe visiva o0 spaziale.
Chiaramente rimane aperta la possibilita che alpelogie di problemi, per

esempio quelli geometrici, elicitino maggiormenidiga di tipo visuo-spaziale.
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Per la componente Rappresentazione € stata andafsottao un’analisi dei
differenti stili di rappresentazione dei soggéttisultati hanno messo in luce che
stili di rappresentazione pittorici sono negativatee correlati all’abilita di
soluzione mentre stili di rappresentazione schematpresentano buone
correlazioni positive. Il risultato € in linea couello ottenuto da Hegarty e altri
(1999), ma va specificato che Hegarty misurava tlategie spontanee dei
solutori, mentre nel presente studio & stato rgthi@ad ogni bambino di produrre
una rappresentazione. Il nostro risultato pertanmtio consente di inferire che le
prestazioni dei soggetti siano espressione dellalaiita di visualizzazione
preferenziale. Le modalita di rappresentazione rsetieche e pittoriche
comportano anche differenze nella capacita di egmrtare correttamente gli
elementi del problema. Pertanto i bambini che hammewyalentemente prodotto
rappresentazioni pittoriche non sono stati in grddoappresentare gli elementi
del problema nella giusta quantita.

Infine le due modalita di rappresentazione non amamo nessuna
differenza rispetto agli indici di abilita visuoagale. Questo dato, per prima cosa
differisce da quello riscontrato in letteraturafaiti i soggetti di Hegarty e altri,
(1999) presentavano una correlazione positiva drgrbvadisegno con cubi
(WISC-R, 19..) e la tipologia di rappresentazioclesnatica. Questo risultato,
inoltre, ci fornisce indicazioni ulteriori circa a Irappresentazione mentale del
problema. Dal momento che modalita preferenzialeappresentazione che e
connessa con l'indice RA corr, cioé la capacitaagipresentare gli elementi del
problema, e dal momento che questo indice e espnesdella rappresentazione
mentale del problema, & possibile concludere chiggadhi tipo visuo-spaziale non
concorrono alla formazione della rappresentazioratate del problema. Anche
in questo caso |l risultato potrebbe far suppotre la rappresentazione mentale
del problema non abbia caratteristiche di tipo @ispaziali. In alternativa
potrebbe trattarsi di una rappresentazione pramrsle, dal momento che
questa rappresentazione contiene i dati del prablemdati sono ricavati
dall'analisi del testo del problema. In particolaeno ricavati dalla sintesi fra gli
aspetti verbali e gli aspetti numerici del probledmaquesta sede non € possibile
approfondire ulteriormente la questione, ma semé& che questo risultato sia

degno di ulteriori futuri approfondimenti.
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Per quanto riguarda le relazioni fra CategorizzazjoRagionamento
analogico e soluzione dei problemi é stato ossersia¢ la prova di ragionamento
e l'abilita di base che presenta la correlazione gdta con categorizzazione, e
questo supporta i dati di letteratura che assodiabdita di categorizzazione con
il ragionamento per analogia. Inoltre, mentre Bagmento risulta un ottimo
predittore di Problemi aritmetici, i dati non supfamo un’ipotesi di mediazione
della componente categorizzazione fra le due viiriab

Per quanto riguarda l'analisi del criterio B di @@ione della prova di
categorizzazione, che rispecchia le diverse categohe i bambini hanno
individuato, € stato osservato che gli indici dirretazione migliorano
leggermente rispetto al criterio A. In particolada correlazione fra
Categorizzazione e problemi aritmetici, I'oggetpeaifico di questa analisi, passa
da un livello di correlazione discreto a un livelkmddisfacente. Questo ci
suggerisce che l'analisi qualitativa delle categigniodotte dai bambini potrebbe
darci qualche informazione in piu rispetto all’aildi soluzione dei problemi.

Infine, sulle relazioni fra Pianificazione cogndiwabilita di soluzione e
pianificazione del problema, si € potuto ossende la prova di pianificazione
cognitiva impiegata nello studio ha generalmentenotto correlazioni basse, in
alcuni casi anche non significative. La correlagi@on la prova di pianificazione
risulta piu bassa rispetto a tutte le altre abditdbase. Anche la correlazione con
la prova di soluzione dei problemi risulta piuttosscarsa, pertanto sembra
superfluo approfondire ulteriormente tali relazioni

Va sottolineato perd che questo non porta ad esaud peso della
pianificazione cognitiva nella pianificazione debblemi aritmetici, ma soltanto
il peso della misura da noi scelta in questo stuttioogni caso il risultato si
inscrive in un quadro di scarsa chiarezza del raelta pianificazione cognitiva

nella soluzione del problemi.

Le ultime considerazioni vanno fatte sulle abilitésurate come predittori
dell’abilita di soluzione dei problemi.

Il modello delle abilita di base complessive sudilda di soluzione ha
mostrato che ragionamento non verbale, vocabokaragionamento analogico
complessivamente sono ottimi predittori della smoe, questo conferma i

risultati ottenuti nel nostro precedente studioirftpu capitolo) ed aggiunge un
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dato interessante circa il peso del ragionamendétogito. Per quanto riguarda le
variabili escluse, vale quanto detto prima sullaeziene con le componenti.

Passando all’analisi delle prove criteriali di agptimento, viene
sottolineata ancora una volta l'incidenza della pmmsione del testo, e questo e
un dato ormai acquisito. Degna di nota € invecepilasenza delle abilita
matematiche, come abbiamo discusso, che non wsultal nostro precedente
studio. come stato ipotizzato, una spiegazioneepbt essere che la prova
utilizzata in precedenza restituiva un unico pugiege non consentiva di
differenziare fra gli aspetti dell’abilita matenwj la prova impiegata nel
presente studio, invece, come osservato, presertaaile, conoscenza numerica
e operazioni, e questa differenza possibilmenteatenzh il peso di una
componente rispetto alla soluzione dei problemi. aUronferma alle
considerazioni fatte e data dalla discrepanza fomoscenza numerica e
operazioni. Questo indica chiaramente un peso roeggdella componente
conoscenza numerica nella soluzione dei problempetto alla componente
operazioni. Il dato & piuttosto significativo edirelinea con la letteratura che
sottolinea come risolvere il problema aritmeticonnamplica soltanto la
conoscenza degli algoritmi di calcolo (Mayer, 198®&yer, Larkin e Kadane,
1984). Il risultato potrebbe suggerire altresi theonoscenza numerica € una
componente fondamentale per I'analisi e la compoeesdel problema, mentre
la minore influenza delle operazioni pud indicana wilevanza che subentra solo
nelle fasi finali di soluzione, per esempio nelisifesecutive.

Infine si considerera il modello delle tre compadinenme predittori della
soluzione. Complessivamente le tre variabili spiegana percentuale accettabile
di varianza, soprattutto in considerazione che tguesn sono le uniche variabili
che intervengono nella soluzione dei problemi, umdello complessivo
esauriente dovrebbe tenere in considerazionefattari, tra cui ad esempio, la
comprensione dei dati del problema, che abbiamounaiis in uno studio
precedente riguardante la comprensione del testprdblema Possiamo quindi
concludere che le prove specificatamente predispgstr questa analisi
presentano una discreta abilita predittiva delligbdi soluzione dei problemi e si
rimanda al capitolo successivo per l'analisi di modello pit completo delle

componenti del problema.
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Capitolo Settimo

Descrizione e valutazione di un modello per la

soluzione dei problemi aritmetici

7.1 Sommario

Obiettivo di questa analisi € quello di valutarempbessivamente le
componenti cognitive coinvolte nella soluzione gedblemi che sono state
analizzate nel corso di questo lavoro. Il puntpalitenza dell’analisi € il modello
a cinque componenti di Lucangeli, Tressoldi e Cendf1998), descritto nel
secondo capitolo. Partendo dal citato modello, ssiate prese in analisi quattro
delle cinque componenti cognitive che lo costitorsz comprensione,
rappresentazione, pianificazione e categorizzazione

In una prima analisi sono prese in considerazianequattro abilita
complessivamente, valutate all'interno di un mauléll regressione per verificare
in che misura possono spiegare l'abilita di soloeidei problemi aritmetici.

Nella seconda analisi vengono valutate le relazioaile componenti
riproponendo la struttura dellzath analisicondotta nel lavoro di Lucangeli ed
altri (1998).

Nel capitolo successivo viene fornita una spiegaziteorica alternativa
delle relazioni fra le variabili, infatti, mentrelhmodello Lucangeli le componenti
sono ritenute indipendenti fra loro, I'ipotesi ripata in questa sede € di una stretta
relazione fra alcune componenti.

Infine, negli ultimi capitoli, l'ipotesi teorica dle relazioni fra le variabili

viene verificata alla luce dei dati raccolti perzne di unasem analysis
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7.2 Introduzione

Come e stato piu volte argomentato, il principaledeilo a cui e stato
fatto riferimento nel disegnare i lavori di riceresposti nei precedenti capitoli, &
quello di Lucangeli e altri (1998). Di questo mddehbbiamo evidenziato i
numerosi pregi, tra cui quello di fornire importantndicazioni per
I'individuazione delle specifiche difficoltd nellaoluzione dei problemi e di
individuare percorsi di intervento mirati e spegifser ogni bambino.

Negli studi esposti in precedenza, tuttavia, seka&to di perfezionare la
misurazione delle varie componenti che concorrdi@smluzione del problema,
sia cercando delle misure che rispondessero maggiae alle caratteristiche dei
diversi costrutto esaminati nella letteratura, si@surandole in maniera
indipendente le une dalle altre e non all'interebrdedesimo problema.

A questo punto, risultava anche di una certo iss&everificare se i dati
ottenuti negli studi precedenti possono esseregapi@lla luce del modello di
Lucangeli e collaboratori 0 se, piuttosto fossespmke ipotizzare un modello

alternativo piu efficace nella spiegazione dei.dati

7.3 Verifica del modello di Lucangeli e collaboratori

1.3.1 Metodo

Partecipanti, Materiali e procedure

Per effettuare I'analisi delle componenti in un mlal complessivo, sono
stati utilizzati i dati rilevati sui 145 soggettiavolti nell’'ultimo studio descritto
(57 frequentanti la classe quinta, 25 femmine, 32chi; 88 frequentanti la classe
quarta, 57 femmine, 31 maschi). Tutti i soggettria completato una serie di
prove, descritte nel sesto capitolo volte a misulambilita di:

Soluzione dei Problemi Aritmetici (Probl arit)

Comprensione del testo del problema (CP/dati)

Rappresentazione (RA corr)

Categorizzazione (CAT)
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Pianificazione (PIAN)

Inoltre, al fine di confrontare i nostri dati cdmodello completo a cinque
componenti, e stata condotta un’analisi sui ddgmiti su un gruppo ristretto di
soggetti (88 frequentanti la classe quarta) chentvaanche svolto la prova di
autovalutazione tratta dal test SPM (Lucangeks$oldi e Cendron, 1998b).

Autovalutazione

La prova, come gia descritto nel secondo capitadhjede di valutare la
propria prestazione scegliendo una tra 4 altereatisono certo di avere fatto
giusto”, “probabilmente ho fatto giusto”, “probabinte ho sbagliato”, “sono
certo di avere sbagliato”. Il punteggio del suli tagovalutazioneviene ricavato
in funzione dell’effettiva risoluzione del problenertanto il bambino ottiene un
punteggio massimo (3) se afferma di essere sicuavet svolto bene il compito
ed il compito e stateffettivamentesvolto correttamente, oppure se afferma di
essere sicuro di avere sbagliato ed il compitdeitafamente sbagliato. Ottiene il
punteggio minimo (1) nei casi contrari, cioé seeaffa di essere sicuro di aver
fatto bene ma in effetti ha sbagliato e viceve@®iene un punteggio intermedio
(2) se afferma che probabilmente ha fatto giustsbagliato e ha ottenuto un
punteggio intermedio nella risoluzione del probleréntero test SPM e stato
somministrato collettivamente in classe, in un adcaempo di circa un’ora,

solamente ai soggetti frequentanti la classe quarta

Strategie di analisi dei dati

Regressione lineare multipla

Analogamente a quanto fatto dagli autori del madedl € proceduto su
due livelli di analisi. Il primo riguarda la regssne multipla delle componenti
sull’abilitd di soluzione dei problemi, per valutain che misura le variabili
spiegano la soluzione dei problemi. E stato utiiazl metodo di analisitepwise

Path analysis

Il secondo riguarda le relazioni reciproche fractamponenti, che sono
state esaminate mediante ymath analysistramite il software AMOS 16. Per
valutare la bonta dell’adattamento del modello $atéo riferimento ai seguenti
indici: Goodness of Fit IndetGFI), Adjusted Goodness of Fit INnd€AGFI),
Comparative Fit Index(CFl), Root Mean Squared ResiduRMSEA). Una

regola convenzionale per la valutazione di talignehdividua un adattamento
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soddisfacente se: RMSEA € minore o uguale a .1&leeGnaggiore o uguale a
.90. Criteri piu rigorosi per valutare gli indici @t sono stati proposti da Hu e
Benteler (1999) che suggeriscono come soglie deteadalita valori maggiori di

.95 per il CFl e minori di .06 per il RMSEA. In cgte lavoro sono stati
considerati come indici di un adattamento adeguat@€F| maggiore o uguale a
.90 e un RMSEA minore o uguale a .10, e indicirdiadattamento eccellente CFlI

maggiore o uguale a .95 e RMSEA minore o ugual$a .

2.3.2 Risultati

Analisi della regressione

Nella tabella 7.1 sono riportati i risultati detlegressione lineare multipla,
metodo stepwise, in cui i predittori sono: Comprans (prova CP/dati),
Rappresentazione (prova di rappresentazione ddllggna, indice RA corr.),
Categorizzazione (prova di categorizzazione, indigel criterio A), prova di
Pianificazione. La variabile dipendente e la praliasoluzione dei problemi
aritmetici. Come é possibile vedere dalla tabdllprimo predittore che entra nel
modello e la comprensione, che da sola spiegal 88lla prova di soluzione dei
problemi aritmetici con un beta di .426. Nel seanmdodello entra la prova di
pianificazione, che apporta un miglioramento nokeydi circa il 13%. Il terzo
modello include la categorizzazione, che aggiunge% alla varianza spiegata
complessiva. Infine, il quarto modello comprende rappresentazione, e

complessivamente spiega il 52% della varianza dettava di soluzione dei

problemi.

modello B beta t Sig.

4 COMPRENSIONE 364 426 6,674 ,000
PIANIFICAZIONE ,107 279 4,017 ,000
CATEGORIZZAZIONE 098 172 2,824 ,005
RAPPRESENTAZIONE 150 143 2,035 ,044

Tab. 7.1 Mod 1 R = .35; F = 75,9; sig <.001

Mod 2 B = .48; F = 65,1; sig <.001
Mod 3 R = .50; F = 48,0; sig <.001
Mod 4 B = .52; F = 37,8; sig <.001
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Nella tabella 7.2 sono riportati i risultati di uregressione lineare multipla
del modello che comprende anche della componentevalutazione. Questa
analisi, come si ricordera, e stata condotta swmitau un sottogruppo di 88
soggetti frequentanti la classe quarta. In quesso cprobabilmente anche a causa
del numero piu ristretto di soggetti, solo le comguati Comprensione,
Pianificazione e Categorizzazione, spiegano lazsmhe di problemi aritmetici
(R? = .49, p< .001), mentre le componenti Rappres@ntazed Autovalutazione

non risultano significative.

modello B beta t Sig.
COMPRENSIONE 1,944 ,452 5,369 ,000
RAPPRESENTAZIONE ,770 ,154 1,703 ,092
CATEGORIZZAZIONE ,505 ,198 2,298 ,024
PIANIFICAZIONE ,450 ,199 2,087 ,040
AUTOVALUTAZIONE  ,226 ,095 1,167 247

Tab. 7.2 Mod R =.49; F = 15,5; sig <.001

Questi risultati indicano che, complessivamente/aiéabili individuate da
Lucangeli, Tressoldi e Cendron, e da noi misurate grove indipendenti dalla
soluzione del problema, sono buoni predittori dedpacita di risolvere problemi

aritmetici.

Path analysis

Per valutare le relazioni reciproche fra le vatiabonsiderate, e stata
condotta unapath analysis fra le componenti cognitive, mantenendo la
comprensione come variabile sovraordinata. Comecardera (vedasi secondo
capitolo, fig. 2.1), utilizzando la medesima prased Lucangeli e altri hanno
ottenuto un modello significativo in cui la variEbComprensione & sovraordinata
rispetto alle altre e le variabili Rappresentazjdd&tegorizzazione, Pianificazione
e Autovalutazione sono non correlate, ed apportaniodi un contributo unico
alla soluzione del problema

| risultati della presente analisi si discostantattia da quelli descritti nel
modello originario. Infatti gli indici dfit del modello non sono soddisfacenti (Chi
quadrato = 61,5; df = 7; GFI = .82; AGFI = .45; RES = .29) (fig. 6.1), ad
indicazione che il modello teorico non & spiegatth empirici rilevati.
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COMPRENSIONE

-.07
.09 .28

RAPPRESENTAZION CATEGORIZZAZION PIANIFICAZIONE AUTOVALUTAZION
E E E
.23 \23 /) .07
SOLUZIONE

Fig. 7.1 1l modello testato

Gli indici di modifica piu importanti per questo ahglo suggeriscono di
stimare l'effetto diretto della comprensione sulaluzione (M.l. = 21.5) e di
correlare categorizzazione e pianificazione (M.l.15.2). Operando queste
modifiche il modello migliora significativamente iCquadrato = 16,6; df = 5;
GFl = .94; AGFI = .77; RMSEA = .16) non pervenendomunque, ad un

adattamento con i dati accettabile.
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7.4 Un modello alternativo di soluzione dei problemi aitmetici

La principale osservazione rispetto ai risultatledanalisi precedenti &€ che
il modello con le componenti non correlate non datta ai nostri dati. Questa
evidenza, supporta lipotesi di un’altra configuoae di relazioni fra le
componenti.

Nel corso di questo lavoro, attraverso I'approfomeinto delle componenti
del problema aritmetico, sia teorica, che empirigagtesi che alcune delle abilita
coinvolte nella soluzione dei problemi avesserdedelazioni piu complesse si €
via via sostanziata in un modello teorico altenmatidelle componenti del
problema. Il modello € riportato in figura 7.2. Cewsi potra vedere dalla figura, il
modello comprende due variabili latenti definiteagpresentazione dati” e
“relazione dati”, che spiegano una terza variabhe corrisponde all’abilita di
soluzione dei problemi aritmetici. Gli indicatorelth variabile “rappresentazione
dati” sono gli indici di comprensione dati e rapg@etazione mentre quelli della

variabile “relazione dati” sono gli indici di categzzazione e di pianificazione.

PROBL

P. SOFT

X| CP_soL

P e
rRa &

RAPPRESENTAZION

ABILITA
SOLUZIONE

CAT
\
PIAN &

RELAZIONE DATI

Fig. 7.2: Modello della Comprensione del problema

Di seguito si chiariranno brevemente le riflessioné hanno condotto ad
una tale elaborazione.

La prova di rappresentazione del problema desarétesesto capitolo, in
particolare l'indice RA correttezza, indica in chdsura il bambino € stato in
grado di rappresentare graficamente gli elementpadlema, cioe rappresentare
gli oggetti descritti nel testo nella giusta quantiPer costruire la prova e stato
fatto riferimento al concetto di rappresentazionentale degli elementi del
problema. In altre parole, é stato ipotizzato @heappresentazione del problema
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fosse una rappresentazione mentale dei dati €ineé di rappresentazione RA
correttezza potesse rispecchiare questa attivitdaiee

Facendo riferimento al modello di Mayer (1981), ursiffatta
rappresentazione corrisponderebbe alla fase didaiane”, cioe la fase in cui si
integrano le informazioni processate sintatticamelt semanticamente. |l
riferimento a Mayer ci rimanda al concetto di coemmione. Si ricordera la
descrizione della prova CP e in particolare delite CP/dati, che é risultato in
questi studi il principale predittore della soluzodei problemi aritmetici. Questo
indice misura la capacita del bambino di indivigudrreferente verbale di un
numero, tramite domande a risposta multipla (cosieca numero 407? Indica il
numero di riserve naturali). Si potrebbe ossendme le due prove, RA corr e
CP/dati, attraverso due codici differenti (uno wise uno verbale), misurano uno
stesso processo, cioé il riconoscimento dei dadi.gDeste osservazioni & stata
avanzata l'ipotesi che la comprensione degli aspeatnerici del problema, cosi
come sono stati misurati dall’indice CP/dati e dppresentazione degli elementi
del problema, cosi come sono stati misurati dalite RA correttezza, siano
espressione di uno stesso fattore latente sottesteioe la capacita di integrare
testo e numeri e individuare il "dato”. Questa g®ite parzialmente supportata dai
modelli di regressione delle componenti sull’akilitei problemi aritmetici. Come
si ricordera, infatti, nel primo di questi modeftab. 7.1) la rappresentazione
rientra fra i predittori dell’abilita di soluzionea risulta quello meno importante,
nonostante la correlazione fra RA corr. e Problantmetici fosse soddisfacente.
Al contrario, la comprensione dei dati, risulta pfeditore migliore, questo
potrebbe implicare che i due indici condividono Umebna parte di varianza. La
regressione delle cinque componenti (tab. 7.2)okota maggiormente questa
ipotesi laddove I'indice RA corr. non risulta sificativo.

Concludendo, queste argomentazioni motivano laraostelta di un
fattore latente che spiega i due indici descriffuesto fattore e stato definito
“rappresentazione dei dati” e potrebbe costituar@rima attivita specifica per la
comprensione del problema.

Il secondo fattore latente presente nel modellcegaigli indici di
Pianificazione e Categorizzazione.

Si ricordera dal quarto capitolo la definizione plianificazione, in

particolare di pianificazione nel problema aritroeticioe quella di ragionamento
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in funzione delle incognite del problema. In alfrarole questa componente
processa la richiesta finale del problema, e aralige tutti i dati sono a
disposizione. Se i dati sono a disposizione il psso termina (e il caso dei
problemi a singolostep). Se mancano i dati necessari, il processo procede
ricercando l'incognita intermedia, che consentettinere i dati mancanti. Cosi
continua a ritroso fino ad ottenere tutti i datr psolvere il problema. In questa
prospettiva e stato individuato I'indice Pian. chisura le capacita del solutore di
esplicitare le incognite del problema. Si puo immage che l'esito finale del
processo descritto sia la scelta delloperazioneesleguire. Nel problema a
singolo stepinfatti, I'analisi della domanda determina la $aaiell’operazione.
Nei problemimultistep I'analisi delle incognite intermedie avra cometasdi
volta in volta, la scelta delloperazione. L’indikiazione dell'operazione
richiama direttamente il concetto di categorizzagioche € stato definito e
discusso ampiamente nel quarto capitolo. Occomeiavia, in questa sede
richiamare alcuni dei concetti discussi in precedemMegli studi pioneristici che
contribuirono alla definizione di categorizzazigi@hi et al, 1981), era misurata
la capacita di adulti di raggruppare i problemibase ad un criterio. In studi
successivi la categorizzazione € stata intesa domeenoscimento della struttura
profonda del problema. Ma si potra osservare chetiattura profonda del
problema € solo uno dei possibili modi di categmie. Sulla base di queste
riflessioni & stato individuato I'indice di categgzrazione CAT, che sembrava
misurare in maniera piu raffinata la categorizzagioTuttavia si osservera che
questo indice ci dice soltanto in che modo i bainbé&mno scelto di raggruppare i
problemi. La struttura profonda pu0 essere uno m@di particolarmente
funzionale alla soluzione del problema. La rifles& quindi si sposta sul concetto
di struttura profonda del problema, che € la siratrisolutiva. Si ritiene che |l
riconoscimento della struttura profonda del proldem particolare nei bambini,
non puo essere considerato un fenomeno tutto a,mkh si ipotizza che sia un
processo in cui vengono passo passo scelte lezipeiraMa si ricordera che la
scelta delle operazioni e l'esito di un processoratjionamento in funzione
dell'incognita, che é stata ritenuta essere laifiic@zione. Comincia quindi ad
essere evidente un rapporto sinergico fra analaiedincognite e scelta

dell'operazione, cioe fra pianificazione e categmaizione, che per correttezza di
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termini, e per non continuare a generare ambiglatara in poi verra definita
“riconoscimento dell’'operazione”.

Queste riflessioni complessivamente hanno portalla acelta di
considerare gli indici Pian e Cat come espressaeienedesimo fattore latente
che é stato definito “relazione dati”. Infatti lissdell'intero processo é quello di
mettere correttamente i dati in relazione. Un eleimehe pud supportare questa
ipotesi e dato dagli indici di modifica delmth analysisdescritta nel paragrafo
precedente, infatti, un indice piuttosto forte (MI[L5.2) riguarda la correlazione
fra I'indice Pian con l'indice Cat.

Infine si ipotizza che le due variabili latenti,ppaesentazione dati e
relazione dati, possano essere correlate, in quantalcuni casi i dati possono
essere direttamente rappresentati, in altri, egsac& un processo di elaborazione
delle incognite per individuare i dati correttamenQuesto potrebbe essere piu
evidente nei problemi piti complessi o nei probleon dati superflui. E tuttavia
interessante valutare l'effettiva presenza o mendal@ correlazione, perché
questo porta a due differenti prospettive. L’asaedi relazione implicherebbe
una forte specializzazione delle componenti e uniridmuto unico alla soluzione, e
quindi la possibilita di individuare profili nettdi difficolta. La prospettiva
contraria rende piu complessa I'analisi specifieleddifficolta dei soggetti.

Complessivamente il modello descrive i processicalinprensione del
problema. La mia ipotesi & chedamprensione del problenmen si esaurisca con
la comprensione del testo del problema, ma cheirsiprocesso multi-fattoriale
che ha inizio con la comprensione del testo e deggletti numerici del problema,
cosi come e stato ipotizzato che avvenga nella ooeie “rappresentazione
dati”, e che prosegue processando la richiestapdablema e le incognite
intermedie, cosi come si € ipotizzato che avvergjla rtomponente “relazione
dati”. In altre parole la comprensione del probleenan processo che ha inizio
con la comprensione del testo del problema e haeadesito finale I'esecuzione
dei calcoli per ottenere la soluzione. L’esecuzidaecalcoli € quindi considerata

la parte esecutiva del processo.
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7.5 Valutazione empirica del modello

Con i dati in nostro possesso € possibile eseguieeprima valutazione
del modello descritto. Con il metodo deka&m analysissi valutera la bonta
dell'adattamento del modello della comprensione pielblema con variabili
latenti e si valutera la plausibilita di una coambne fra i due fattori
Rappresentazione e Relazione Dati. La nostra iptd#esca, infatti € che le due
componenti abbiano un rapporto di causazione rec#rin quanto una corretta
rappresentazione dei dati necessita di una prairianalisi della richiesta del
problema, e viceversa, una corretta analisi delitegnite presuppone una corretta
rappresentazione. Tuttavia, coerentemente con ddaticangeli e altri (1998), il
modello migliore potrebbe presupporre due varialatenti non correlate, e
pertanto supportare l'idea di due componenti autwoche apportano un
contributo unico alla soluzione del problema, e dhe€onseguenza specificano

profili di difficolta indipendenti.

7.5.1 Metodo

Campione e misure
L’analisi & stata effettuata sui 145 soggetti désm precedenza.
L’analisi & stata ripetuta anche con i soggettidsuidi per classi (88 soggetti di
quarta e 57 di quinta). Come nelle altre analisr,ipcampione complessivo sono
stati utilizzati di dati ponderati per tutte le peostandardizzate, mentre le prove
oggettive sono state suddivise in quartili diffai@ndo le fasce d’eta. Per I'analisi
dei soggetti divisi in classi sono stati utilizzatidati grezzi di ogni prova
considerata.
Gli indici presi in considerazione per questa isnabno:
- Componente RAPPRESENTAZIONE DEI DATI:
o Prova di rappresentazione del problema, indice RAettezza
o Prova comprensione testo e numeri del problemaicend
CP/dati
- Componente RELAZIONE FRA | DATI
(PIANIFICAZIONE/CATEGORIZZAZIONE):
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o Prova di pianificazione del problema, indice PIAbtate
o Prova di categorizzazione del problema, indice
CAT _criterio_A
- Componente ABILITA DI SOLUZIONE DEI PROBLEMI
o Prova di soluzione di 18 problemi aritmetici, ingliérobl_arit
o0 Prova di soluzione 6 problemi aritmetici, indiceBIr soft

o Prova di comprensione testo e numeri, indice Cezsmhe

Strategie di analisi dei dati

Dopo aver condotto le analisi preliminag stato valutato il modello
strutturale tramite il software AMOS 16. Per lansi dei parametri € stata
utilizzata la procedurasymptotically Distribution-free EstimateBale metodo di
stima e stato scelto in quanto alcune variabili dedello non presentano
distribuzione normale. L'adattamento del modellcstato valutato tramite gli
stessi indici descritti nel paragrafo precedentiasu

Il confronto fra i due modelli é stato effettua@aplando la differenza fra

i v* valutandone la significativita in funzione deliéferenza fra i gradi di liberta.
7.5.2 Risultati

SEM analysis

Nella tabella 6.4 sono riportati gli indici di ddamento del modello con le
componenti non correlate (A) e correlate (B) deipgi quarta, quinta primaria e
soggetti totali. Come e possibile osservare, il eflodcon le componenti correlate
ottiene un adattamento migliore nelle tre anatisiafta: A ¥* (1) = 5.7,p< .02;
quinta: A ¥* (1) = 11.5, p< .001; tutti soggettiA ¥* (1) = 21.2, p< .001). per
guesto motivo di seguito si riporteranno i coeéidi fattoriali dei soli modelli
con componenti correlate. Gli indici @it ci mostrano un adattamento adeguato
del modello nei soggetti frequentanti la classertgua un adattamento eccellente

nei soggetti frequentanti la classe quinta e nelptane totale.
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CLASSE A. Componenti non correlate B. Componenti coelate

TOTALE x’(13) = 39,1 y(12) = 17,9
RMSEA = 11810 =.07;HI=.16) RMSEA = .058LO =.00; HI = .11)

GFl = .962 GFl = .983

AGFI = 919 AGFI = .960

CFI = .748 CFl = .943

v Y(13) = 26,8 v(12) = 21,1
PRIMARIA RMSEA = 11010 =.05HI=.17) RMSEA = .093LO =.01; HI =.16)

GFl = .944 GFI = .956

AGFIl = .880 AGFIl = .897

CFlI = .755 CFl = .837

Y, y(13) = 28,1 y(12) = 16,6
PRIMARIA RMSEA = 14410 =.07;HI=.22) RMSEA = .082LO =.00; HI=.17)

GFl = .980 GFl = .988

AGFIl = .957 AGFIl = 973

CFI = .845 CFI = .953

Tab. 6.4

| parametri dei modelli sono analiticamente présemelle tabelle 6.5
(coefficienti fattoriali standardizzati del modelth misurazione per la quarta,
guinta classe e soggetti totali), 6.6 (coefficiefdttoriali standardizzati del
modello strutturale) e 6.7 (correlazioni fra ra@@azione e Relazione Dati per

la quarta, quinta e soggetti totali).

RAPPRESENTAZIONE RELAZIONE DATI ABILITA SOLUZIONE

RA corr .61

CP dati .60

PIAN .54

CAT .65

Problemi Arit. .80
Problemi Soft .62
CP soluzione 73

Quarta Primaria

RA corr .52

CP dati .56

PIAN .76

CAT 43

Problemi Arit. .79
Problemi Soft .65
CP soluzione .80

Quinta Primaria

RA corr .79

CP dati .70

PIAN 74

CAT .63

Problemi Arit. .92
Problemi Soft .61
CP soluzione .65

Tutti soggetti

Tab 6.5 Coefficienti Fattoriali Standardizzati Mdidedi Misurazione
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Dalla tabella 6.5 si puo osservare che tutti gllicatori scelti hanno
coefficienti fattoriali statisticamente significati con valori che vanno da .43 a
.80 per la classe quarta, da .61 a .92 per laeclagsinta e da .54 a .80 per il
gruppo totale dei soggetti.

RAPPRESENTAZIONE RELAZIONE DATI

Tutti

ABILITA SOLUZIONE .68 42
v ABILITA SOLUZIONE .92 .28
v ABILITA SOLUZIONE .56 .54

Tab 6.6 Coefficienti Fattoriali Standardizzati Malb Strutturale

La tabella 6.6 mostra che i coefficienti fattari@ella componente
Rappresentazione sull’abilita di soluzione sondigteamente significativi per
tutti i gruppi, sono altresi significativi i coeffenti fattoriali della componente
Relazione Dati sulla soluzione nel gruppo quintaoggetti totali, mentre non
risulta significativa la relazione nel gruppo dasse quarta @R .28;p = .19).

Infine, la tabella 6.7 mostra le correlazioni fRappresentazione e

Relazione Dati nei tre gruppi.

R2
Tutti Rappresentazione e Relazione Datj72
\Y Rappresentazione e Relazione Dati56
Vv Rappresentazione e Relazione Dati60

Tab 6.7 Correlazioni fra Rappresentazione e RetaziDati

7.5.3 Discussione

| risultati dimostrano che il modello teorico delcomprensione del
problema si adatta in maniera soddisfacente ai eafirici. Se si prende in
considerazione il campione totale, analizzandodjuinmplessivamente la fascia

d’eta di nostro interesse che comprende la qual& quinta primaria, si puo
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osservare che entrambe le componenti, Rappreseméaddati (R = .68) e
Relazione Dati(R= .42) spiegano l'abilitd di soluzione; come si paliresi
riscontrare, Rappresentazione ha una influenza imEgygispetto a Relazione
Dati. Questo risultato, non pienamente soddisfa;ent quanto teoricamente si
ritiene che al livello della componente RelazionatiDrisiedano il maggior
numero degli errori che i bambini compiono duraiatesoluzione del problema,
potrebbe essere spiegato alla luce di un modellnisiirazione non pienamente
adeguato ad esprimere la complessita della compoitglazione Dati. Come e
stato discusso nei paragrafi precedenti, infatttijvica fondamentale della
componente e la selezione delle operazioni nedegsar la soluzione, una abilita
che va oltre la categorizzazione di problemi inebalkoperazione. L'indice CAT
esprime esattamente la capacita di categorizzamobase ad un criterio, ma non
indica con precisione la capacita di sceglierediazione rilevante (non possiamo
affermare che chi categorizza i problemi in basetari “superficiali” non sappia
individuare I'operazione rilevante per la soluzipne

Analizzando i risultati dei gruppi divisi in furarie alla classe frequentata,
e possibile rilevare che, nel gruppo dei soggettigdentanti la quinta, la
differenza fra Rappresentazione e Relazione Dallb ngpiegare I'abilita di
soluzione & livellata (Rappresentazioné:=R.56; Relazione dati: = .54). Al
contrario, nei soggetti frequentanti la classe ular squilibrio fra le componenti
e accentuato, tanto che la componente RelazionerBalta non significativa.
Questo risultato si apre a due diverse spiegaziomiprima é che esista una
possibile differenza nel modello di misurazione ligello della componente
Abilita di Soluzione. | problemi impiegati nelle véirse prove, descritti nei
capitoli precedenti, sono infatti specifici perdasse frequentata, ed e possibile
che siano affetti da una lieve differenza di affitiga nella misurazione della
componente, nel senso che e possibile che le pmvaplessivamente
restituiscano un livello di “abilita di soluzionesidproblemi” lievemente diversa
fra le due classi. Potrebbe avvenire, per esenghie,le prove somministrate in
quarta, risultino complessivamente piu sempligetto a quelle somministrate in
quinta, e questo potrebbe implicare una minore igiites della componente
rispetto all'abilita di ragionamento in funzione lldecognita. Questo errore
risulta estremamente complesso da controllarepyantp tutte le prove oggettive

che riguardano gli apprendimenti, per la numerositavariabili implicate,
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difficilmente potranno essere perfettamente eqaivalnel livello di difficolta.
Una soluzione, per un futuro approfondimento, éllgudi impiegare prove
standardizzate, anche se, come spiegato precedsrieemon esiste attualmente
uno strumento che restituisce un indice puro diitabnella soluzione dei
problemi aritmetici.

Una spiegazione alternativa della differenza fresultati nelle due classi
potrebbe essere che i due gruppi siano espresgiahge popolazioni differenti,
in altre parole, la nostra assunzione che la fatei@ comprendente la quarta e la
guinta primaria sia espressione di un’unica popofezin cui si esprime la piena
maturita per la comprensione dei problemi aritmetatrebbe essere inesatta. Tra
le due fasce d’eta potrebbero invece risiederee déififerenze a livello della
comprensione del problema e in particolare al livedel ragionamento in
funzione dell'incognita. Come se bambini di quansassero maggiormente la
componente Rappresentazione e in misura minoreelazl®ne Dati, mentre con
'avanzare dell'eta e della maturazione cognitivansrementasse il ruolo del
ragionamento in funzione delle incognite. Questgioamento & assolutamente
plausibile, tuttavia, come spiegato si € ritenube ¢a fascia d’etd delle classi
guarta e quinta fosse espressione della piena azabue per la comprensione, a
differenza delle classi inferiori in cui € presuitgbche si privilegino altre
strategie basate maggiormente sulla rappresentaziendati, sull’'utilizzo delle
parole chiave e altre strategie basate su indperigiali. Anche in questo caso si
rimanda a successivi approfondimenti prendendsame la componente eta e le
possibili differenze nella comprensione intervetiidra la quarta e la quinta

classe primaria.

7.6 Un modello dei predittori della comprensione

Il modello descritto nel paragrafo precedente pesee considerato il
nucleo dell’abilita di soluzione dei problemi arétici e costituisce I'aspetto delle
componenti specifiche dell’attivita di risoluzion@ertamente in questo processo
entrano in gioco diverse altre abilita che non sspecifiche per la soluzione dei
problemi, ma che possono essere considerate “tsadVeper gli apprendimenti
scolastici. Si ricordera che uno degli obiettivi geesente lavoro, era quello di
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individuare alcune abilita piu generali che spisgas le componenti specifiche
della attivita di risoluzione dei problemi aritmeti Fra queste rientra in primo
luogo la comprensione del testo che e stata ogghtton approfondimento
specifico in questo lavoro.

Sulla base dell’analisi della letteratura e deulteti ottenuti dai nostri
precedenti studi, si € ipotizzato un modello delbenponenti del problema che
include le abilita trasversali, che possiamo caersick i “predittori” dell’abilita di
soluzione. Il modello é riportato in figura 7.3, gBguito si espongono le ragioni

che hanno condotto alla formulazione del modello.

% 1 s1
RA CcP
1 corr dati
ACMT
@ trasformaz 1
1
Problemi 1
1 ACMT conoscenza 1 1 1 Aritmetic @
ordinamento numerica

rappresentazione
1 [ acwmr abilita Problemi | L @
@ giudizio soluzione Soft
C; : e 65
Soluzione
relazione dati
1

PMA comprensione
@ sign verb verbale 1
1 cp
@ testo
PIAN CAT
1
@ PM47 1
1 ragionamento @ @
@ 1™ oy
ragionamento|

Come € possibile vedere il modello presenta 6 bidiritenti, la parte
destra del modello corrisponde al modello della pansione del problema
descritto nel precedente paragrafo, e cioé gli tisppecifici dell’'abilita di
soluzione. Gli altri tre fattori sono comprensionerbale conoscenza numerica
che causano il fattore rappresentazione dati eatiaré ragionamento che causa
relazione dati.

Come si ricordera il fattore rappresentazione dafirime la capacita di
rappresentare mentalmente cioé gli oggetti dellproéa nella giusta quantita. Gli
indicatori di questo fattore, infatti, esprimono dapacita di sintesi fra testo e
numeri. Questa sintesi determina l'individuazioree diati rilevanti. Alla base di

guesta attivita potrebbero risiedere fattori di poemsione verbale e di
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conoscenza numerica. Questa ipotesi & fortemempigosiata dai nostri dati che
riportano una relazione causale fra comprensioh&ed® e conoscenza numerica
con la soluzione dei problemi.

Il fattore relazione dati esprime la capacita djisaamento in funzione
dell'incognita. Questa capacita molto probabilmeatepiegata da un fattore di
ragionamento. Gli indicatori del fattore ragionameensono le prove di
ragionamento non verbale e di ragionamento analogigotesi € supportata dai
nostri dati in quanto tali prove hanno dimostraboia capacita predittiva rispetto

alla soluzione dei problemi.

7.7 Valutazione empirica del modello

Con l'analisi che segue si valutera il modello degdittori dell’abilita di

soluzione appena descritto

7.7.1 Metodo

Misure
Questa analisi si configura come un’estensiondadetecedente e il
campione e costituito dagli stessi 145 soggetti. nhisure che riguardano il
modello di comprensione sono le stesse descrittpreeedente paragrafo, ma a
queste sono aggiunte le misure che riguardano mepeooenti che abbiamo
considerato come predittori della comprensionepdatblema, cioé Comprensione
Verbale, Conoscenza Numerica e Ragionamento. Teufteove considerate sono
state descritte nei capitoli precedenti e a questi rimanda per un
approfondimento. Di seguito si riporta un elenctledeomponenti del modello
con le prove che ne costituiscono gli indicatori.
* Variabili latenti esogene:
- CONOSCENZA NUMERICA
= AC-MT trasformazione in cifre, indicRCMTtrasf
= AC-MT ordinamento, indicACMTord
= AC-MT giudizio di grandezze, indickCMTgiud
- COMPRENSIONE VERBALE
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Prova di comprensione MT, indié&Ts
Prova di vocabolario PMA significato verbale, irglic
PMAsig_verb

Prova di comprensione CP, indice CP_testo

- RAGIONAMENTO

Prova di ragionamento non verbale PM47, indit&47s
Prova di ragionamento analogico PMA ragionamento,
indice PMArag

» Variabili latenti endogene:
- RAPPRESENTAZIONE DEI DATI:

Prova di rappresentazione del problema, inB&e classi
Prova comprensione testo e numeri del problemagend
CP_dati

. RELAZIONE FRA | DATI

Prova di pianificazione del problema, indieBAN _classi
Prova di categorizzazione del problema, indiéel _classi

. ABILITA DI SOLUZIONE DEI PROBLEMI

Prova di soluzione di 18 problemi aritmetici, inglic
Probl_arit_Pond
Prova di soluzione 6 problemi aritmetici, indice
Probl_soft_classi
Prova di comprensione testo e numeri, indice

CP_soluzione

Gli indicatori del modello di misurazione delleriadili esogene sono stati

normativi.

standardizzati utilizzando la media e la deviazistamdard dei relativi campioni

Strategie di analisi dei dati

Il modello é stato valutato tramite il softwareSIREL 8.5 (JOoresorkog e

Sorbom, 1998). Il metodo di stima utilizzatoMaximum Likelihood.Tramite

analisi preliminari infatti & stata verificata laormalita multivariata delle 15
variabili considerate (coefficiente di curtosi nindiriata di Mardia = 17.3, valore
soglia = 255).
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L’'adattamento del modello € stato valutato trargliendici: Goodness of
Fit Index (GFI), Adjusted Goodness of Fit IndéXGFl), Comparative Fit Index
(CFI), Root Mean Squared Residy®MSEA). Per la valutazione di tali indici e
stata utilizzata la regola convenzionale che imbligi un adattamento
soddisfacente se: RMSEA € minore o uguale a .1&leeGnaggiore o uguale a
.90.

7.7.2 Risultati e discussione

Nelle tabelle 6.8, 6.9, 6.10, 6.11, 6.12, 6.13 osoiportati indici di
adattamento éactor loadingsdel modello. Com’e possibile vedere dalla tabella
6.8, gli indici di adattamento mostrano un adattameoddisfacente del modello
teorico ai dati.

Le stime del modello di misurazione sono tutte tigiaamente
significative, con valori che vanno da .27 a .8& stime del modello strutturale
sono significative, con valori che vanno da .4&@% Soltanto il coefficiente di
regressione della componente Relazione Dati rislilpeoco non significativaR =
.07). Questo risultato rispecchia quello gia déscrinel modello della

comprensione del problema.

indici

x(86) = 171,3

RMSEA = .083(LO = .06; HI = .10)
GFl = .89

AGFIl = .83

CFI = .89

Tab 6.8 Indici di Fit del modello

W RAPPRESENTAZIONE RELAZIONE DATI ABILITA SOLUZIONE
RA corr .60
CP dati .56
PIAN .51
CAT .57
Problemi Arit. .83
Problemi Soft .59
CP soluzione .66

Tab 6.9 Stime Standardizzate Modello di Misurazione
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X
A CONOSCENZA NUM. COMPR. VERBALE

RAGIONAMENTO

ACMTtrasf 74

ACMTord .61

ACMTgiud .25

MTs .67
PMAsig_verb 74
CP_testo 51
PMA47s

PMArag

.62
.61

Tab 6.10 Stime Standardizzate Modello di Misuraio

CONOSCENZA COMPRENSIONE
Y NUMERICA VERBALE RAGIONAMENTO
RAPPRESENTAZIONE .46 74
RELAZIONE DATI .79
Tab 6.11 Stime Standardizzate Modello Strutturale
[5 RAPPRESENTAZIONE RELAZIONE DATI
ABILITA 58 A8
SOLUZIONE

Tab 6.12 Stime Standardizzate Modello Strutturale

CONOSCENZA COMPRENSIONE
¢ NUMERICA VERBALE RAGIONAMENTO
CONOSCENZA
NUMERICA 1
COMPRENSIONE
VERBALE ok 1
RAGIONAMENTO 43 .94 1

Tab 6.13 Covarianze Fra le Variabili Latenti Esogen

I modello sembra nel suo complesso soddisfaceb@. un lato vengono
confermate le relazioni fra soluzione dei problerappresentazione dati e
relazione dati osservate nell’analisi precedentdl’d@tro sembrano accettabili le
nostre ipotesi sui predittori dell’abilita di solame dei problemi. Certamente i
risultati non escludono la presenza di ulterioiii@bdi base per la spiegazione

della soluzione dei problemi, ma per questo si md@a a successivi

approfondimenti.

7.8 Conclusioni

Il presente capitolo si apre con un confronto dei thccolti nel corso di

tutto il lavoro descritto in questa sede con il rltmldella soluzione dei problemi



a cinque componenti elaborato da Lucangeli e cofktbri (1998). Una prima
analisi della regressione e stata condotta inserendquattro indici di

comprensione, rappresentazione, categorizzazionepianificazione come
predittori e la prova di soluzione dei problemi @mriterio. | risultati hanno
dimostrato che i quattro indici spiegano piu de¥bdi varianza della prova di
soluzione dei problemi. Questo ci indica che le tr@osmisure, sviluppate
appositamente per superare alcune criticita delkunazione delle componenti
riscontrata in letteratura, confermano parzialmdnteodello originario.

Una seconda analisi ha valutato la capacita phreglitdel modello
completo a cinque componenti. Su un gruppo ristrditsoggetti & stata testata
I'abilita di autovalutazione, al fine di valutalamodello completo. In questo caso,
tuttavia, né rappresentazione, né autovalutaziom® sientrate come predittori
nel modello.

Per valutare le relazioni reciproche tra le valial® stata condotta una
path analysis riproducendo il modello originario di Lucangeli eoll.: la
comprensione come prima variabile del modello chesa le restanti quattro e
gueste ultime che agiscono direttamente sulla soiez | risultati dell’analisi
hanno mostrato che il modello originario non si tedaai nostri dati. Le
spiegazioni possibili sono due. O esiste un altadetio delle relazioni fra tali
variabili, o le nostre misure sono inadeguate. iRbite ragioni teoriche e
metodologiche della scelta di tali variabili sortats ampiamente discusse nel
corso del presente lavoro, e dal momento che casiplamente le quattro
variabili si sono dimostrate ottimi predittori delsoluzione dei problemi, si
ritenuto che le variabili rispondessero adeguataenetie componenti che si
intendeva misurare.

Una spiegazione teorica alternativa delle relazfomile variabili & stata
discussa nel paragrafo quarto del presente capifbébe ipotesi nasce sia
dall'analisi della letteratura, sia dalla pratidanica con bambini con difficolta
specifica di soluzione dei problemi, sia dall'espeza di ricerca con i bambini
nel contesto scolastico.

Il modello teorizzato rappresenta il processo dmpreensione del
problema e include i fattori che precedono I'esemg del problema. All'interno
del modello, gli indicatori Rappresentazione e Caanpione dei dati esprimono

un unico fattore latente di rappresentazione merdabli elementi del problema
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(rappresentazione dati). Le altre due variabilgnficazione e Categorizzazione
misurano un secondo fattore latente che esprimeapacita di ragionare sulle
incognite del problema e di conseguenza di indaidu’operazione adeguata per
la soluzione. Questo processo consiste nel meattgrettamente i dati in relazione
(relazione dati) si ritiene che a questo livellsigdano la maggior parte degli
errori di risoluzione, errori comunque possono annee anche a livello della

rappresentazione dati.

Il modello teorico € stato valutato media®em Analisysiportando indici
di adattamento soddisfacenti.

Un ulteriore modello e stato descritto che compessd anche i predittori
della comprensione del problema, cioé quelle abdit base o apprese che non
sono specifiche per la soluzione del problema ma oh costituiscono un
prerequisito indispensabile. Il modello prevede ahefattore di “comprensione
verbale” e un fattore di “conoscenza numerica” gauslirettamente la variabile
“rappresentazione dati”, questa variabile infatipreme la sintesi fra gli aspetti
verbali del testo e gli aspetti numerici. Un tefatiore, “ragionamento”, agisce
direttamente sul fattore “relazione dati”. Ancheguesto caso il modello testato
ha ottenuto indici di adattamento soddisfacentmdidello validato in questa sede
rappresenta il processo di comprensione, o di iwadiflel problema, con la
terminologia di Mayer. Si precisa che un modelloritso completo dovrebbe
comprendere un fattore che esprime l'abilita procal®, cioé la capacita di
eseguire i calcoli. Il modello completo con la faBecomprensione e la fase di
esecuzione é quello presentato in figura 7.7.r8amnda a futuri approfondimenti
I'analisi empirica di un modello comprensivo deagpetti procedurali.

| vantaggi del modello sono molteplici. Per primas& consente di
superare alcune ambiguita e di definire le funzidelle variabili implicate in
maniera dettagliata. Si presenta come economicon@haontempo ha grandi
potenzialita esplicative per le difficolta di risaione. E possibile analizzare gli
errori tipici dei bambini di scuola primaria allace del modello. Infine, il
modello non si presenta come alternativo al modsillioucangeli e collaboratori,

ma ne costituisce un approfondimento ed un’esteedieorica.
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RAPP

Fig. 7.3 Modello teorico dell'abilita di soluziordei problemi
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Conclusioni generali

La letteratura esaminata ha messo in evidenza adrguarticolato della
ricerca sulla soluzione dei problemi aritmeticipiarticolare studi di orientamento
cognitivo hanno sviluppato ampiamente I'argomengscidivendo modelli del
processo di risoluzione, individuando le funzionleecomponenti implicate. I
guadro teorico che ne deriva, seppur molto ricam sempre risulta del tutto
esplicativo. La funzione e la natura di alcune afaiti rimane in certi casi
ambigua. In questo contesto, un modello che hatats@articolare interesse e
guello sviluppato da Lucangeli, Tressoldi e Cend(@898). L'interesse per
guesto modello risiede nel fatto che rappresentadimtesi di molti studi e ha
delle importanti implicazioni per la didattica edinica. Questo ed altri lavori di
ricercatori italiani hanno messo in evidenza qpalssono essere le cause delle
difficolta specifiche dei bambini in eta scolareoridstante grazie a questi lavori
siano state fatte molte acquisizioni, rimangonocoaamaegli aspetti poco chiari e
delle criticita che costituiscono il punto di parzea del presente lavoro.
L’obiettivo principale del lavoro, infatti, € staguello di approfondire il ruolo
specifico di ogni componente cognitiva implicatdlansoluzione dei problemi. In
particolare nel primo studio & stato approfonditauolo della comprensione del
testo nella soluzione dei problemi, analizzando etispspecifici della
comprensione del testo narrativo da un lato eesbtdel problema dall’altro. Nel
secondo studio sono state analizzate tre comporeghitive peculiari per la
soluzione dei problemi, la rappresentazione, laegmizzazione e la
pianificazione. Di ognuna di queste, in primo luagjcé tentato di chiarirne gli
aspetti specifici e di conseguenza sono state ichaite delle misure che ne
cogliessero le specificita. Infine, si & cercataléineare un modello complessivo
che rendesse conto delle relazioni fra le variampprofondite.

| risultati del primo studio hanno messo in lucgultati particolarmente
interessanti circa il ruolo specifico della commiene. In primo luogo si € messo
in luce come la generica comprensione del testasiaredittore fondamentale
della soluzione dei problemi, piu forte della steabilita matematica. In secondo
luogo, si & osservato che alcuni aspetti della cengione del testo assumono
rilevanza maggiore per la soluzione del testo matem E il caso della

comprensione della struttura sintattica del teQwesta componente sembra avere
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un ruolo preponderante rispetto a componenti infaedi e alla capacita di fare
collegamenti nel testo. Per fare questa analitite secessario adattare una prova
di comprensione del testo a questo scopo, si étigtile approfondire questo
risultato in futuro con lausilio di strumenti pigensibili per l'analisi della
comprensione del testo. Un ulteriore aspetto inaba riguardato meccanismi
specifici di comprensione del testo matematico. Sfaueanalisi € stata fatta
costruendo uno strumento che permettesse di cdafeorta comprensione di
aspetti lessicali e di aspetti numerici del testisultati hanno messo in evidenza
che associare correttamente il dato numerico akreefe verbale é di
fondamentale importanza per la risoluzione del j@mola.

Il secondo studio ha in primo luogo confermatoti della letteratura circa
il ruolo di rappresentazione, categorizzazioneamificazione nella soluzione dei
problemi. La pianificazione & stata misurata cora ymova che cogliesse la
capacita del bambino di esplicitare le incogniteeimedie del problema. Questa
prova, fra le tre, si € dimostrata il migliore pteate della soluzione. La
rappresentazione, misurata attraverso una provairgfieava la capacita di
rappresentare gli elementi del problema nella giuguantita, ha mostrato
correlazioni soddisfacenti con la soluzione e misu@tata predittore. Questa prova
stata ritenuta un indice della rappresentazione taeendegli elementi del
problema. La categorizzazione, intesa come capdci@ggruppare i problemi in
base ad un criterio funzionale per la soluzionemustrato correlazioni discrete
con la soluzione e ne e risultata il predittore smémportante, ma comunque
significativo. Questo risultato si distanzia da ualic studi in cui la
categorizzazione era risultata il migliore preditalella soluzione. L'analisi di
abilita di livello di apprendimento ha confermatauolo della comprensione del
testo e ha mostrato una influenza specifica dgits della conoscenza numerica
rispetto alla conoscenza delle procedure. E sgattizzato che la conoscenza
numerica giochi un ruolo importante nel processoainprensione del problema
mentre le procedure abbiano un ruolo specificcastidt in una fase esecutiva del
processo di risoluzione. L'indagine di abilita dade ha messo in luce che
ragionamento non verbale, ragionamento analogicovoeabolario hanno
un’influenza specifica sulla soluzione, mentre gral abilita visuo-spaziale e di
pianificazione cognitiva non mostrano una relaziaignificativa. Infine, la

modalita pittorica 0 schematica di rappresentazigradica del contenuto di un
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problema é risultata significativamente correlaita aoluzione del problema, e
alla rappresentazione degli elementi del probleAlacontrario, non si sono
osservate differenze significative nelle abilitdssun-spaziali fra soggetti che
rappresentano schematicamente e soggetti che sappaeo pittoricamente.
Questo risultato ci ha spinto ad ipotizzare cheoiltenuto della rappresentazione
mentale del problema potrebbe non avere carattérestisive o spaziali.

Infine, [l'analisi complessiva delle componenti diontprensione,
rappresentazione, categorizzazione e pianificazibaedimostrato che questi
quattro indici sono ottimi predittori della solua® Le nostre variabili, tuttavia,
non hanno confermato la struttura del modello didngeli e collaboratori, in cui
la componente comprensione e sovraordinata atk, afientre queste risultano tra
di loro indipendenti. Alla luce di una lunga rif#sne teorica, € stato sviluppato
un nuovo modello che implica correlazioni fra com@oti e che alcune
componenti siano espressione di un medesimo fatteate. Il modello spiega i
processi di comprensione del problema e presentantiggio di superare alcune
ambiguita e sovrapposizioni fra le componenti, e sjpecificarne piu
dettagliatamente le funzioni. Un secondo modelkiermsione del primo, & stato
descritto per comprendere i predittori della compiene, cioe abilita non
specifiche ma indispensabili per la soluzione debbfema. Questi fattori
comprendono la conoscenza numerica, la comprensiveale e il
ragionamento. Entrambi i modelli hanno mostrato idnddi adattamento
soddisfacenti.

In conclusione la ricerca ha esaminato e approfondiversi aspetti
dell'abilitd di soluzione dei problemi, confermandwo certi casi i dati della
letteratura e fornendo in altri casi nuovi spuntipespettive che meritano

approfondimenti futuri.
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Appendice

Prova di comprensione del problema testo e dat) (CP
IL PANDA

Il panda & un buffo, timido, simpatico “orsaccheoie” di abitudini ritirate, vive nelle 40 riservatarali
delle foreste di bambu del Tibet orientale e d€llaa meridionale. Gli piace giocare, scivolare suba e
fare le capriole.

E molto bravo ad arrampicarsi sugli alberi grazlee aue dimensioni ridotte. Il panda si nutre
esclusivamente di germogli di bambu che mangiarassa quantita dato che si tratta di un alimentwopo
nutriente. Infatti ne mangia all'incirca 12 chilagnmi al giorno.

Un po’ per la sua rarita, un po’ per il suo aspeftazioso, quasi da animale di pezza, il panda® st
scelto come simbolo della piu grande organizzaziobternazionale per la conservazione degli animhli,
Fondo Mondiale per la Natura (WWF).

Il panda € una specie in via di estinzione, pestuperiodicamente viene verificato il numero w®tdi
panda. Attualmente si contano 1590 esemplari chenai in liberta €161 che vivono negli zodlranne che
allo zoo di Pechino non si € mai riusciti a faroigurre in cattivita questo graziosissimo animaknbo e
nero, che tutti chiamano orso ma che con gli casstlo una lontana parentela, poiché appartienestbsa
famiglia dei procioni.

Fortunatamente, il numero totale dei panda & awat®ntotevolmente rispetto alla verifica passata,
avvenuta nel 1988, che aveva contato in tutto Htidali.

Qual € oggi il numero di panda in piu rispetto @88?

(IL) Il panda:

A. Non ha voglia di farsi vedere e di mettersi in mest
B. E contento se tutti lo guardano
C. Ama vivere in compagnia di orsi e procioni

(D-IRR) Cosa indica il numero 40?

A. Indica il numero di panda che vivono in cattivita

B. Indica il numero di panda nati negli ultimi anni

C. Indica il numero di riserve naturali in cui vivoatcuni panda
(CI-SI-RP) Il panda & bravo a salire sugli alberi grché:

A. E piccolo e agile

B. E un animale molto forte

C. In Cina ci sono alberi piccoli e bassi
(CI-SI) Il panda mangia molto bambu perché:

A. hamolta fame

B. il bambu & un alimento poco nutriente

C. non c’é altro da mangiare
(D-IRR) Cosa indica il numero 12?

A. Indica il numero di chilogrammi di riso che il panthangia ogni giorno

B. Indica il numero di panda nati negli ultimi anni

C. Indica il numero di chili di bambu che il panda ganogni giorno
(D-R) Cosa indica il numero 15907

A. Indica il numero di panda che vivono nelle risematurali ed € un dato irrilevante per risolvere

il problema
B. Indica l'anno in cui sono stati contati tutti i ghnper la prima volta
C. Indica il numero di panda che vivono nelle risematurali ed & un dato importante per risolvere
il problema

(D-R) Cosa indica il numero 161?
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A. Indica il numero di panda che vivono in cattivita
B. Indica il numero di panda viventi attualmente
C. Indica il numero di panda morti negli ultimi anni

(RP) In che posto si € riusciti a far riprodurre il panda?
A. ARoma

B. In alcuni circhi di Pechino
C. Inalcuni zoo della Cina

(PLT) Possiamo dire che il panda:
A. Inrealta & proprio un orso di piccole dimensioni
B. Appartiene alla stessa categoria di animali cueaigne il procione
C. E un animale amico dell'uomo e puo vivere nelletreosase
(D-R) Cosa indica il numero 1110
A. il numero di panda viventi attualmente
B. Il'anno in cui sono stati osservati per la primaa&adlpanda
C. il numero di panda viventi contati nel 1988
(EP) in questo brano I'argomento principale €:
A. Lavita e le abitudini del panda
B. A cosa serva il bambu
C. Come vivono gli orsi in Cina
(Domanda) Cosa devi trovare per risolvere il problena?
A. Devo trovare il numero di panda che c’erano in Cieh1988

B. Devo trovare il numero di panda che ci sono inqugi rispetto al 1988
Devo trovare il numero di panda che esistevand h&d

163



PRIMO GRUPPO DI PROBLEMI

LLa mamma ha preparato 2
teglie di biscotti. nella prima
c’erano 24 biscotti al
cioccolato e nella seconda 18
biscotti al latte. Quanti

38 biscotti al latte e al cacao.
Marco ne ha fatto una ‘
scorpacciata, ne ha mangiati ‘
ben 12! Quanti biscotti sono

La mamma oggi ha preparato V

biscotti ha preparato in tutto?

rimasti?

Sandro ha comprato 38
figurine e luca ne ha comprate
12, quante figurine hanno

comprato in tutto i due amici? figurine

Sandro ha 24 figurine e gioca ‘
a mazzetti con Luca. Alla fine ‘
del gioco Sandro perde 18

. Quante gliene ‘

restano? ‘ |

In che modo hai raggruppato questi problemi?

COPPIA 1: ?g&%%m;m DUSOCyTVE:

COPPIA 2: vEAR

Esempio di prova categorizzazion
PROBLEMA 1

Un uomo ha piantato 1 albero in ciascuno dei 2 estremi di un
piccolo sentiero. Poi ha piantato altri alberi ogni 5 metri lungo il
sentiero. Se il sentiero ¢ lungo 15 metri, quanti alberi ha piantato
in tutto?

1. Chiudi gli occhi e immagina una rappresentazione del
problema nella tua mente.

2. Prova a descrivere cosa hai immaginato:

"S5 imsurudans:

g T I “+ .—T'—T——-r-ll»l»

L8 M

4. Risposta Q,, ,;/mIJt Mﬂ MM{

5. Quello che hai immaginato ti ¢ stato utile per risolvere il
problema? { NO

Esempio di prova rappresentazio

ouolymo.

e (corretta)
PROBLEMA 2
rﬁ;«m ha cor\img dolcetti al cio&;I;t) el0 aflla panna q
i ha distribuiti equamente ai suoi 5 nipotini. Quanti dolcetti ha ‘
avuto ciascun nipotino? |

1. Chiudi gli occhi e immagina una rappresentazione del
problema nella tua mente.

2. Prova a descrivere cosa hai immaginato:

I

et e
3. Prova a rappresentare graficamente il problema:

Tt

3 !
10009 Q-1

0 00000005
e ————

x\.‘ ! 115
1505 | |

4, Risposta __

=

|
5. Quello che hai immaginato ti & stato utile per risolvere il

nroblema? SK NO |

ne (corretta e scheatica)
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PROBLEMA 1

PROBLEMA 2

picc?lo senti.ero. Poi ha piantato altri alberi ogni 5 metri lungo il
sentiero. Se il sentiero ¢ lungo 15 metri, quanti alberi ha piantato

Un uomo ha piantato 1 albero in ciascuno dei 2 estremi diun
in tutto?
——

La nonna ha comprato 5 dolcetti al cioccolato e 10 alla panna e
li ha distribuiti equamente ai suoi 5 nipotini. Quanti dolcetti ha

avuto ciascun nipotino?

1. Chiudi gli occhi e i ina Uni'H {oie del 1. Chiudi gli occhi e immagina una rappresentazione del
gl appr yne del
problema nella tua mente. problema nella tua mente.
2. Prova a descrivere cosa hai immaginato: 2. Provaadescrivere cosa hai immaginato:

3. Provaa rappresentare graficamente il problema:

4. Risposta M/»\: h i ;ﬁ&o X Mﬂ

]
Vo

5. Quello che hai immaginato ti ¢ stato utile per risolvere il t

problema? S| )l(

0

1

LI il T problema? SI

4. Risposta&"ﬁb&LM gx I’_\;,{{)

St 4

5. Quello che hai immaginato ti ¢ stato utile per risolvere il

Esempio di prova rappresentazione (errata e pittoga)

PROVA DI PIANIFICAZIONE DEL PROBLEMA

Leggi attentamente i problemi seguenti e poi scrivi negli sp.azi
sottostanti tutti i passaggi che faresti per risolverli, nell’ordine
giusto.

PROBLEMA 1

Gianni oggi ha comprato 5 quaderni di diversi colori a
€ 1,5. Se Gianni ha pagato con una banconota da 10 €,
quanto ha ricevuto di resto?

QQ_/V LA PRA OPEaa U e
Sy AONA \( CONO T & QUAD M~
- A\ VEPe Cor (A Sceoay DA i
dcST0

PROBLEMA 2

Il furgone di Marcello pud trasportare massimo 700 kg
di merce. Oggi Marcello ha caricato sul suo furgone 20
casse di banane da 15 kg ciascuna e 12 casse di
cocomero da 25 kg ciascuna. Quanti kg di merce potra
ancora caricare sul furgone?

Con 1 PUMA OPEA2 (DN
S dnovA Xy oy Banare

Z @wa[/\ o CX‘DNT;QA\( W 'I_Q’?(li:)/lc/\—-‘
% Lon o TEQAAID oG ANTO g > Mnle o 1

Esempio di prova pianificazione (corretta)
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