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di Giorgio Bolondi, Clelia Cascella, Chiara Giberti

Questo lavoro è parte del progetto “Variazioni 2”, che ha permesso di 
studiare l’impatto di una variazione nella formulazione di un quesito di Ma-
tematica, sulle risposte degli studenti. Le analisi sono basate sulla sommini-

prova INVALSI. Le diverse forme del test contengono gli stessi quesiti: alcu-
ni di questi sono stati variati nella formulazione mentre una parte consistente 
di quesiti è inserita invariata in tutti i fascicoli in modo da permettere una 
procedura di ancoraggio dei risultati. In questo lavoro, presentiamo l’anali-
si di due quesiti, entrambi proposti a seguito di variazioni del contesto. Le 

studenti ma anche sulle strategie di soluzione che sembrano cambiare in fun-
zione della presenza/assenza di un contesto reale.

-

-

-
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1. Introduzione

una risposta corretta a un item e che ruolo essi hanno nell’attivazione di una 

Per rispondere a questa domanda nel progetto denominato “Variazioni 2”
(Bolondi, Cascella e Giberti, 2020), è stato condotto uno studio sperimen-

partire da una prova INVALSI somministrata a livello censuario nello stesso 

ulteriori prove, distribuite agli studenti, insieme a quella originale INVALSI, 
secondo un meccanismo di somministrazione a spirale che consente di som-
ministrare le quattro prove agli studenti in modo casuale, sia all’interno della 
stessa classe, sia tra classi diverse. Questo meccanismo di somministrazione 

relazione a due o più prove possono quindi essere considerate un’indicazione 

garantire la comparabilità diretta tra le risposte date dagli studenti alle pro-
ve, ciascuna di esse contiene un nucleo di item invarianti e comuni a tutte, 
utilizzati per ancorare ed equalizzare i test su una sola metrica, uguale per 
tutte le prove, attraverso la quale esprimere lungo lo stesso tratto latente le 

-

è stato proposto in ciascuno dei quattro fascicoli variando un solo elemento 
della formulazione da un fascicolo all’altro. 

è -

3) dei dati numerici (per es. diversi registri semiotici o diversi valori numeri-

In questo articolo, la metodologia e i risultati del progetto “Variazioni 

dagli studenti ma anche sulle strategie di soluzione messe in atto in funzione 
della presenza/assenza di un contesto reale. Questo studio, sebbene certa-
mente necessiti di un approfondimento qualitativo (per es., interviste dirette 

variazione in termini di performance e fornisce un ricco set di informazioni 
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circa gli errori e le strategie risolutive più frequenti. 

2. Quadro teorico

2.1. Variazioni nella formulazione di un quesito matematico

-

domanda fa parte di una prova standardizzata, il  deve essere 

correttamente ha raggiunto la conoscenza/competenza per la cui valutazione 
l’item è stato costruito. Restano però diverse componenti che condizionano 
la risoluzione di un quesito e che esulano dal : prima fra tut-
ti la formulazione. Se un quesito risulta complesso come formulazione, lo 

errata per questo motivo.
Le ricerche sul tema della formulazione di un quesito in Matematica e 

 (problemi verbali) sono nu-
merose nel campo della didattica: per esempio, una recente review della 
letteratura di queste ricerche nel campo dell’aritmetica è stata proposta da 
Daroczy 

La letteratura del settore non si è occupata solo di variazioni nella for-
mulazione nel caso di 
della comprensione del testo e della maggiore o minore reperibilità delle 
informazioni è fondamentale nella risoluzione di un qualsiasi problema. Si 
può pensare che anche piccole variazioni del modo in cui un problema viene 

andando a incidere anche sulle strategie risolutive adottate (D’Amore, 2014). 
-

zione usando il termine variabili redazionali, termine ripreso poi da Colette 

di immagini.

confrontare due diverse formulazioni di uno stesso quesito: non è possibile, 
infatti, chiedere a uno studente di rispondere a due versioni di una stessa 
domanda senza che la risposta alla seconda versione somministrata sia in-
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-
blematica insorge particolarmente in ricerche in cui una o più versioni dello 

-
not , 2007) e, in alcuni casi, viene parzialmente risolta cambiando l’or-

la seconda (De Corte 
riscontrato in diverse ricerche, consiste nel somministrare le diverse versioni 

comparabilità dei risultati, oppure svolgendo ricerche qualitative basate su 
interviste e analisi di protocolli (e.g. Spanos 

-
senza/assenza di un contesto reale in cui viene posto il problema matematico. 

stesso sulle risposte degli studenti è già stata ampiamente studiata nella ricer-
ca in didattica della Matematica.

in un contesto familiare per gli studenti può essere di grande aiuto per la 

-

funzioni che la presenza di un contesto potrebbe avere sul processo risolu-
tivo degli studenti. In particolare, il contesto potrebbe: migliorare l’accessi-
bilità ai problemi, contribuire alla trasparenza e all’elasticità dei problemi, e 
suggerire strategie risolutive agli studenti.

Anche nelle valutazioni standardizzate il contesto in cui viene proposto 
un quesito risulta molto importante e la vicinanza/lontananza del contesto 
dalle esperienze reali dello studente devono essere tenute fortemente in con-

contesto nei quesiti matematici è fondamentale, e viene esplicitato anche 
: «Mathematical 
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literacy is an individual’s capacity to formulate, employ and interpret mathe-

Questo articolo propone l’analisi di due quesiti tratti dalle prove INVALSI 
è stato proposto agli studenti in varie forme, a se-

-
nuto matematico e il . Attraverso la metodologia utilizzata (Bo-
londi, Cascella e Giberti, 2020) è

degli studenti. Inoltre, l’analisi quantitativa dei dati e lo studio dei 
 delle domande nelle diverse forme, permettono di fare delle ipotesi anche 

sul diverso approccio degli studenti nell’approccio a un problema in contesto 
o senza contesto e capire se questo porta a diverse strategie risolutive.

3. Metodo: il progetto “Variazioni 2”

Il progetto “Variazioni 2” si propone di studiare variazioni nella formu-
lazione di alcuni quesiti superando le limitazioni descritte precedentemente 
attraverso una metodologia basata sull’ e l’ancoraggio 
di diverse prove. 

Per studiare l’impatto di determinate variazioni nella formulazione di un 
item, nel progetto “Variazioni 2”, si è scelto di partire da un test di Matema-
tica che INVALSI ha somministrato nel 2011 agli studenti della 3a secondaria 
di I grado. A partire da questa prova, sono stati sviluppati tre ulteriori test, 
contenenti una parte di domande invariate rispetto al test originale, che costi-
tuiscono il (CT), e altri quesiti inseriti nei diversi fascicoli in forme 

-
. 

Le tre forme realizzate sono state somministrate insieme alla versione ori-
ginale del 2011, con un meccanismo a spirale, a un campione probabilistico 
di 2000 studenti della 3a classe della secondaria di I grado. La somministra-
zione a spirale è -
tassero la prova nella stessa situazione, condizione questa necessaria «per 

-
frontabili da un gruppo di esaminandi a un altro e che gli esaminandi siano 

Inoltre, sebbene gli studenti che hanno risposto alle diverse versioni di 
un item non siano gli stessi, le loro risposte alle diverse versioni possono 
essere comunque considerate confrontabili grazie alla presenza dei quesiti 
che formano il . Il  è costituito da un corposo set di item 
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inseriti in ciascuno dei quattro fascicoli, invariati nella forma, nel contenuto 
e nella posizione all’interno di ciascuna delle prove, rappresentativo sia in 
termini di contenuto che di funzionalità psicometrica dell’intera prova (Ko-

 (CT) questo insieme di 
quesiti, composto da due sub-set di item, di cui uno somministrato all’inizio 
della prova e l’altro composto da item dislocati all’interno del fascicolo, nel-
la stessa posizione in ciascuna delle quattro forme. 

La necessità di ancorare le prove deriva dalla consapevolezza che anche 
piccole variazioni nella formulazione di un item cambiano l’item stesso e 
quindi possono alterarne la funzionalità (per es., Boninsegna 

è sempre impossibile essere 
certi, , dell’equivalenza in termini di abilità dei sotto-gruppi di stu-

tra le medie (o tra qualsiasi altro parametro di interesse teso a investigare 

Abbiamo quindi inserito un nucleo di item invarianti e abbiamo equalizza-

( ) è «una procedura statistica usata per aggiustare i punteggi ottenuti 
su prove diverse in modo che le forme possano essere utilizzate intercambia-
bilmente» (Kolen e Brennan, 2004, p. 2). 

Per l’analisi degli item, oltre a presentare le misure di  calcolate 
con ConQuest 4.0, abbiamo confrontato la curva caratteristica (plottata da 
RUMM2030) di ogni item in ciascuna delle quattro versioni e interpretato 
gli scostamenti tra la spezzata empirica (data dall’insieme degli 

, cioè delle risposte date dagli studenti al test) con la curva teorica cal-
colata dal modello (che, per ciascun item, stima la probabilità di una risposta 

-
londi e Cascella, 2017).

In particolare, abbiamo confrontato, le quattro versioni di ciascun item, 
attraverso alcuni indici calcolati da ConQuest. 

Ci riferiamo in particolare a:
1) l’indice di discriminatività, attraverso cui viene valutata la capacità dei 

della quantità di proprietà da questi posseduta, cioè in funzione della loro 
abilità. Per la valutazione dell’indice di discrimazione (Id), si considera-
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2) 
i punteggi ottenuti dai soggetti a un item e il punteggio totale dei rispon-

3) la percentuale di risposte corrette registrate per ciascuna opzione di ri-

4) l’indice di , ossia il weighted MNSQ, che restituisce una misura della 
bontà di adattamento di ciascun item al modello. Esso mostra quindi la 
quantità di casualità della misura o, detto in altri termini, la quantità di 
distorsione del sistema di misurazione. Il suo valore atteso è unitario ma 
la grandezza e la direzione di ogni spostamento fornisce comune impor-
tanti indicazioni circa la funzionalità di ciascun item (Bolondi e Cascella, 
2017): valori inferiori a 1 indicano infatti osservazioni troppo predicibili 

invece scarsa predicibilità, dovuta spesso alla presenza di un rumore non 
modellato che compromette l’adattamento dei dati al modello.
Il contributo di RUMM2030 è, invece, prevalentemente legato agli out-

1) la curva caratteristica (ICC) di ciascun item che fornisce una stima della 
probabilità di dare una risposta corretta a ciascun item in funzione dell’a-
bilità relativa dello studente (ossia della sua abilità calcolata sull’intero 

di suddividere il campione totale di studenti in gruppi di abilità simile e di 
indicarli intorno alla curva caratteristica dell’item (sulla quale giacciono 
le stime della probabilità di una risposta corretta per ciascun livello di 
abilità) e alla spezzata empirica (sulla quale giacciono invece i punteggi 
osservati). L’insieme di tutte le ICC forma la TCC, ossia la funzione in-

2) i distractor plot che mostrano, per gli item a risposta multipla, l’andamen-
to di ciascun distrattore in funzione del livello di abilità dei rispondenti.

4. Quesiti analizzati

Domanda D6

Il primo quesito analizzato in questo lavoro è tratto dalla prova INVALSI 
a

sperimentazione del progetto “Variazioni 2” è a secon-
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daria di primo grado), ci si aspetta che risulti più semplice rispetto ai risultati 
del  INVALSI.

-
a

 espli-
citato nelle guide alla lettura è «Ricavare un lato del rettangolo dopo averne 

à 
di misura tra il testo e le possibili risposte (anche se la equivalenza di per sé 
è molto semplice 1 m = 100 cm) e quindi tener conto del fatto che un rettan-
golo ha lati opposti uguali.

-
di che i lati opposti del rettangolo sono uguali e che ciascuno viene sommato 
due volte per ottenere il perimetro. 

Nel -
-

sta D e sbaglia quindi eseguendo direttamente una sottrazione tra i due dati 
presenti nel problema. Questa risposta può essere data da studenti che non 

a concentrarsi principalmente sui dati numerici, sulla domanda e sulle cosid-
dette 
di risolvere il problema, piuttosto che sulla comprensione vera del problema 

Gli altri due distrattori risultano meno attrattivi e vengono scelti entrambi 

del rettangolo mentre la risposta C è probabilmente scelta dagli studenti che 
sottraggono correttamente due volte il lato conosciuto dal perimetro, ma poi 
non dividono per due il risultato.
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a

A (correct)
B
C
D
Missing

a

è 
molto particolare: si ha una netta sottostima degli studenti più deboli e una 

D presenta un particolare andamento prima crescente e poi decrescente, ri-
sultando particolarmente attrattivo per gli studenti con livelli di abilità medi. 
In precedenti studi si è mostrato che andamenti così particolari relativi a uno 

-
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potrebbero scegliere il distrattore D (sottrazione tra i due dati del testo) proprio 
perché eccessivamente legati a pratiche didattiche che spingono a analizzare 
il testo dei problemi in base a elementi chiave e a focalizzarsi sull’operazione 
risolutiva, piuttosto che a comprendere realmente la situazione problematica e 
le relazioni tra le informazioni (non solo numeriche) fornite nel testo.

L’obiettivo principale è -
isca sul processo di risoluzione e sulla tendenza degli studenti a rispondere 

è indagato se una diversa tipologia 
di risposta (risposta aperta) possa migliorare il funzionamento psicometri-
co dell’item. La domanda è stata quindi cambiata attraverso una variazio-
ne incrociata di contesto e tipologia di risposta (Risposta Multipla/Risposta 
Univoca). Il contesto è stato variato eliminando il riferimento al reale e tra-
sformando il quesito in un problema puramente geometrico, mantenendo il 

dell’item si è agito sul testo stesso, mantenendo come contesto quello della 

Le forme in cui si presenta la domanda sono quindi 4:
 –
 –
 – F3: variazione contesto (contesto geometrico) e tipologia risposta (Rispo-

 – F4: variazione testo (non si parla più di cornice ma solo di bordo ma si 
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legata al cambiamento di contesto. Nel paragrafo risultati saranno quindi 
principalmente confrontate la versione originale della domanda (fascicolo 
F1) con quella fornita in contesto puramente geometrico (fascicolo F2).

Domanda D16

-
a

La domanda D16 è tratta dalla prova INVALSI di Matematica sommini-

della prova originale è il medesimo della sperimentazione “Variazioni 2” e ci 
si aspetta quindi che i risultati siano maggiormente confrontabili.

Questo quesito è
del contesto sulla risoluzione del problema matematico: il contesto, che risulta 
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negativamente sull’approccio degli studenti al quesito. Inoltre, anche in termi-

Questa ipotesi è supportata soprattutto dal fatto che nei risultati del 

percentuale maggiore anche degli studenti che hanno risposto in modo sba-
è quasi 

main study
a -

Correct
20

Missing 7.223

main study
a

Risulta interessante notare che, in realtà, il contesto non è necessario nella 

-

del quesito, queste potrebbero essere superate dagli studenti concentrandosi 
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Dall’analisi dei risultati del 
generalmente accettabile, anche se il modello tende a sovrastimare gli stu-
denti con livelli di abilità bassi e sottostimare gli studenti con livelli di abilità 
alti. L’item discrimina molto bene e le risposte mancanti superano le risposte 
sbagliate principalmente per i livelli di abilità bassi e medi.

è scelto di inserire questo quesito eliminando com-
pletamente il contesto reale e mantenendo esclusivamente le informazioni 

è stato necessario inserire una 

Inoltre, per evitare possibili ambiguità dovute al fatto che, escludendo il con-
testo, non aveva più senso considerare il segmento centrale in alto, in due 
versioni questo segmento è stato eliminato.
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Il quesito è quindi stato inserito nei fascicoli in 4 diverse forme: 

F2: versione con eliminazione del contesto (e per evitare ambiguità eli-

F3: mantenuto il contesto (e per evitare ambiguità eliminato l’ultimo seg-

F4: eliminato il contesto (ma mantenuto il segmento centrale).

5. Risultati

Domanda D6

L’item D6 presenta caratteristiche diverse nelle quattro formulazioni, sia 

nella formulazione proposta in F1 e in F2 e, invece, leggermente peggiore 
in F3 e F4, fascicoli nei quali l’item, a risposta aperta univoca, mostra un 
comportamento più marcatamente over-discriminante (tab. 3).

Per questo item è stata provata una doppia combinazione: due item a ri-
sposta multipla, di cui uno in contesto (fascicolo F1) e uno non in contesto 
(F2), e due item a risposta aperta univoca, di cui uno in contesto (F4) e uno 
non in contesto (F3).

Dal confronto, emerge chiaramente che le formulazioni con quattro op-
zioni di risposta sono più semplici rispetto a quelle aperte univoche per le 
quali si registra, invece, un più alto tasso di risposte mancanti. Inoltre, in linea 

domanda perché il processo di matematizzazione che porta alla soluzione del 
problema si articola in due fasi:  ed 

In questa ottica, si osserva in particolare che tra le due versioni a risposta 
multipla risulta più semplice quella presente in F2 probabilmente proprio 

D) in entrambe le versioni, consiste nel non considerare i lati come doppi e 

il contesto aiuti a considerare la situazione nel suo complesso e a compiere 
meno questo tipo di errore, mentre accade esattamente il contrario: il secon-
do quesito risulta più semplice in quanto il distrattore D è meno attrattivo, in 

tra le domande di tipo , quelle contestualizzate, risultano più 
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Tra le domande aperte (F3 e F4), non emerge lo stesso miglioramento ma 
questo potrebbe essere dovuto al formato della domanda cui si associa un 
elevato numero di risposte mancanti.

-

1 1,00 61,24 0,43 0,34
2 0,00 -0,14 -0,33 0,73
3 0,00 -0,11 -0,27 0,62
4 0,00 -0,32 -0,43

0,00 0,72 -0,13 -1,06 0,17

0.95

1 1,00 64,71 0,42 0,17
2 0,00 -3,07(,002) 0,72
3 0,00 -3,66(,000) 0,70
4 0,00 14,71 -0,20 -4,21(,000) 0,71

0 0,00
1 1,00 13,77(,000) 0,43

0,00 -0,34 -7,30(,000) -1,03 0,63

0 0,00 -0,44
1 1,00 14,77(,000)

0,00 7,61 -0,27 1,03
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Domanda D16

L’item D16 è stato formulato in tutti i fascicoli come un item a risposta 

degli item. Se si confrontano le domande con la medesima immagine (F1 con 
F4 e F2 con F3) si osserva che nelle due varianti senza contesto, l’item risulta 
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0 0,00
1 1,00 46,41 12,36(.000)

0,00 22,73 -0,34 -7,40(.000) -0,44 0,74

0 0,00 -0,23 -0,30
1 1,00 42,40 0,40

0,00 -0,21 -4,26(,000) -0,43

0 0,00 -0,34
1 1,00 0,47 10,64(,000)

0,00 23,36 -0,24 -0,46

0 0,00 -0,20
1 1,00 0,40 0,36

0,00 -0,26 1,00

Le versioni non contestualizzate (F2 e F4), come già nelle altre doman-
de, risultano più facili, rispetto alle omologhe in contesto reale (confronto 
F1 con F4 e F3 con F2). Tra le contestualizzate, risulta molto più facile la 
versione 
contestualizzate (F4 rispetto a F2).
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Anche la funzionalità (buona in tutti i casi) risulta leggermente migliore 
è più facile, 

-
è minore di 1, mentre in 

è maggiore di 1, in entrambi i casi.
Nell’originale INVALSI (corrispondente a F1) la domanda aveva avuto 

di 1. Inoltre, pare opportuno osservare che, ancora una volta, il comporta-
mento osservato nel  coincide perfettamente con quello osservato 
in “Variazioni 2”, a conferma della buona rappresentatività del campione e 
del l’inferibilità dei risultati alla popolazione.

Nello studio di questo item, sembra emergere che le domande non con-
 essere spie-

gato dal fatto che il processo del  è distinto dall’ : una 
domanda in cui si toglie la componente del formulating risulta più pulita nei 
suoi risultati.

6. Conclusioni

In questo articolo sono state presentate le analisi di due quesiti inseriti 
nel progetto “Variazioni 2” con lo scopo di comprendere l’impatto di una 
variazione del contesto sulle risposte degli studenti. Questo tema è già stato 
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-
strato come, un contesto familiare per gli studenti possa aiutare, ma in gene-
rale la presenza di un contesto possa anche rendere il quesito più complesso.

I risultati delle analisi presentate in questo lavoro mostrano come il conte-
sto, specialmente se complesso e lontano dall’esperienza degli studenti come 

-
denti e soprattutto portare a una percentuale maggiore di mancate risposte. 
Chiaramente questi risultati possono variare in quanto strettamente legati an-

matematici all’interno di un contesto concreto. Si è osservato inoltre che per 
entrambi i quesiti le variazioni di contesto hanno portato anche a una varia-

La metodologia utilizzata infatti permette non solo di capire se il contesto 
-

riazione di contesto e, per esempio nel caso dell’item D6, di analizzare in che 
modo cambino le risposte degli studenti e per quali livelli di abilità. In questo 
caso, infatti, l’uso dei  ha permesso di evidenziare che, avendo 

diventa notevolmente meno attrattivo per gli studenti con livelli di abilità bassi.
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