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

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

di matematica e scienze.

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

divario si & dimezzato.

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

Anna Maria Ajello
Presidente INVALSI
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CHE COSA E TIMSS

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

indagini comparative internazionali promosse dalla IEA (International Association for

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

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

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

discipline.

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

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

tecipa fin dal primo ciclo (1995).

Figura 1.1 Paesi partecipanti a TIMSS 2019

Albania

Arabia Saudita
Armenia

Australia

Austria*

Azerbajan

Bahrain

Belgio (Fiammingo)
Bosnia e Erzegovina
Bulgaria
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Cile*
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Inghilterra*
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Ttalia*
Kazakhstan
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Malaysia*
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Qatar*
Repubblica Ceca*
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Abu Dhabi, Emirati Arabi Uniti*
Capo Occidentale, REA

Dubail, Emiratl Arabi Uniti
Gauteng, Repubblica del Sud Africa
Madrid, Spagna*

Mosca, Federazione Russa*
Ontario, Canada*

Quebec, Canada*

Glordania Repuhbblica della Corea®
Hong Kong SAR* Repubblica Islamica dell'Tran

Fonte: IEA, TIMSS 2019

" Nel 2019, 58 paesi e 6 benchmarking participants hanno partecipato a TIMSS- IV grado, mentre
39 paesi e 7 benchmarking participants hanno partecipato a TIMSS- VIl grado.

. . . . . . . . ®
2 | benchmarking participants sono regioni o province che hanno partecipato a TIMSS per propri '.* 3
obiettivi interni di valutazione internazionale. | dati di queste entitd non sono inclusi nel calcolo di S
medie e mediane internazionali e non sono riportate in questo rapporto. ™
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Perché la matematica e le scienze

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

(grado 8).

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

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

3 Key competences for lifelong learning. (2019). Luxembourg: Publications Office of the European
Union, 11. DOI:10.2766/291008 NC-02-19-150-EN-C
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TIMSS, a differenza di altre indagini internazionali quali PISA e PIRLS, si basa sulla

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

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

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

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

partecipanti al progetto.

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

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

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

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

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

CURRICOLO
PREVISTO

contesto
di sistema

CURRICOLO
ATTUATO

contesto di scuola
e di classe

CURRICOLO
APPRESO

risultati
degli studenti

Fonte: IEA, TIMSS 2019

N

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

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

=4

\

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

Cosa viene realmente insegnato in classe?

Tramite i questionari, TIMSS raccoglie informazioni
dettagliate sulle opportunita di apprendimento offer-

te agli studenti.

J

"\\

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

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

=4
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Curricolo previsto. E definito a livello di sistema (nazionale nel caso dellltalia) €
risponde alle seguenti domande: quali sono gli obiettivi di apprendimento in matema-
tica e scienze per gli studenti nei differenti paesi?¢ Quali sono le differenze fra i paesi
rispetto a questi obiettivi e quali caratteristiche a livello di sistema, di scuole e di studenti
influenzano la definizione degli stessi2 Come dovrebbe essere organizzato il sistema
scolastico per facilitare il raggiungimento di questi obiettivi2

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

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

fluenzano questi apprendimenti@

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

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

esse, coinvolgendo quindi circa 4.500 studenti in ciascun paese.

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

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

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

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

( GRADO 4 b
Area Geografica N scuola N studenti % femmine
NORD OVEST 44 1061 51%
NORD EST 28 718 51%
CENTRO 33 792 49%
32 667 51%
25 503 50%
C otale 162 3741 50% J/j

“ Le macro-aree geografiche sono Nord Ovest (Liguria, Lombardia, Piemonte, Valle d’Aosta); Nord Est
(Friuli-Venezia Giulia, Emilia-Romagna, Veneto, Trentino-Alto Adige); Centro (Lazio, Marche, Toscana, o o
Umbria); Sud (Abruzzo, Campania, Molise, Puglia); Sud Isole (Basilicata, Calabria, Sardegna, Sici- .
lia).
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4 GRADO 8 N
Area Geografica N scuola N studenti % femmine
NORD OVEST 45 936 52%
NORD EST 28 691 50%
CENTRO 29 685 48%
33 822 49%
23 458 52%
Totale 158 3619 50%
LS s

Fonte TIMSS, database INVALSI

La prova cognitiva

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

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

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

eTIMSS 2019 ha incluso anche una serie di prove di problem solving e indagine scien-
tifica (Problem Solving and Inquiry - PSI) per matematica e scienze, sia al quarto che
all’'ottavo grado. | PSI eTIMSS sono stati progettati per simulare situazioni reali o di
laboratorio in cui gli studenti potessero integrare e applicare sia le competenze di pro-
cesso sia la conoscenza dei contenuti per risolvere problemi di matematica o condurre
esperimenti e indagini scientifiche virtuali. Le prove hanno cosi permesso di indagare
meglio gli ambiti cognitivi di applicazione e ragionamento.
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iitem del test erano in parte domande con risposte a scelta multipla e in parte do-
mande che richiedevano agli studenti di costruire le proprie risposte. L'uso delle prove
computer based ha consentito di sperimentare nuove modalitd di risposta attraverso
I'uso di immagini, menu a tendinag, ecc.

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

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

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

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

delle scienze.

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

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

scuola.
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1.4 Dalle risposte degli studenti ai punteggi

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

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

Figura 1.3 I livelli in TIMSS

TIMSS
2019
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L'indagine TIMSS & un’indagine campionaria; il punteggio medio ottenuto dagli

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

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

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

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

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

persone che lavorano nel mondo della scuola.

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

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

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

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

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

nale che nel contesto internazionale.

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

studentesse e studenti, sia per il grado 4 sia per il grado 8.

TIMSS
2019
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CAPITOLO 2
RISULTATI IN MATEMATICA NELLA QUARTA PRIMARIA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1.1 Domini di contenuto

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

TIMSS
2019
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Figura 2.1 Percentuale di quesiti dedicata a
ciascun dominio di contenuto per la rilevazione

TIMSS 2019 - grado 4

Rappresentazione
dei dati

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

Figure geometriche -

diversi paesi partecipanti. e misure

Numero

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

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

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

Figure geometriche e misure

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

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

.
- ‘\ *
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e Misurazione (15% dei quesiti)
e Geometria (15% dei quesiti)

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

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

Rappresentazione dei dati

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

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

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

2.1.2 Domini cognitivi

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

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

sono richiesti pi passaggi.

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

TIMSS 2019 - grado 4

Conoscenza

Conoscenza

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

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

proprietd che costituiscono il fondamento del pensiero matematico.

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

Tavola 2.1. Elementi del dominio di conoscenza

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

menti di figure geometriche semplici).

Classificare/ordi-

Classificare/raggruppare oggetti, forme, numeri ed espressioni

nare secondo proprietd comuni.

Fare calcoli Svolgere procedure algoritmiche per +, -, x, :, 0 una combina-
zione di queste con numeri naturali, frazioni, decimali e numeri
interi. Eseguire procedure algebriche di routine.

Recuperare Recuperare informazioni da grafici, tabelle o altre fonti

Misurare Usare strumenti di misurazione e scegliere unitd appropriate.

Applicazione

Il dominio applicazione prevede |'applicazione degli strumenti matematici a una varietd

di contesti. In tale dominio, i fatti, i concetti e i procedimenti, come anche i problemi,

dovrebbero risultare familiari agli studenti. Per alcuni quesiti appartenenti a questo do-

minio, gli studenti devono applicare la conoscenza matematica, le abilita e i procedi-

menti matematici o la comprensione di concetti matematici per creare rappresentazio-

ni. La rappresentazione di idee costituisce il nucleo del pensiero in matematica, come

anche la capacitd di creare rappresentazioni equivalenti & ugualmente fondamentale

per padroneggiare questa disciplina. Saper risolvere i problemi & un punto centrale del

dominio applicazione, ma i contesti dei problemi sono ben radicati nei curricoli e sono

pertanto piv familiari rispetto a quelli del dominio ragionamento. | problemi possono

essere ambientati in situazioni di vita reale o possono riguardare soltanto pure questioni

matematiche, includendo, per esempio, espressioni numeriche o algebriche, funzioni,

equazioni, figure geometriche o insiemi di dati statistici.

Tavola 2.2. Elementi del dominio applicazione

modellizzare

Scegliere Scegliere un’operazione efficace/appropriata, un metodo o una
strategia per risolvere problemi per i quali esiste un metodo di
soluzione comunemente noto.

Rappresentare/ | Rappresentare i dati in grafici; generare un modello appropriato

come un’equazione, una figura geometrica o un diagramma per
risolvere una situazione problematica; generare rappresentazioni

equivalenti di una data entitd o relazione matematica.
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Attuare Mettere in pratica un insieme di strategie o operazioni per risolve- |
re un problema caratterizzato da concetti e procedimenti matema-

tici familiari per gli studenti.

Ragionamento

Il ragionamento matematico riguarda la capacitd di pensare in modo logico e siste-
matico. Esso include il ragionamento intuitivo e induttivo basato su schemi e regolarita
che si pud usare per arrivare alla soluzione di problemi ambientati in situazioni nuove
o non familiari. Tali problemi non di routine potrebbero essere puramente matematici o
potrebbero riguardare la vita reale, comunque richiedono il trasferimento di conoscen-
ze e abilita a situazioni nuove e spesso & necessaria |'interazione fra diverse abilita di
ragionamento. All'interno del domino ragionamento si richiede di riflettere e risolvere
problemi nuovi o complessi; |'acquisizione di ogni singola conoscenza e abilita rap-
presenta un risultato importante dell’insegnamento della matematica, potenzialmente
in grado di influenzare, a livello pit generale, il pensiero degli studenti. Per esempio il
ragionamento include I'abilitd di osservare e fare congetture. Include inoltre fare dedu-

zioni logiche basate su ipotesi e regole precise e di giustificare i risultati.

Tavola 2.3. Elementi del dominio ragionamento

Analizzare Determinare, descrivere o utilizzare relazioni tra numeri,

espressioni, quantita e forme.

Integrare/sintetizzare | Fare collegamenti fra elementi diversi di conoscenza, rap-
presentazioni correlate e procedimenti per arrivare alla solu-
zione di un problema.

Valutare Valutare strategie e soluzioni alternative per la soluzione di
un problema.

Trarre delle conclusioni | Fare delle deduzioni valide sulla base di dati e prove.

Generalizzare Riformulare i risultati in termini pid generali che renda la so-
luzione di un problema applicabile su una scala piv ampia.

Giustificare Fornire una giustificazione matematica a sostegno di una
strategia o di una soluzione.
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2.2 Come siamo andati in matematica nella scuola primaria

In questo paragrafo vengono presentati i risultati ottenuti dagli studenti al quarto anno
di scolarita di tutti i paesi che hanno partecipato all'indagine TIMSS 2019, quindi degli
studenti italiani rispetto al raggruppamento geografico delle scuole sul territorio nazio-
nale.

Nella Figura 2.3 sono riportate le medie e la distribuzione dei risultati ottenuti dagli stu-
denti in matematica per ogni paese partecipante, disposti in ordine decrescente rispetto
al punteggio ottenuto (Tabella 2.1 in appendice). Il punteggio di 500 della media TIMSS
& stato calcolato a partire dai paesi partecipanti all'indagine del 1995 ed & rimasto
costante nel corso delle rilevazioni per consentire i confronti tra cicli.
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Figura 2.3 Distribuzione dei punteggi nella scala totale di matematica - grado 4

Paese Pumn';edgiglo Distribuzione del punteggio in matematica

3 Singapore 625 (3,9) A —— -

T Hong Kong SAR 602 (3,3) A —— -

Rep. di Corea 600 (2,2) A —— -
Taipei Cinese 599 (1,9) A — -
Giappone 593 (1,8) A — -

2 Federazione Russa 567 (3,3) A -

1t Irlanda del Nord 566 (2,7) A — - ——

2 Inghilterra 556 (3,0) A — - —
Irlanda 548 (2,5) A — - —

2 Lettonia 546 (2,6) A —— - —

t Norvegia (5) 543 (2,2) A — - —
2 Lituania 542 (2,8) A —— - —
Austria 539 (2,0) A — - —

= Paesi Bassi 538 (2,2) A — - —

21 Stati Uniti 535 (2,5) A — - ——
Rep. Ceca 533 (2,5) A —— - —

+ Belgio (Fiammingo) 532 (1,9) A — - —
Cipro 532 (2,9) A — - —
Finlandia 532 (2,3) A — - e i—

2 Portogallo 525 (2,6) A — - ——

+ Danimarca 525 (1,9) A — - —
Ungheria 523 (2,6) A —— - —

2 Turchia (5) 523 (4,4) A — - e ——
Svezia 521 (2,8) A — - ——
Germania 521 (2,3) A — - —
Polonia 520 (2,7) A —— - —
Australia 516 (2,8) A — - ——
Azerbaigian 515 (2,7) A — - ——
Bulgaria 515 (4,3) A ——— -— ——
Italia 515 (2.4) A — - —

2 Kazakistan 512 (2,5) A -

12 Canada 512 (1,9) A — - —

2 Rep. Slovacca 510 (3,5) A —— - —
Croazia 509 (2,2) A -

Malta 509 (1,4) A ——— = —

2 Serbia 508 (3,2) A —— - —
Spagna 502 (2,1) — - —
Armenia 498 (2,5) —— - ——

Albania 494 (3,4) —— - ——

2 Nuova Zelanda 487 (2,6) v —— - —
Francia 485 30) V — - —

1 Georgia 482 (3,7) v — - —

Emirati Arabi Uniti 481 (1,7) v — - —
Bahrain 480 (2,6) v —— - ——
Macedonia del Nord 472 (5,3) v —— — ——
Montenegro 453 (2,0) v — - —

Bosnia ed Erzegovina 452 (2,4) v —— - —

Qatar 449 (3,4) v — - —

2 Kosovo 444 (3,0) v —— - —

Iran, Rep. Islamica di 443 (3,9) v ——— - ——

Cile 441 (2,7) v — - —

Oman 431 (3,7) v —— - ——
2 Arabia Saudita 398 (3,6) v —— - ——

Marocco 383 (4,3) v — - ——

Kuwait 383 (4,7) v —— - ——

Sud Africa (5) 374 (3,6) v — - e ——

2y Pakistan 328 (120) vV — — —

2y Filippine 297 (6,4) v — — ——

100 200 300 400 500 600 700 800
o Media significativamente superiore 5 goreentlideladistibuzions
[

v

al punto centrale della scala TIMSS -
Media significativamente inferiore 95% Media e ‘% di confidenza
(£2SE)

al punto centrale della scala TIMSS

La scala di rendimento TIMSS & stata creata nel 1995 sulla base della distribuzione combinata dei punteggi di tutti i Paesi che hanno partecipato a TIMSS 1995. Per poter effettuare una comparazione dei
risultati tra i Paesi, la media della distribuzione combinata dei punteggi & stata fissata a 500. L'unita di misura della scala & stata scelta in modo tale che 100 punti corrispondessero alla deviazione standard
della distribuzione.

W Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & compresa tra il 15% e il 25%.

() Gli errori standard fiqurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piu vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Paese Puntegglo Distribuzione del punteggio in matematica
medio
king dei parteci
Mosca (Federazione Russa) 593 (2,2) A — - —
2 Dubai, UAE 544 (1,6) A — - —
Quebec, Canada 532 (2,3) A — - —
Madrid, Spagna 518 (2,2) A — - —
Ontario, Canada 512 (3,3) A —— - —
Abu Dhabi, UAE 441 (2,2) v — - ——
100 200 300 400 500 600 700 800
PURBSRIP . Percentlll della distribuzione
A Media significativamente superiore 5 25" 75° 95°
al punto centrale della scala TIMSS
v Media significativamente inferiore 95% Media e ine%di confidenza
(£2SE)

al punto centrale della scala TIMSS

TIMSS & PIRLS
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“media pib alta, con Singapore che ha ottenuto il risultato migliore in assoluto tra tutti i

paesi partecipanti a TIMSS 2019. Seguono Hong Kong SAR, Corea e Taipei Cinese, i
cui studenti hanno avuto una media di risultati simile e superiore a quella di tutti gli altri
paesi. Gli studenti in Giappone, a loro volta, hanno ottenuto risultati superiori a quelli di
tutti gli altri paesi che seguono; cosi come Fe-

- — : -1 derazione Russa e Irlanda del Nord, che han-
le differenze nei risultati medi i _ o
. no oftenuto risultati tra loro simili, si collocano
tra macro-aree sono gia rilevate e . . o
) . ) . significativamente sopra tutti i paesi successivi.
in quarta primaria: 26 punti sul-

: : .| Complessivamente, 36 paesi (compresi quelli
la scala di matematica separano i

ounteggi medi oftenuti dalle due ma- gia citati) hanno ottenuto risultati medi superio-

: . .| rialla media internazionale; 3 paesi si colloca-
cro-aree che si collocano agli estremi

della distribuzione (Figura 2.4; Ta-| M in linea con questo benchmark; 19 sono i

paesi che hanno ottenuto invece un punteggio

bella 2.1_naz in appendice).

inferiore e compreso tra 297 (Filippine) e 487
(Nuova Zelanda).

| nostri studenti di quarta primaria raggiungono un punteggio medio pari a 515 punti

sulla scala di matematica, significativamente

Gli studenti italiani di quarta pri- superiore a quello medio internazionale e simi-

maria si collocano al di sopra del-| |g 4 quello di altri 12 paesi, tra i quali la Ger-

la media internazionale.

mania, la Svezia, la Polonia, la Bulgaria, la

Repubblica Slovacca, la Croazia e la Serbia.

Un’altra informazione rappresentata nella Figura 2.3 & la distribuzione dei punteggi
della scala all'interno di ciascun paese. Le barre orizzontali di diverso colore rappre-
sentano i percentili e le differenti ampiezze delle barre indicano la dispersione degli
studenti intorno alla media e quindi la variazione nei risultati entro ogni paese. Questo
significa che, ad esempio, tra i nostri studenti ¢’ un divario pit contenuto tra i pib bravi
e i meno bravi (barra piu corta) rispetto al divario pit ampio che si rileva in Bulgaria o
in Serbia (barre piu lunghe), nonostante essi raggiungano lo stesso risultato medio.

Il punteggio medio dei nostri studenti, pur essendo un indicatore importante che denota

una situazione di vantaggio nel confronto internazionale, nasconde in realtd differenze
interne alla popolazione.
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Figura 2.4 Distribuzione dei punteggi nella scala totale di matematica per area geografica -

grado 4
Area Geografica Pur::zsi’g'o Distribuzione del punteggio in matematica
Nord Ovest 521 (4.5)
Nord Est 524 (5,3)
Centro 521 (5,0)
Sud 503 (5,2) v
Sud Isole 498 (7,6) v

100 200 300 400 500 600 700 8C

A Media significativamente superiore alla media Italia 5 25P' eroendlidella dlsmbuzwne75. 95°

V' Media significativamente inferiore alla media Italia | - -

95% Media e inter¥allo di confidenza
(+2SE)

(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piu vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

Per quanto riguarda le differenze di punteggio tra le diverse macro-aree geografiche
in cui il campione italiano & diviso, le due macro-aree del Nord e il Centro riportano
punteggi che non differiscono in modo significativo dalla media dell’ltalia nel suo com-
plesso.

Sud e Sud Isole, invece, registrano un punteggio piu basso e significativamente inferiore
alla media dell'ltalia, con un valore, rispettivamente, di 503 e di 498 punti, sebbene,
come vedremo nell’analisi dei dati di tendenza, queste differenze si stanno attenuando

nel tempo.
.
.;:f,
N
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2.3 Analisi dei risultati nei diversi domini

Nel rilevare le conoscenze e le abilitd degli studenti partecipanti all'indagine TIMSS
gli item utilizzati sono stati costruiti coniugando tre differenti domini di contenuto con i
processi cognitivi che gli studenti mettono in atto nel risolvere i problemi di matematica.
Nel precedente paragrafo, abbiamo visto che per il quarto anno di scolarita i domini di
contenuto sono: numero, figure geometriche e misure, rappresentazione dei dati; mentre

i domini cognitivi sono: conoscenza, applicazione e ragionamento.

2.3.1 Come sono andati gli studenti nei domini di contenuto

La Tabella 2.8, in appendice, riporta i punteggi medi dei paesi partecipanti per ciascu-
no dei tre domini di contenuto, mettendo in relazione questi risultati con quello raggiunto
da ciascun paese sulla scala totale di matematica (stesso criterio utilizzato per ordinare i
paesi nella tabella). Tale relazione viene riportata mettendo in evidenza la differenza di
punteggio significativa tra la scala specifica di contenuto e quella totale. E possibile in
questo modo rilevare che, per esempio, rispetto ai domini di contenuto, generalmente,
tutti i paesi sembrano porre un’enfasi maggiore sul dominio numerico rispetto al domi-
nio sulla rappresentazione dei dati. Nella maggior parte dei paesi, infatti, gli studenti
hanno risposto piu correttamente alle domande di numero che non a quelle di geometria
e di statistica, sebbene vi sia una considerevole diversita nei punti di forza e di debo-
lezza dei diversi paesi.

Tra i 56 paesi partecipanti per i quali & stato possibile stimare i punteggi nei singoli
domini di contenuto, 27 paesi, compresa |'ltalia, evidenziano il dominio del numero
come punto di forza rispetto alla scala totale mentre sono 17 i paesi che presentano una
debolezza (vale a dire, i paesi per i quali la media sulla scala di dominio del numero
& significativamente inferiore a quella sulla scala totale di matematica). Per le altre due
scale di contenuto, invece, sono complessivamente piU numerosi i paesi che presentano
una debolezza: 23 paesi hanno una media in geometria inferiore a quella totale in
matematica (a fronte di 19 che presentano invece una forza relativa sul dominio delle
figure geometriche e misure) e 33 paesi hanno una media nel dominio di rappresen-
tazione dei dati inferiore alla scala totale in matematica (solo in 11 paesi partecipanti
gli studenti hanno un punto di forza in questo dominio di contenuto). Quasi tuthi i paesi
presentano punti di forza o di debolezza in relazione al risultato complessivo dei propri
studenti, ad eccezione della sola Albania, per la quale nessuna media specifica dei
domini di contenuto si discosta da quella della scala totale in matematica.

Tra gli studenti italiani, si registra una differenza significativamente positiva (7 punti in
piU rispetto alla scala totale di matematica) per il contenuto numero e una differenza
significativamente negativa in figure geometriche e misure e rappresentazione dei dati

.
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(rispettivamente -5 punti e -17 punti).

Questo significa che le domande che riguardano la statistica sono quelle alle quali
gli studenti di IV primaria hanno maggiori difficoltd a rispondere correttamente,

mentre le domande relative al dominio numero sono quelle a loro pib familiari.

Questo quadro nazionale si riscontra anche a livello territoriale (Figura 2.5; Tabella
2.7_naz in appendice): la maggior parte delle macro-aree presenta, infatti, un punto di
forza in matematica nel dominio di contenuto numero (con uno scarto che va dai sette
ai nove punti rispetto alla scala totale di matematica) ad eccezione del Nord Est che &
I'unica macro-area a non presentare per questo dominio di contenuto un risultato signi-
ficativamente diverso dalla propria media sulla scala di matematica totale. Tutte le ma-
cro-aree del ferritorio nazionale, inoltre, presentano uno svantaggio specifico rispetto al
contenuto rappresentazione dei dati: il punteggio raggiunto in riferimento al contenuto
statistico e di rappresentazione & infatti sempre significativamente inferiore alla media
totale di matematica per ciascuna macro area del nostro paese.

Figura 2.5 Punteggi medi nei domini di contenuto in matematica, per area geografica - grado 4

Numero Figure geometriche e misure Rappresentazione dei dati
Punteggio (83 Items) (52 Items) (36 Items)
Area Geografica medio nella . Differenza dal I Differenza dal . Differenza dal
scala totale Punteg.glo punteggio medio Punteg.glo punteggio medio Puntegglo punteggio medio
medio medio medio
nella scala totale nella scala totale nella scala totale
Nord Ovest 521 (4,5) 527 (4,4) 7(17) A 516 (5,7) -4 (3,3) 506 (5,0) 14 (32) VvV
Nord Est 524 (5,3) 529 (5,4) 5 (2,9) 520 (5,7) 4(19) 512 (6,1) 12 (25) V
Centro 521 (5,0) 528 (4,8) 7(27) A 516 (6,2) -5 (3,6) 506 (6,4) 15 (36) V
Sud 503 (5,2) 512 (4,9) 9 (20) A 497 (6,7) 6 (4,0) 482 (6,8) 22 (38) V
Sud Isole 498 7 (7,6) 507 7 (7.8) 2 (29) A 496 8 (8,5) 2 (2,9) 474 (8,7) 24 3 (33 Vv

<

)

A Punteggio della sottoscala significativamente piu alto del punteggio nella scala totale

V Punteggio della sottoscala significativamente piti basso del punteggio nella scala totale

Il numero di item indicato si riferisce agli item di matematica di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.

(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

2.3.2 Come sono andati gli studenti nei domini cognitivi

La Tabella 2.11, in appendice, riporta i risultati medi dei paesi per ciascuno dei tre do-
mini cognitivi (conoscenza, applicazione e ragionamento) mettendo in relazione questi
risultati con quello raggiunto da ciascun paese sulla scala totale di matematica (criterio
questo in base al quale sono stati anche ordinarti i paesi nella tabella) ed esplicitando
questa relazione attraverso la differenza di punteggio, e la relativa significativita, tra la
scala specifica di processo cognitivo e quella totale.

Y

L4
, E interessante notare che pochi paesi presentano un punto di forza nel dominio della

‘ L
i ‘\ ’
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esen’rqno una media sul dominio della conoscenza superiore al punteggio oftenuto
sulla scala totale di matematica, mentre sono 25 i paesi che ne riportano un punteggio
significativamente inferiore; al contrario, in 24 paesi si rileva un punto di forza nel do-
minio dell’applicazione e solo in 10 una difficolta relativa in questo dominio cognitivo.
Anche rispetto al processo di ragionamento, & maggiore il numero di sistemi di istruzio-
ne (28 paesi) nei quali gli studenti presentano difficolta specifiche rispetto a quelli che
riescono a fare di questo processo cognitivo un punto di forza per i propri studenti (17
paesi).

| nostri studenti conoscono i concetti matematici essenziali e le proprietd del pensiero
matematico in una misura che non si discosta significativamente dalle loro abilitd mate-
matiche complessive, mentre risultano mediamente pit bravi nell’applicare questa cono-
scenza (solo 2 punti in piU sulla scala specifica applicazione rispetto a quella totale di
matematica, ma la differenza & significativa). | nostri studenti frovano invece sostanziali
difficolta nella capacita di pensare in modo logico e sistematico, riportando uno svan-
taggio specifico nel dominio del ragionamento di 11 punti rispetto ai loro risultati sulla
scala totale di matematica e questa difficolta si rileva indistintamente in ogni macro-area
territoriale (Figura 2.6; Tabella 2.9_naz in appendice).

Figura 2.6 Punteggi medi nei domini cognitivi in matematica, per area geografica - grado 4

Conoscenza Applicazione Ragionamento
Punteggio (59 Items) (74 Items) (38 Items)
. medio

Area Geografica I I . Differenza dal . Differenza dal . Differenza dal

nella scala Punteggio . . Punteggio . . Punteggio . .
1 N punteggio medio N punteggio medio " punteggio medio

totale medio medio medio

nella scala totale nella scala totale nella scala totale
Nord Ovest 521 (4,5) 521 (5,1) 0(2,7) 523 (4,9) 3 (2,4) 510 (4,8) 1129 V
Nord Est 524 (5,3) 525 (5,5) 1(3,1) 525 (5,5) 1(2,5) 514 (6,5) -10 (48) Vv
Centro 521 (5,0) 522 (5,2) 1(2,6) 524 (5,3) 3 (1,9) 509 (5,5) 12 (31) V
Sud 503 (5,2) 502 (5,7) -1 (2,8) 507 (5,2) 4 (2,4) 493 (5,0) 1132 Vv
Sud Isole 498 (7,6) 497 (8, 4) -1 (4,7) 500 (7, 8) 2 (3,1) 488 (7,1) 11 (36) V

<

A Punteggio della sottoscala significativamente piu alto del punteggio nella scala totale
¥ Punteggio della sottoscala significativamente piu basso del punteggio nella scala totale

Il numero di item indicato si riferisce agli item di matematica di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.
() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero pit vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI
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2 .4 Livelli di rendimento in matematica

Per permettere un’interpretazione dei punteggi sulla scala di matematica in funzione del-
le abilita degli studenti, TIMSS descrive gli apprendimenti riferendosi a quattro bench-
mark (livelli) internazionali, che sono definiti “livelli di rendimento” e che corrispondono
a quattro stadi, ciascuno dei quali rappresenta un insieme di conoscenze e abilita che
gli alunni dovrebbero aver acquisito al quarto anno di scolarita: livello Avanzato (625),
livello Alto (550), livello Intermedio (475) e livello Basso (400). Le descrizioni di ciascun
livello sono state aggiornate da TIMSS 2015 sulla base di un’analisi dei quesiti ai quali

gli studenti che si sono collocati in quel livello hanno risposto correttamente nelle prove

TIMSS 2019.

La Figura 2.7 riassume cid che gli studenti di quarta primaria sanno fare a ciascun
livello della scala matematica in TIMSS 2019. La progressione degli apprendimenti in
matematica & evidente da un benchmark all’altro, e va dal saper dimostrare conoscenze
matematiche di base nel livello Basso alla loro applicazione e alla spiegazione della
loro comprensione matematica nel livello Avanzato.

Figura 2.7 Descrizione dei benchmark internazionali nella scala totale di matematica - grado 4

‘ Livello Avanzato

625 Gli studenti applicano la loro comprensione e conoscenza a una varieta di situazioni relativamente complesse e ne
spiegano il ragionamento. Risolvono una serie di problemi a piu passaggi contenenti numeri interi; dimostrano di avere
una comprensione delle frazioni e dei decimali. Essi applicano la conoscenza di una gamma di figure bi e tri
dimensionali a molteplici situazioni. Interpretano e rappresentano i dati per risolvere problemi con piu passaggi.

QO Livelo Atto

550 Gli studenti applicano la loro comprensione e conoscenza alla risoluzione di problemi. Sono in grado di risolvere
problemi che implicano due passaggi e che implicano operazioni con numeri interi; dimostrano di avere una
comprensione della linea dei numeri, di multipli e fattori, sanno arrotondare numeri e svolgere operazioni con frazioni e
decimali. Sono capaci di risolvere problemi semplici che implicano misurazioni. Dimostrano una comprensione delle
proprieta geometriche delle figure e degli angoli. Sono in grado di interpretare e utilizzare i dati in tabelle e una varieta
di grafici per risolvere problemi.

‘ Livello Intermedio

475 Gli studenti applicano conoscenze matematiche di base a situazioni semplici. Sono in grado di svolgere operazioni con
numeri interi a tre e quattro cifre in una varieta di situazioni. Dimostrano una qualche comprensione di frazioni e
decimali. Sono capaci di identificare e disegnare figure con proprieta semplici. Sono in grado di leggere, etichettare e
interpretare grafici e tabelle.

O Livello Basso

400 Gli studenti possiedono alcune conoscenze matematiche di base. Sono in grado di sommare, sottrarre, moltiplicare e
dividere numeri interi a una o due cifre e possono risolvere problemi semplici. Hanno una qualche conoscenza di
semplici frazioni e delle forme geometriche pit comuni. Gli studenti riescono a leggere e completare semplici grafici a
barre e tabelle.

., Fonte:IEA, TIMSS 2019
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esto paragrafo sono presentati i risultati degli studenti in TIMSS 2019 rispetto a
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ciascun livello in matematica e i risultati degli studenti italiani rispetto alle macro-aree
territoriali di appartenenza.

La Figura 2.8 illustra invece i risultati a livello internazionale. | paesi partecipanti sono
disposti in ordine decrescente in base alla percentuale di studenti a livello Avanzato. Per
ciascun daltro livello, il numero riportato rappresenta la percentuale cumulata, ottenuta
dalla somma della percentuale di quel livello piv la percentuale del/i livello/i immedia-
tamente superiore/i.
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Figura 2.8 Percentuale di studenti nei benchmark internazionali della scala totale di matematica
- grado 4
Pacse Percentuale di studenti che hanno Ab'a":z"a‘:o Livello Alto Im";;’;:‘c’“o Livello Basso
raggiunto i benchmark internazionali (625) (550) (475) (400)

3 Singapore 54 (2,2) 84 (1,5) 96 (0,7) 99 (0,3)

t Hong Kong SAR @ Avanzato 38 (1,9) 78 (1,6) 96 (0,7) 100 (0,2)
Rep. di Corea OAlto 37 (1,4) 77 (1,2) 95 (0,5) 99 (0,2)
Taipei Cinese @ Intermedio 37 (1,3) 78 (1,1) 96 (0,5) 100 (0,2)
Giappone OBasso 33 (1,3) 74 (0,9) 95 (0,4) 99 (0,2)

1 Irlanda del Nord ° o 0 26 (1.4) 60 (1,4) 85 (1,1) 96 (0,6)

2 Inghilterra ° o e 0 21 (1,4) 53 (1,5) 83 (1,2) 96 (0,5)

2 Federazione Russa o o) o0 20 (1,6) 61 (1,9) 91 (1,0) 99 (0,3)
Irlanda ° o ® 0 15 (1,0) 52 (1,4) 84 (1,0) 97 (0,5)

2 Turchia (5) ° o ® O 15 (1,3) 43 (1,8) 70 (1,7) 88 (1,3)

2t Stati Uniti ° o ° o 14 (0,8) 46 (1,3) 77 (1,1) 93 (0,6)

2 Lituania ° o ° e} 13 (1.1) 48 (1,6) 81 (1.1) 96 (0.6)

t Norvegia (5) ® o} ®—O 13 (0,9) 48 (1,3) 82 (1,2) 97 (0,6)
Cipro ° o ® o 12 (0,9) 42 (1,6) 77 (1,3) 95 (0,6)

2 Lettonia 3 o ° o 11 (0,9) 50 (1,7) 85 (1,2) 98 (0,6)
Finlandia ° o ° o 11 (0,8) 42 (1,3) 78 (1,2) 95 (0,6)
Rep. Ceca ° o ® le} 10 (1,0) 42 (1,5) 78 (1,3) 96 (0,6)
Australia ° o ° o) 10 (0,9) 36 (1,2) 70 (1,3) 90 (1,0)
Austria ° o ° e} 9 (0,7) 45 (1.4) 84 (1,1) 98 (0.4)
Ungheria ° o ® o 9 (0,8) 39 (14) 74 (1,3) 93 (0,8)

2 Portogallo ° o ® o 9 (0,7) 39 (1,6) 74 (1,2) 95 (0,7)

1 Danimarca 'Y o Y o) 8 (0,9) 37 (1,3) 75 (1,0) 95 (0,5)

t Belgio (Fiammingo) ° o ® o 8 (0,5) 40 (1,2) 80 (1,2) 97 (0,4)
Bulgaria ° o ° o 8 (0,6) 37 (1,7) 71 (1,9) 90 (1,5)
Polonia ® o ® o 8 (0,8) 36 (1,4) 73 (1,4) 93 (0,6)
Azerbaigian L o L o 8 (0,6) 36 (1,3) 72 (1,5) 92 (0,8)
Svezia ° o ® o 8 (0,8) 36 (1,7) 74 (1,4) 94 (0,7)

= Paesi Bassi ° o ° o 7 (0,9) 44 (1,7) 84 (1,1) 98 (0,4)

2 Serbia ® o ® o 7 (0,7) 32 (14) 68 (1,5) 89 (1,1)
Emirati Arabi Uniti ° o ° o 7 (0,3) 26 (0,6) 53 (0,8) 78 (0,7)

12 Canada ° o L 3 o 6 (0,6) 32 (1,0) 69 (0,9) 92 (0,6)

2 Nuova Zelanda ° o} L o 6 (0,5) 25 (1,2) 56 (1,3) 83 (0,9)
Germania ® o ® o} 6 (0,6) 36 (1,5) 75 (1,2) 96 (0,6)
Albania ° o ® o 5 (0,6) 26 (1,4) 62 (1,8) 86 (1,3)
2 Rep. Slovacca ° o} ° o 5 (0,7) 31 (1,7) 71 (1,7) 91 (1,2)

Malta ° o} L 2 o 5 (0,5) 32 (0,9) 69 (0,8) 91 (0,6)
Macedonia del Nord L o L 0 5 (0,8) 21 (1,8) 52 (2,4) 78 (1,7)

2 Kazakistan ° o} ® o 5 (0,6) 29 (1,5) 71 (1,4) 95 (0,6)
Bahrain ° o} ° o 4 (0,4) 21 (1,0) 54 (1,2) 81 (1,0)
ltalia ° o} ° o 4 (0,5) 30 (1,5) 73 (1,3) 95 (0,5)
Croazia ° o ° o 4(0,6) 28 (1,3) 70 (1,5) 95 (0,7)
Spagna ° o} ° o 4 (0,4) 27 (0,9) 65 (1,3) 91 (1,0)
Francia ° o} ° o 3 (0,5) 21 (1,2) 57 (1,6) 85 (1,2)
Oman ® o ® o 3 (0,8) 12 (1,3) 33 (1,5) 62 (1,3)

1 Georgia ° o ° o 3 (0,4) 20 (1,4) 56 (2,0) 84 (1,4)
Armenia ° o ° o 3 (0,5) 23 (1,4) 64 (1,6) 92 (0,7)
Qatar ° o} ° o 2 (0,4) 14 (1,2) 40 (1,6) 70 (1,4)
Iran, Rep. Islamica di ® o ® o 2 (0,3) 13 (1,0) 39 (1,6) 68 (1,5)
Montenegro L O L e] 1(0,2) 11 (0,7) 43 (0,9) 76 (0,9)
Marocco ° o} ° o 1(0,8) 6 (1,1) 18 (1.4) 43 (1,7)
Sud Africa (5) ° o} ° o 1(0,2) 5 (0,5) 16 (1,1) 37 (1,5)

2 Arabia Saudita ° o ® o 1(0,2) 6 (0,6) 23 (1,2) 51 (1,4)
Kuwait ° o ° o 1(0,2) 6 (0,9) 21 (1,6) 47 (1,8)

2 Kosovo ] o ® o} 1(0,2) 8 (0,8) 37 (1,5) 73 (1,4)
Cile ® O ° o 1(0,1) 7 (0,6) 33 (1,4) 70 (1,5)
Bosnia ed Erzegovina ® O o o 1(0,2) 9 (0,7) 40 (1,5) 76 (1,1)
2y Pakistan ® O ° o 0 (0,1) 1(0,3) 8 (1,5) 27 (4,7)
2 v Filippine ® O Y o 0 (0,1) 1(0,2) 6 (0,8) 19 (1,8)

.o . o 7 s | 1 | e |
Benchmarking Paesi partecipanti ® O hd o

Mosca (Federazione Russa) @ O e © ) o 31 (1,5) 77 (14) 9 (0,5) 100 (0,2)

2 Dubai, UAE © 0 o o o ° o 16 (0,9) 50 (0,9) 80 (0,8) 95 (0,5)
Quebec, Canada © og o o ° ) 8 (0,8) 41.(1,4) 80 (1,3) 97 (0,5)
Ontario, Canada —8 o e® 8 7 (1,0) 32 (1,8) 68 (1,6) 92 (0,9)
Madrid, Spagna L 250 50 L © 100 5 (0,5) 33 (1,2) 74 (1,5) 96 (0,6)
Abu Dhabi, UAE 3 O ® o 3 (0,2) 15 (0,6) 37 (1,0) 64 (1,1)

0 25 50 75 100

W Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & compresa tra il 15% e il 25%.

(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

TIMSS & PIRLS

{: IE A International Study Center
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BOSTON COLLEGE

Fonte: IEA, TIMSS 2019
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. vello Avanzato, gli alunni sono in grado di applicare la comprensione e le cono-

“scenze in una varietd di situazioni relativamente complesse e di spiegare il proprio
ragionamento. Solo il 7% degli studenti, a livello internazionale, raggiunge questo ben-
chmark (Tabella 2.6 in appendice); ma nei cinque paesi dell’Asia orientale con i migliori
risultati a livello internazionale, le percentuali di studenti che al quarto anno di scolarité
raggiungono il livello Avanzato sono molto alte: pit della metd degli studenti a Singa-
pore (54%) e piu di un terzo a Hong Kong (38%), in Corea (37%), a Taipei (37%) e
in Giappone (33%). L'lrlanda del Nord ha circa un quarto (26%) dei suoi studenti che
hanno raggiunto il Benchmark Internazionale Avanzato, e I'Inghilterra e la Federazione
Russa circa un quinto (rispettivamente, 21% e 20%).

Nella maggior parte dei paesi, meno del 10% degli studenti al quarto anno di scolarité
dimostra di possedere abilita matematiche di livello Avanzato. Di converso, molti paesi
TIMSS 2019 hanno avuto pit del 90% degli studenti di quarta primaria che hanno rag-
giunto il benchmark Basso, che pud essere considerato un livello di competenza minima
a livello internazionale, ma in 6 di questi paesi, sostanzialmente tutti gli studenti hanno
raggiunto questo benchmark: Hong Kong, Taipei, Singapore, Corea, Giappone e Fe-
derazione Russa dimostrano di avere sistemi scolastici che formano alte percentuali di
studenti ad un livello Avanzato, ma riescono a formare al contempo tutti i propri studenti

ad un livello minimo di competenza matematica.

In generale, su 58 paesi partecipanti, in ben

In ltalia, il benchmark avanzato &| 42 il livello Avanzato viene raggiunto dal
appannaggio solo del 4% di alunni. | 10% o meno degli studenti. Al livello Alto, che

corrisponde a studenti in grado di applicare

le conoscenze al fine di risolvere problemi, si
colloca il 27% degli alunni a livello internazionale e il 26% degli alunni italiani, quindi
il 34% degli studenti a livello internazionale e il 30% degli studenti italiani raggiunge
almeno questo benchmark. Il livello Intermedio equivale agli studenti che sono in grado
di applicare la conoscenza matematica in situazioni semplici. Tale benchmark & rag-
giunto da almeno il 71% degli studenti a livello internazionale e da almeno il 73% degli
studenti italiani. Infine, il livello Basso & caratterizzato da studenti che possiedono solo
conoscenze matematiche di base e, in molti paesi, tale livello & raggiunto dalla quasi
totalita degli alunni (92% in media a livello internazionale e 95% in ltalia). Tra i paesi
in cui la percentuale di studenti che non raggiunge nemmeno il livello Basso & superiore
al 10% troviamo Francia, Nuova Zelanda, Turchia, Serbia e Albania.
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Figura 2.9 Percentuale di studenti che raggiungono i benchmark internazionali per macro-area
geogradfica - grado 4

@ Avanzato

Area Geografica Percentuale di studenti che hanno OAlto . Livello Livello Alto IntLeI :r:IeIZio Livello Basso
raggiunto i benchmark internazionali 8 Intermedio Avanzato (625) (550) (400)
©Basso (475)
Nord Ovest ° o ° ) 4(0,9) 33 (2,7) 76 (2,7) 96 (0,8)
Nord Est ° o ° o 5 (1,4) 36 (3,3) 78 (2,7) 97 (0,9)
Centro ° o ° o 5 (1.1 34 34) 76 (2,9) 95 (1,1)
Sud ° o ° o 4 (1,4) 22 (2,6) 68 (3,1) 94 (1,6)
Sud Isole ° o ° e} 2 (1.1) 22 (4.3) 63 (4,4) 94 (1,9)
o o . o
0 25 50 75 100

() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

Per quanto riguarda le differenze nella distribuzione degli studenti sui livelli rispetto alla
ripartizione territoriale in cui il campione italiano & diviso, si pud osservare che il livello
Avanzato presenta alcune differenze tra le diverse macro-aree, seppure contenute (To-
bella 2.5_naz in appendice). Infatti, mentre per I'ltalia nel suo complesso la percentuale

di studenti che raggiunge questo livello & del 4%, per le diverse macro-aree geografiche
gglunge q P geog

si va dal 2% del Sud Isole al 5% del Centro e del Nord Est.

A livello Alto, le differenze tra le diverse macro-aree diventano pit evidenti. Nel Nord
Est il 36% degli studenti in totale raggiunge i primi due livelli (quasi 1/3 sul totale degli
studenti al solo livello Alto), mentre nel Sud e nel Sud Isole solo il 22% (circa 1/5 sul tota-
le degli studenti al solo livello Alto). Gli studenti del Nord Ovest e del Centro ottengono
risultati omogenei tra di loro, di 3-4 punti percentuali superiore alla media nazionale.
Tale andamento si presenta anche al livello successivo.

A livello Intermedio, tuttavia, i divari tra i valori percentuali nelle diverse macro-aree
geografiche sono piU contenuti: il Nord Ovest, il Nord Est e il Centro ottengono percen-
tuali di studenti a livello Intermedio sostanzialmente uguale alla media nazionale (43%);
mentre osserviamo che nel Sud (46%), gli studenti in grado di rispondere correttamente
agli item relativi a questo livello sono il 5% in pib rispetto a quelli del Sud Isole (41%).

| dati rilevati al livello Basso della scala mostrano, naturalmente, un andamento con-
trario al precedente ma di analogo significato: gli studenti del Nord Ovest e Nord Est
che raggiungono almeno il livello Basso sono, rispettivamente, il 96% e il 97%. Ad essi
seguono le regioni del Centro (95%), mentre gli studenti del Sud e Sud Isole che raggiun-
gono almeno il livello Basso sono il 94%.



2.5 Come & cambiato il rendimento in matematica
degli studenti di quarta primaria

La tabella 2.2 in appendice illustra le differenze nel tempo della media dei risultati
in matematica, per tutti i paesi che dispongono dei dati delle precedenti rilevazioni
dell'indagine TIMSS, mentre la tabella 2.3, sempre in appendice, confronta anche le
distribuzioni dei punteggi nel tempo. | paesi sono presentati in ordine alfabetico (nome
in lingua inglese) in entrambe le figure. Le tendenze dei risultati in matematica al quarto
anno di scolaritd, a livello internazionale, segnalano pit miglioramenti che flessioni

attraverso i successivi cicli di indagine.

Nella Figura 2.10, possiamo leggere come, nel confronto piu ravvicinato nel tempo,
tra i 45 paesi che hanno partecipato sia a TIMSS 2015 che alla rilevazione del 2019,
14 hanno avuto un incremento della media dei risultati, mentre 8 hanno avuto un calo.
'andamento dei risultati medi tra il 2007 e il 2019, cosi come tra il 1995 e il 2019,
mostra che, tra i diversi paesi partecipanti prevalgono quelli nei quali si & osservato un
miglioramento rispetto a quelli nei quali si & registrato un calo. Nel 2019, tra i 21 paesi
che hanno partecipato ad entrambe le rilevazioni, 14 paesi hanno registrato un incre-
mento del punteggio medio in matematica e nessuna diminuzione. Nel 2019, rispetto
al 1995, tra i 16 paesi che hanno partecipato ad entrambe le rilevazioni, ci sono stati
13 aumenti nella media dei risultati e 1 diminuzione.

Figura 2.10 Cambiamento del risultato medio nel tempo nei paesi - grado 4

MATEMATICA-GRADO 4

Cambiamento del risultato medio nel tempo & EA
Numero di Paesi nel quall Il punteggic medio In matematica & aumentato TIMSS
o diminuite nel 2019 rispetto al cicll precedenti di indagine

45I

&v

TIMSS & PIRLS
@ IE A ntermatinnal Study Center SOURCE: IEA' TASS 2019
BOSTON COLLEGE Iittpfitimss2019.og/download

Fonte: IEA, TIMSS 2019
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Figura 2.11 Andamento del punteggio medio in Matematica dal 2003 al 2019 - grado 4
2019 515 (2.4) Y T A Y 12 &
22015 507 (2,6) -1 0 4

2011 508 (2,6) 1 5

2007 507 (3,1) 4

2003 503 (3,7)

100 200 300 400 500 00

A Punteggio significativamente superiore al ciclo precedente della di .
7 Punteggio significativamente inferiore al ciclo precedente 5° 25 75¢ 95

95% Media e intervatt? di confidenza
(x25E)

13395 1993 2003 2007 2011 2015 2013
=

560 +

Fonte: IEA, TIMSS 2019
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Sulla base dell’andamento del rendimento medio attraverso i cicli TIMSS, si rileva che i
nostri studenti ottengono nel 2019 risultati medi significativamente superiori a quelli di
tutti i precedenti cicli di indagine. In particolare, osservando la distribuzione dei pun-
teggi riprodotta in Figura 2.11, si evince che all'incremento nella media del risultato
si accompagna il progressivo restringimento dell’intervallo di distribuzione dei risultati,
imputabile soprattutto al progressivo miglioramento dei punteggi nella parte bassa delle
distribuzioni: gli studenti italiani che ottengono i punteggi pit bassi (ovvero al 5° percen-
tile) si collocano nel 2019 a 403 punti sulla scala di matematica, 41 punti sopra gli stu-
denti che avevano i punteggi pit bassi nel 2003 (362). Come a dire che oggi la scuola
ha portato tutti gli studenti ad essere mediamente pib bravi in matematica perché ha
portato soprattutto i meno bravi ad aver migliorato i propri risultati, restringendo anche
la distanza che li separa da quelli piv bravi. Di contro, anche se in misura minore, gli
studenti che nel 2003 risultavano pib bravi (?5° percentile) avevano un punteggio me-
dio in matematica di 632, mentre nel 2019 tale punteggio & di 619 (13 punti in meno).

Se analizziamo il cambiamento nel punteggio in matematica a livello di macro-area,
notiamo invece che i risultati a livello territoriale non sono cambiati nel tempo in modo
significativo e il Nord Ovest & I'unica macro-area che ottiene in TIMSS 2019 un punteg-
gio statisticamente superiore a quello osservato in TIMSS 2007 (Figura 2.12; Tabella
2.2_naz in appendice).

300
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gura 2.12 Andamento nel tempo del punteggio medio in matematica dal 2007 al 2019 per
macro-area geografica — grado 4
560
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520
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2.6 Differenze di genere nel rendimento in matematica

| risultati TIMSS possono essere letti anche in modo disaggregato in base al genere e
osservare se vi sia o meno un livello diverso di prestazioni in matematica tra bambini
e bambine al quarto anno di scolarita. La Figura 2.13 riporta, in tabella, i punteggi
medi di maschi e femmine e, nel grafico sulla parte destra della figura, le differenze
tra le medie dei risultati delle due categorie: le barre di colore azzurro evidenziano le
differenze che hanno una significativita statistica. La Figura 2.14 riassume la situazione
dei paesi partecipanti rispetto alle differenze di genere in matematica: in quasi la meta
dei 58 paesi partecipanti, i bambini al quarto anno di scolaritd hanno ottenuto risultati
medi superiori a quelli delle bambine. Precisamente, solo in 4 paesi (due dei quali ara-
bi e nessuno europeo) le bambine hanno ottenuto risultati medi pit elevati rispetto ai
bambini, in 27 paesi vi & stata paritd di genere nella media dei risultati in matematica
mentre in altrettanti 27 paesi i bambini hanno ottenuto risultati medi piu elevati rispetto

alle bambine e in 9 di questi il vantaggio dei maschi era gia stato rilevato nel 2015.

L'ltalia si colloca proprio in quest'ultimo gruppo di paesi: la differenza di genere

in matematica, statisticamente significativa, & a favore dei maschi che ottengono il

punteggio medio di 521 punti contro i 509 delle femmine, con un vantaggio di 12
punti sulla scala.
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gura 2.13 Differenze di genere nel punteggio in matematica - grado 4

TIMSS
2019

Femmine Maschi Differenza di Differenza di genere
Paese Percentuale di  Punteggio  Percentuale di  Punteggio  genere (valore Femmine Maschi
studenti medio studenti medio assoluto) (punteggio piu alto) (punteggio piu alto)
29 Filippine 48 (0,7) 315 (6.,6) 52 (0,7) 280 (6,4) 35 (3,7) —
2 Arabia Saudita 48 (0,8) 412 (4.9) 52 (0,8) 385 (5,8) 26 (8,1) —
Sud Africa (5) 50 (0,6) 384 (4,0) 50 (0,6) 364 (3,7) 20 (2,9) —
2w Pakistan 45 (4,7) 338 (16,4) 55 (4,7) 319 (11,8) 19 (16,0)
Oman 50 (0,7) 438 (3.,6) 50 (0,7) 424 (4,4) 14 (2,9) -
Kuwait 47 (2,6) 387 (6,0) 53 (2,6) 380 (6,9) 7 (8.9)
Bahrain 49 (1,2) 482 (3,2) 51 (1,2) 477 (3,5) 5 (4,3)
Azerbaigian 47 (0,9) 517 (3,1) 53 (0,9) 514 (3,1) 4 (3,0)
Marocco 49 (0,7) 385 (4,8) 51 (0,7) 382 (4,3) 3 (2,9)
Armenia 48 (0,8) 499 (2,6) 52 (0,8) 497 (3,2) 2 (2,8)
2 Serbia 50 (0,9) 509 (3,4) 50 (0,9) 507 (4,0) 2 (3,9)
Qatar 50 (1,5) 450 (5,1) 50 (1,5) 449 (32) 1(52)
Giappone 48 (0,5) 593 (2,2) 52 (0,5) 593 (1,9) 1(2,2)
2 Kazakistan 49 (0,7) 512 (3,0) 51 (0,7) 512 (2,6) 0 (2.4)
Macedonia del Nord 48 (0,6) 472 (5,9) 52 (0,6) 472 (5,4) 0 (4,0)
Bulgaria 48 (0,9) 514 (4,7) 52 (0,9) 516 (4,6) 2 (3,6)
Finlandia 49 (0,9) 531 (2,9) 51 (0,9) 533 (2,8) 3 (32)
Albania 49 (0,9) 493 (3,8) 51 (0,9) 495 (3,9) 3 (3,6)
1 Irlanda del Nord 50 (1,0) 564 (3,2) 50 (1,0) 568 (3,7) 3 (42)
2 Turchia (5) 52 (1,4) 521 (4,5) 48 (1,4) 525 (5,6) 3 (4,9)
Taipei Cinese 48 (0,6) 597 (2,4) 52 (0,6) 601 (2,3) 4(27)

t Norvegia (5) 48 (0,9) 540 (2,7) 52 (0,9) 545 (2,9) 4 (3,5)

2 Kosovo 49 (1,0) 442 (31) 51 (1,0) 447 (3,7) 5 (3,3)

2 Lituania 49 (0,9) 540 (2,9) 51 (0,9) 544 (37) 5 (3,8)

2 Lettonia 50 (0,9) 544 (2,9) 50 (0,9) 548 (3,0) 5 (2,7)

Montenegro 47 (0,6) 450 (2,6) 53 (0,6) 455 (2,4) 5 (3,0)
Rep. di Corea 47 (0,7) 597 (2,3) 53 (0,7) 602 (2,8) 5 (2,5) -

2 Nuova Zelanda 48 (1,3) 484 (3.7) 52 (1,3) 490 (3,3) 5 (4,6)

 Hong Kong SAR 46 (1,3) 599 (3,5) 54 (1,3) 604 (3,9) 6 (3.3)

Irlanda 50 (1,1) 545 (3,2) 50 (1,1) 552 (2,9) 7 (3,7)

T Danimarca 50 (0,8) 521 (2,2) 50 (0,8) 528 (2,6) 7 (2,9) -
Svezia 50 (1,1) 518 (3,2) 50 (1,1) 525 (3,1) 7 (2,8) -

2 |nghilterra 50 (1,0) 552 (4,0) 50 (1,0) 560 (3,0) 7 (38)

Iran, Rep. Islamica di 49 (2,1) 439 (6,4) 51 (2,1) 447 (5,3) 7 (8,8)
Malta 49 (0,7) 505 (2,1) 51 (0,7) 513 (1,9) 7 (2.7) -

1 Georgia 49 (0,9) 478 (3,9) 51 (0,9) 486 (4,1) 7 (3.3) -
Austria 49 (1,0) 535 (2,8) 51 (1,0) 543 (2,1) 8 (2,9) -

3 Singapore 49 (0,5) 621 (4,0) 51 (0,5) 629 (4,2) 8 (2,8) -
Polonia 49 (0,8) 516 (3,0) 51 (0,8) 524 (3,0) 8 (2,8) -
Emirati Arabi Uniti 50 (1,1) 477 (2.5) 50 (1,1) 486 (2,3) 8 (3.4) -

2 Federazione Russa 51 (1,1) 563 (3,6) 49 (1,1) 571 (3,5) 8 (2,5) -

= Paesi Bassi 49 (1,0) 533 (2,2) 51 (1,0) 542 (3,0) 9 (3,0) -
Cile 50 (1,3) 437 (3.4) 50 (1,3) 445 (3,1) 9 (3.7) -
Bosnia ed Erzegovina 49 (0,7) 447 (2,7) 51 (0,7) 456 (2,8) 9 (2,6) -
Australia 49 (0,8) 511 (2,9) 51 (0,8) 521 (3,3) 10 (2,9) -
Germania 50 (0,8) 516 (2,8) 50 (0,8) 526 (2,4) 10 (2,5) -

1 Belgio (Fiammingo) 51 (0,8) 527 (2,1) 49 (0,8) 538 (2,8) 11 (3,2) =
Rep. Ceca 49 (0,9) 527 (2,7) 51 (0,9) 538 (3,1) 11 (2,9) ]

2t Stati Uniti 49 (0,8) 529 (3,0) 51 (0,8) 540 (2,9) 11 (2,9) -
Ungheria 48 (1,0) 518 (3,0) 52 (1,0) 529 (3,1) 11 (3,0) ==
Croazia 50 (1,2) 504 (2,6) 50 (1,2) 515 (2,7) 12 (3,1) =]
Italia 50 (0,8) 509 (2,7) 50 (0,8) 521 (3,2) 12 (3,4) —

2 Rep. Slovacca 49 (1,0) 503 (3,5) 51 (1,0) 516 (4,2) 12 (3,6) -
Francia 49 (1,0) 478 (3,3) 51 (1,0) 491 (3,5) 14 (3,0) —
Spagna 47 (0.8) 495 (2,5) 53 (0,8) 509 (2,6) 15 (2,8) —

2 Portogallo 48 (0,9) 516 (2,9) 52 (0,9) 533 (2,9) 17 (2,6) —
Cipro 52 (0,7) 523 (3,0) 48 (0,7) 542 (3,5) 19 (3,2) —

12 Canada 49 (0,8) 502 (2,5) 51 (0,8) 521 (2,0) 19 (24) | — | |
49 (02 5102 | 50305 O B T
Benchmarking dei Paesi partecipanti

Abu Dhabi, UAE 50 (1,5) 438 (2,8) 50 (1,5) 443 (3,2) 5 (4,0)
2 Dubai, UAE 49 (2,4) 540 (3,2) 51 (2,4) 548 (2,3) 9 (4,4)
Mosca (Federazione Russa) 49 (1,0) 588 (2,5) 51 (1,0) 597 (2,5) 9 (2.2) -
Madrid, Spagna 49 (1,0) 510 (2,6) 51 (1,0) 526 (2,4) 17 (2,7) —
Quebec, Canada 48 (0,8) 523 (3,0) 52 (0,8) 541 (2,4) 18 (3,0) —
Ontario, Canada 49 (1,6) 502 (4,9) 51 (1,6) 521 (3,2) 18 (4,4) —
80 40 0 40 80
l Differenza statisticamente significativa

Differenza
significativa

non statisticamente

W Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & compresa tra il 15% e il 25%.
() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

2, TIMSS & PIRLS
International Study Center
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Figura 2.14 Differenze di genere nel punteggio in matematica — sintesi dei paesi - grado 4

MATEMATICA-GRADO 4

Differenze di genere nel risultato medio in matematica G 1EA

| maschi ottengono risultati migliern delle femmine in quasi la meta dei Paesi, TIMSS

in @ dei quali il vantaggio dei maschi era gia stato rilevato nel 2015.
4 @ & Vantaggio dei maschi
gia presente nel 2015
$ & 4 ¢ b
I | ' T |
Numero di Paesi nei A Numero di f Numero di
quali NON si rileva — Paesineiquali Paesi nei quali
differenza di genere i maschi ' le femmine
nel 2019 superano le superano i
fermmine nel 2019 maschi nel 2019
TIMSS & PIRLS
@ I EA inbernatisral Shudy Center SOURCE: IEAS TIMSS 2019
ROSTON COILEGE hittpe fimss20 1900 down koad

Fonte: IEA, TIMSS 2019

La differenza di genere in ltalia & perd piu contenuta rispetto alla precedente rilevazione
TIMSS: nel 2015, infatti, la differenza di punteggio era di 20 punti a vantaggio dei
bambini ed era la pit alta tra quelle di tutti i paesi partecipanti.

Nei risultati disaggregati per area geografica, si osserva che la diminuzione della dif-
ferenza media a livello nazionale pud essere attribuita alla consistente contrazione del
gap di genere in quasi tutte le macro-aree e in particolare nel Nord Est, dove oggi ma-
schi e femmine raggiungono gli stessi risultati in matematica avendo ridotto il divario in
termini di punteggio di due ferzi in quattro anni. Anche il Sud, sebbene la differenza di
genere permanga significativa a vantaggio dei maschi, oggi presenta un’incidenza piv
contenuta (pari a 15 punti in TIMSS 2019) rispetto al precedente ciclo di indagine (26
punti in TIMSS 2015). La stessa situazione si osserva in media nelle scuole del Nord

Ovest dove, sebbene la differenza di genere sia ancora significativa, I'attuale svantag-
?.  gio delle femmine (-11 punti, nel 2019) risulta comunque dimezzato rispetto al 2015,
** quando in media 22 punti separavano le performance di bambini e bambine.
.



RAPPORTO NAZIONALE [EA TIMSS 2019

_entro rappresenta un caso anomalo rispetto a questa tendenza e oggi & 'area ge-
ografica con la maggiore incidenza della differenza di genere sulla media nazionale
(ben 23 punti a favore dei maschi, 17 punti nel 2015).

Figura 2.15 Differenze di genere nel punteggio in matematica, per macro-area geografica-

TIMSS
2019

grado 4
Femmine Maschi Differenza di Differenza di genere
Area geografica Percentuale di  Punteggio Percentuale di  Punteggio genere (valore Femmine Maschi
studenti medio studenti medio assoluto) (punteggio piu alto)  (punteggio piu alto)

Nord Ovest 51 (1,5) 515 (4,8) 49 (1,5) 526 (5,2) 11 (4,4) —

Nord Est 52 (2,0) 522 (6,2) 48 (2,0) 526 (6,3) 5 (6,9) -

Centro 48 (2,0) 509 (6,2) 52 (2,0) 532 (6,0) 23 (7,1) —

Sud 52 (2,3) 496 (4,5) 48 (2,3) 511 (7,3) 15 (6,4) —

Sud Isole 49 (2,0) 496 (7,2) 51 (2,0) 500 (9,2) 4 (6,5) m

Italia 50 (0,8) 509 (2,7) 50 (0,8) 521 (3,2) 12 (3,4) -

80 40 0 40 80

() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piu vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti). l Differenza statisticamente significativa

[' Differenza non statisticamente significativa

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

Figura 2.16 Descrizione delle differenze di genere in matematica TIMSS 2019 e TIMSS 2015,
per macro-area geografica - grado 4
35
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Fonte: TIMSS 2015 e TIMSS 2019, Database INVALSI

Osservando le differenze di genere in matematica nel dettaglio dei domini, osserviamo
che, a livello medio nazionale, il vantaggio dei maschi sulla scala totale di matematica,
si pud scomporre nel loro vantaggio relativo in tutti i domini, sia di contenuto sia di
processo cognitivo. La stessa situazione si rileva in media per le scuole del Centro, dove
la differenza di genere incide maggiormente e presenza un’incidenza in ogni dominio.

Di converso, nelle due macro-aree geografiche, Nord Est e Sud Isole, che sono riusci-

te ad azzerare nel tempo questo divario possiamo osservare che bambini e bambine

.
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raggiungono lo stesso livello di abilitd matematica indistintamente su ogni ambito d

conoscenza cosi come per ogni operazione mentale richiesta nell’affrontare questioni

matematiche.

Figura 2.17 Differenze di genere nel punteggio in matematica per domini di contenuto, per
macro-area geografica - grado 4

Numero Figure geometriche e misure Rappresentazione dei dati
Area geografica (83 Items) (52 Items) (36 Items)
Femmine Maschi Femmine Maschi Femmine Maschi
Nord Ovest 522 (5,0) 533 (4,9) A 512 (5,8) 521 (6,7) 500 (6,5) 513 (5,6) A
Nord Est 527 (5,8) 532 (6,9) 516 (7,0) 524 (6,4) 507 (7,9) 517 (7,5)
Centro 514 (5,3) 540 (5,9) A 503 (7,3) 527 (6,8) A 492 (7,6) 520 (7,1) A
Sud 504 (4,7) 521 (6,6) A 491 (6,8) 504 (8,7) 471 (6,5) 494 (8,6) A
510 (8,7) 495 (8,4) 497 (9,9) 470 (9,3) 478 (9,7)

Sud Isole 505 (8,0)
| taia ] 515025 529 (32) A 504 (3,5) 516 (3,7) A 490 (3,6) 507 (38) A

A Media significativamente piu alta rispetto all'altro genere

Il numero di item indicato si riferisce agli item di matematica di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.
() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

Figura 2.18 Differenze di genere nel punteggio in matematica per domini cognitivi, per ma-
cro-area geografica - grado 4

Conoscenza Applicazione Ragionamento

Area geografica (59 Items) (74 ltems) (38 Items)

Femmine Maschi Femmine Maschi Femmine Maschi
Nord Ovest 515 (5,2) 528 (6,0) A 519 (5,2) 528 (5,7) 501 (6,1) 518 (4,8) A
Nord Est 521 (5,9) 530 (6,7) 522 (6,2) 529 (6,7) 508 (7,6) 521 (7,8)
Centro 509 (6,1) 533 (5,7) A 512 (6,2) 535 (5,7) A 493 (6,3) 524 (6,0) A
Sud 493 (5,5) 512 (7,9) A 500 (5,2) 515 (7,0) A 482 (4,5) 505 (7,6) A

494 (8,2) 500 (9,8) 498 (7,1) 502 (9,7) 482 (7,1) 493 (8,6)

Sud Isole
| tala ] 508033 522 (37) A 523 (33) Al 494(35) 514 (35 A

A Media significativamente pit alta rispetto all'altro genere

Il numero di item indicato si riferisce agli item di matematica di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.
(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerer

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI
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Dall’analisi dei dati relativi alla matematica per il quarto anno di scolarita si evidenzia

quanto segue:

* nel complesso |'ltalia ottiene un punteggio medio di 515 punti, significativamente
superiore alla media internazionale (500); si evidenzia, a livello internazionale, il
distacco tra cinque paesi asiatici (Singapore, Rep. di Corea, Taipei Cinese, Hong
Kong e Giappone) e il resto dei paesi partecipanti;

* per quanto riguarda i diversi domini di contenuto, si registra una differenza signi-
ficativamente positiva (7 punti in piU rispetto alla scala totale di matematica) per
il contenuto numero e una differenza significativamente negativa in figure geome-
triche e misure e rappresentazione dei dati (rispeftivamente 5 punti e 17 punti in
meno). Cid vuol dire che i quesiti che riguardano la statistica sono quelli in cui gli
studenti di IV primaria hanno pit difficoltd, mentre le domande di numero sono

quelle a loro piv familiari;

* relativamente ai domini cogpnitivi, i nostri studenti risultano mediamente piv bravi
nell'applicare la conoscenza matematica, mentre incontrano sostanziali difficolté
nella capacita di pensare in modo logico e sistematico, riportando uno svantaggio
specifico nel dominio del ragionamento di 11 punti rispetto ai loro risultati sulla
scala totale di matematica;

* in ltalia, solo il 4% degli studenti raggiunge il livello Avanzato, contro il 7% a livello
medio internazionale; ma questi studenti sono piu della meta del totale a Singa-
pore e un quarto in Irlanda del Nord. Di converso, in ltalia, la quasi totalita degli
studenti dimostra di possedere almeno conoscenze matematiche di base (95%
sono almeno al livello Basso, 92% a livello internazionale), mentre in alcuni sistemi
come quello francese o neozelandese, ad esempio, pit del 10% degli studenti non
raggiunge nemmeno questo livello;

e a livello di area geografica, le regioni del Sud e del Sud Isole conseguono risultati
significativamente inferiori rispetto all’ltalia nel suo complesso mentre tutte le altre
macro-aree hanno un punteggio in linea con il dato nazionale. Si conferma la
tendenza italiana per cui nelle regioni del Nord ltalia e del Centro un maggior nu-
mero di studenti (piU di uno su tre) & in grado di raggiungere il livello Alto di rendi-
mento rispetto agli studenti delle regioni del Sud ltalia (meno di uno su quattro). La
percentuale di studenti che non raggiunge nemmeno il livello Basso, in compenso,
& molto contenuta e inferiore al 6% in tutte le macro-aree, Sud Isole compreso, che

nel 2015 aveva il 14% di studenti sotto questo livello;

* in ltalig, inoltre, sono presenti differenze legate al genere: siamo ancora tra i paesi
con una differenza a favore dei maschi che conseguono risultati statisticamente  * "
superiori a quelli delle femmine (521 maschi vs 509 femmine). Lo svantaggio delle )

°
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femmine sta perd tendenzialmente diminuendo in media a livello nazionale e in
modo considerevole a livello di singole macro-aree, ad eccezione del Centro che
sembra essere |'unica macro-area geografica che non riesce a contenere la diffe-
renza dei risultati fra maschi e femmine.

Riferimenti

IEA (2017). TIMSS 2019 Mathematics Framework, http://timss2019.org/wp-content/
uploads/frameworks/T19-Assessment-Frameworks-Chapter-1.pdf
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CAPITOLO 3
RISULTATI IN MATEMATICA NELLA
SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO

In questo capitolo sono descritti i risultati in matematica degli studenti che frequentano il
grado 8, ciog il terzo anno di scuola secondaria di primo grado.

In primo luogo, viene presentata brevemente |'organizzazione del quadro teorico di
riferimento e, successivamente, sono commentati i risultati italiani sia rispetto alla com-

parazione internazionale, sia rispetto ai confronti all’interno del paese.
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3.1 Quadro di riferimento di matematica

La struttura generale di rilevazione si articola intorno a due dimensioni: la dimensione
di contenuto, che specifica I'argomento che deve essere valutato, e la dimensione co-
gnitiva, che specifica i processi di pensiero e ragionamento che devono essere valutati.
Le Figure 3.1a e 3.1b descrivono |'articolazione delle due dimensioni e la percentuale

di materiale test dedicato.

Figura 3.1a Percentua-
Geometria le di materiale test per
Numero la rilevazione dei do-
mini della dimensione
contenuto - grado 8

Dati e
probabilitd
Algebra

Figura 3.1b Percentuale di materiale test
per la rilevazione dei domini della dimen-
sione cognitiva - grado 8

Ragionamento Conoscenza

Applicbzione

.
‘ ::‘
N
50 g
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| domini di contenuto

Come mostrato nella Figura 3.1a, la dimensione di contenuto comprende diverse aree
alle quali & stato dato circa lo stesso peso all’interno della rilevazione. Ciascuna area,
a sua volta, comprende diversi argomenti specifici descritti qui di seguito.

Numero

Per |'ottavo anno di scolaritd, |'area dei numeri comprende i seguenti argomenti: 1)
Numeri interi (10%); 2) Frazioni e numeri decimali (10%); 3) Rapporti, proporzioni
e percentuali (10%). Sulla base di quanto appreso a scuola, gli studenti dell’ottavo
anno dovrebbero possedere una conoscenza avanzata del concetto di numero, cosi
come una maggiore comprensione dei numeri razionali (interi, frazionari, decimali).
Gli studenti dovrebbero essere in grado di eseguire operazioni con i numeri interi e,
relativamente alle frazioni e ai numeri decimali, dovrebbero essere in grado di eseguire
delle operazioni e comprendere i simboli che li rappresentano. Gli studenti dovrebbero
anche comprendere che i numeri decimali, cosi come le frazioni o i numeri interi sono
una sola entitd: un singolo numero razionale pud essere rappresentato in molti modi e
gli studenti devono essere in grado di riconoscere la distinzione delle diverse rappresen-
tazioni, ragionare e operare con esse. Gli studenti dovrebbero essere in grado infine di
risolvere problemi che riguardano rapporti, proporzioni e percentuali.

Algebra

Il 30% del materiale test & costituito da prove di algebra che, a sua volta, comprende
due argomenti: 1) Espressioni, operazioni ed equazioni (20%); 2) Relazioni e funzioni
(10%).

Modelli e relazioni sono frequenti nel mondo reale e I'algebra ci permette di rappre-
sentarle matematicamente. Gli studenti dovrebbero essere in grado di risolvere proble-
mi reali usando modelli algebrici e spiegare relazioni utilizzando concetti algebrici e
spiegare relazioni che riguardano concetti algebrici. Devono comprendere che quando
c'é una formula che coinvolge due quantitd, se si conosce una, possono trovare |'altra
algebricamente o per sostituzione. Questa comprensione concettuale pud estendersi alle
equazioni lineari per calcolare cose che crescono con un rapporto costante. Le funzioni
possono anche essere usate per descrivere quello che succede a una variabile quando
cambia un’altra variabile associata ad essa.
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Geometria

L'argomento principale dell’area geometria riguarda le forme geometriche e la loro mi-
surazione (20%). Gli studenti dell’ottavo anno dovrebbero essere in grado di analizzare
le proprieta di una serie di figure piane e tridimensionali e di calcolarne perimetro, area
e volume. Dovrebbero essere in grado di risolvere problemi e fornire spiegazioni sulla
base di relazioni geometriche come congruenza, similitudine e il Teorema di Pitagora.

dati e probabilité

'area dati e probabilita & rappresentata dal 20% del materiale test. In particolare il
15% rappresenta |'argomento dati; il 5% |’argomento probabilita. Le forme tradizionali
di rappresentazione dei dati (per es. grafici a barre, a linee, a torta) sono sempre piv
frequentemente sostituite da una serie di nuove forme grafiche di rappresentazione (per
es. infografiche). Gli studenti che si trovano all’ottavo anno di scuola dovrebbero essere
in grado di leggere ed estrarre significati importanti da una varietd di rappresentazioni
visive. Per gli studenti di questo grado di scolarita & anche importante avere familiarita
con le statistiche associate alle distribuzioni dei dati e alla loro relazione con la forma
grafica che li rappresenta. Gli studenti dovrebbero conoscere come i dati si raccolgono,
organizzano e rappresentano. Infine, dovrebbero possedere i concetti iniziali legati alla
probabilitéa.

3.1.2 | domini cognitivi

Gli studenti, per rispondere correttamente ai quesiti dell’indagine, non devono soltanto
avere una certa familiaritd con i contenuti di matematica oggetto della rilevazione, ma
devono anche dimostrare di avere un certo numero di abilitd cognitive (vedi Figura
3.1b). La descrizione di queste abilitd gioca un ruolo cruciale nello sviluppo di un‘inda-
gine come TIMSS 2019, poiché queste sono fondamentali per garantire che I'indagine
comprenda un adeguato ventaglio di abilitd cognitive attraverso i domini di contenuto
gia delineati. Le caratteristiche dei domini cognitivi descritte in questo paragrafo sono
le stesse di quelle sviluppate per il quarto grado della scuola primaria. Cambia, natural-
mente, la difficolta e il livello di abilitd necessarie a risolvere i relativi quesiti.

Il primo dominio, conoscenza, riguarda i fatti, i concetti e le procedure che gli studenti
devono conoscere; il secondo dominio, applicazione, & incentrato sull’abilita degli stu-
denti di applicare nozioni e conoscenze concettuali per risolvere problemi o rispondere
a domande. Il terzo dominio, ragionamento, va oltre la soluzione di problemi di routine
per includere situazioni non familiari, contesti complessi e problemi che richiedono una
soluzione in pit fasi. Questi tre domini cognitivi vengono utilizzati per entrambi i livelli
di scolarita, tuttavia le percentuali di quesiti dei diversi domini variano fra il quarto e
I'ottavo anno in relazione alla differenza di eta e di esperienza degli studenti delle due
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1. Per entrambi i livelli di scolarita, ciascun dominio di contenuto include quesiti

“sviluppati per valutare gli studenti in ciascuno dei fre domini cognitivi. Ad esempio, il
dominio numero, cosi come gli altri domini di contenuto, include quesiti di conoscenza,
applicazione e ragionamento.

Conoscenza

La facilita con cui si applica la matematica, o il ragionamento in situazioni matematiche,
dipende dalla familiarita con i concetti matematici e dalla facilité con cui si ricorre alle
capacitd matematiche. Pib uno studente & in grado di ricordare conoscenze rilevanti e
pit & ampia la gamma di concetti che riesce a comprendere, maggiore sara la possibi-
lita di impegnarsi in una vasta gamma di situazioni problematiche.

Senza |'accesso a una base di conoscenze che permetta il richiamo del linguaggio,
delle nozioni di base, delle convenzioni numeriche e delle relazioni spaziali, gli studenti

troverebbero impossibile un pensiero matematico mirato.

Le procedure costituiscono un ponte tra le conoscenze di base e |'uso della matematica
per risolvere i problemi, soprattutto quelli incontrati nella vita di tutti i giorni. In sostanza,
la facilitd con cui si usano le procedure permette il richiamo di insiemi di azioni e come
portarle avanti. Gli studenti devono essere efficienti nell’utilizzo di procedure e strumenti
di calcolo. Devono essere in grado di vedere che determinate procedure permettono di
risolvere classi di problemi, non solamente singoli problemi.

Tavola 3.1. Elementi del dominio di conoscenza

Ricordare Ricordare definizioni, terminologia, proprietd dei numeri, unita di mi-
sura, proprietd geometriche e notazioni (ad es., a x b =ab, a + a +
a = 3q)

Riconoscere | Riconoscere numeri, espressioni, quantita e forme. Riconoscere entita
matematiche che siano matematicamente equivalenti (per es. frazioni
equivalenti, decimali e percentuali; diversi orientamenti di figure geo-
metriche semplici).

Classificare/ | Classificare/raggruppare oggetti, forme, numeri ed espressioni se-
Ordinare condo proprietd comuni.

Fare calcoli | Svolgere procedure algoritmiche per +, —, %, :, o una combinazione
di queste con numeri naturali, frazioni, decimali e numeri interi. Ese-

guire procedure algebriche di routine.

Recuperare | Recuperare informazioni da grafici, tabelle, testi o altre fonti

Misurare Usare strumenti di misura e scegliere unita di misura appropriate
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Applicazione

Il dominio applicazione prevede |'applicazione della matematica a una varieta di con-
testi. In tale dominio, i fatti, i concetti e i procedimenti, come anche i problemi, dovreb-
bero risultare familiari agli studenti. Per alcuni quesiti appartenenti a questo dominio,
gli studenti devono applicare la conoscenza matematica, le abilita e i procedimenti
matematici o la comprensione di concetti matematici per creare rappresentazioni. Saper
rappresentare le idee costituisce il nucleo del pensiero e della comunicazione in mate-
matica, come anche la capacita di creare rappresentazioni equivalenti & ugualmente
fondamentale per riuscire bene in questa disciplina. Saper risolvere i problemi & un pun-
to centrale del dominio applicazione, con un’enfasi su compiti piv familiari e di routine.
| problemi possono essere ambientati in situazioni di vita reale o possono riguardare
soltanto pure questioni matematiche, includendo, ad esempio, espressioni numeriche o
algebriche, funzioni, equazioni, figure geometriche o insiemi di dati statistici.

Tavola 3.2 Elementi del dominio applicazione

Scegliere Scegliere un’operazione efficace/appropriata, un metodo o
una strategia per risolvere problemi per i quali esiste un meto-

do di soluzione comunemente noto.

Rappresentare Rappresentare i dati in grafici; generare un modello appro-
priato come un’equazione, una figura geometrica o un dia-
gramma per risolvere una situazione problematica; generare
rappresentazioni equivalenti di una data entitd o relazione
matematica.

Attuare Mettere in pratica un insieme di strategie o operazioni per ri-

solvere un problema caratterizzato da concetti e procedimenti

matematici familiari per gli studenti

Ragionamento

Il ragionamento matematico riguarda la capacita di pensare in modo logico e sistema-
tico. Esso include il ragionamento intuitivo e induttivo basato su schemi e regolarita che
si possono usare per arrivare alla soluzione di problemi non di routine. Tali problemi
potrebbero essere puramente matematici o potrebbero riguardare la vita reale. Entram-
bi i tipi di quesiti includono il trasferimento di conoscenze e abilitd a nuove situazioni
e l'interazione fra diverse abilitd di ragionamento & una caratteristica di questi tipi di
quesito. Quando si pensano e si risolvono problemi nuovi o complessi, la capacita di
ragionamento attinge a molte abilitd cognitive, ciascuna delle quali & un prezioso risul-
tato dell’istruzione matematica e ha la capacita di influenzare in modo pib generale il

°
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nsiero degli allievi. Ad esempio, il ragionamento include anche I'abilita di osservare
e fare congetture e deduzioni logiche basate su precisi presupposti e regole e anche
giustificare i risultati.

Tavola 3.3 Elementi del dominio ragionamento

Analizzare | Determinare, descrivere o utilizzare relazioni tra numeri, espressioni,

quantita e forme

Integrare/ | Fare collegamenti fra elementi diversi di conoscenza, rappresentazioni

Sintetizzare | correlate e procedimenti per arrivare alla soluzione di un problema.

Valutare Valutare strategie e soluzioni alternative per la soluzione di un proble-

ma.

Trarre delle | Fare delle deduzioni valide sulla base di dati e prove.

conclusioni

Generaliz-| Riformulare i risultati in termini pit generali che renda la soluzione di un
zare problema applicabile su una scala piv ampia.

Giustificare | Fornire una giustificazione matematica a sostegno di una strategia o di

una soluzione.
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3.2. Come siamo andati in matematica
nella scuola secondaria di primo grado

Dal punto di vista del rendimento generale, i nostri studenti hanno ottenuto sulla scala
totale di matematica un punteggio medio di 497 punti; risultato in linea con il dato inter-
nazionale (500) (Tabella 3.1 in appendice). Rispetto agli altri paesi, il punteggio degli

studenti italiani & risultato inferiore non solo a quel-

Labilits degli studenti italiani & lo degli studenti dell’area asiatica (ad es. Singapo-

in linea con quella infernaziona- | Hong Kong, Repubblica di Corea), ma anche

le. Risultati migliori al nord a quello di diversi paesi europei. La distribuzione

dei punteggi italiani, nei termini della differenza di
punteggio tra studenti meno bravi — 5° percentile —
e studenti piU bravi — 95° percentile, & risultata pib contenuta di molti paesi, soprattutto

di quelli con il punteggio medio piu elevato.

| risultati nelle diverse aree del paese hanno messo in luce unabilita degli studenti del
Nord Est e del Nord Ovest superiore sia a quella delle altre macro-aree, sia a quella me-
dia nazionale (Figura 3.2; Tabella 3.1_naz in appendice). La distribuzione dei punteg-
gi, inoltre, & risultata avere una maggiore variabilita nelle aree del mezzogiorno rispetto
a quelle del settentrione. In quest'ultime, la distanza che separa gli studenti piv abili da
quelli meno abili & 211 punti; nel meridione la differenza va da 230 a 244 punti).

Figura 3.2 Distribuzione dei punteggi nella scala totale di matematica per area geografica -

grado 8

Area geografica Punteggio medio Distribuzione del punteggio in matematica

Mord Orvest 517 (4.8) A

Mord Est 512 (4,3) A

Centro 485 (5.8)

Sud 484 (8.2)

Sud Iscle 480 (6,9) 7

Italia 487 (27)

10 2 3m 4 50 & 7 am
A Media significativamente superiore ala meda [taia Percentl della dsribuzion:

& 25 75 35

T Media significativamente inferiore alla media Itdia | l 1 |

95% Media & inervallo di conidenza (£255)

{ ) G emor standand figurano in parentesi. | risultati sono arotondati d numero intero pill vicin (in alouni casi | totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI
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3.3. Analisi dei risultati nei diversi domini

Come abbiamo descritto precedentemente, |'abilitd matematica & stata divisa in due
domini — confenuto e cognitivi — ciascuno dei quali & valutato in aree specifiche. | punti

di forza e di debolezza relativi sono rappresentao-

Punti di forza: geometria e ra-| i jqiig scarto tra il punteggio medio nell’'area e

gronamento. quello nella scala totale.

Punti di debolezza: algebra | pe, quanto riguarda il dominio contenuto, i ri-

conoscenza.

sultati hanno messo in evidenza una carenza

relativa dei nostri studenti in algebra -7 punti),
mentre geometria & emersa come punto di forza (+12 punti). Le aree numero e dati e
probabilitd non si sono discostate significativamente dalla scala principale (Tabella 3.8
in appendice).
Anche a livello di macro-area Geometria & risultata un punto di forza. Nell’area numero
non si sono riscontrate differenze significative rispetto alla scala totale. Il Nord Ovest, il

Centro e il Sud hanno mostrato carenze in algebra, parallelamente al dato nazionale;
il Sud e il Sud Isole in dati e probabilita (Tabella 3.7_naz).

Per quanto riguarda, invece, i domini cognitivi, dai risultati & emerso che un punto de-
bole dei nostri studenti riguarda conoscenza (-5 punti), cioé quelle operazioni che fanno
riferimento al ricordo, riconoscimento e recupero, ma anche alla capacita di classificare
e misurare. Dall’altra parte, la capacitd di ragionamento in termini, ad esempio, di
analisi, valutazione e giustificazione & risultata un punto di forza (+7 punti). Le abilita di
applicazione delle conoscenze matematiche, infine, sono risultate in linea col punteggio
nella scala principale (Tabella 3.11 in appendice).

Anche il dato per macro-area ha mostrato il dominio ragionamento come un punto di
forza; il dominio applicazione, coerentemente al dato nazionale, non ha evidenziato
differenze significative, mentre il dominio conoscenza & risultato inferiore alla scala to-
tale nel Nord Est e nel Centro (Tabella 3.9_naz in appendice).

TIMSS
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3.4 Livelli di rendimento in matematica

Allo scopo di poter fornire una interpretazione dei risultati, TIMSS individua quattro
fasce di punteggio crescenti — Benchmark Internazionali - che corrispondono a differenti

livelli di abilitd matematica. | cutoff dei livelli e le

Riesce a risolvere problemi di li- relative descrizioni sono basati sull’analisi delle

vello Intermedio o superiore solo

risposte corrette fornite da studenti con rendimen-
il 62% degli studenti italiani.

to medio all’interno del benchmark (Figura 3.3).

Figura 3.3 Descrizione dei benchmark internazionali nella scala totale di matematica - grado 8

. Benchmark internazionale Avanzato

625

Gli studenti sono in grado di applicare e ragionare in una varieta di situazioni, risolvono equazioni lineari e fanno generalizzazioni. Risolvono
una varieta di problemi su frazioni, proporzioni e percentuali e giustificano le loro conclusioni. Comprendono le funzioni lineari e le
espressioni algebriche. Gli studenti usano la loro conoscenza delle figure geometriche per risolvere una vasta gamma di problemi che
coinwolgono angoli, aree e superfici. Sanno calcolare le medie e le mediane e comprendono come modificando i dati possa avere un impatto
sulla media. Sanno interpretare un'ampia varieta di rappresentazioni grafiche per trarre e giustificare le conclusioni e risolvere problemi
complessi. Sanno risolvere problemi che riguardano i valori attesi.

Benchmark internazionale Alto

550

Gli studenti sono in grado di applicare la loro conprensione e conoscenza ad una varieta di situazioni relativamente conplesse. Sono in grado
di risolvere problemi con frazioni, decimali, rapporti e proporzioni. Gli studenti di questo livello mostrano conoscenze procedurali di base
relative alle espressioni algebriche e alle equazioni. Sono in grado di risolvere una varieta di problemi con gli angoli, compresi i problemi che
riguardano i triangoli, le linee parallele, i rettangoali e le figure congruenti e simili. Gli studenti sono in grado di interpretare i dati in una
varieta di grafici e risolvono semplici problemi che riguardano i risultati e le probabilita.

Benchmark internazionale Intermedio

475

Gli studenti sono in grado di applicare le conoscenze natematiche di base in diverse situazioni. Possono risolvere problemi che riguardano
numeri interi, numeri negativi, frazioni, decimali e rapporti. Gli studenti hanno alcune conoscenze di base sulle proprieta delle forme
bidimensionali. Possono leggere e interpretare i dati nei grafici e hanno una conoscenza elementare delle probabilita.

Benchmark internazionale Basso

400

Gli studenti hanno una conoscenza parziale di nurreri interi e grafici di base.

Fonte: IEA, TIMSS 2019
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udenti che si trovano nel Benchmark Internazionale Avanzato hanno ottenuto un
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punteggio di almeno 625 punti. Complessivamente, questi studenti sono in grado di
applicare e ragionare in termini matematici in una varieta di situazioni, sanno risolvere

equazioni lineari e riescono a fare delle generalizzazioni.

Gli studenti che si trovano nel Benchmark Internazionale Alto hanno ottenuto un pun-
teggio di almeno 550 punti. Questi studenti sanno applicare la loro conoscenza e
comprensione in una varietd di situazioni relativamente complesse. || Benchmark Inter-
nazionale Intermedio & caratterizzato da studenti che hanno ottenuto almeno 475 punti.
Questi studenti sono in grado di applicare conoscenze matematiche di base in diverse
situazioni. Gli studenti che si trovano nel Benchmark Internazionale Basso, infine, hanno
ottenuto un punteggio minimo di 400 punti e hanno qualche conoscenza dei numeri
interi e delle rappresentazioni grafiche di base.

La Tabella 3.6 in appendice mostra le percentuali cumulate di studenti che raggiungono
i benchmark internazionali. Solo il 3% dei nostri studenti si colloca nel livello Avanzato
(il valore mediano internazionale & 5%), nettamente inferiore a paesi asiatici come Sin-
gapore (51%), la Repubblica di Corea (45%) e il Giappone (37%). Il 62% riesce a ri-
solvere compiti di livello Intermedio o superiore (56% valore mediano internazionale); il

24% compiti di livello Alto o superiore (in linea con il dato internazionale) (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Percentuale di studenti nei benchmark internazionali della scala totale di matematica
-grado 8
Siversat Livello . Livello )
Paese Percentuale di studenti che hanno OAllo Avanzato Livello Alto Intermedio  -ivello Basso
raggiunto i benchmark internazionali ® Intermedio (550) (400)
OBasso (625) (475)

2 Singapore L (o} ® O 51 (2,2) 79 (2,0) 92 (1,1) 98 (0,4)
Taipei Cinese L o ® O 49 (1,3) 75 (0,9) 90 (0,6) 98 (0,3)
Rep. di Corea L o ® O 45 (1,3) 74 (0,9) 90 (0,8) 97 (0,4)
Giappone L] o ® O 37 (14) 71 (1,1) 92 (0,6) 99 (0,2)

t Hong Kong SAR L o ° o} 32 (1,9) 66 (1,8) 87 (1,4) 96 (0,9)

2 Federazione Russa L o L 1 16 (1,5) 48 (2,4) 80 (2,0) 96 (0,7)

3 Israele ° o L3 e} 15 (1,7) 40 (2,2) 67 (1,8) 87 (1,0)

1 Stati Uniti ° o} L] o} 14 (1,2) 38 (1,9) 66 (1,9) 87 (1.4)
Turchia L o L] o 12 (0,9) 32 (1,6) 56 (1,6) 80 (1.4)
Australia ® o L4 o 11.(1.4) 36 (1,8) 68 (1,5) 90 (0,8)
Ungheria ° o ® o 11 (1,1) 36 (1.4) 68 (1,4) 90 0,9)
Inghilterra ° o L4 o 11 (1,5) 35 (2,3) 69 (2,2) 0 (1,6)
Lituania ° o} L4 o 10 (1,1) 37 (1.,7) 71 (1,2) 3 (0,7)
Irlanda ® o ° ° 7 (0,8) 38 (1,6) 76 (1,3) 4 (0,8)
Emirati Arabi Uniti L4 o L4 © 7 (0,4) 24 (0,7) 50 (0,9) 75 0,7)
Romania ° o L] o 6 (0,9) 25 (1,6) 52 (1,9) 78 (1,5)
Cipro ° o ® © 6 (0,5) 29 (1,1) 63 (1,1) 88 (0,8)

T Nuova Zelanda ° o L o 6 (0,5) 22 (1,1) 53 (1,6) 82 (1,4)
Bahrain ° o ® ° 5 (0,4) 25 (0,8) 55 (0,9) 79 (0,8)

T Norvegia (9) ° o ° o 5 (0,6) 29 (1,2) 65 (1,5) 90 (0,8)

2 Svezia o o ® o 5 (0,6) 28 (1,3) 64 (1,3) 90 (0,9)
Finlandia L o ® %] 5 (0,5) 29 (1,2) 69 (14) 93 (0,9)

2 Kazakistan o o ® o 5 (0,7) 23 (1,6) 55 (1,8) 85 (1,2)
Portogallo ° o ° o 5 (0,6) 25 (1,5) 63 (1,7) 91 (1,1)
Malesia o o ° © 4 (0,3) 17 (0,7) 42 (1,6) 74 (1.7)

¥ Qatar ® o L © 3 (0,7) 14 (1,5) 37 (1,9) 65 (1,5)
Italia ® o ° ° 3 (0,5) 24 (1.4) 62 (1,7) 91 (0,9)
Iran, Rep. Islamica di ® o L © 3 (0,7) 14 (1,4) 37 (1,6) 68 (1,4)

1 Georgia ® o L o 3(0,8) 17 (1,8) 44 (2,0) 75 (1,8)
Francia ® o ® © 2 (0,3) 17 (1,2) 55 (1,5) 88 (0,8)

¥ Oman ® O L ° 1(0,2) 7 (0,6) 27 (1,0) 54 (1,2)

2V Egitto ® O ® %] 1(0,3) 7 (1,1) 27 (2,0) 55 (2,3)

¥ Cile ® O ® © 1(0,2) 7 (0,8) 33 (1,5) 70 (1,7)

X Sud Africa (9) L L4 ° 1(0,1) 3 (0,3) 13 (0,7) 41 (1,3)

¥ Giordania ® O L o 0(0,2) 6 (0,7) 28 (1,7) 60 (2,1)

¥ Kuwait ® O ° © 0 (0,1) 5 (0,9) 21 (1,9) 50 (2,3)
Libano ® O ® © 0(0,2) 5 (0,6) 27 (1,7) 64 (1,7)

2y Arabia Saudita [ S L4 o 0 (0,1) 2 (0,3) 15 (0,8) 47 (1,6)

¥ Marocco [ S L4 ° 0 (0,1) 2 (0,4) 12 (0,9) 41 (1,2)

Benchmarking Paesi partecipanti ° - 50 s 100
Mosca, Federazione Russa o o o o 28 (2,0) 62 (2,0) 88 (1,2) 98 (0,3)

2 Dubai, EAU ® o ° o 17 (1,0) 48 (1,1) 76 (0,9) 92 (0,6)
Ontario, Canada ° o L 4 o 11 (1,7) 41 (2,2) 76 (1,6) 95 (0,8)

* Quebec, Canada ° o * o} 11 (1,5) 47 (2,3) 85 (1,6) 98 (0,6)

¥ Capo Occidentale, RSA (9) L] o L o 3 (0,7) 13 (1,7) 32 (2,1) 64 (1,8)

¥ Abu Dhabi, EAU ° o L4 © 3 (0,3) 15 (0,7) 37 (1,3) 61 (1,5)

¥ Gauteng, RSA (9) ® O L o 1(0,2) 6 (0,7) 23 (1,5) 58 (1,6)

0 25 50 75 100

W Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & compresa tra il 15% e il 25%.

K Il punteggio medio non & una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con un punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & superiore al 25%.

() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piu vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).
TIMSS & PIRLS

c IEA International Study Center

FONTE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019 Lynch School of Education

BOSTON COLLEGE

Fonte: IEA, TIMSS 2019

Per quanto riguarda i risultati nelle aree geografiche, solo I'1% degli studenti del Centro
e del Sud Isole riesce a svolgere operazioni complesse collocandosi nel livello Avanza-

to. Le altre aree sembrano in linea con il dato nazionale.

Le percentuali negli altri livelli sembrerebbero seguire un andamento Nord-Sud, laddove

le percentuali piv alte di studenti sono nelle aree del nord e quelle pib basse nel meri-

dione. Ad esempio, il 74% degli studenti del Nord Ovest riesce a risolvere problemi di
s livello Intermedio o superiore, mentre nel Sud Isole questa percentuale scende al 45%
« e (Figura 3.5, Tabella 3.5_naz in appendice).
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Figura 3.5 Percentuale di studenti che raggiungono i benchmark internazionali per macro-area

P le di studenti che h x
2 ercentuale di studenti che hanno OAln
e i o raggiunto i benchmark internazionali @ Intermedio
O Basso
Nord Ovest 9 o ® o)
Nord Est —® o Y o)
Centro *® e} @ o
Sud - O @& 0]
Sud Isole e o 5 o
0 25 50 75 10

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI
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3.5. Come & cambiato il rendimento in matematica degli studenti
del terzo anno di scuola secondaria di primo grado

Figura 3.6 Cambiamento del risultato medio in Matematica nel tempo nei paesi - grado 8

MATEMATICA-GRADO 8

Cambiamento del risultato medio nel tempo @iea
Numero di Paesi nel quall il puntegglo medio in matematica & aumentato TIMSS
odiminuito nel 2019 rispetto ai dcll precedent! di Indagine

33 Paasi

TIMSS & PIRLS
@ TE A internatives Sty Center SOURCE: [E&s TIMSS 2019
BOSTON COLLECE Itpeftimss2019.ongidownlosd

Fonte: IEA, TIMSS 2019

La Figura 3.7 mostra I'andamento nel tempo del punteggio medio in matematica dei
nostri studenti. A partire dal 1999, i risultati dei nostri studenti di grado 8 sono cresciuti
nel tempo: la differenza tra il ciclo 2019 e quello 1999 & di 18 punti. Rispetto ai due
cicli precedenti (2015 e 2011) non ci sono differenze significative, pertanto il trend
italiano, sebbene positivo, sembra essersi stabilizzato dal 2011 ad oggi (Tabella 3.3 in
appendice). Anche i risultati per macro-area geografica suggeriscono una sostanziale
stabilita del rendimento degli studenti, laddove le uniche differenze significative sono
state osservate nel Nord Ovest e nel Sud Isole

tra TIMSS 2019 e TIMSS 2007 con un aumento _

di 26 e 23 punti rispettivamente (Figura 3.8; To-

bella 3.2_naz in appendice). 540 -

Figura 3.7 Andamento del punteggio medio in Mate- 1
matica dal 1999 al 2005 - grado 8 498 o, 497

Fonte: TIMSS 2019, Database IEA T 479 480

Anche rispetto ai benchmark internazionali la

.  percentuale di studenti rimane sostanzialmente I

7, . . : . 440 +

JEA stabile nel tempo (Tabella 3.7 in appendice). Gli i
.
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denti che si collocano nel benchmark Avanzato rimangono intorno al 3%, mentre
quelli del benchmark Alto in TIMSS 2019 sono in percentuale maggiore rispetto al
2003 e al 2007.

Tra le diverse macro-aree, la percentuale di studenti nei benchmark internazionali &
rimasta sostanzialmente invariata rispetto alle due rilevazioni procedenti, ad eccezione
del Centro che presenta una diminuzione di studenti a livello Avanzato rispetto al 2011.
Rispetto al 2007, il Nord Ovest e il Sud Isole hanno registrato un incremento di studenti
nei diversi livelli (Tabella 3.6_naz in appendice).

Figura 3.8 Andamento nel tempo del punteggio medio in matematica dal 2007 al 2019 per
macro-area geografica - grado 8

540
520 H--
P . : -
: —e— Nord-Est
480 — Ceniro
0
I i --
. --

| | ------------- =

| -- | i - |

‘....
440 -

2007 2011 2015 -

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

3.5.1 Il cambiamento nel tempo dei risultati nei domini di contenuto

Abbiamo visto nel paragrafo precedente che il rendimento medio dei nostri studenti
nella scala totale di matematica di TIMSS 2019 non si differenzia significativamente dai
due cicli precedenti. Nei domini di contenuto i risultati sono piU articolati. Nel dominio
dati e probabilitd, i risultati del ciclo 2019 non
Si osserva un miglioramento nel | sono risultati significativamente diversi da quelli
tempo, sopraftutto nel dominio | e; cicli precedenti. Per quanto riguarda le di-  ,°.

algebra. mensioni numero, e Geometria i risultati di TIMSS ~ »




INVALSI

INVALS I
2019 sono risultati significativamente superiori solo al 2007 — 14 nell’area numero;
19 punti in Geometria. In algebra, i risultati del 2019 sono risultati significativamente
superiori di 10 punti rispetto al 2015 e 31 punti rispetto al 2007 (Figura 3.9; Tabella
3.9 in appendice).

Figura 3.9 Andamento nel tempo del punteggio medio nei domini di contenuto dal 2007 al
2019 - grado 8

Numero Algebra
505 500
=00 490 }HHHH 1/,{\
495 —— o - B H"'hq-h,_h ___/"‘—_‘ \
. 480 R
490 . ~
- ~
485 S 470 ~
™. AN
480 260 e
475
450
470
465 440
460 430
2018 2015 2011 2007 2018 2015 2011 2007
Geometria Dati e probabilita
530 510
505
520
500 -
510 }—_______ e 495 %_ . \\
— .. .
500 “\\ 480 \\\
e 485
490 150
480 475
470
470
465
460 460
2018 2015 2011 2007 2018 2015 2011 2007

Fonte: TIMSS 2019, Database [EA

3.5.2 Il cambiamento nel tempo dei risultati per quanto riguarda i domini
coghnitivi

Tra i domini cognitivi, I'unico risultato significativo & stato il confronto tra TIMSS 2019
e TIMSS 2007. In tutti e tre i domini il risultato del 2019 & stato superiore solo al ciclo
2007 di oltre 10 punti. Rispetto agli altri cicli non sono emerse differenze significative

(Figura 3.10; Tabella 3.12 in appendice).
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gura 3.10 Andamento nel tempo del punteggio medio nei domini cognitivi dal 2007 al 2019
- grado 8

Conoscenza Ragionamento
510 520
00 510
500
490
490
480
480
470
470
460 60
250 250
2019 2015 2011 2007 2019 2015 2011 2007
Applicazione
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485
490
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473
470
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460

2019 2015 2011 2007

Fonte: TIMSS 2019, Database [EA




3.6. Come sono andati in matematica i nostri studenti
e le nostre studentesse di scuola secondaria di primo grado.

Figura 3.11 Differenze di genere nel punteggio in matematica — sintesi dei paesi - grado 8

MATEMATICA-GRADO 8

Differenze di genere nel risultato medio in matematica @ 1Ea

Mon si riscontrano differenze di genere nel risultato medio TIMSS
In materatica in 26 del 39 Paesl.
L il [ | L 2|
Numero di Paesi nei i Numero di [ Numero di
quali NON si rileva s Paesineiguali ~ Paesi nei gquali
differenza di genere imaschi le femmine
nel 2019 superano le - superano i
femmine nel 2019 maschinel 2019
TIMSS & PIRLS
@ IE A, ntermatisns Stusy Center SOURCE: [EAS TIMSS 2019
ROSTON COTLEGE hittpeiitimss 2019 crgfdownlosd

Fonte: IEA, TIMSS 2019

L'ltalia & risultata tra quei paesi dove le dif-

| ragazzi superano le ragazze nelle . )
g P 9 ferenze di genere nella scala totale di ma-

abilitd numeriche, di lettura dei dati . . _
. . e el tematica sono a favore dei maschi (504 vs
e nei processi cognitivi implicati nella )

. P . 9 . P . 491) e il secondo, dopo |'Ungheria, per am-
soluzione di problemi matematici.

piezza della differenza: 12 punti in ltalia,

14 in Ungheria (Tabella 3.4 in appendice).
Oltre a ltalia e Ungheria, il vantaggio dei maschi & risultato significativo anche in Israele

% . (11 punti), Portogallo (10 punti), Francia (8 punti) e Marocco (5 punti). Negli altri paesi
ee . le differenze sono a vantaggio delle ragazze e, soprattutto in quelli con i punteggi piU
;___f‘ elevati, maschi e femmine ottengono punteggi medi simili.
3
°
s



slle” aree del paese, i ragazzi superano le ragazze nel Nord Est (15 punti); Centro e
ud (17 punti). Nel nord Ovest e nel Sud Isole non sono emerse differenze significative
(Tabella 3.3_naz in appendice)

3.6.1 Differenze di genere nei domini di contenuto e cognitivi

Rispetto ai domini di contenuto, i ragazzi superano le ragazze nei domini numero e
dati e probabilitd, mentre in algebra e geometria non sono emerse differenze di genere
(Tabella 3.10 in appendice).

Ad eccezione del Sud Isole, anche nelle altre macro-aree i ragazzi hanno ottenuto
un punteggio medio superiore alle ragazze nei domini numero e dati e probabilita.
algebra e geometria sono risultati a favore dei maschi solo al Sud (Tabella 3.8_naz in
appendice).

| ragazzi hanno ottenuto un punteggio medio superiore a quello delle ragazze in tutti
e tre i domini cognitivi - conoscenza, applicazione e ragionamento (Tabella 3.13 in
appendice). Questo stesso risultato & stato riscontrato al Centro e al Sud, mentre nel
Nord Est i maschi hanno superato le femmine in conoscenza e applicazione e nel Nord
Ovest solo in applicazione. Il Sud Isole non ha registrato differenze significative (Tabella
3.10_naz in appendice).

3.6.2 Cambiamento nel tempo delle differenze di genere negli studenti di
grado 8

| profili dei punteggi medi nella scala totale di matematica degli studenti e delle studen-
tesse italiane sono risultati simili nel corso delle varie rilevazioni (Tabella 3.5 in appen-
dice).

Ad eccezione di TIMSS 2007, dove non sono emerse differenze di genere, sia nelle
rilevazioni precedenti che in quelle successive, i ragazzi hanno superato le ragazze.
A partire da TIMSS 2011 le ragazze hanno mostrato una certa stabilita dei risultati,

mentre i ragazzi hanno avuto una flessione nel 2015 con una ripresa nel 2019 pari al
dato del 2011 (Figura 3.12).

TIMSS
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Figura 3.12 Cambiamento nel tempo del punteggio medio nella scala totale di matematica per
maschi e femmine - grado 8

Femmine —@)— Maschi —lll— * Punteggio superiore a quello dell'aliro genere

1995 1998 2003 2007 2011 2015 2019
T

540 -

504 504"
498"
. 486*
484 483/ /493 491 491
281

475 477

440

Fonte: TIMSS 2019, Database [EA

A differenza di quanto emerso dai risultati nazionali, quelli per macro-area geografica
non hanno mostrato sostanziali cambiamenti nel tempo delle differenze di genere. Ri-
spetto al ciclo precedente, nel Nord Est le ragazze sono peggiorate significativamente
di 15 punti, viceversa nel Sud Isole le ragazze sono migliorate di 19 punti (Tabella
3.4_naz in appendice).
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3.7 Sintesi

In questo capitolo sono stati descritti i risultati principali italiani di TIMSS 2019 in Mate-

matica per la scuola secondaria di primo grado.

Un primo dato evidente & che |'abilitd matematica generale dei nostri studenti di grado
8, in media, & simile a quella degli altri studenti a livello internazionale.

Non possiamo dire la stessa cosa se guardiamo i risultati dal punto di vista dei bench-
mark internazionali di rendimento: la percentuale di studenti italiani che riesce a risol-
vere problemi di livello Avanzato & molto bassa rispetto a molti paesi, e quella degli
studenti che riescono a risolvere problemi di difficolta intermedia o superiore non arriva
ai due terzi della popolazione stimata.

Se guardiamo i risultati italiani sul lungo periodo, possiamo rilevare un certo miglio-
ramento, ma rispetto alle ultime due rilevazioni il dato & stabile. La stessa stabilita &
riscontrabile nella percentuale di studenti che si collocano nei benchmark internazionali.

| punti di forza relativa dei nostri studenti sembrano essere Geometria e ragionamento,
mentre punti su cui ancora lavorare riguardano algebra e conoscenza. algebra, comun-

que, & risultata un’area in cui si & registrato un miglioramento significativo.

Le differenze di genere continuano ad essere a favore dei ragazzi non solo in termini
di abilitd generale, ma anche rispetto a specifici contenuti (numero; dati e probabilita)
e ai processi cognitivi implicati nella risoluzione di problemi matematici, dai processi

base a quelli pit complessi.

Infine, questi dati hanno evidenziato differenze territoriali con il vantaggio del settentrio-
ne non solo nell’abilitd generale, ma anche nelle sue componenti specifiche.
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CAPITOLO 4
RISULTATI IN SCIENZE NELLA QUARTA PRIMARIA

Nella societd di oggi la comprensione degli eventi e dei fatti scientifici & essenziale
per prendere decisioni informate riguardo al mondo in cui viviamo, sia nell’ambito di
questioni personali sia di eventi di grande portata, quali la cura delle malattie, il riscal-
damento globale, il funzionamento degli ecosistemi necessari al nostro sostentamento e

le applicazioni tecnologiche.

Gid nei primi anni di scuola, gli studenti mostrano una naturale curiosita verso il mondo
circostante e il posto che in esso vi occupano, e per tale motivo & importante che fin da
piccoli siano in possesso di alcune fondamentali conoscenze scientifiche, supportate da
un approccio scientifico all'indagine, che permetteranno di prendere decisioni consape-
voli in futuro in qualsiasi ambito della vita quotidiana.

In questo capitolo sono presentati i risultati di apprendimento in Scienze per il quarto

anno di scolarita dei paesi partecipanti all'indagine TIMSS 2019.
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4.1 Quadro di riferimento di scienze

Ogni ciclo delle indagini TIMSS & basato su un Quadro di riferimento (Centurino and
Jones, 2017), cioé un documento che indica su quali linee teoriche & stata impostata
'indagine internazionale. E attraverso queste che & possibile ricavare e comprendere i
parametri e gli strumenti utilizzati per la misurazione dei livelli di apprendimento degli

studenti al quarto anno di scolarita in scienze.

Il Quadro di riferimento di scienze & suddiviso in una dimensione di contenuto e una di-
mensione cognitiva. | domini di contenuto sono gli argomenti dei diversi ambiti presenti
all'interno dei curricoli e riflettono le caratteristiche e le difficolta della materia insegnata
in ciascun livello scolastico: per il quarto anno di scolarita viene data maggiore enfasi
ad argomenti di scienze della vita; i domini cognitivi sono le abilita e le competenze

necessarie per studiare le scienze.

4.1.1 Domini di contenuto

Tre sono i domini di contenuto di TIMSS 2019 definiti per il quarto anno di scolarita:
scienze della vita, scienze fisiche e scienze della Terra. Essi coprono la maggior parte
degli argomenti previsti dai curriculi di scienze dei diversi paesi partecipanti.

La percentuale di quesiti previsti varia a seconda del dominio di contenuto (Figura 4.1).

Scienze della Terra

Scienze della vita . .
Figura 4.1 Percentuale dei que-

siti TIMSS 2019 relativi ai domi-

ni di contenuto — grado 4.

All'interno di ciascun dominio di
contenuto vengono individuate di-
verse aree tematiche e per ogni
area tematica sono fissati una serie
di obiettivi specifici che rappresen-
tano le conoscenze e le abilita che
gli studenti del quarto anno do-
vrebbero possedere a quel livello
di scolarita.

Scienze fisiche

Il dominio di contenuto scienze del-
la vita focalizza I'attenzione sulle caratteristiche e i processi vitali degli esseri viventi, le
loro relazioni e |'interazione tra di essi e con I'ambiente. Lo studio degli ecosistemi & es-
senziale per comprendere |'interdipendenza degli organismi viventi e la loro relazione <
con |'ambiente fisico. Gli studenti dovrebbero avere familiarita con i concetti scientifici
L 4
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riguardanti il ciclo di vita di animali e vegetali, I'ereditarieta e la salute dell’'vomo.

Ci si aspetta, inoltre, dagli studenti di quarto anno di scolarita, la comprensione dei
modi in cui il comportamento degli esseri umani pud influenzare positivamente o nego-

tivamente |"ambiente, specialmente in relazione all'inquinamento.

Il dominio di contenuto scienze fisiche racchiude i concetti relativi alla materia e all’ener-
gia e alcuni argomenti di chimica e di fisica. In quarta primaria, gli studenti imparano
quanti e quali fenomeni fisici che osservano nella loro vita quotidiana possono essere
spiegati attraverso la comprensione dei concetti di scienza fisica. Gli studenti dovrebbe-
ro conoscere gli stati fisici della materia e spiegare come avviene il passaggio da uno
stato all’altro; confrontare materiali sulla base delle loro proprietd e conoscerne trasfor-
mazioni e cambiamenti. Dovrebbero conoscere le fonti comuni di energia e i loro usi
pratici e comprendere i concetti di base sulla luce, il suono, I'elettricita e il magnetismo.
Infine la conoscenza delle forze e del movimento permette loro di comprendere la rela-

zione tra di essi, e di poter applicare tali concetti agli eventi quotidiani.

Il dominio di contenuto scienze della Terra interessa lo studio della Terra e della sua
posizione all’interno del sistema solare e in quarta primaria si concentra sullo studio di
quei fenomeni e processi che gli studenti possono osservare nella loro vita quotidiana.
Gli studenti di quarto anno di scolarita dovrebbero possedere una conoscenza generale
della struttura e delle caratteristiche fisiche della Terra, dei processi e dei cicli che I’han-

no interessata nel corso della storia e come essa interagisce con il sistema circostante.

Occorre fare una precisazione a riguardo. L'individuazione dei domini di contenuto
si basa sulla condivisione degli argomenti trattati da parte di tutti i paesi partecipanti
all'indagine TIMSS, ma non sempre i tempi scolastici di presentazione e studio di un
argomento corrispondono in ogni sistema scolastico. Per cui pud cosi accadere che
alcuni argomenti, pur se previsti, non siano stati ancora presentati al momento della
somministrazione dei quesiti. Per questo, per definire piU puntualmente le opportunita
di apprendimento degli studenti e il relativo punteggio, vengono calcolate le percen-
tuali di risposte corrette rimuovendo le prove non curriculari (test curriculum matching
analysis) per ciascun paese. In particolare per I'ltalia, in questo ciclo di studio, al quarto
anno di scolaritd & stato chiesto di escludere alcune domande inerenti principalmente
le categorie forze e moto, la Terra nel Sistema Solare ed energia - fonti ed effetti. Tali
domande riguardavano tutti e tre i domini cognitivi, con una prevalenza del dominio di
conoscenza. Il punteggio medio dei nostri studenti alle sole prove curriculari & di 513
rispetto a 510 riportato nella scala complessiva internazionale e non riscontra quindi

una variazione apprezzabile.

4.1.2 Domini cognitivi
Non basta che gli studenti conoscano gli argomenti oggetto della valutazione, ma de-
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corretto ai quesiti proposti nell'indagine e, piv in generale, per studiare le scienze.
Viene quindi valutata anche la capacita degli studenti del quarto anno di mettere in atto
processi cognitivi complessi. Entrano in gioco, cosi, fre domini cognitivi, conoscenza,
applicazione e ragionamento, che descrivono i processi di pensiero che gli studenti
devono applicare per poter rispondere al meglio.’

Applicazione

Ragionamento

Figura 4.2 Percentuale di quesiti dedicata
a ciascun dominio cogpnitivo per la rileva-

zione TIMSS 2019 - Grado 4.

Conoscenza

Il primo dominio considera la capacitd dello studente di ricordare, riconoscere, descri-
vere e fornire esempi di fatti, concetti e procedure che sono alla base di qualsiasi tipo
di indagine scientifica. Lo studente dovrebbe essere in grado di chiarire e di spiegare
in modo esaustivo le affermazioni e i concetti presentati attraverso esempi appropriati.

Tavola 4.1. Elementi del dominio di conoscenza

Ricordare/ | Formulare o identificare fatti, relazioni e concetti scientifici; individuare
Riconoscere | le caratteristiche o le proprieta particolari di organismi, materiali e pro-
cessi; identificare gli usi appropriati di strumenti e procedure scientifici;
riconoscere e saper usare il vocabolario scientifico, simboli, abbrevio-

zioni, scale e unita di misure.

Descrivere | Descrivere organismi, materiali fisici, processi scientifici che dimostrano

la conoscenza di proprietd, strutture, funzioni e relazioni.

11l quadro di riferimento della dimensione cognitiva & lo stesso per entrambi i livelli di scolarita e .
comprende una gamma di processi cognitivi che dovrebbero essere attivati nello studio delle scienze .
durante gli anni della scuola primaria e della scuola secondaria di | grado
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Illustrare| Supportare o chiarire affermazioni inerenti fatti o concetti con esempi |
con esempi | appropriati; identificare o fornire esempi di organismi, materiali e pro-
cessi che possiedono certe caratteristiche per illustrare la conoscenza

di concetti generali.

Il secondo dominio si focalizza sulla capacita che lo studente ha di confrontare e classi-
ficare gruppi di oggetti, organismi o materiali e di saper applicare le conoscenze di un
concetto di scienze acquisite a un contesto specifico cosi da poter fornire spiegazioni e

risolvere problemi pratici in situazioni quotidiane.

Tavola 4.2 Elementi del dominio di applicazione

Confrontare/ | Individuare o descrivere analogie e differenze tra gruppi di organi-
contrapporre/ | smi, di materiali o di processi; distinguere, ordinare o classificare
classificare singoli oggetti, materiali, organismi e processi che si basano su de-
terminate caratteristiche e proprietd.

Collegare Collegare la conoscenza di un concetto di fondo a una proprieta
osservata o dedotta, a un comportamento, o all’utilizzo di oggetti,
organismi o materiali.

Usare i modelli | Utilizzare un diagramma o un modello per dimostrare la conoscen-
za di un concetto scientifico, per illustrare un processo, un ciclo, una
relazione o un sistema, o per trovare una soluzione a un problema

scientifico.

Interpretare le | Interpretare informazioni relative a un testo, a una tabella, a una
informazioni figura o a un grafico alla luce di un concetto o principio scientifico.

Spiegare Fornire o identificare una spiegazione per un fenomeno naturale o

un’osservazione, attraverso |'uso di un concetto o di un principio

che ne sta alla base.

Il dominio cognitivo ragionamento riguarda abilitd pit complesse. Qui viene valutata
la capacita degli studenti di analizzare dati, informazioni e problemi provenienti da
situazioni non familiari e contesti pit complessi. Quindi non viene richiesta allo studente
la sola capacita di applicare un concetto acquisito precedentemente ma viene chiesto
“un passo in pit”, cioé quello di sviluppare strategie e decisioni alternative applicando
il metodo scientifico per risolvere il problema, trarre conclusioni e prendere decisioni.

.
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vola 4.3 Elementi del dominio di ragionamento

Analizzare Identificare gli elementi di un problema scientifico e usare in-
formazioni rilevanti, concetti, relazioni e modelli di dati per

la risoluzione di problemi e per rispondere alle domande.

Sintetizzare Fornire soluzioni a problemi che richiedono di considerare

un certo numero di fattori diversi o concetti correlati.

Formulare domande/ | Formulare domande a cui & possibile rispondere con un‘in-
lpotizzare/ dagine e prevedere i risultati di un’indagine a partire da in-
Prevedere formazioni date relativamente al disegno di ricerca. Formu-
lare ipotesi verificabili elaborando le conoscenze derivanti
dall’osservazione e/o dall’analisi di informazioni scientifi-
che e dalla comprensione concettuale; fare previsioni sugli
effetti dei cambiamenti nelle condizioni fisiche o biologiche
sulla base delle evidenze empiriche e delle conoscenze

scientifiche.

Pianificare indagini Pianificare o programmare indagini adeguate per risponde-
re a domande scientifiche o per testare ipotesi; descrivere o
riconoscere le caratteristiche di indagini ben pianificate in
termini di variabili da misurare e controllare e di relazioni

di causa-effetto.

Valutare Valutare spiegazioni alternative; soppesare vantaggi e svan-
taggi nel prendere decisioni riguardanti processi, materiali e
risorse alternative; valutare i risultati delle indagini con riferi-
mento all'adeguatezza dei dati per sostenere le conclusioni.

Trarre conclusioni Fare valide inferenze sulla base di osservazioni, evidenze
empiriche e/o della comprensione di concetti scientifici.
Trarre conclusioni appropriate che affrontano quesiti o ipo-
tesi e dimostrano le relazioni di causa ed effetto.

Generalizzare Trarre conclusioni generali che vadano oltre i presupposti
forniti o sperimentali; estendere le conclusioni a situazioni

nuove.

Giustificare Utilizzare le evidenze empiriche e le conoscenze scientifiche

per giustificare le spiegazioni e le soluzioni dei problemi e

le conclusioni ricavate dalle indagini scientifiche.

Questi tre domini cognitivi sono gli stessi in entrambi i gradi, tuttavia, le percentuali per

ogni dominio variano tra il quarto e l'oftavo grado in relazione all’aumentata capacita

cognitiva, all’esperienza e alla capacitd di comprensione degli studenti del grado su-

periore. Nel quarto anno di scolarita il dominio cognitivo ragionamento viene indagato
L 4
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in minore misura rispetto ai restanti domini (una percentuale del 20% per il dominio
cognitivo ragionamento contro il 40% dei restanti) in quanto rappresenta una capacita
ancora in crescita e in corso di sviluppo negli studenti di quell’etd, la cui capacita di
formulare ipotesi e prendere decisioni mirate & possibile solo in modo semplice.

.
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4.2 Come siamo andati in scienze nella scuola primaria

Nell'analizzare i risultati di un paese in TIMSS, un primo modo & quello di osservare il
punteggio medio conseguito dagli studenti, cosi da poter effettuare un confronto sia tra

i paesi partecipanti sia con un valore standard di riferimento che & la media internazio-

nale (500) fissata nel ciclo TIMSS del 1995.

| paesi partecipanti all'Indagine TIMSS 2019 per il quarto anno di scolarita di scienze
sono 58 e la distribuzione dei risultati dei loro studenti si pud osservare nella Figura 4.3.

Per ciascun paese, elencati in ordine decrescente, viene indicato il punteggio medio
conseguito e |'errore standard. Inoltre, accanto ad ogni punteggio, & presente un trian-
golino che segnala la differenza in positivo (pieno con punta rivolta verso I'alto) o in
negativo (vuoto punta rivolta verso il basso) del punteggio dalla media internazionale.
L'assenza del triangolino indica che il punteggio ottenuto non & significativamente diver-
so dalla media internazionale.

Vengono inoltre, sempre per ciascun paese, riportate le barre di distribuzione dei propri
risultati intorno al punteggio medio rilevato rappresentato dal segmento centrale nero. |
segmenti piv chiari a sinistra e a destra indicano i punteggi che si trovano tra il 25° e il
75° percentile, quelli pit scuri alle estremita sinistra e destra indicano i punteggi che si
collocano, rispettivamente, fra il 5° e il 25° percentile e fra il 75° e il 95° percentile. Piv
la lunghezza complessiva della barra & elevata e maggiori sono le differenze di rendi-
mento tra gli studenti pib bravi (al 95° percentile) e quelli meno bravi (al 5° percentile).

TIMSS
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Figura 4.3 Punteggi medi degli studenti in scienze e distribuzione del punteggio - grado 4

Paese Pur::i‘giglo Distribuzione del punteggio in scienze
3 Singapore 595 (3,4) A
Rep. di Corea 588 (2,1) A
2 Fec ione Russa 567 (3,0) A
Giappone 562 (1,8) A
Taipei Cinese 558 (1,8) A
Finlandia 555 (2,6) A
2 Lettonia 542 (2,4) A
* Norvegia (5) 539 (2,2) A
21 Stati Uniti 539 (2,7) A
2 Lituania 538 (2,5) A
Svezia 537 (3,3) A
2 Inghilterra 537 (2,7) A
Rep. Ceca 534 (2,6) A
Australia 533 (2,4) A
* Hong Kong SAR 531 (3,3) A
Polonia 531 (2,6) A
Ungheria 529 (2,7) A
Irlanda 528 (3,2) A
2 Turchia (5) 526 (4,2) A
Croazia 524 (2,2) A —— W —
12 Canada 523 (1,9) A
t Danimarca 522 (2,4) A
Austria 522 (2,6) A
Bulgaria 521 (4,9) A
2 Rep. Slovacca 521 (3,7) A
t Irlanda del Nord 518 (2,3) A
= Paesi Bassi 518 (2,9) A
Germania 518 (2,2) A
2 Serbia 517 (3,5) A
Cipro 511 (3,0) A
Spagna 511 (2,0) A
Italia 510 (3,0) A
2 Portogallo 504 (2,6)
2 Nuova Zelanda 503 (2,3)
T Belgio (Fiammingo) 501 (2,1)
Malta 496 (1,3) v
2 Kazaki 494 (3.1)
Bahrain 493 (3,4) v
Albania 489 (3,5) v
Francia 488 (3,0) v
Emirati Arabi Uniti 473 (2,1) v
Cile 469 (2.6) v
Armenia 466 (3,4) v
Bosnia ed Erzegovina 459 (2,9) v
1 Georgia 454 (3,9) v
Montenegro 453 (2,5) v
Qatar 449 (3,9) v
Iran, Rep. Islamica di 441 (4.1) v
Oman 435 (4,1) v
Azerbaigian 427 (3,3) v
Macedonia del Nord 426 (6,2) v
2 Kosovo 413 (3,7) v
2 Arabia Saudita 402 (4,1) v
Kuwait 392 (6,1) v
¥ Marocco 374 (5,8) v
K Sud Africa (5) 324 (4,9) v
2X pakistan 290 (134) vV
2X Filippine 249 (7.5) v

100 200 300 400 500 600 700 800

La scala di rendimento TIMSS é stata creata nel 1995 sulla base della distribuzione combinata dei punteggi di tutti i Paesi che hanno partecipato a TIMSS 1995. Per poter effettuare una comparazione dei
risultati tra i Paesi, la media della distribuzione combinata dei punteggi & stata fissata a 500. L'unita di misura della scala & stata scelta in modo tale che 100 punti corrispondessero alla deviazione standard
della distribuzione.

WY Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & compresa tra il 15% e il 25%.

K Il punteggio medio non & una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con un punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & superiore al 25%.

() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Paese Pu;:zg:glo Distribuzi del ioin
B king dei partecif
Mosca (Federazione Russa) 595 (2,2) A
2 Dubai, UAE 545 (1,7) A
Ontario, Canada 524 (3,2) A
Madrid, Spagna 523 (2,0) A
Quebec, Canada 522 (2,5) A
Abu Dhabi, UAE 418 (2,8) 4
100 200 300 400 500 600 700 800
A Media significativamente superiore 5 Percentili della distibuzione 25°
al punto centrale della scala TIMSS -\ -
v Media significativamente inferiore 95% Media e %di confidenza
al punto centrale della scala TIMSS (£2SE)
TIMSS & PIRLS

FONTE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019

Fonte: TIMSS 2019, Database [EA

| punteggi medi oftenuti dai paesi partecipanti si distribuiscono in un range che va dai

595 punti raggiunti da Singapore ai 249 delle Filippine, risultando il paese con i pun-
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ggt medi piv bassi.
“Portogallo, Nuova Zelanda, Belgio (Fiammingo) e Kazakistan sono i 4 paesi con un

rendimento non significativamente diverso dalla media internazionale.

Singapore e la Repubblica di Corea, conseguendo il punteggio medio pit elevato tra i
paesi partecipanti, rispettivamente 595 e 588 punti, confermano I'andamento dei pre-
cedenti cicli di rilevazione.

L'ltalia consegue un punteggio medio in scienze superiore alla media TIMSS pari a 510
punti, collocandosi tra i 32 paesi il cui punteggio & significativamente superiore alla me-
dia internazionale. Il punteggio medio degli studenti italiani & simile a quello di Cipro,

Nuova Zelanda, Portogallo, Serbia e Spagna.

Sono invece 22 i paesi che conseguono un pun-

'ltalia, con 510 punti, si colloca | teggio inferiore alla media internazionale.

al di sopra della media TIMSS | Sei paesi, per la maggior parte facenti parte del
(500 punti). blocco dell’estremo oriente, conseguono un pun-

teggio medio che si colloca al livello internazio-
nale alto, fissato a 550 (Singapore, Repubblica di Corea, Federazione Russa, Giappo-
ne, Taipei Cinese e Finlandia).
In Europa i risultati migliori sono stati raggiunti dalla Finlandia che, con un punteggio
medio di 555, si colloca sesta tra tutti i paesi partecipanti.

Di contro, 5 paesi, ossia Kuwait, Marocco, Sud Africa, Pakistan e Filippine, non supe-
rano neanche il punteggio di 400, che corrisponde al livello Basso.

In ltalia, la distanza che separa gli studenti piv bravi da quelli meno bravi? in TIMSS
2019 & di 215 punti. In termini di rendimento questa distanza sta ad indicare che circa
3 livelli di rendimento, su un totale di 4 livelli della scala internazionale, separano gli
studenti italiani piv bravi da quelli meno bravi.

Su base ferritoriale sono state evidenziate delle differenze interne alla popolazione.
Infatti, gli studenti del Nord Ovest, del Nord Est e del Centro non si discostano signifi-
cativamente dalla media nazionale (rispettivamente 518, 519 e 517) e di 519, mentre
i loro coetanei del Sud e del Sud Isole oftengono risultati significativamente pib bassi
(rispeftivamente 495 e 490) rispetto alla media nazionale (cfr. Figura 4.4).

2 La differenza & stata calcolata tra il punteggio medio degli studenti al 95° percentile e quello degli .
studenti al 5° percentile della distribuzione.
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Figura 4.4 Punteggi medi degli studenti italiani in scienze e distribuzione del punteggio per
macro-area geografica — grado 4.

Punteggio PR L .

Area geografica ume d?g' Distribuzione del punteggio in scienze

Nord Ovest 518 (5,1)

Nord Est 519 (5,1)

Centro 517 (5,3)

Sud 495 (5,7) v

Sud Isole 490 (8,3) v

I T YCI
100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00
Percentili della distribuzione
50 o o o5°

A Media significativamente _supe_riore alla me_dia Itglia 95% Media e %} di confidenza
V' Media significativamente inferiore alla media Italia

(+2SE)

() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

| punteggi per le 5 macro-aree
geografiche diminuiscono pro-
gressivamente da nord a sud.
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4.3 Analisi dei risultati nei diversi domini

Come evidenziato nella prima parte di questo capitolo la rilevazione del rendimento in
scienze & organizzata intorno a due dimensioni, una di contenuto e una cognitiva. | do-
mini di contenuto utilizzati in TIMSS per rilevare il rendimento degli studenti del quarto
anno di scolaritd in scienze sono scienze della vita, fisica e scienze della Terra. Mentre
i domini cognitivi sono conoscenza, applicazione e ragionamento. L'uso di queste due
differenti classificazioni consente di interpretare i risultati piv in dettaglio e di individua-

re i punti di forza e di debolezza all’interno di ogni paese.

4.3.1 Come sono andati gli studenti nei domini di contenuto

La Tabella 2.14 in appendice mostra i risultati degli studenti nei diversi ambiti disciplina-
ri confrontandola con quelli della scala complessiva e fornisce una descrizione dei punti
di forza e di debolezza dei diversi paesi nelle differenti aree.® Dei 53 paesi partecipan-
ti, solo I’Austria non ha punteggi nei singoli domini che si discostano significativamente
dalla scala totale. Negli altri paesi si riscontrano invece differenze statisticamente signi-
ficative tra le performance nei diversi domini: 21 paesi ottengono risultati statisticamente
migliori in scienze della vita, 17 in scienze fisiche e 10 in scienze della Terra. Rispetto
ai punti di debolezza, 13 paesi hanno punteggi inferiori in scienze della vita rispetto
alla propria media sulla scala totale; 21 in scienze fisiche e 26 in scienze della Terra.

Per quanto riguarda I'ltalia, rispetto alla media nella scala totale di scienze (510) gli
studenti italiani ottengono punteggi significativamente piu alti in scienze della vita (514)
e pib bassi in scienze fisiche (502), mentre il punteggio di 507 oftenuto in scienze del-
la Terra non si discosta significativamente da quello medio della scala totale. Occorre
sottolineare che in ltalia, nel curricolo per la scuola di primo ciclo, viene dato poco spa-
zio ad argomenti di fisica, che, inoltre, a discrezione dell'insegnante, possono essere
affrontati anche nell’ultimo anno della scuola primaria.

Questo quadro nazionale si riscontra, in parte, anche a livello territoriale (cfr. Figura
4.5): la maggior parte delle macro-aree presenta, infatti, un punto di debolezza in
scienze fisiche (con uno scarto che va dai sette ai dieci punti rispetto alla scala totale
di scienze) ad eccezione del Sud Isole che & |'unica macro-area a non presentare per
questo dominio di contenuto un risultato significativamente diverso dalla propria media
sulla scala totale di scienze.

Per quanto riguarda le altre aree di contenuto non si riscontrano differenze statistica-
mente significative rispetto alla media totale all’interno delle singole aree geografiche.

3 Poiché i quesiti che compongo le quattro scale si differenziano per difficoltd, per poter confrontare i
dati tra i vari domini rispetto alla scala complessiva, sono state utilizzate delle tecniche di scaling che
tenessero in considerazione tali differenze.

TIMSS
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Figura 4.5 Rendimento nei diversi domini di contenuto per macro-area geografica — grado 4.
Scienze della vita Scienze fisiche Scienze della Terra
Punteggio (73 Items) (61 Items) (35 Items)
Area geografica medio nella Punteddl Differenza dal Punteqai Differenza dal Punteagi Differenza dal
scala totale ul:ezt_::gm punteggio medio umnezgiglo punteggio medio u[:;giglo punteggio medio
nella scala totale nella scala totale nella scala totale
Nord Ovest 518 (5.1) 524 (5.5) 6(22) A 508 (5.1) 10 (34) vV 516 (5.3) 2 (2.1)
Nord Est 519 (5.1) 523 (5.6) 4 (2.5) 511 (5.4) 8(23) V 517 (5.2) 2 (3.0)
Centro 517 (5.3) 520 (5.5) 2 (2.4) 509 (5.4) 925 v 514 (5.8) 3(2.8)
Sud 495 (5.7) 499 (6.0) 4(2.3) 489 (6.4) 729 V 490 (7.6) 6 (4.1)
Sud Isole 490 (8.3) 493 (9.1) 3 (4.4) 486 (9.4) -4 (4.5) 488 (9.9) -2 (3.9)
(3.0) ) ) (3.4) -8 (1.8) 507 (3.7) -3 (1.5)

A Punteggio della sottoscala significativamente piu alto del punteggio nella scala totale
V' Punteggio della sottoscala significativamente pit basso del punteggio nella scala totale

Il numero di item indicato si riferisce agli item di scienze di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.

() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

4.3.2 Come sono andati gli studenti nei domini cognitivi

Come per i domini di contenuto, la Tabella 4.11 in appendice presenta il rendimento
conseguito nei tre domini cognitivi (conoscenza, applicazione e ragionamento). In ge-
nerale i punteggi mettono in evidenza i punti di forza e di debolezza dei curricoli dei
paesi partecipanti e le priorita date nell'insegnamento.

Il dominio conoscenza rappresenta un punto forza per18 paesi mentre & risultato un
punto di debolezza per 11. Solo in 9 paesi il dominio applicazione rappresenta un
punto di forza, mentre in 23 paesi & un punto di debolezza.

Rispetto al dominio ragionamento, 17 paesi hanno una media superiore in questo domi-
nio rispetto alla scala totale e 15 un risultato medio inferiore. Sei paesi non hanno pun-
teggi che si discostano dalla media totale in nessuno dei domini: Croazia, Germania,
Portogallo, Malta e Montenegro.

L'ltalia riporta un punteggio medio piU alto nel dominio di conoscenza (515), con una
differenza significativa di 5 punti dal rendimento nella scala totale (510). Il punteggio
medio nel dominio di applicazione (504) & significativamente inferiore rispetto a quello
riportato nella scala totale, mentre quello relativo al dominio ragionamento (508) non
si discosta in maniera statisticamente significativa da quello della scala totale. Gli stu-
denti italiani, quindi, rendono meglio nel dimostrare le proprie conoscenze scientifiche,
mentre fanno meno bene quando devono dare prova di saper applicare le conoscenze
acquisite a un contesto specifico cosi da poter fornire spiegazioni e risolvere problemi
pratici in situazioni quotidiane.

La Figura 4.6 illustra i risultati per area geografica. A livello territoriale, gli studenti
ottengono risultati peggiori nel dominio applicazione rispetto al punteggio medio nella
propria scala fotale in tutte le aree geografiche ad eccezione del Centro, dove la diffe-

_»  renza non ¢ statisticamente significativa. Per quanto riguarda il dominio conoscenza,
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Nord Ovest ottiene risultati migliori rispetto alla propria media nella scala totale.
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_osi come gid evidenziato a livello nazionale, non si riscontrano differenze statistica-
mente significative nel dominio ragionamento.

Figura 4.6 Rendimento nei diversi domini cognitivi per macro-area geografica — grado 4

Punteagl Conoscenza Applicazione Ragionamento
”m“e‘ffi'g” (69 Items) (64 Items) (36 Items)
Area geografica i : .
geogl nella scala Punteggio leferepza daI. Punteggio leferefiza dall Punteggio leferepza dal-
" punteggio medio " punteggio medio " punteggio medio
totale medio medio medio
nella scala totale nella scala totale nella scala totale
Nord Ovest 518 (5.1) 523 (5.3) 5(2.2) A 512 (4.6) 6(15) V 518 (4.6) 0(2.1)
Nord Est 519 (5.1) 523 (5.8) 4(2.3) 513 (5.1) 6(16) Vv 516 (5.6) -3 (2.8)
Centro 517 (5.3) 522 (5.6) 4 (3.4) 511 (5.2) -6 (2.6) 514 (5.7) -3 (3.4)
Sud 495 (5.7) 500 (6.0) 5 (3.4) 490 (6.1) 6(13) Vv 493 (5.4) -2 (3.3)
Sud Isole 490 (8 3) 496 ( ) 6 (3 1) 482 (9 0) -8 (1. 2) 489 (8.5) -1 (4. 0)
506 (2) ERE

A Punteggio della sottoscala significativamente piu alto del punteggio nella scala totale
V Punteggio della sottoscala significativamente piu basso del punteggio nella scala totale

I numero di item indicato si riferisce agli item di scienze di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.

(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI
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4 Livelli di rendimento in scienze

L'indagine TIMSS offre un altro modo per interpretare i dati, e cioé descrive i risultati de-

gli
di

La

stu

studenti, in termini di abilitd e conoscenze, relativamente a quattro punteggi o indici

posizione internazionali (benchmark) della scala complessiva di scienze:

e livello Avanzato (625 punti),

e livello Alto (550 punti),

e livello Intermedio (475 punti) e

e livello Basso (400 punti).

Figura 4.7 presenta una descrizione delle conoscenze e abilita che caratterizzano gl

denti che vengono classificati rispetto a questi quattro livelli.

Figura 4.7 Benchmark internazionali dei livelli in scienze — grado 4

Benchmark internazionale Avanzato

625

O

Gli studenti esternano la comprensione delle scienze della vita, fisiche e della Terra e mostrano una certa conoscenza
del processo di indagine scientifica. Gli studenti conoscono le caratteristiche e i processi di vita di una varieta di
organismi. Essi comprendono le relazioni all'interno degli ecosistemi e le interazioni tra gli organismi e I'ambiente
circostante. Conoscono le proprieta e gli stati della materia e dei cambiamenti fisici e chimici. Gli studenti conoscono la
struttura della Terra,le sue caratteristiche fisiche, i processi e la storia cosi come i movimenti di rivoluzione e rotazione
terrestri.

Benchmark internazionale Alto

550

Gli studenti mostrano conoscenza delle scienze della vita, fisiche e della Terra. Gli studenti conoscono le caratteristiche
delle piante, degli animali e dei loro cicli di vita come pure gli ecosistemi e le interazioni tra organismi ed esseri umani
con I'ambiente circostante. Gli studenti comprendono gli stati e le proprieta della materia, il trasferimento dell'energia in
contesti pratici, nonché il movimento delle forze. Essi conoscono la struttura della Terra, le sue caratteristiche fisiche, i
processi e la storia, mostrando una certa familiarita con il sistema Terra-Luna-Sole.

Benchmark internazionale Intermedio

475

@)

Gli studenti mostrano conoscenza e comprensione di alcuni aspetti della scienza. Gli studenti dimostrano alcune
conoscenze di base di piante e animali. Possiedono una conoscenza elementare delle proprieta della materia,
dell'elettricita e del trasferimento di energia, delle forze e del moto. Essi mostrano una certa comprensione delle
caratteristiche fisiche della Terra.

Benchmark internazionale Basso

400

Gli studenti mostrano una comprensione limitata dei concetti scientifici e una conoscenza limitata dei fatti scientifici
fondamentali.

Fonte: TIMSS 2019, Database IEA

In

questo paragrafo sono presentati i risultati degli studenti in TIMSS 2019 rispetto a

ciascun livello in scienze e i risultati degli studenti italiani rispetto alle macro-aree terri-

toriali di appartenenza.

*
_ .z‘\"
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gura 4.8 riporta per ciascun paese la percentuale di studenti in ciascuno dei livelli

RAPPORTO NAZIONALE [EA TIMSS 2019

della scala internazionale. | paesi sono stati ordinati in maniera decrescente rispetto alla
percentuale di studenti che raggiunge il livello Avanzato, indicato con un pallino nero.
Poiché uno studente che arriva al livello Avanzato raggiunge di fatto anche tutti gli altri
livelli, il livello piv alto comprende anche quelli inferiori, per cui la percentuale indicata
a destra della tabella rappresenta una percentuale cumulata.

Nell’ultima riga della figura viene presentata la mediana della percentuale di studenti a

livello internazionale che raggiunge ciascuno dei quattro livelli e cioé: livello Avanzato
6%, Alto 32%; Intermedio 71% e Basso 92%.
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Figura 4.8 Percentuale di studenti sui livelli della scala in scienze — grado 4

ORTEIF Livello Livello
Percentuale di studenti che hanno OAlto Livello Alto " Livello Basso
Paese . . . X . n Avanzato Intermedio
raggiunto i benchmark internazionali ® Intermedio (625) (550) (475) (400)
OBasso

3 Singapore L o ® O 38 (1,9) 74 (1.7) 93 (0,9) 98 (0,4)
Rep. di Corea L o ® 0 29 (1,2) 73 (1.3) 95 (0,6) 99 (0,2)

2 Federazione Russa L o ® O 18 (1,3) 63 (1,9) 92 (1,0) 99 (0,3)
Giappone L o 0 17 (0,8) 59 (1,2) 90 (0,7) 98 (0,4)
Finlandia ° o L3 o) 15 (1,1) 56 (1,4) 87 (1,0) 97 (0,5)
Taipei Cinese L] O L 2 o 15 (0,9) 57 (1,1) 89 (0,9) 99 (0,3)

21 Stati Uniti ° o L 2 o) 15 (0,8) 48 (1,3) 79 (1.1) 94 (0,6)
Bulgaria L ] o L 2 o) 15 (1,0) 44 (2,0) 71 (2.1) 87 (1.4)

2 Turchia (5) ° o L 2 e} 12 (1,0) 44 (1,9) 75 (1,7) 90 (1,1)
Svezia L o L 2 o 11 (1,0) 45 (1,8) 80 (1,5) 96 (0,6)
Australia L o L 2 o) 11.(0,9) 44 (1,5) 78 (1,2) 94 (0,7)

2 Lituania L o L 2 1] 11.(0,9) 45 (1,5) 81 (1.4) 97 (0,4)

2 Inghilterra ® o} ® o 10 (1,1) 44 (1.7) 81 (1.2) 96 (0.6)
Ungheria L o L o] 10 (0,6) 42 (1,3) 76 (1.4) 94 (0,7)

t Norvegia (5) L] o L 0 9 (0,7) 46 (1,6) 83 (1,2) 97 (0,5)
Polonia L o L o} 9 (0,8) 42 (1,6) 79 (1.3) 95 (0,5)
Irlanda L] O ® 0 9 (0,6) 41 (1,6) 77 (1.7) 94 (0,8)

t Hong Kong SAR L o L 2 e} 8 (0,9) 41 (1.8) 79 (1.6) 96 (0,6)
Rep. Ceca L] O L 0 8 (0,9) 43 (2,2) 81 (1,2) 97 (0,5)

2 Lettonia L o L2 0 8 (0,9) 48 (1,6) 85 (1,2) 98 (0,5)
Emirati Arabi Uniti L O ® 0 7 (0,4) 27 (0,7) 53 (0,9) 74 (0,7)

12 Canada ® o L 2 o} 7 (0,6) 37 (1.1) 75 (1,0) 95 (0,4)
Austria L O L4 0 7(0,7) 38 (1.4) 75 (1.4) 94 (0,8)

2 Serbia L o L o} 7 (0,7) 36 (1.7) 73 (1,5) 92 (1,0)
Germania L O L 0 7 (0,9) 37 (1.3) 72 (1,2) 93 (0,7)

2 Rep. Slovacca ® o} L 2 o} 7 (0,8) 39 (1,5) 76 (1,6) 92 (1,2)
Bahrain L4 o * © 6 (0,7) 28 (1,3) 60 (1,5) 84 (1,1)
Cipro * O L 2 0 6 (0,8) 31 (1.,6) 70 (1,5) 92 (0,8)

t Danimarca L o A 0 6 (0,7) 36 (1.3) 76 (1,3) 96 (0,5)
2 Nuova Zelanda * O L 2 0 6 (0,5) 30 (1,3) 64 (1,2) 88 (0,8)
1 Irlanda del Nord L o L o 5 (0,7) 35 (1.4) 74 (1,5) 94 (0,7)
2 Kazakistan * o * o 5 (0,8) 23 (1,5) 59 (1,7) 89 (1,0)
Malta L o L 0 5 (0,4) 27 (0,8) 63 (0,8) 86 (0,7)
Oman L O L 0 4 (0,8) 17 (1,3) 38 (1,4) 63 (1,2)
Albania ® o L 0 4 (0,5) 24 (1,5) 59 (1,8) 86 (1.4)
= Paesi Bassi L O L 2 o 4 (0,9) 33 (1.7) 76 (1.7) 96 (0,6)
Croazia ® o L o 4 (0,5) 34 (1.4) 80 (1,3) 98 (0,4)
Qatar ° o ° e} 3 (0,6) 18 (1,2) 43 (1,7) 68 (1,5)
Spagna * O L 0 3 (0,5) 30 (1,1) 71 (1,3) 94 (0,7)
Italia ° o ° ° 3(0,7) 27 (1,8) 71 (1,6) 95 (0,8)
Francia ° O A4 © 3 (0,4) 22 (1,3) 59 (1,6) 86 (1,0)
2 Portogallo ° o L4 o 2 (04) 26 (1.4) 67 (1,5) 93 (0,6)
 Belgio (Fiammingo) ° o A4 © 2 (0,3) 24 (1,1) 66 (1,5) 92 (0,6)
Kuwait ® O L 2 o 2 (0,4) 10 (1,3) 27 (2,0) 49 (2,1)
X Sud Africa (5) 0o o © 2 (0,3) 6 (0,6) 14 (1,2) 28 (1,5)
¥ Marocco ® O ® © 2 (0,7) 7(1.1) 21 (1.,6) 42 (2,0)
Armenia ° o A4 © 2 (0,4) 14 (1,2) 47 (1.,7) 80 (1,5)
1 Georgia o o A o 1(0,4) 12 (1,1) 43 (2,1) 75 (1,8)
Cile L d o A4 © 1(0,2) 14 (0,9) 48 (1,8) 82 (1,3)
Macedonia del Nord L4 o L4 © 1.(0,4) 11.(1,3) 34 (2,5) 62 (2,6)
Iran, Rep. Islamica di L 4 o * o 1(0,3) 13 (1,0) 40 (1,7) 68 (1,8)
Montenegro L 1% L 4 1% 1(0,2) 12 (0,9) 44 (1,6) 75 (0,9)
2 Arabia Saudita ® O L4 © 1(0,2) 8 (0,6) 28 (1.1) 54 (1,5)
Bosnia ed Erzegovina o o ® o 1(0,2) 12 (0,9) 44 (1,5) 78 (1,4)
Azerbaigian ® O L o} 1(0,2) 8 (0,6) 32 (1,3) 65 (1,5)
2 Kosovo ® O L4 0 0 (0,1) 4 (0,6) 25 (1,6) 59 (1,7)
2X Pakistan o e o 0 (0,1) 1(0,4) 7 (1,4) 21 (3,2)
2X Filippine ©oe O 0 (0,0) 1(0,3) 5 (0,7) 13 (1,4)
Benchmarking Paesi partecipanti ° 2 50 75 100
Mosca (Federazione Russa) L ¢} O 33 (1,4) 78 (1,2) 96 (0,5) 100 (0,1)
2 Dubai, UAE ° o ° o 17 (0,8) 52 (0,8) 80 (0,7) 94 (0,5)
Ontario, Canada ° o ° o 8 (1,0) 38 (1,8) 75 (1,7) 95 (0,8)
Quebec, Canada L4 ° A ° 5 (0,7) 34 (1,5) 77 (1,7) 97 (0,5)
Madrid, Spagna o o ° o 4(0,7) 34 (1,2) 79 (1,3) 97 (0,4)
Abu Dhabi, UAE L o hd © 3 (0,3) 14 (0,8) 34 (0.9) 55 (1,0)
0 25 50 75 100
W Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & compresa tra il 15% e il 25%.
X Il punteggio medio non & una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con un punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & superiore al 25%.
() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).
TIMSS & PIRLS

& IEA inemtontsudycoie

FONTE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019 Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

Fonte: TIMSS 2019, Database [EA

| risultati mostrano come due paesi abbiano la pit ampia percentuale di studenti a i-
vello Avanzato. Singapore ha il 38% dei suoi studenti che si collocano a questo livello,
seguita da Repubblica di Corea (29%). Seguono la Federazione Russa con il 18% e la
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Nella maggior parte dei paesi meno del 10% degli studenti di quarta elementare ha
raggiunto il livello Avanzato. In molti paesi TIMSS 2019 pit del 90% degli studenti
di quarta elementare ha raggiunto il benchmark basso, e in tre paesi — Repubblica di
Coreaq, Federazione Russa e Taipei Cinese - in sostanza tutti gli studenti (99%) hanno
raggiunto questo benchmark.

In ltalia solo il 3% degli studenti raggiunge il livello Avanzato, mentre il 5% degli studen-
ti italiani non raggiunge il livello Basso, dimostrando di non possedere neanche quelle
conoscenze e abilita di base che sono necessarie per riconoscere e interpretare quei
fenomeni scientifici che fanno parte della vita quotidiana di ciascuno di noi.

Per meglio chiarire i risultati degli studenti italiani appena presentati, in appendice E
sono illustrati alcuni esempi di prove utilizzate in TIMSS per ciascuno dei livelli di ren-

dimento

Rispetto alle differenze territoriali, si pud osservare che il 7% degli studenti del Sud e
’8% degli studenti di Sud Isole non raggiunge neanche il livello Basso, laddove tale
percentuale si dimezza nelle altre aree geografiche. All’estremo opposto, si pud notare
come solo il 2% degli studenti del Sud e del Sud Isole raggiunga il livello Avanzato,
contro un 3% degli studenti del Nord Ovest e un 4% degli studenti del Centro e del Nord
Est. Quasi un terzo degli studenti del Nord Ovest, del Nord Est e del Centro raggiunge
almeno il livello Alto, mentre circa un quinto degli studenti del Sud e Sud Isole si colloca

almeno a tale livello (cfr. Figura 4.9).

Figura 4.9 Percentuale di studenti sui livelli della scala in matematica per macro-area geogra-

fica - grado 4
e Livello
Area geografica Percentuale di studenti che hanno OAlto Livello Livello Alto Intermedio Livello Basso
raggiunto i benchmark internazionali @ Intermedio Avanzato (625) (550) (400)
CBasso (475)
Nord Ovest ° 9] ° ) 3(1.0) 32 (3.2) 77 (2.8) 96 (1.2)
Nord Est ° o ° o 4 (1.4) 32 (3.1) 76 (2.7) 97 (1.0)
Centro ° o ° o 4 (12) 31 (3.2) 76 (2.8) 96 (1.0)
Sud ° o ° o 2 (0.9) 19 (3.3) 63 (3.5) 93 (1.8)
Sud Isole . o . o 2 (1.5) 19 (4.2) 58 (5.1) 92 (2.6)

50 75

100

(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piu vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI
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4.5 | cambiamenti nel rendimento in scienze nel corso del tempo

Anche se, dall’inizio del TIMSS nel 1995, la maggior parte dei paesi ha avuto alcuni
periodi di miglioramento e alcuni di peggioramento rispetto ai risultati medi, cosi come
periodi di stabilita, nel corso dei vari cicli TIMSS, il numero dei paesi che mostra un
miglioramento & maggiore rispetto al numero dei paesi che mostra un peggioramento.
Molti paesi, infatti, in seguito ai primi risultati di TIMSS hanno intrapreso una serie di
riforme strutturali, curricolari e didattiche e hanno utilizzato i dati TIMSS delle diverse

rilevazioni per monitorare |'efficacia di tali riforme.

Pib di recente, dei 44 paesi che hanno partecipato sia a TIMSS 2015 che a TIMSS
2019, 10 hanno avuto un aumento nei risultati medi e 10 un decremento, mentre nella
maggior parte dei paesi non si riscontrano differenze (cfr. Figura 4.10).

Figura 4.10 Cambiamento del risultato medio nel tempo nei paesi - grado 4

SCIENZE-GRADO 4

Cambiamento del risultato medio nel tempo & =t
Numero di Paesi nel quall il puntegglo medio In sclenze & aumentato TIMSS
o diminuite nel 2019 rispetto al cicll precedenti di indagine

2007-2019 1995-2019
44 Paesi 21 Paasi 16 Paas
@ IEA Pwﬁﬁ?‘dﬁﬂmgfﬁ SOURCE: FEAS TIMSS 2019
BOSTON COLLEGE hittpe/timss2019.org download

In Italia I'andamento della performance media in scienze non mostra cambiamenti si-
gnificativi nel lungo periodo. Tuttavia se si confrontano i risultati del 2019 con quelli di
alcune rilevazioni precedenti si riscontra un peggioramento sia rispetto al 2011 (-14
punti) e ancora di piu rispetto al 2007 (-25 punti). Rispetto al 2003 e al piv recente ciclo
del 2015 non ci sono differenze significative.

Il rendimento in scienze in quarta primaria degli studenti italiani resta stabile nel lungo
periodo, anche se diminuisce rispetto ad alcuni cicli TIMSS (cfr. Figura 4.11).
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gura 4.11 Cambiamento del risultato medio e distribuzione dei punteggi degli studenti italiani
nel tempo - grado 4

1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
i

Italia Puntegglo Distribuzione dei risultati in scienze
medio

2019 510 (3,[)} — e E—— 535
72015 516 (2.6) — W —

2011 524 (2,7) 524

2007 535 (3,2) 516 516

2003 516 (3.8) | - - il 510

100 200 300 400 500 GO0 700 BOO—
Percentili della distribuzione
5 25 75 85
95% Media e % di confidenza
(£25E)

Fonte: TIMSS 2019, Database [EA

A livello territoriale, il rendimento degli studenti & statisticamente inferiore rispetto al
2007 in tutte le macro-aree geografiche ad eccezione del Sud Isole. Rispetto invece al
pib recente 2015, non ci sono differenze statisticamente significative in nessuna delle
macro-aree geografiche (cfr. Tabella 4.2_naz in appendice).

Figura 4.12 Cambiamento del risultato medio e distribuzione dei punteggi degli studenti nel
tempo per macro-area geografica — grado 4
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Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI % e
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4.6 Differenze di genere nel rendimento in scienze

La Figura 4.13 illustra le differenze di genere in scienze: non si evidenziano differenze

di genere in scienze nei punteggi medi in 33 paesi.

In ltalia, la performance| le bambine della quarta primaria hanno avuto risultati

dei bambini supera quella | medi piU alti dei bambini in 18 paesi, mentre solo in 7

delle bambine di 8 punti. | paesi i bambini hanno avuto risultati medi piv alti delle

bambine.

Figura 4.13 Differenze di genere nel punteggio in scienze — grado 4

SCIENZE-GRADO 4

Differenze di genere nel risultato medio in scienze S EA

In pits della meta dei Paesi non si riscontrano differenze di genere, TIMSS
ma le femmine superano | maschiin 18 Paesi.
i P I |
Numero di Paesi nei [ ; Numero di ! Numero di
quali NON si rileva A Paesinei quali Paesi nei gquali
differenza di genere ‘ i maschi | 1= femmine
nel 2019 superano le { superano i
femmine nel 2019 | maschi nel 2019
@ IEA l’JMELF;I:ﬁIﬁIf SOURCE: IEAS TIMSS 2012
ROSTON COILEGE Fittpotftimss 200 9 ongidownioe

| divari di genere piu elevati si riscontrano in Arabia Saudita, Kuwait, Pakistan, Bahrain,
Oman, Filippine e Sud Africa, con pit di 20 punti in favore delle femmine. Le differenze
in favore dei maschi sono pib contenute, con Ungheria, Singapore, Repubblica Ceca e
Repubblica di Corea, dove i maschi ottengono almeno 5 punti in piu delle femmine. In

ltalia i maschi oftengono un punteggio significativamente superiore delle femmine di 8
punti (514 vs 506).
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uro 4.14 Differenze di genere nel punteggio in scienze — grado 4

TIMSS
2019

Femmine Maschi Differenza di Differenza di genere
Paese Percentuale di  Punteggio  Percentuale di  Punteggio  9enere (valore Femmine Maschi
studenti medio studenti medio assoluto) (punteggio piu alto) (punteggio piu alto)

2 Arabia Saudita 48 (0,8) 434 (4,8) 52 (0,8) 373 (6,5) 60 (8,3) ——
Kuwait 47 (2.,6) 413 (6,9) 53 (2,6) 374 (8,7) 39 (10,3) —

2X Pakistan 45 (4,7) 311 (15,4) 55 (4,7) 273 (14,5) 38 (15,8) —
Bahrain 49 (1,2) 510 (3.8) 51 (1,2) 476 (5.1) 34 (6,1) —
Oman 50 (0,7) 447 (3,8) 50 (0,7) 423 (5,0) 24 (3,6) —
2X Filippine 48 (0,7) 261 (7,8) 52 (0,7) 238 (7,8) 24 (4,9) —

X Sud Africa (5) 50 (0,6) 335 (5,4) 50 (0,6) 314 (5,2) 21 (3,9) —
Macedonia del Nord 48 (0,6) 433 (6,5) 52 (0,6) 419 (6,7) 14 (4,3) —

2 Kosovo 49 (1,0) 420 (4,2) 51 (1,0) 407 (4,0) 13 (3,6) —
Qatar 50 (1,5) 456 (6,0) 50 (1,5) 443 (3,7) 13 (6.1) —
Armenia 48 (0,8) 471 (3,5) 52 (0,8) 462 (4,0) 9 (3.1) -

¥ Marocco 49 (0,7) 379 (6,4) 51 (0,7) 370 (5,8) 9 (3,7) -
Albania 49 (0,9) 494 (3,9) 51 (0,9) 485 (3,9) 8 (3.4) -
Bulgaria 48 (0,9) 525 (5,3) 52 (0,9) 518 (5,4) 7 (43)

2 Serbia 50 (0,9) 521 (3,5) 50 (0,9) 513 (4,3) 7 (3.5) -
Bosnia ed Erzegovina 49 (0,7) 462 (3,1) 51 (0,7) 455 (3,5) 7 (2,9) -

2 Kazakistan 49 (0,7) 497 (3,6) 51 (0,7) 491 (3,1) 6 (2,8) -
Montenegro 47 (0,6) 457 (2,9) 53 (0,6) 451 (2,8) 6 (2,8) L
Giappone 48 (0,5) 565 (2,0) 52 (0,5) 559 (2,1) 6 (2,0) -
Finlandia 49 (0,9) 557 (3,5) 51 (0,9) 552 (2,4) 5 (3.1)

2 | ettonia 50 (0,9) 544 (2,6) 50 (0,9) 540 (3,0) 5 (2,9)

2 Nuova Zelanda 48 (1,3) 505 (3,2) 52 (1,3) 500 (2,8) 5 (3,9)

2 Lituania 49 (0,9) 540 (2,8) 51 (0,9) 536 (3,3) 4 (3,4)

Emirati Arabi Uniti 50 (1,1) 475 (3,1) 50 (1,1) 471 (2,6) 4 (4,0)
Azerbaigian 47 (0,9) 429 (3,9) 53 (0,9) 425 (3,5) 4 (3.2)
1 Norvegia (5) 48 (0,9) 541 (2,4) 52 (0,9) 538 (3,1) 3 (3,5)
Polonia 49 (0,8) 532 (2,8) 51 (0,8) 529 (3,2) 3 (3,0)
Svezia 50 (1,1) 538 (3,6) 50 (1,1) 536 (3,8) 2 (3.3)
Francia 49 (1,0) 489 (3,2) 51 (1,0) 487 (3.4) 2 (28)
1 Irlanda del Nord 50 (1,0) 519 (2,9) 50 (1,0) 518 (2,8) 1(3.4)
t Danimarca 50 (0,8) 523 (2,7) 50 (0,8) 522 (2,8) 1(2,8)
Australia 49 (0,8) 533 (2,9) 51 (0,8) 532 (2,7) 1(2,9)
= Paesi Bassi 49 (1,0) 519 (3,1) 51 (1,0) 518 (3,3) 0 (28)
Croazia 50 (1,2) 524 (2,6) 50 (1,2) 524 (2,7) 0 (3.1)

t Hong Kong SAR 46 (1,3) 531 (3,1) 54 (1,3) 531 (4,3) 0 (3.,6)

2 Inghilterra 50 (1,0) 537 (3,6) 50 (1,0) 537 (2,7) 0 (3,5)

2 Federazione Russa 51 (1,1) 567 (3,5) 49 (1,1) 568 (3,3) 1(3,0)

Spagna 47 (0,8) 511 (2,4) 53 (0,8) 512 (2,5) 1(2,9)
Iran, Rep. Islamica di 49 (2,1) 440 (6,6) 51 (2,1) 442 (5,4) 2 (87)
Taipei Cinese 48 (0,6) 557 (2,0) 52 (0,6) 559 (2,2) 2 (2,3)

1 Belgio (Fiammingo) 51 (0,8) 499 (2,3) 49 (0,8) 503 (2,8) 4 (2)9)
Cipro 52 (0,7) 509 (2,8) 48 (0,7) 514 (4,1) 4 (33)
Irlanda 50 (1,1) 526 (3,8) 50 (1,1) 530 (3,4) 4 (3,5)
Germania 50 (0,8) 516 (2,8) 50 (0,8) 520 (2,4) 4(28)
Malta 49 (0,7) 493 (2,1) 51 (0,7) 498 (2,4) 5 (3,7)

1 Georgia 49 (0,9) 452 (4,7) 51 (0,9) 457 (4,2) 5 (4,1)

12 Canada 49 (0,8) 520 (2,1) 51 (0,8) 526 (2,2) 5 (21) -

2 Turchia (5) 52 (1,4) 524 (4,4) 48 (1,4) 529 (5,2) 5 (4,6)

2 Rep. Slovacca 49 (1,0) 518 (3,8) 51 (1,0) 523 (4,4) 5 (3,8)

21 Stati Uniti 49 (0,8) 536 (3,0) 51 (0,8) 541 (3,2) 5 (2,7) -

2 Portogallo 48 (0,9) 501 (3,1) 52 (0,9) 506 (2,7) 6 (2,9)

Austria 49 (1,0) 519 (3,1) 51 (1,0) 525 (3,0) 6 (3.3)
Cile 50 (1,3) 466 (3,1) 50 (1,3) 472 (3,3) 6 (37)
Ungheria 48 (1,0) 526 (3,2) 52 (1,0) 533 (3,1) 6 (3,3) -
Italia 50 (0,8) 506 (3,3) 50 (0,8) 514 (3,3) 8 (2,8) -

3 Singapore 49 (0,5) 591 (3.6) 51 (0,5) 598 (3,8) 8 (2.8) -
Rep. Ceca 49 (0,9) 529 (3,0) 51 (0,9) 538 (3,0) 8 (3.1) -
Rep. di Corea 47 (0,7) 583 (2,4) 53 (0,7) 592 (2,5) 925 I - I |

Benchmarking dei Paesi partecipanti

Abu Dhabi, UAE 50 (1,5) 422 (3,8) 50 (1,5) 413 (3,9) 9 (5.3)

2 Dubai, UAE 49 (2,4) 545 (3,6) 51 (2,4) 544 (2 4) 2 (5,0)
Mosca (Federazione Russa) 49 (1,0) 595 (2,5) 51 (1,0) 595 (2,6) 0 (2,5)
Madrid, Spagna 49 (1,0) 521 (2,5) 51 (1,0) 524 (2,3) 3 (2,6)
Ontario, Canada 49 (1,6) 522 (4,0) 51 (1,6) 526 (3,3) 4 (37)
Quebec, Canada 48 (0,8) 519 (2,7) 52 (0,8) 525 (3,0) 6 (2,5) -

80 40 0 40 80

|l Differenza statisticamente significativa

Differenza non statisticamente significativa

W Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso &€ compresa tra il 15% e il 25%.
XK I punteggio medio non & una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con un punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & superiore al 25%.
(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piu vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

FONTE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019

TIMSS & PIRLS

(/ International Study Center
& IEA meratonisudyCenier

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE
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A livello territoriale le differenze di genere a favore dei maschi sono significative solo
per il Centro (maschi 524 vs femmine 510) e il Sud (502 maschi vs 489 femmine).

Figura 4.15 Differenze di genere nel punteggio in scienze per macro-area geografica — grado

4
Femmine Maschi Di . Differenza di genere
ifferenza di
Area geografica Percentuale di  Punteggio Percentualedi  Punteggio ~ 9genere (valore Femmine Maschi
studenti medio studenti medio assoluto) (punteggio piu alto)  (punteggio piu alto)

Nord Ovest 51 (1,5) 515 (6,1) 49 (1,5) 521 (5,1) 7 (4.8) ™
Nord Est 52 (2,0) 517 (6,4) 48 (2,0) 521 (5.,8) 4(6,8) -
Centro 48 (2,0) 510 (6,0) 52 (2,0) 524 (5.6) 14 (5.2) —
Sud 52 (2 3) 489 (5,0) 48 (2 3) 502 (7,7) 13 (6,2) —
Sud Isole 491 (9.2) 489 (9,0) 2 (7,5) 1

-

40 0 40 80

[l Differenza statisticamente significativa

|| Differenza non statisticamente significativa

() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

Le differenze di genere, perd, non si riscontrano i tutti gli ambiti di contenuto, ma sono
significative solo in fisica (495 bambine vs 508 bambini) e scienze della Terra (501 vs

513).

Figura 4.16 Differenze di genere nel punteggio in scienze per domini di contenuto, per ma-

cro-area geografica — grado 4

. Scienze della vita Scienze fisiche Scienze della Terra

Area geografica (73 Items) (61 Items) (35 Items)

Femmine Maschi Femmine Maschi Femmine Maschi
Nord Ovest 525 (7,0) 523 (5,6) 503 (5,7) 513 (6,0) 510 (6,2) 522 (57) A
Nord Est 524 (7,7) 521 (5,9) 506 (6,8) 515 (6,7) 514 (6,3) 520 (6,7)
Centro 517 (6,6) 522 (5,9) 496 (5,5) 520 (6,9) A 505 (8,0) 523 (6,2) A
Sud 497 (6.,6) 502 (6,7) 481 (6.,6) 497 (73) A 482 (8,7) 497 (9.1)
Sud Isole 497 (10, 5) 490 (10, 5) 486 10 9) 487 (9 9) 486 (10 8) 490 (10 7)

A Media significativamente piu alta rispetto all'altro genere

Il numero di item indicato si riferisce agli item di scienze di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.
() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero piti vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

Per quanto riguarda gli ambiti cognitivi, i maschi ottengono risultati statisticamente mi-
gliori delle femmine solo in conoscenza (507 bambine vs 522 bambini).
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gura 4.17 Differenze di genere nel punteggio in scienze per domini cognitivi, per macro-area
geografica — grado 4
Conoscenza Applicazione Ragionamento

Area geografica (69 Items) (64 Items) (36 Items)

Femmine Maschi Femmine Maschi Femmine Maschi
Nord Ovest 516 (6.3) 531 66 4 51269 512 (5.2) 516 (4.9) 516 (5.5)
Nord Est 519 (7.8) 527 (6.5) 512 (7.0 514 (5.9) 517 (7.6) 515 (7.5)
Centro 509 (6.1) 533 (65 A __ 504 (57) 518 (63) 4 510 (59) 517 (7.4)
Sud 490 (6.2) 511(74) 4 485 (59) 495 (7,6) 291 (5.7) 496 (7.6)
Sud Isole 291 (10,3) 500 10 4) 485 10 4) 480 (9.2) 293 (9.4) 485 9 1)

507 0] 506 (3.1 507 6.0)

A Media significativamente piu alta rispetto all'altro genere

Il numero di item indicato si riferisce agli item di scienze di TIMSS 2019 - quarto anno di scolarita - utilizzati nel calcolo di ciascuna scala.

(') Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero pit vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

| dati di trend che fornisce TIMSS consentono anche di studiare I'andamento nel tempo
delle differenze di rendimento in scienze tra maschi e femmine. Tra il 2015 e il 2019,
non ci sono stati molti cambiamenti, e i cambiamenti che si sono verificati sono stati
in diverse direzioni. Ad esempio, in Portogallo,
Nel nostro paese, ad eccezione | Taipei Cinese, Hong Kong SAR, Repubblica Slo-

del 2003, i risultati dei maschi | vacca e Spagna, il divario di genere che ha fa-

sono sempre statisticamente supe- | vorito i ragazzi nel 2015 si & ridotto nel 2019.
riori a quelli delle femmine e tale | |n Bulgaria, Finlandia, Svezia ed Emirati Arabi
differenza sembra costante nel tem- | Uniti, il divario di genere a favore delle ragaz-
po (cfr. Tabella 4.5 in appendice). | ze nel 2015 si & ridotto nel 2019.
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4.7 Sintesi
D

Per quanto riguarda i risultati in scienze degli studenti italiani di quarta primaria:

* il nostro paese, con un punteggio di 510, si colloca al di sopra della media TIMSS.
I risultato dell’ltalia non & significativamente diverso da quello di altri paesi europei
partecipanti, quali Germania, Polonia, Svezia, Repubblica Slovacca e Croazia;

* |a gran parte dei paesi partecipanti & in grado comunque di portare la maggior
parte dei propri studenti ad un livello base di rendimento in scienze;

e il dominio di scienze della vita rappresenta I'ambito in cui |'ltalia consegue risultati
significativamente piU alti, mentre all’'opposto le scienze fisiche rappresentano il
nostro punto di debolezza. Rispetto ai domini cognitivi, gli studenti italiani fanno
meglio nel dominio di conoscenza piuttosto che in quello di applicazione;

e quasi tutti gli studenti italiani raggiungono il livello base della scala di scienze
(95%), ma solo una esigua percentuale (3%) riesce a raggiungere il livello Avanza-
to, dando prova di saper applicare le conoscenze e la comprensione dei processi
scientifici, di interpretare i risultati di un esperimento scientifico, di ragionare e

sostenere un’argomentazione;

* in contrasto con la media internazionale in ltalia la differenza di rendimento fra
maschi e femmine & a vantaggio dei maschi nella scala totale di scienze (+ 8 pun-
ti), cosi come nel dominio di scienze fisiche e scienze della Terra e nel dominio

cognitivo di conoscenza;

* in ultimo la situazione italiana disaggregata per macro-area geografica presenta
le stesse differenze interne gida evidenziate in altre indagini internazionali, con le
regioni del Sud e Sud Isole che raggiungono un punteggio significativamente piu
basso rispetto alla media nazionale. Per quanto riguarda le differenze di genere, i
punteggi dei maschi nella scala complessiva sono significativamente piu elevati di
quelli ottenuti dalle femmine nel Centro e nel Sud.

Riferimenti

Centurino, V. A.S. and Jones, L. R.. (2017). TIMSS 2019 Science Framework. In Mullis,
l. V. S. &Morhn M. O. Eds }20]7) IMSS 2019 Assessment Frameworks. http: //
’rlmssondplrls bc. edu/’nmssZO] 9/frameworks/framework-chapters/science-framework/
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CAPITOLO 5
RISULTATI IN SCIENZE NELLA
SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO

In questo capitolo sono presentati i risultati in scienze degli studenti italiani all’ottavo
anno di scolarita (corrispondente in ltalia al Il anno di secondaria di | grado).

L'analisi dei risultati & preceduta da una presentazione del Quadro di riferimento per le
scienze per |'ottavo anno di scolarita al fine di illustrare quali sono i presupposti teorici

alla base della rilevazione.
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5.1. Quadro di riferimento di scienze

Per I'oftavo anno di scolaritd, cosi come per il quarto anno, il Quadro di riferimento
per le scienze & organizzato intorno a due dimensioni: quella di contenuto, relativa
agli aspetti della disciplina che sono oggetto di rilevazione, e quella riferita ai processi

cognitivi richiesti dai compiti inclusi nella prova.

5.1.1 Domini di contenuto

Gli item di scienze utilizzati in TIMSS 2019 fanno riferimento a quattro domini di conte-
nuto: biologia, chimica, fisica e scienze della Terra. La Figura 5.1a presenta la percen-
tuale di quesiti utilizzati per ciascun dominio. Come si pud vedere, biologia & il dominio
piU rappresentato, segue fisica e infine, a paritd di numero di domande, chimica e
scienze della Terra.

Figura 5.1a Distribuzione dei quesiti per domini di contenuto - grado 8

Chimica

Biologia

Ciascun dominio di contenuto comprende di-
verse aree tematiche che, a loro volta, inclu-
dono diversi argomenti. Per ciascun argomen:-
to sono elencati una serie di obiettivi specifici
che rappresentano le conoscenze, le abilita e
le competenze che gli studenti all’ottavo gra-
do dovrebbero possedere. Anche se ci sono
delle similitudini con i contenuti valutati al

Scienza

selaTera  quarto anno, all’ottavo anno di scolarita au-
mentano le difficolta e le abilita richieste agli
studenti nell’affrontare le materie scientifiche e quindi anche la complessita dei quesiti.

Analizziamo pit da vicino i diversi domini di contenuto.

Il dominio di contenuto di biologia si articola in:
e caratteristiche e processi vitali degli organismi;

e cellule e loro funzioni;

. e cicli vitali, riproduzione ed ereditarietd;
i
oy e ¢ diversitd, adattamento e selezione naturale;
S e
| » ® ecosistemi;
S
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® “salute dell’'vomo.

All'ottavo anno di scolarita, gli studenti dovrebbero essere in grado di fare correlazio-
ni tra struttura e funzioni degli organismi e sapere come questi rispondono fisiologi-
camente ai cambiamenti ambientali. Dovrebbero conoscere i processi di fotosintesi e
respirazione. Iniziano a conoscere le basi della genetica e dell’ereditarieta. Imparano
a conoscere i concetti di adattamento e selezione naturale che li aiuteranno in seguito
a comprendere il processo di evoluzione. Dovrebbero essere a conoscenza delle basi
scientifiche della salute dell’'vomo, come mantenerla e migliorarla per sé stessi e per gli

altri.

Il dominio di contenuto di chimica si articola in:
* classificazione e composizione della materia;
e proprieta della materia;
e trasformazioni chimiche.

Lo studio della composizione della materia evidenzia la distinzione tra elementi, compo-
sti e miscele. Viene approfondito lo studio della struttura della materia e delle sue pro-
prieta. Gli studenti all’ottavo anno di scolaritd dovrebbero essere in grado di distinguere
tra cambiamenti fisici e chimici, conoscere il principio della conservazione della massa
durante le reazioni chimiche. Dovrebbero avere le nozioni di base rispetto la struttura e
la proprieta dei legami chimici e le proprieta di acidi e basi.

Cinque gli argomenti che compongono il dominio di contenuto di fisica:

e stati fisici e trasformazioni della materia;

trasformazioni e trasferimento dell’energia;

® |uce e suono;

eleftricita e magnetismo;
e forze e moto.

Gli studenti dovrebbero essere in grado di descrivere i processi coinvolti nei cambia-
menti di stato della materia e collegare lo stato della materia al movimento e alla distan-
za tra le particelle. Dovrebbero saper identificare diverse forme di energia e le sue tra-
sformazioni, applicare il principio di conservazione dell’energia in situazioni pratiche
e comprendere il concetto di calore e temperatura. Dovrebbero conoscere le proprieta
di base della luce e del suono. Dovrebbero sapere quali sono i materiali conduttori e
avere familiaritd con i circuiti elettrici, i magneti permanenti e gli eletromagneti. La
comprensione degli studenti delle forze e del moto dovrebbe permettere loro di capire
il funzionamento di semplici mezzi meccanici e di predire i cambiamenti del moto di un .

oggetto dovuti all’applicazione di una forza. Infine dovrebbero conoscere i concetti di @
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densitd e pressione.

Il dominio di contenuto di scienze della Terra comprende:
e strutture e caratteristiche fisiche della Terra;
e processi, cicli e storia della Terra;
e risorse della Terra, loro uso e conservazione;
¢ |a Terra nel Sistema Solare e nell’Universo.

Gli studenti all’ottavo anno di scolaritd dovrebbero avere una conoscenza generale del-
la struttura interna e degli elementi fisici della Terra. Dovrebbero comprendere i processi
geologici avvenuti nella storia della Terra, il ciclo dell'acqua, la differenza tra clima e
tempo meteorologico. La conoscenza delle risorse del nostro pianeta dovrebbe permet-
tere agli studenti di ragionare sul loro utilizzo e conservazione. Lo studio del Sistema
Solare consente loro di confrontare e contrapporre le caratteristiche fisiche della Terra
rispetto alla Luna e agli altri pianeti.

5.1.2 Domini cognitivi

| domini cognitivi rappresentano i processi che gli studenti attivano quando si confron-
tano con i quesiti di scienze. La struttura teorica dei domini cognitivi & la stessa per il
grado 4 e per il grado 8, mentre cambia la Regionamento Conoscanza

difficoltd delle domande.

La Figura 5.1b riporta i tre domini in cui si
articola la dimensione cognitiva per le scien-
ze in TIMSS con le percentuali di quesiti pre-
visti per ciascun dominio.

Figura 5.1b Distribuzione dei quesiti per domini
cognitivi - grado 8

Il primo dominio, quello relativo alla conoscenza, fa riferimento alla capacita dello stu-
dente di ricordare, riconoscere, descrivere e fornire esempi di fatti, concetti e procedure
necessari per una solida base scientifica.
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Jévola 5.1. Elementi del dominio di conoscenza

Ricordare/ | Formulare o identificare fatti, relazioni e concetti scientifici; individuare
Riconoscere | le caratteristiche o le proprieta particolari di organismi, materiali e pro-
cessi; identificare gli usi appropriati di strumenti e procedure scientifici;
riconoscere e saper usare il vocabolario scientifico, simboli, abbrevia-

zioni, scale e unita di misure.

Descrivere | Descrivere organismi, materiali fisici, processi scientifici che dimostrano

la conoscenza di proprietd, strutture, funzioni e relazioni.

Illustrare| Supportare o chiarire affermazioni inerenti fatti o concetti con esempi
con esempi | appropriati; identificare o fornire esempi di organismi, materiali e pro-
cessi che possiedono certe caratteristiche per illustrare la conoscenza
di concetti generali.

Il secondo dominio, applicazione, si focalizza sulla capacita che lo studente ha di
confrontare e classificare gruppi di oggetti, organismi o materiali e di saper applicare
le conoscenze di un concetto di scienze acquisite a un contesto specifico cosi da poter
fornire spiegazioni e risolvere problemi pratici in situazioni quotidiane

Tavola 5.2 Elementi del dominio di applicazione

Confrontare/ | Individuare o descrivere analogie e differenze tra gruppi di organi-
contrapporre/ | smi, di materiali o di processi; distinguere, ordinare o classificare
classificare singoli oggetti, materiali, organismi e processi che si basano su de-
terminate caratteristiche e proprietd.

Collegare Collegare la conoscenza di un concetto di fondo a una proprieta
osservata o dedotta, a un comportamento, o all’utilizzo di oggetti,

organismi o materiali.

Usare i modelli | Utilizzare un diagramma o un modello per dimostrare la conoscen-
za di un concetto scientifico, per illustrare un processo, un ciclo, una
relazione o un sistema, o per trovare una soluzione a un problema
scientifico.

Interpretare le | Interpretare informazioni relative a un testo, a una tabella, a una

informazioni | figura o a un grafico alla luce di un concetto o principio scientifico.
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Spiegare Fornire o identificare una spiegazione per un fenomeno naturale o |
un’osservazione, attraverso |'uso di un concetto o di un principio che

ne sta alla base.

Il terzo dominio, ragionamento, riguarda abilitd pid complesse. Qui viene valutata la
capacita degli studenti di analizzare dati, informazioni e problemi provenienti da si-
tuazioni non familiari e contesti pit complessi. Quindi non viene richiesta allo studente
la sola capacita di applicare un concetto acquisito precedentemente ma viene chiesto
“un passo in pit”, cioé quello di sviluppare strategie e decisioni alternative applicando

il metodo scientifico per risolvere il problema, trarre conclusioni e prendere decisioni.

Tavola 5.3 Elementi del dominio di ragionamento

Analizzare

Identificare gli elementi di un problema scientifico e usare informazioni
rilevanti, concetti, relazioni e modelli di dati per la risoluzione di pro-
blemi e per rispondere alle domande.

Sintetizzare

Fornire soluzioni a problemi che richiedono di considerare un certo

numero di fattori diversi o concetti correlati.

Formulare

Formulare domande a cui & possibile rispondere con un’indagine e pre-

domande/ | vedere i risultati di un’indagine a partire da informazioni date relativa-
lpotizzare/ | mente al disegno di ricerca. Formulare ipotesi verificabili elaborando le
Prevedere | conoscenze derivanti dall’'osservazione e/o dall’andalisi di informazioni

scientifiche e dalla comprensione concettuale; fare previsioni sugli effetti
dei cambiamenti nelle condizioni fisiche o biologiche sulla base delle
evidenze empiriche e delle conoscenze scientifiche.

Pianificare

Pianificare o programmare indagini adeguate per rispondere a doman-

indagini de scientifiche o per testare ipotesi; descrivere o riconoscere le caratte-
ristiche di indagini ben pianificate in termini di variabili da misurare e
controllare e di relazioni di causa-effetto.

Valutare Valutare spiegazioni alternative; soppesare vantaggi e svantaggi nel
prendere decisioni riguardanti processi, materiali e risorse alternative;
valutare i risultati delle indagini con riferimento all'adeguatezza dei
dati per sostenere le conclusioni.

Trarre con-| Fare valide inferenze sulla base di osservazioni, evidenze empiriche

clusioni e/o della comprensione di concetti scientifici. Trarre conclusioni appro-

. priate che affrontano quesiti o ipotesi e dimostrano le relazioni di causa
'_‘_-‘* ed effetto.
| J
100 g
e
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Trarre conclusioni generali che vadano olire i presupposti forniti o spe-
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eneraliz-

zare rimentali; estendere le conclusioni a situazioni nuove.

Giustificare | Utilizzare le evidenze empiriche e le conoscenze scientifiche per giustifi-

care le spiegazioni e le soluzioni dei problemi e le conclusioni ricavate

dalle indagini scientifiche.
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5.2. Come siamo andati in scienze
nella scuola secondaria di primo grado

Complessivamente, in scienze, 16 paesi superano il punteggio medio internazionale
(500), 4 i paesi che non si differenziano da tale media e 19 quelli che non riescono
a raggiungerla. Gli studenti italiani hanno ottenuto punteggio pari a 500, in linea con
quello medio internazionale e con quello di paesi quali Hong Kong, Nuova Zelanda
e Norvegia (cfr. Tabella 5.1 in appendice).Rispetto agli altri paesi, il punteggio degli
studenti italiani & inferiore a quello degli studenti di Singapore, il paese con i risultati piv
elevati, Giappone, Cina Taipei, Corea, ma anche a quello di diversi paesi dell’Europa
come Federazione Russa, Finlandia, Lituania, Ungheria, Irlanda, Svezia, Portogallo e In-

ghilterra. In ltalia, la distanza che separa gli studenti

| risultati degli- studenti ito- pit bravi da quelli meno bravi' & pib contenuta rispet-

liani sono in linea con quelli| quella di molti paesi che hanno ottenuto punteggi

medi internazionali. Risultafi piU elevati e dei tre paesi da cui I'ltalia non si differen-

migliori al Nord.

zia: Hong Kong, Nuova Zelanda e Norvegia.

All'interno del nostro paese, gli studenti del Nord
Ovest e del Nord Est ottengono i risultati piu elevati, gli studenti del Sud e del Sud Isole
conseguono un punteggio medio inferiore a quello medio nazionale, gli studenti del
Centro si collocano in una posizione intermedia (Figura 5.2; Tabella 5.1_naz). Nelle
aree del Sud, la distribuzione dei punteggi presenta una variabilitd pit ampia rispetto

a quanto si osserva nel resto del paese: 245 punti al Sud e 251 nel Sud Isole, 234 nel
Nord Ovest, 229 nel Nord Est e al Centro.

Figura 5.2 Distribuzione dei punteggi nella scala totale di scienze per area geografica - grado

8

Area geografica Pu;t:;glo Distribuzione del punteggio in scienze

Nord Ovest 519 (5,2) A

Nord Est 518 (4.1) A

Centro 496 (5,3)

Sud 486 (8,2) v

Sud Isole 476 (7,3) v

500 (2,6)
200 300 400 500 500 700 8C

a ;qwudhdmmu;as_ a5°
- -

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI

! La differenza & stata calcolata tra il punteggio medio degli studenti al 95° percentile e quello degli
studenti al 5° percentile della distribuzione.
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5.3 Analisi dei risultati nei diversi domini

Come abbiamo visto precedentemente, il dominio di confenuto per scienze - ottavo anno

di scolaritd - in TIMSS 2019 comprende quattro aree:

Punti di forza: biologia | biologia, chimica, fisica e scienze della Terra. La Tabella
e scienze della Terra. 5.8 in appendice mostra i punti di forza e di debolezza

Punti di debolezza: chi-| di ciascun paese nelle singole aree. | punti di forza e di

: fisi debolezza relativi sono rappresentati dallo scarto tra il
mica e fisica.

punteggio medio nell’area e quello nella scala principale.

Gli studenti italiani di terza secondaria di primo grado
presentano una carenza in chimica (-17 punti) e in fisica (-14 punti), mentre biologia e
scienze della Terra rappresentano dei punti di forza, con rispettivamente 8 e 11 punti in
pit rispetto all’abilita totale in scienze (Tabella 5.8).

biologia rappresenta un punto di forza anche in tutte le macro-aree geografiche all’in-
terno del nostro paese, mentre Scienze delle Terra lo & nel Nord Ovest, nel Nord Est
e nel Centro; il risultato in questo dominio degli studenti del Sud e del Sud Isole non si
distingue dall’abilita totale in scienze. chimica e fisica sono punti di debolezza in tutte
le macro-aree geografiche (Tabella 5.7_naz).

| domini cognitivi hanno riguardato gli aspetti di conoscenza, applicazione e ragiona-
mento. | risultati di TIMSS 2019 mettono in evidenza che conoscenza & un punto di for-
za degli studenti italiani (+7 punti), mentre applicazione e ragionamento sono risultati
in linea con il punteggio medio nella scala totale di scienze (Tabella 5.11).

A livello di macro-area geografica (Tabella 5.9_naz), I'aspetto di conoscenza & un
punto di forza che caratterizza solo gli studenti del Centro, del Sud e del Sud Isole,
mentre gli studenti delle aree del Nord nel suo complesso ottengono in questo aspetto
un punteggio che non si differenzia da quello della scala totale. In applicazione e ragio-
namento i risultati per macro-area geografica ricalcano quelli a livello medio nazionale,

ad eccezione dell’aspetto di ragionamento che rappresenta un punto di debolezza per
il Sud Isole (-10 punti).
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5.4. Livelli di rendimento in scienze

Al fine di fornire una interpretazione dei risultati, TIMSS individua quattro fasce di pun-
teggio crescenti — Benchmark Internazionali — che corrispondono a differenti livelli di

abilita in scienze.

Gli studenti che raggiungono il Benchmark Internazionale

Ancora pochi. studen- | a,qnq16 sono quelli che ottengono un punteggio di alme-

ti, in ltalia, mostrano| . 405 punti. A questo livello, gli studenti dimostrano di

di saper risolvere pro- possedere una conoscenza approfondita di alcuni concetti

blemi di livello elevato o complessi e astratti della biologia, della chimica e della fisi-

Avanzato (poco pit di 1

ca e delle scienze della Terra. Sanno spiegare, ad esempio,
su 4).

fenomeni legati all’elettricita e al magnetismo, alle forze e

alla pressione, alla luce e al suono sia in situazioni familiari
che astratte. Conoscono il Sistema Solare e sanno spiegare in che modo avviene il cam-
biamento delle stagioni.

Gli studenti che si trovano nel Benchmark Internazionale Alto conseguono un punteg-
gio di almeno 550 punti e dimostrano di saper applicare la comprensione di concetti
relativi alle varie materie scientifiche. Dimostrano una comprensione dei meccanismi
di adattamento e della selezione naturale. Hanno conoscenza della composizione e
delle proprietd fisiche della materia e sanno applicarla in contesti pratici e sperimentali.
Sanno spiegare i cicli vitali degli organismi o come funziona un ecosistema, mostrano
comprensione dei cambiamenti chimici e della trasformazione di energia in situazioni

pratiche, sanno come funziona un circuito eleftrico.

Si trovano al Benchmark Internazionale Intermedio gli studenti con un punteggio di al-
meno 475 punti. A questo livello gli studenti sono in grado di riconoscere e comunicare
le conoscenze scientifiche su una molteplicita di argomenti, che vanno dai processi vitali
di animali e piante alla interazione tra organismi viventi, dalle proprieta della materia
ad alcuni aspetti riguardanti forze, moto ed energia, dalla conformazione della Terra

alle sue risorse.
Gli studenti che si collocano al sono Benchmark Internazionale Basso ottengono un pun-
teggio di almeno 400 punti; mostrano una comprensione limitata di principi e concetti

scientifici e una conoscenza limitata dei fatti scientifici.
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o fgura 5.3 Descrizione dei benchmark internazionali nella scala di scienze - grado 8
\

. Benchmark internazionale Avanzato

625  Gli studenti dinpstrano di conprendere i concetti legati alla biologia, alla chinica, alla fisica e alle scienze della Terra in una varieta di
contesti. Sanno classificare gli animali in gruppi tassonomici. Sono in grado di applicare la conoscenza delle strutture cellulari e delle loro
funzioni. Essi dimostrano una certa comprensione della diversita, dell'adattamento e della selezione naturale. Riconoscono anche
I'interdipendenza delle popolazioni di organismi in un ecosistema. Dimostrano di conoscere la composizione della materia e la tavola
periodica degli elementi. Usano le proprieta fisiche della materia per ordinare, classificare e confrontare sostanze e materiali. Riconoscono
anche |'evidenza che si & verificata una reazione chimica. Gli studenti dimostrano la comprensione della spaziatura delle particelle e del
movimento in diversi stati fisici. Dimostrano la conoscenza del trasferimento di energia e dei circuiti elettrici, sanno mettere in relazione le
proprieta della luce e del suono con i fenomeni comuni e dimostrare la comprensione delle forze nei contesti quotidiani. Dimostrano la
comprensione della struttura della Terra, delle caratteristiche fisiche e dei processi. Dimostrano anche di conoscere le risorse della Terrae
laloro conservazione.

O Benchmark internazionale Alto

550 Gli studenti applicano la conprensione dei concetti di biologia, chinica, fisica e scienze della Terra. Gli studenti sanno applicare la
conoscenza delle caratteristiche dei gruppi di animali, dei processi \itali negli esseri umani, delle cellule e delle loro funzioni, dell'eredita
genetica, degli ecosistemi e della nutrizione. Gli studenti mostrano una certa conoscenza e comprensione della composizione e delle
proprieta della materia e delle reazioni chimiche. Sanno applicare le conoscenze di base della trasformazione e del trasferimento di energia,
dei circuiti elettrici, delle proprieta dei magneti, della luce, del suono e delle forze. Sanno applicare la conoscenza delle caratteristiche fisiche
della Terra, dei processi, dei cicli e della storia, e mostrare una certa comprensione delle risorse della Terra e del loro uso.

. Benchmark internazionale Intermedio

475  Gli studenti mostrano e applicano alcune conoscenze di biologia e scienze fisiche. Gli studenti dimostrano una certa conoscenza delle
caratteristiche degli animali e applicano la conoscenza degli ecosistemi. Dimostrano una certa conoscenza delle proprieta della materia, dei
cambiamenti chimici e di alcuni concetti fisici.

O Benchmark internazionale Basso

400 Gli studenti nostrano una conprensione limtata dei principi e dei concetti scientifici e una conoscenza linitata dei fatti scientifici.

Fonte: IEA TIMSS 2019

Lo Tabella 4.8 in appendice presenta le percentuali cumulate di studenti a ciascun
livello. Solo il 4% dei nostri studenti si colloca nel livello Avanzato (il valore mediano =% ¢
internazionale & 7%), percentuale di molto inferiore a quella di paesi quali Singapore

. e 105 .-
E U ¢
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(48%), Taipei Cinese (29%), Giappone e Corea (entrambi 22%). | compiti di livello Alto
vengono svolti correttamente dal 26% degli studenti italiani; 29% & il valore mediano
infernazionale. Anche in questo caso, le percentuali pit elevate di studenti si osservano
a Singapore (77%), Taipei Cinese e Giappone (oltre il 60%). Il 65% dei nostri studenti
raggiunge almeno il livello Intermedio (61% valore mediano internazionale); il 9% non
raggiunge il livello minimo (15% il valore internazionale).

Se analizziamo il dato per macro-area geografica, osserviamo che gli studenti delle
aree del Nord (6%) raggiungono il livello Avanzato in misura superiore a quelli delle
altre aree del paese (3%). Per quanto riguarda gli altri livelli, si osserva un andamento
Nord-Sud: in tutti i livelli le percentuali piU elevate si registrano nel Nord Ovest e nel
Nord Est, risultato superiore anche al valore medio nazionale; queste percentuali dimi-
nuiscono nel Sud e nel Sud Isole. Il Centro si colloca in una posizione sostanzialmente
intermedia (Tabella 5.5_naz).
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gura 5.4 Percentuale di studenti nei benchmark internazionali - grado 8
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®Avanzato . .
Paese Percentuale di studenti che hanno OAlio i AI\;IavnezI::o Livello Alto In:_el ;’:‘t‘;io Livello Basso
raggiunto i benchmark internazionali ® Intermedio (625) (550) (475) (400)
OBasso
2 Singapore ° o ® O 48 (1,9) 7 (2,0) 91 (1.2) 98 (0,5
Taipei Cinese Y o Y o 29 (1,0) 4 (1,0) 88 (0,7) 97 (0,3)
Giappone ° o e O 22 (14) 3 (1.1) 90 (0,6) 99 (0,3)
Rep. di Corea ° o ° o 22 (0.9) 6 (1,1) 86 (0.8) 96 (0.4)
Finlandia ° o ° o 16 (1.0) 0 (1,5) 80 (1.4) 94 (0.7)
1 Stati Uniti L o L o 15 (1,1) 3 (1,8) 70 (1,8) 88 (1.4)
2 Federazione Russa ° o ° o 13 (1,4) 8 (2,3) 82 (1,7) 97 (0,8)
2 Svezia ® o L3 o 13 (1,1) 1.(1,5) 71 (1,5) 89 (0,9)
Turchia ) o 3 o 13 (0,9) 8 (1,8) 66 (1,6) 88 (1,0)
Australia L o L o 13 (1,2) 3 (1,6) 74 (1,2) 92 (0,7)
3 Israele ° o ° (e} 12 (1.3) 8 (1.9) 67 (1.9) 87 (1.2
Ungheria L o ° o 12 (1.1) 2 (1,5) 75 (1,3) 93 (0,7)
Lituania L o ® o 11 (1,0) 3 (1,6) 78 (1.2) 95 (0,6)
Inghilterra L o o 11 (1,3) 8 (2,1) 69 (2,1) 89 (1,4)
Emirati Arabi Uniti ° o ° o 10 (0.4) 0 (0,8) 53 (0,9) 72 (0,7)
Irlanda L o ° o 10 (0.,8) 0 (1,4) 73 (1,5) 92 (0,9)
T Hong Kong SAR L ] O L e] 9 (1,2) 3 (2,1) 64 (2,3) 85 (1,9)
Bahrain L o ® o 8 (0,5) 9 (0,8) 57 (0,9) 79 (0,9)
T Nuova Zelanda L o L] o 8 (0,6) 0 (1,4) 63 (1,6) 85 (1,2)
Portogallo ® o ® o 7 (0,7) 4 (1,5) 73 (1.7) 95 (1,0)
Qatar ° o ° ) 7 (09 5 (1.8) 51 (18) 76 (1.4)
T Norvegia (9) ® o ® o 6 (0,6) 8 (1.4) 61 (1,5) 86 (1,0)
2 Kazakistan L] o L 2 o 4 (0,6) 0 (1,3) 51 (1,7) 82 (1,3)
ltalia ® o ® o 4 (0,5) 6 (1,2) 65 (1,5) 91 (0,9)
Romania L] o L o 4 (0,6) 9 (1,6) 49 (2,1) 78 (1,5)
Oman L] o L o 4 (0,5) 9 (0,9) 46 (1,1) 2 (1,1)
Cipro L 2 o ° o 3 (0,4) 22 (1,1) 57 (1,2) 83 (0,9)
Malesia L o ° o 3 (0,4) 18 (0,8) 47 (1,6) 74 (1,7)
Francia ° o L o 3 (0,5) 22 (1,4) 59 (1,4) 87 (0,9)
Kuwait ° o ° o 2 (0,5) 15 (1,5) 39 (2,2) 68 (2,2)
Iran, Rep. Islamica di ° o L o 2 (0,5) 13 (1,4) 39 (1,7) 72 (1,3)
Giordania ° o ° o 2 (0,3) 15 (1,1) 45 (2,0) 72 (1,9)
Cile [ ] o} ® o} 1(0,2) 13 (1,2) 45 (1,5) 78 (1,4)
¥ Sud Africa (9) ® O L o 1(0,1) 5 (0,4) 15 (0,8) 36 (1,2)
2 Arabia Saudita ® O ® o 1(0,2) 9 (0,6) 33 (1.2) 64 (1,2)
1 Georgia [ 2 o ° o 1(0,3) 10 (1,4) 38 (1,8) 72 (2,1)
Libano ® O ® o} 1(0,2) 5 (0,7) 19 (1,3) 41 (1,9)
2 Egitto ® O L o 1(0,2) 6 (0,7) 24 (1,6) 49 (21)
Marocco @O ® o 0 (0,1) 3 (0,4) 17 (0,9) 48 (1,4)
. o . o R N N
Benchmarking Paesi partecipanti © 25 50 75 100
2 Dubai, EAU [ (€] ® (8] 23 (0,9) 54 (1,0) 78 (0,7) 91 (0,6)
Mosca, Federazione Russa ® o ® O 20 (1,5) 61 (1,9) 91 (0,8) 99 (0,3)
¥ Quebec, Canada L o L o 10 (1,2) 44 (2,2) 82 (1,5) 97 (0,7)
Ontario, Canada L4 o ° o 9 (1,0) 36 (1.5) 73 (1.4) 93 (0,7)
Capo Occidentale, RSA (9) o o ° o 6 (1,0) 17 (1,9) 35 (1,9) 60 (1,7)
Abu Dhabi, EAU o o ° ° 6 (0,5) 19 (0,9) 38 (1,3) 56 (1.4)
Gauteng, RSA (9) ° o d o 2 (0,4) 11 (1,0) 29 (1,6) 57 (1,5)
[} 25 50 75 100
W Il punteggio medio potrebbe non essere una misura attendibile poiché la percentuale di studenti con punteggio al di sotto del Livello (benchmark) Basso & compresa tra il 15% e il 25%.
() Gli errori standard figurano in parentesi. | risultati sono arrotondati al numero intero pitl vicino (in alcuni casi i totali non sono del tutto coerenti).
TIMSS & PIRLS

@ |EA International Study Center

Lynch School of Education

FONTE: IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS 2019 BOSTON COLLEGE

Fonte: IEA, TIMSS 2019
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Figura 5.5 Percentuale di studenti nei benchmark internazionali per macro-area geografica -
grado 8
®Avanzato : P
Area geografica Percentuale di studenti che hanno raggiunto i OAlto A\I;;ezlzo Livello Alto IntI::r:Itl::lio Livello Basso
geog benchmark internazionali o nlemedio (550) (400)
ekl (625) (475)
Nord Ovest . o . ° B (1,1) 33 (31) 75 (26) %4 (19)
Nord Es e 0 o o B(1,1) 33 27) 74 (2.5) %5 (15)
Cenlro . 0 o o 30,7) 2 (28) 63 (3.1) 91 (19)
Sud 0 . o 309 20 (22) 56 (3.9) 88 (25)
Sudlsole o o . ) 3 (09) 15 (32) 51 (4.4) 84 (2.7)
o 0 o ° 91 (09)
0 25 50 75 100

Fonte: TIMSS 2019, Database INVALSI
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5.5 Come & cambiato il rendimento in scienze degli studenti
del terzo anno di scuola secondaria di primo grado |

Figura 5.6 Cambiamento del risultato medio in scienze nei paesi - grado 8

SCIENZE-GRADO &

Cambiamento del risultato medio nel tempo @ea
Mumero di Paesl nel quall Il puntegglo medio In sclenze & aumentato o TIMSS
diminuite nel 2019 rispetto al clcll precedentl di Indagine

Paasi

TIMSS & PIRLS
@ IE A nternativesd Study Center SOLRCE: EAS TBASS 2019
BOSTON COLLEGE hittpfftimss2019.0g/download

Fonte: IEA TIMSS 2019

La Figura 5.7 (Tabella 5.3) permette di vedere come

| risultati in scienze degli| sono cambiati nel tempo i risultati dei nostri studenti in
studenti di terza secondaria | scienze. Il primo cambiamento si osserva nel 2011,
di primo grado sono stabili | ciclo in cui si rileva un miglioramento rispetto al 2003.
rispetto ai cicli precedenti. Nel 2019 non ci sono cambiamenti significativi rispet-

to al 2011 e al 2015, pertanto i risultati in scienze

degli studenti italiani sono sostanzialmente stabili. La stessa stabilita si osserva all’in-
terno delle diverse aree geografiche del nostro paese. Fanno eccezione il Centro che
oftiene nel 2019 un punteggio inferiore a quello del 2011 di 13 punti e il Sud Isole che

nel 2019 ottiene un punteggio superiore a quello del _

2015 di 20 punti (Tabella 5.2_naz). 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019

-

550 |

Figura 5.7. Cambiamento del punteggio medio in scienze

nel tempo. Scuola secondaria di primo grado - grado 8 501 499 500

495
493 491

Fonte: TIMSS 2019, Database IEA

450 + d
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Rispetto ai Benchmark Internazionali, prendendo in considerazione il periodo che v
dal 2007 al 2019, non si osservano cambiamenti nel tempo, sia a livello nazionale
sia a livello di macro-area geografica (Tabella 5.6_naz). Solo il Sud Isole presenta nel
2019 una percentuale di studenti che raggiunge il livello Avanzato superiore a quella
del 2011 e una percentuale superiore a quella del 2015 di studenti al livello Intermedio.

Vediamo ora come sono cambiati i risultati dei nostri studenti negli aspetti che caratteriz-
zano i domini di contenuto e quelli cognitivi. Per quanto riguarda il dominio di contenu-
to, nel 2019 i ragazzi italiani ottengono risultati migliori del 2015 in biologia e rispetto
al 2007 in scienze della Terra. In chimica e fisica, i due aspetti che rappresentano punti
di debolezza dei ragazzi italiani, non si osservano cambiamenti rispetto ai cicli pre-
cedenti. Nei domini cognitivi, I'unico cambiamento significativo & in conoscenza: +11

punti nel 2019 rispetto al 2007 (Tabelle 5.9 e 5.12).
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Figura 5.8 Differenza di genere nel punteggio in scienze — Sintesi dei paesi - grado 8

SCIENZE-GRADO 8

Differenze di genere nel risultato medio in scienze ®1ea :
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Fonte: IEA, TIMSS 2019

L'ltalia & uno dei 6 paesi in cui i ragazzi vanno meglio delle ragazze in scienze (7
punti). In 15 paesi si osserva il risultato opposto, mentre nei restanti 18 non ci sono dif-
ferenze di genere (Tabella 5.4). Oltre che in ltalia, il vantaggio dei ragazzi si osserva in
Ungheria (20 punti), Cile (11 punti), Corea e Giappone (10 punti), Portogallo (6 punti).
All'interno del nostro paese (Tabella 5.3_naz), i ragazzi vanno meglio delle ragazze nel
Nord Est (14 punti) e nel Sud (17 punti).

| ragazzi ottengono risultati migliori delle ragazze in fisica e in scienze della Terra. Que-
sto stesso risultato si osserva nel Nord Est e nel Sud del nostro paese, mentre chimica
rappresenta un punto di forza per le ragazze del Sud Isole (Tabelle 5.10 e 5.8_naz).
Per quanto riguarda i domini cognitivi, i ragazzi italiani vanno meglio delle ragazze in
applicazione. A livello di macro-aree geografiche, nel Nord Est e nel Sud si registra un
vantaggio dei ragazzi in conoscenza e applicazione (Tabelle 5.13 e 5.10_naz).

Nel corso delle diverse rilevazioni TIMSS, i ragazzi italiani hanno sempre presentato  * g
risultati migliori delle ragazze (Figura 5.9); il loro punteggio ha avuto delle flessioni nel
. lee 111
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tempo, mentre quello delle ragazze sembra caratterizzato da una maggiore stabilita*
Guardando all’interno del nostro paese, le ragazze del Sud Isole registrano nel 2019
un punteggio pib elevato di quello conseguito nel 2015 e nel 2011, mentre i ragazzi
del Centro ottengono nel 2019 un punteggio simile a quello del 2015 e inferiore a
quello del 201 1. In tutte le altre macro-aree geografiche non ci sono cambiamenti signi-
ficativi nei punteggi di ragazzi e ragazze nel tempo (Tabella 5.4_naz).

1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Figura 5.9 Cambiamento del T

punteggio medio in scienze per

maschi e femmine - grado 8 550 610
Fonte: IEA, TIMSS 2019 1
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5.7 Sintesi

| risultati di TIMSS 2019 ci restituiscono un quadro dell’ltalia caratterizzato da una
abilitd generale in scienze dei nostri studenti simile a quella degli altri studenti a livello

medio internazionale.

Anche in questa rilevazione si osserva un divario territoriale, con il Nord che consegue
risultati pib elevati e il Sud i cui risultati sono al di sotto della media nazionale.
Rispetto a quanto si osserva in diversi paesi, ancora pochi studenti italiani riescono a
risolvere problemi di livello elevato o avanzato.

| risultati dell’ltalia sono sostanzialmente stabili nelle ultime rilevazioni in cui si & mante-
nuto il miglioramento conseguito nel 2011 rispetto al 2003.

| punti di forza relativa dei nostri studenti sembrano essere biologia e scienze della

Terra, mentre chimica e fisica sono due aree che necessitano di maggiore attenzione.

| risultati italiani di TIMSS 2019, infine, confermano un gap di genere in scienze: le
ragazze presentano una abilitd generale in scienze inferiore a quella dei ragazzi e una

difficolta particolare in fisica e in scienze della Terra.
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