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Imparare a pensare matematicamente significa: 
 

(a) sviluppare un punto di vista matematico: 
valorizzare i processi di matematizzazione e 
astrazione e avere la predilezione per 
applicarli;  

(b) sviluppare le competenze proprie degli 
strumenti del mestiere, e utilizzarli con 
l’obiettivo di giungere a una comprensione 
“strutturale” dei fenomeni, cioè sviluppare 

     il senso degli studenti per la   
     matematica (mathematical sense-making). 

 

(A. Schoenfeld) 



Arcavi, A.  & Friedlander, A. (in press),   
Tasks and Competencies in the Teaching and Learning of Algebra, NCTM 
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Modello schematico della torta     
e dei tagli 
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Passo 1a  
Guarda con occhio matematico numeri e formule: che cosa osservi? 
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Passo 1b  
Come puoi rappresentare i dati? 

  



1b.  Come puoi rappresentare i dati?  
Che cosa osservi ora? 
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Passo 2  
Come sarebbe se…? 





1a. Guarda con occhio matematico 
numeri e formule: che cosa osservi?  

 

1b. Come rappresentarli graficamente? 
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1b. Come rappresentarli graficamente? 
Che cosa osservi ora? 
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Discuti analogie e differenze 
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Il  correlativo  cognitivo  del  cambiamento  è  
l’a1enzione  a  ciò  che  cambia  e  come  cambia  e  a  ciò  
che  rimane  invariante  in  una  situazione.	
	
Il  correlativo  matematico  del  cambiamento  è  
l’a1enzione  non  solo  ai  valori  quantitativi  ma  
anche  e  sopra1u1o  alle  loro  differenze  e  al  modo  
di  rappresentarle  e  manipolarle  per  ragionarci.	

                              à  LE  DIFFERENZE  FINITE:	
a)  Uno  strumento  potente  che  perme1e  di  

preparare  il  calcolo  differenziale  fin  dai  primi  
anni.	

b)  Uno  strumento  facilmente  implementabile  con  
i  software  dida1ici.	

	
	
	
	



Differenze: una misura del cambiamento (quadrati) 

a 4(a-2) a2 a a ΔB ΔD 4 



Δ = 5 cm2 

Δr = 5 cm2/ 50 cm2 

10% 
 

Un’idea più fine del cambiamento  

Δr = 5 cm2/ 5 cm2 

100% 

 Il cambiamento relativo ΔrA = ΔA/A 

ΔΑ  = 5 cm2 



Fenomeni di crescita in biologia ed economia: ragionare 
sul cambiamento come educazione alla razionalità 

Verhulst 04 

INSTR. 

P.F. Verhulst  
1804-1849 





 

I.  Una situazione: osservare (Oi),     
formulare domande (Dj), dare 
risposte (Rk) 

II.  Modificare una (o più) Oi 
negandola (quindi variando la 
situazione) à (~ Oi). 

III.  Nascono nuove osservazioni (Oi)*, 
ulteriori domande (Dj)*, e nuove 
risposte (Rk)*. 

Perché è 
così? 

Che cosa 
capita se 
non è così? 
 

Riassumiamo in uno schema  
quanto abbiamo fatto: 

 



a) MRV varia la situazione  
e favorisce così la comprensione 

  
Per capire meglio qualcosa consideriamola da più punti 

di vista e variamone le sue proprietà a una a una,     
“per vedere l’effetto che fa”. 

 

La teoria della variazione, dalla pedagogia cinese 
classica: 
 

-  CONTRASTO:  Per avere esperienza di qualcosa una persona deve 
fare esperienza di qualcosa di diverso per fare un confronto. 

-  GENERALIZZAZIONE:  Per capire che cosa è ‘tre’ devo fare 
esperienza di una varietà di situazioni in cui ‘tre’ appare. 

-  SEPARAZIONE: Per fare esperienza di un certo aspetto di 
qualcosa e al fine di separare questo aspetto da altri aspetti, bisogna 
variarlo mentre gli altri aspetti non cambiano. 

-  FUSIONE: Se ci sono vari aspetti critici che chi apprende deve 
prendere in considerazione insieme, di essi deve fare esperienza 
simultaneamente.  

(Marton, F., Runesson, U., & Tsui, A. B. M., 2004, p. 16) 
 



b) MRV promuove il pensiero ipotetico 
 

Le  a9ività  argomentative  in  cui  si  producono  
ipotesi  o  si  generano  condizionalità  sono  
riconducibili  a  due  modalità  principali:	
-‐‑  Produzione  di  conge&ure  interpretative  di  ciò  che  

si  è  fa1o/  si  percepisce,  ad  es.  al  fine  produrre  
interpretazioni,  spiegazioni,  risposte  a  
domande  del  tipo  “perché  è/non  è  così?”	

-‐‑  Produzione  di  conge&ure  previsionali,  discorsi  
ipotetici  su  situazioni  possibili/future,  risposte  
a  domande  del  tipo:  “come  sarà?”,  “come  
potrebbe  essere?”	

 
 













MRV muove da strategie “naturali” nella vita di 
tutti i giorni.  
L’insegnante, promuovendolo MRV nelle sue 
pratiche didattiche favorisce la transizione al 
contesto matematico.  
Permette così la costruzione di competenze 
matematiche, in cui le conoscenze si 
intrecciano con le competenze 
argomentative degli allievi in situazioni in cui 
sono coinvolti come investigatori 
matematici a risolvere e a porsi dei 
problemi.  
 



MRV induce un atteggiamento  
aperto alla ricerca, in cui  

l’allievo in quanto  
investigatore / ricercatore:  

-  pone e si pone problemi;  
-  produce ipotesi, definizioni, argomentazioni;  
-  non è imbalsamato nel tipico schema chiuso: 

situazione data à risolvi/dimostra. 
 

Questi obiettivi corrispondono a quanto scritto 
sia nei Traguardi (I ciclo) sia nel Profilo educativo 
culturale e professionale dello studente (Licei,     
Istituti Tecnici). 
 
 
 
 



Che cosa significa 
 “fare matematica” in classe?  

 
Con MRV le attività matematiche di 
Risoluzione/Posizione di problemi e le 
produzioni argomentative si sviluppano 
intrecciandosi grazie a reciprochi feed-back 
con le competenze strumentali (CON) 
generando una struttura dinamica di base: 

 CON ßà Ps/p&ARG  



MACRO-AREE DI COMPETENZE 
 

CON ßà Ps/p&ARG in classe 
 

CONOSCERE (CON) 

RISOLVERE/PORSI PROBLEMI (Ps/p): 

ARGOMENTARE (ARG) 





Nel corso degli ultimi anni il gruppo di 
lavoro INVALSI sulle prove di matematica 
ha individuato un QdR in cui raggruppa le 
competenze matematiche secondo tre 
dimensioni:  

 Conoscere,  
 Risolvere problemi 
 Argomentare. 

Mattei, A., Mastrogiovanni, A., Garuti, R. & Pozio, S. (2016). I Quadri di Riferimento di 
italiano e matematica del Servizio Nazionale di Valutazione, in: Fiore, B. &  Pedrizzi,T.,  
Valutare per migliorare le scuole. Milano: Mondadori Università, Cap 3, p. 55-84. 
 



In questo senso possiamo parlare di Competenze 
strumentali al Problem Solving e all’Argomentazione 
che devono essere accertate proprio per questo 
carattere di strumentalità necessaria allo 
svolgimento di compiti più complessi. 

Le attività matematiche di Risoluzione/Posizione di 
problemi (Ps/p) e le produzioni argomentative 
(ARG)  si sviluppano intrecciandosi grazie a 
reciprochi feed-back con le competenze 
strumentali (CON) generando una  

struttura dinamica  
di competenze base in classe: 

 

CON ßà Ps/p&ARG  





(Primaria V) 
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Limiti  e  Potenzialità  	
delle  prove  INVALSI  	

rispe1o  alle  competenze  accertabili  
nelle  aree  	

del  Risolvere  problemi  	
e  dell’Argomentare.	

	







Un primo limite per le competenze 
accertabili con le prove INVALSI: 

 
Per quanto riguarda i problemi, è bene 
avere chiaro il fatto che attraverso 
le prove INVALSI è difficile accertare una 
competenza importante come l’orientarsi 
in una situazione problematica fino a 
individuare il problema da affrontare 
(Problem Posing), ed è anche difficile 
accertare la capacità di affrontare un 
problema «grezzo» procurandosi i dati 
necessari per risolverlo.  



Un secondo limite per le competenze 
accertabili con le prove INVALSI: 

 
Nella dimensione Argomentazione  
(i)  più arduo appare costruire quesiti che 

richiedono di scegliere l’affermazione corretta e 
di produrre una giustificazione per essa.  

(ii)  quasi impossibile allo stato attuale di 
elaborazione delle prove, appare accertare la 
capacità di produrre e poi giustificare 
un’affermazione,a partire da un quesito aperto 
del tipo «ipotizzare e verificare» e, più in 
particolare, del tipo «congetturare e 
dimostrare».  



In classe si va (si dovrebbe andare) oltre i 
limiti delle prove Invalsi (valutazione 
sommativa) verso l’acquisizione delle 
competenze di base in 
 

CON ßà Ps/p&ARG  
 

Ma traendo profitto dei risultati delle Prove 
INVALSI relative a questi domini. 



Cioè occorre lavorare in sinergia con i 
domini fondamentali del QdR Invalsi 
colmando i limiti additati nei loro documenti 
rispetto a Ps e ARG e promuovendo sia una 
valutazione formativa sia un 
insegnamento mirato al conseguimento 
delle competenze relative a  
 

CON ßà Ps/p&ARG  



 
Ciò può essere perseguito tramite la 
formazione nella Scuola di comunità di 
pratica e, possibilmente, di indagine, in cui 
questi problemi siano discussi e 
approfonditi. 



I limiti da superare: 
 
•  Problem Posing 
 
•  Giustificare 
 
•  Ipotizzare/Congetturare 
 
•  Verificare/Dimostrare 
 
Inoltre: attenzione particolare al ruolo 
delle rappresentazioni e alle dinamiche    
tra queste 
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Sinergia tra valutazione sommativa e 
valutazione formativa. 
 

Sapere leggere gli errori, i prodotti 
inattesi, sghembi, degli allievi: qui spesso 
valutazione sommativa e formativa 
possono confliggere. 
 

Ma soprattutto saper leggere, considerare 
e valutare i processi degli allievi per 
effettuare interventi didattici conseguenti 
e opportuni. 



Questi comportamenti didattici sono 
fortemente influenzati dalle credenze 
(beliefs) nostre, come insegnanti – sulla 
natura della matematica, sul modo con cui 
pensiamo debba essere insegnata e con 
cui pensiamo sia appresa – e dei nostri 
allievi – sulla natura della matematica, sul 
modo con cui pensano debba essere 
imparata e su di sé come alunni che 
devono apprenderla.  
 

L’efficacia dei nostri progetti didattici ne è 
fortemente condizionata. 



Molti studi, basandosi sui dati PISA e TIMSS, 
mostrano che, nonostante l'enfasi data in 
molti programmi ai processi cognitivi di alto 
livello (ad esempio, il ragionamento e il 
problem solving), le credenze degli 
insegnanti circa i modi efficaci per insegnare 
la matematica a “studenti medi” sono 
all'origine delle limitate opportunità che 
danno ai loro studenti per sviluppare tali 
processi nelle loro lezioni (Silver, 2009).  



Queste credenze persistono nelle scuole 
nonostante molte ricerche dimostrino che 
un migliore apprendimento si verifica 
proprio in quelle classi in cui l'insegnamento 
è basato su esigenze cognitive di alto livello 
e non solo sull’addestramento procedurale. 

Silver, E. Cross-national comparisons of mathematics curriculum materials:                              
what might we learn? ZDM Mathematics Education (2009) 41:827–832. 

Boaler, J., & Staples, M. (2008). Creating mathematical futures through an equitable teaching 
approach: The case of Railside School. Teachers College Record, 110(3), 608–645. 

Stein, M. K., & Lane, S. (1996). Instructional tasks and the development of student capacity to 
think and reason:  An analysis of the relationship between teaching and learning in a reform. 

Tarr, J. E., Reys, R. E., Reys, B. J., Chavez, O., Shih, J., & Osterlind, S. J. (2008). The impact 
of middle-grades mathematics curricula and the classroom learning environment on student 

achievement. Journal for Research in Mathematics Education, 39, 247–280. 







APPENDICE sui FATTORI ESOGENI  
Da: La Stampa, 21/03/17 
La via giusta per scegliere i professori di Andrea Gavosto (p. 1 e 33) 

Nel 2017-18 saranno assunti i 13 mila rimasti nelle graduatorie 
ad esaurimento e altrettanti idonei del concorso 
2016, che solo ora va completandosi: se i secondi hanno 
superato una prova selettiva, sui primi permangono incognite. 
Dal 2019-20 entreranno in ruolo 62 mila 
precari abilitati (le cosiddette seconde fasce), finora rimasti 
al palo. La maggioranza di loro è un po’ più giovane 
dei precari «storici» e ha esperienza recente in aula; soprattutto 
quasi tutti hanno seguito corsi di specializzazione 
e di tirocinio (Tfa). Inoltre, a differenza dei predecessori, 
la loro qualità sarà ulteriormente accertata: subito con 
una prova sulle capacità didattiche e al termine di un altro 
anno di tirocinio. Certo, molto dipenderà dalla serietà 
delle verifiche; ma la novità è che sono previste. 
Infine, non prima del 2022 toccherà a circa 20 mila 
supplenti non abilitati che hanno già insegnato per almeno 
36 mesi: prima dovranno avere passato un concorso 
ed essere stati valutati al termine del tirocinio, 
con l’unico vantaggio che questo sarà più breve, poiché 
hanno già esperienza di classe. 
 
 
 



 
Se le verifiche saranno serie, queste due ultime categorie 
di neoassunti in genere dovrebbero garantire una qualità 
professionale migliore e meno eterogenea dei precari 
storici e abbassare l’età media del corpo docente. Onestamente, non è la 
solita sanatoria. 
Tutto bene, per una volta? No.  
Perché nemmeno così sarà possibile risolvere la questione emersa 
quest’anno 
in tutta la sua gravità: la carenza di insegnanti al Nord e nelle 
discipline matematico-scientifiche. 
Almeno finché non daremo ai 
giovani laureati – specie scientifici - gli incentivi giusti 
per scegliere l’insegnamento: condizioni di lavoro e soprattutto 
un nuovo status della professione, che in altri 
Paesi è paragonabile al medico o all’ingegnere. Ma questo 
richiede tempo e lungimiranza. 
 
 
 
 


