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Difficolta nella soluzione di problemi:
il modello teorico di Daroczy
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1. Caratteristiche del problema

« Alcuni problemi sono piu difficili da risolvere rispetto ad altri (Boonen & Jolles,
2015).

Per una gita scolastica di 65 bambini sono stati raccolti € 1625. Al termi-
ne della gita sono avanzati € 125 perché alcuni bambini hanno rinunciato alla
gita all’'ultimo momento. Quanti sono i bambini che non sono andati in gita?

La nonna di Chiara compra 3 confezioni di biscotti. Ciascuna confezione
contiene 12 biscotti. Li distribuisce tra i suoi 4 nipotini. Quanti biscotti da a
ciascuno?

* Dunque, le difficolta nella soluzione di problemi dipendono in parte dalla
complessita del problema stesso.
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\
a) Caratteristiche numeriche

e Grandezza dei numeri: problemi o Tipologia dei numeri: problemi con
con numeri ad una cifra vs. numeri interi vs. problemi con numeri
problemi con numeri a piu cifre razionali (De Corte et al., 1988; Raudan, 2010)
(Haghverdi et al., 2012; Lean et al., 1990)
/ . . . . .\
~ Livia acquista 7 succhi di frutta al costo di
Livia acquista 7 succhi di frutta al €2 ciascuno. Quanto spende Livia?
costo di €2 ciascuno. Quanto spende 742 = 14
Livia? \_ )
- /x2 =14 /

Livia acquista 7 succhi di frutta al costo di
€1,59 ciascuno. Quanto spende Livia?

/7x1,59 = 11,13

(" Livia acquista 14 orsetti peluche al
costo di €21 ciascuno. Quanto
spende Livia?

\_ 14x21 = 294 )




\
a) Caratteristiche numeriche

Numero di operazioni aritmetiche: problemi one-step piu facili da risolvere
rispetto problemi two-step (Muth, 1992)

/
Matteo ha acquistato 5 magliette a 6 euro ciascuna. Quanto ha speso in futto?
- 1 operazione
-
4

Matteo ha acquistato 5 magliette a 6 euro ciascuna ed un paio di jeans a 32 euro.
Quanto ha speso in tutto?

\ —> 2 operazioni




\
a) Caratteristiche numeriche

* Informazioni numeriche irrilevanti: la presenza di informazioni numeriche irrilevanti
peggiora la prestazione (Ng, Lee & Khng, 2017; Kingsdorf & Krawec, 2014)

N
L'album delle figurine di Luca ha 28 pagine e in ogni pagina ci sono 8 figurine. Quante

figurine ci sono in tutto?
- J

" L'album delle figurine di Luca ha 28 pagine e in ogni pagina ci sono 8 figurine. Luca ha
impiegato 10 mesi per completarlo. Quante figurine ci sono in tutto?




‘S b) Caratteristiche linguistiche

Lunghezza del problema: allaumentare della lunghezza del problema,
aumenta la difficolta (Loftus & Suppes, 1972)

Informazioni verbali irrilevanti: allaumentare delle informazioni verbali
irrilevanti, aumenta la difficolta (Muth, 1992; Passolunghi, Cornoldi & Liberto, 1999)

Una scuola sta organizzando una gita scolastica; gli alunni visiteranno un
parco naturale dove potranno osservare diverse piante e animali. Tutti
gli studenti parteciperanno alla gita. Nella scuola ci sono 12 classi. In
ciascuna classe ci sono 23 studenti. Inoltre, 27 insegnanti
accompagneranno gli alunni. 6li studenti sono molto felici perché
potranno finalmente vedere alcuni animali selvatici. Quante persone in
tutto andranno in gita scolastica?



‘S b) Caratteristiche linguistiche

Nominalization: usare sostantivi al posto dei verbi incide negativamente sulla

risoluzione (Daroczy et al., 2020; Schlager et al., 2017)

Giovanni aveva 82 euro. Il giorno successivo ha guadagnato 15 euro. Quanti

euro ha Giovanni adesso?

7

Giovanni aveva 82 euro. Il giorno successivo era felice del suo guadagno di
15 euro. Quanti euro ha Giovanni adesso?

\




‘S b) Caratteristiche linguistiche

* Linguaggio implicito: usare un linguaggio implicito (es. iperonimi) aumenta la
difficolta di un problema (Fuchs et al., 2021)

{ Marta ha 15 pere. Giovanni ha 17 mele. Quante pere e mele hanno insieme?

[ Marta ha 15 pere. Giovanni ha 17 mele. Quanti frutti hanno insieme?




Nella risoluzione di problemi
aritmetici sono coinvolte:

 abilita numeriche;

« abilita linguistiche;

- abilita dominio-generali.
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2. Caratteristiche individual

Abilita numeriche: _
Comprensione del ]
sy et e : testo
« L’abilita di calcolo e la conoscenza dei
concetti matematici permettono di Rappresentazione e
svolgere correttamente i calcoli categorizzazione
aritmetici necessari alla soluzione.
R [Pianificazione j
_.;%!_.n._?)- A ] 5r6—xk
I MR S I = B B
EBEETE e S Esecuzione del calcolo
ol 191} e

[Autovalutazione J

(Fuchs et al., 2008; Kail & Hall, 1999; Pongsakdi et

al., 2020; Spencer et al., 2020; Wang et al., 2016) Modello delle componenti cognitive (Mayer, 1992;
Passolungi et al., 1996)



2. Caratteristiche individual

Abilita numeriche:

4 )
ARITHMETIC: A NECESSARY BUT INSUFFICIENT FOUNDATION FOR

WORD PROBLEMS
\ J

That arithmetic is a necessary but insufficient foundation for WP solving is not surprising,
given that
Accordingly, studies (Fuchs et al., 2012; Swanson, 2006) indicate that

(Fuchs et al., 2015)



2. Caratteristiche individual

IMPORTANZA DI COSTRUIRE IL MODELLO
MENTALE

» La conoscenza linguistica e 'abilita di comprensione
del testo permettono di comprendere ed integrare le '
informazioni presenti nel testo, in modo da creare una
rappresentazione mentale adeguata del problema.

(Fuchs et al., 2015; Fuchs et al., 2018; Lin et al., 2021; Passolunghi
et al., 2022; Pongsakdi et al., 2020; Spencer et al., 2020; Wang et
al., 2016)



2. Caratteristiche individual

Abilita dominio-generali:

Ragionamento non verbale
(intelligenza fluida)

permette di crearsi una rappresentazione mentale adeguata del problema e incide
sulla scelta della strategia (Fuchs et al., 2006; Fuchs et al., 2010; Xin et al., 2005).

Processi attentivi

permettono di concentrarsi sul compito (Fuchs et al., 2005; Lin, 2020).

Memoria di lavoro

permette di mantenere in memoria le informazioni rilevanti per costruirsi una
rappresentazione mentale del problema; permette di tenere a mente il piano

d’azione; permette lo svolgimento di calcoli (Andersson & Lyxell, 2007; Swanson & Beebe-
Frankenberger, 2004; Wang et al., 2016).

Aggiornamento (updating)

permette di aggiornare le informazioni, sostituendo le info non piu rilevanti con
guelle rilevanti (Passolunghi & Pazzaglia, 2004, 2005; Kotsopoulos & Lee, 2012; Mori & Okamoto, 2017).

Inibizione

permette di inibire informazioni irrilevanti o strategie di soluzione inadeguate
(Passolunghi & Siegel, 2001, 2004; Khng & Lee, 2009; Lubin et al., 2013).

Metacognizione

permette di monitorare, controllare e autovalutare il processo di soluzione
(Pennequin et al., 2010)




2. Caratteristiche individual

Caratteristiche individuali |

Capacita
numeriche

Capacita
linguistiche

Capacita
dominio-
generali

Oltre alle componenti cognitive, bisogna considerare
anche differenze individuali a livello EMOTIVO e
MOTIVAZIONALE, come:

* ansia matematica

« autoefficacia matematica.

(Doz et al., 2023; Passolunghi et al., 2019;
Ramirez et al., 2013, 2016)



* || metodo di insegnamento;

* | libri di testo di matematica;

« L'atteggiamento degli insegnanti e
genitori nei confronti della matematica;

* Gli stereotipi di genere in matematica

di adulti e educatori

« | fattori ambientali incidono sulle
capacita individuali, sulla motivazione e
sulle strategie di soluzione (Daroczy et al.,
2015).
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3. Fattori ambientali

Libri di testo di matematica:

* | libri di testo sono uno strumento frequentemente utilizzato
nell’apprendimento matematico (Oates, 2014).

| libri di testo in matematica differiscono in base alla proposta
delle tipologie di problemi (verschaffel et al., 2020).

* Ad esempio, alcuni libri di testo prediligono problemi che
richiedono I’applicazione meccanica di procedure

aritmetiche a scapito di problemi di ragionamento (Vicente et al.,
2020).

* Proprio questa discrepanza potrebbe esacerbare la difficolta dei
bambini nell’affrontare i problemi, in quanto essi vengono
abituati a risolvere solamente alcune tipologie di problemi.

Luigi Ferrando | Leonardo Sasso | Roberto Vanzetto @
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| libri di testo differiscono anche nelle illustrazioni
dei problemi.

lllustrazioni figurative:
Rappresentano in modo decorativo la situazione
del problema.

lllustrazioni organizzative:

Chiariscono le relazioni matematiche tra le quantita
e aiutano il risolutore a costruire un modello
mentale coerente del problema.

(Vicente et al., 2020, 2022)

FIGURATIVE ILLUSTRATION

In a basketball game, the red team

scored 56 points and the blue team
¥ scored 75 points.

How many points did the red team

score less than the blue team?

ORGANIZATIONAL ILLUSTRATION

In a basketball game, the red team scored 56 points and the
blue team scored 75 points.

How many points did the red team score less than the blue
team? 5

: : )

Red team

Blue team
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Interazione tra caratteristiche linguistiche e numeriche

* Presenza di parole chiave semanticamente legate ad un’operazione
aritmetica (Pape, 2003):

* «in piu» > addizione
* «in meno» = sottrazione

Sandra ha 12 macchinine. Giorgio ha 8 macchinine
in piu di Sandra. Quante macchinine ha Giorgio?

o
e



Problemi consistenti e inconsistenti

In base al significato semantico del termine di relazione distinguiamo:

 problemi consistenti = termine di relazione congruente con I'operazione aritmetica

« Sandra ha 12 macchinine. Giorgio ha 8 macchinine a& a&

in piu di Sandra. Quante macchinine ha Giorgio?
v -

« problemi inconsistenti - termine di relazione incongruente rispetto all'operazione

« Sandra ha 12 macchinine. Lei ha 8 macchinine

S
in piu di Giorgio. Quante macchinine ha 6 - _— a e
Giorgio? s o




Problemi consistenti e inconsistenti

* Problemi inconsistenti sono piu difficili rispetto ai problemi consistenti (Hegarty et al.,
1992; Lewis & Mayer, 1987; Riley & Greeno, 1988; Schumacher & Fuchs, 2012).

- Effetto congruenza (consistency effect)

M SD
Control instruction
Consistent unmarked 0.86 0.04
Consistent marked 0.87 0.03
Inconsistent unmarked 0.65 0.05
Inconsistent marked 0.48 0.06

Effetto congruenza in bambini di quinta primaria (De Koning et al., 2017)



Problemi consistenti e inconsistenti

* La maggior parte degli errori dei problemi inconsistenti € reversal error >
soggetto applica erroneamente I'operazione aritmetica congruente al termine di
relazione (Lewis & Mayer, 1987; Stern & Lehrndorfer, 1992; Verschaffel et al., 1992).

Da Mediaworld, un telefono cellulare costa € 37. Questo importo & di € 2'in piu
rispetto allo stesso telefono cellulare da Expert. Quanto costa un telefono

cellulare da Expert?

27

"g%j— 29 _EURO



Problemi consistenti e inconsistenti

* Problemi inconsistenti: strategia
traduzione diretta (Hegarty et al., 1995). basata sulla rappresentazione del

Strategia superficiale basata sulla parola problema (Hegarty et al., 1995).

chiave. Strategia che richiede una
comprensione profonda del problema e

Marc has(6 2 Setl la costruzione del modello mentale.
that Marc} has. How many marblﬁo they have alto

ned 15 days in the mo th
daVde it rain in Marc

* Problemi consistenti: strategia di

th of March. It rained 8 days in April-




Studio di Passolunghi et al. 2022: abilita cognitive nei problemi
consistenti e inconsistenti

* Lo studio aveva lo scopo di:

1. Verificare I'effetto congruenza in un contesto

2.

italiano

Esaminare il ruolo di diverse abilita cognitive
(intelligenza fluida, comprensione del testo,
aggiornamento, inibizione) nel risolvere
problemi consistenti e inconsistenti

Journal of Experimental Child Psychology 224 (2022) 105512

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jecp
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Children’s performance in arithmetic word problems (AWPs) pre=-
dicts their academic success and their future employment and
earnings in adulthood. Understanding the nature and difficulties
of interpreting and solving AWPs is important for theoretical, edu-
cational, and social reasons. We investigated the relation between
primary school children's performance in different types of AWPs
and their basic cognitive abilities (reading comprehension, fluid
intelligence, inhibition, and uvpdating processes). The study
involved 182 fourth- and fifth-graders. Participants were adminis-
tered an AWP-solving task and other tasks assessing fluid intelli-
gence, reading comprehension, inhibition, and updating. The
AWP-solving task included comparison problems incorporating
either the adverb more than or the adverb less than, which demand
consistent or inconsistent operations of addition or subtraction.
The results showed that consistent problems were easier than
inconsistent problems. Efficiency in solving inconsistent problems
is related to inhibition and updating. Moreover, our results seem to



Studio di Passolunghi et al. 2022

Metodo

* Allo studio hanno partecipato bambini di quarta e quinta.

« Ai bambini si sono somministrate le seguenti prove:

» Abilita di soluzione dei problemi (adattamento da Hegarty et al., 1992)
» Intelligenza fluida (Cattell Culture Fair Intelligence Test; Cattell & Cattell, 1963)
» Inibizione (Stroop color task; Stroop, 1935)

» Aggiornamento (Carretti et al., 2014)

» Comprensione del testo (MT; Cornoldi et al., 2017)



Metodo

MATERIALE

1. Abilita di soluzione dei problemi (adattamento da Hegarty et al., 1992)
» La prova comprendeva problemi consistenti € inconsistenti.

» Meta dei problemi richiedevano una operazione € meta due operazioni.

1. Da Eurospin, una bottiglia grande di aranciata costa 2,20 euro. La stessa bottiglia di
aranciata costa 20 centesimi in meno da Lidl. Quanto costa da Lidl una bottiglia di

aranciata?

2. Da Cisalfa, una palla da pallacanestro costa 8 euro. Questo prezzo € di 3 euro
inferiore rispetto al costo della stessa palla da pallacanestro da Sportler. Quanto costa

da Sportler una palla da pallacanestro?



MATERIALE

2. Intelligenza fluida (Cattell Culture Fair Intelligence Test; Cattell & Cattell, 1963)
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MATERIALE

3. Inibizione (Stroop color task; Stroop, 1935)

XXXXX VERDE ROSSO

Effetto Stroop= RT condizione
neutrale- RT condizione incongruente

XXXXX ROSSO BLU
XXXXX BLU GIALLO

Condizione Condizione Condizione
neutrale congruente incongruente



MATERIALE

4. Aggiornamento (Carretti et al., 2014)

LISTA 2 LISTA 3
Zucca Tappo
Sedia Berretto

Coperta Bottone
Torta Giornale

Lavagna Cucchiaio

Pentola Oliva
Remo Maniglia

Quaderno Portafoglio




MATERIALE

5. Comprensione del testo (MT; Cornoldi et al., 2017)

L'ORSO BIANCO

L'orso bianco vive nel Mar Glaciale Artico e in alcune terre ad esso vi-
cine.

A volte, pero compie lunghe migrazioni, che lo portano anche mi-
gliaia di chilometri lontano dal punto di partenza, alla ricerca delle zone
dove le foche sono pit numerose. E infatti un predatore insaziabile che
deve nutrirsi moltissimo per accumulare enormi quantita di grasso.

Solo cosi potra superare il lungo e rigido inverno, durante il quale &
praticamente impossibile trovare qualche preda.

Rispondi alle seguenti domande facendo una croce sulla risposta giusta.

1. (IL) Per trovare pitu foche l’orso bianco:

S A = &

fa molta fatica
compie lunghi viaggi
corre molto veloce

si guarda bene attorno




Misure M DS

Problemi CON 3.30 0.89 F(1,181) = 415.08,
Problemi INCON 258 238 |P<01,7n"=69
Problemi una operazione  2.70 0.95

Problemi due operazioni 1.93 1.06
Problemi totali 5.87 2.79




Misure M DS

Problemi CON 3.30 0.89
Problemi INCON 2.58 2.38
Problemi una operazione  2.70 0.95
Problemi due operazioni 1.93 1.06
Problemi totali 5.87 2.79

F(1, 181) = 102.43,
p <.01, n? =.36
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Discussione

| risultati dimostrano il ruolo fondamentale delle abilita cognitive:

« Comprensione del testo
* Intelligenza fluida
* Inibizione - coinvolta nella soluzione di problemi consistenti e inconsistenti.

« Aggiornamento -2 entrerebbe in gioco nella soluzione di problemi piu complessi, la
cui soluzione richiede la creazione di una rappresentazione mentale
del problema.




- “pericolo della parola chiave”

1.

Verifica di matematica

Problemi con + e -

Quali parole ti aiutano nei problemi con il +

. RIMANE RESTA IN TUTTO COMPLESSIVAMENTE
* Il‘a ra.ppresentazmn.e n!ental_e de”a TOTALE IN PIU MANCA DIFFERENZA
situazione problematica e cruciale per
. . 2. Quali parole ti aiutano nei problemi con il -
una corretta risoluzione (Mayer & Hegarty,
1996). IN TUTTO || RIMANE IN MENO MANCA RESTA
DIFFERENZA || TOTALE IN PIU RIMANGONO
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