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Dida7ca	
  della	
  matemaGca	
  e	
  disturbi	
  
specifici	
  dell'apprendimento:	
  	
  

da	
  quadri	
  teorici	
  di	
  riferimento	
  a	
  praGche	
  efficaci	
  
per	
  fare	
  matemaGca	
  nella	
  scuola	
  di	
  tu7	
  

Università di Modena  
e Reggio Emilia 



•  Uno	
  stereoGpo	
  da	
  superare	
  e	
  La	
  Neuro-­‐plasGcità	
  
•  Alcuni	
  modelli	
  per	
  spiegare	
  difficoltà	
  con	
  i	
  numeri	
  

•  McCloskey,	
  Triplo	
  codice,	
  e	
  nuova	
  ricerca	
  
•  L’importanza	
  delle	
  immagini	
  mentali	
  	
  
•  Alcune	
  buone	
  praGche	
  per	
  il	
  calcolo	
  –	
  esempi	
  

•  Possibile	
  avvio	
  alle	
  molGplicazioni	
  
•  Altri	
  risultaG	
  su	
  cui	
  fondare	
  buone	
  praGche	
  
dida7che	
  

•  Le	
  mani	
  (intervento	
  con	
  iPad	
  a	
  scuola	
  infanzia)	
  
•  	
  Int.	
  Numerica	
  e	
  linea	
  dei	
  numeri	
  mentale	
  	
  

•  La	
  dida7ca	
  con	
  artefa7	
  (-­‐>	
  strumenG)	
  
•  Mediare	
  la	
  notazione	
  posizionale	
  decimale	
  con	
  le	
  
cannucce,	
  calcolo	
  e	
  mediazione	
  semioGca	
  

•  AritmeGca	
  e	
  Algebra	
  (cognizione	
  e	
  Alnuset)	
  	
  
•  Cogliere	
  proprietà	
  di	
  figure	
  con	
  la	
  geometria	
  dinamica	
  
•  fine	
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Io	
  e	
  la	
  matemaGca…	
  
Secondo	
  quanG	
  di	
  voi	
  la	
  matemaGca	
  è	
  una	
  cosa	
  in	
  
cui	
  “sei	
  bravo”	
  o	
  “fai	
  schifo”	
  e	
  non	
  ci	
  si	
  può	
  fare	
  più	
  
di	
  tanto?	
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Michelle	
  Obama	
  dice:	
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Le	
  neuroscienze	
  ci	
  dicono	
  che	
  	
  

il	
  cervello	
  è	
  plasGco	
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La	
  neuroplasGcità	
  si	
  riferisce	
  alla	
  capacità	
  del	
  
cervello	
  di	
  cambiare	
  e	
  di	
  creare	
  nuove	
  connessioni.	
  



Le	
  neuroscienze	
  ci	
  dicono	
  che	
  	
  

il	
  cervello	
  è	
  plasGco	
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Quando	
  si	
  impara,	
  una	
  sinapsi	
  “si	
  accende”,	
  cioè	
  
passa	
  corrente	
  ele4rica	
  e	
  una	
  nuova	
  connessione	
  
si	
  forma	
  tra	
  cellule	
  nervose.	
  



Le	
  neuroscienze	
  ci	
  dicono	
  che	
  	
  

il	
  cervello	
  è	
  plasGco	
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I	
  percorsi	
  sinapGci	
  sono	
  come	
  orme	
  nella	
  sabbia:	
  
possono	
  diventare	
  percorsi	
  stabili	
  se	
  sono	
  usaG	
  di	
  
frequente,	
  oppure	
  possono	
  sbiadire	
  ed	
  essere	
  
spazzaG	
  via	
  se	
  usaG	
  poco.	
  	
  
	
  
Nuove	
  connessioni	
  si	
  creano	
  ed	
  altre	
  spariscono	
  
ogni	
  secondo.	
  	
  



Le	
  neuroscienze	
  ci	
  dicono	
  che	
  	
  

il	
  cervello	
  è	
  plasGco	
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Ogni	
  esperienza	
  d’apprendimento	
  modifica	
  la	
  
stru4ura	
  del	
  cervello.	
  
Il	
  potenziale	
  di	
  ogni	
  bambino	
  è	
  ENORME.	
  
	
  
Ma	
  allora	
  perché	
  conGnuiamo	
  a	
  pensare	
  che	
  si	
  
“nasca”	
  con	
  determinate	
  abilità	
  anziché	
  credere	
  
che	
  chiunque	
  abbia	
  un	
  enorme	
  potenziale	
  di	
  
imparare	
  se	
  sGmolato	
  adeguatamente?	
  



il modello del triplice 
codice di Dehaene 
 (1992; Dehaene & 
Cohen, 1995)  
assume che ci siano 
essenzialmente tre categorie di 
rappresentazioni mentali nelle 
quali i numeri possano essere 
manipolati nel cervello umano 

modello di McCloskey 
(McCloskey, Caramazza 
e Basili, 1985). 
considera a un livello generale i 
meccanismi cognitivi che mediano 
la comprensione e la produzione di 
numeri arabi e verbali, e 
l’esecuzione di semplici calcoli 
 

MODELLI COGNITIVI:�
 funzionamento della rappresentazione dei 

numeri e dei processi di calcolo�
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Sistema del numero 

Sistema del calcolo 

Sistema di 
comprensione 
del numero 

Sistema di 
produzione 
del numero 

Input output 

 
 

SEGNI                  FATTI  
 PROCEDURE 

A R I T M E T I C I   A R I T M E T I C I
  ARITMETICHE 

 

 

      

      trascodifica 

Codice	
  
verbale	
  

Codice	
  
arabico	
  

Codice	
  
verbale	
  

Codice	
  
arabico	
  

o4o	
  

otto 

Processi di 
trascodifica 
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Meccanismi	
  dominio-­‐specifici	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Meccanismi	
  Seman0ci	
  
(regolano	
  la	
  comprensione	
  della	
  quanGtà)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (3	
  =	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  	
  	
  	
  ) 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Meccanismi	
  Lessicali	
  
	
  	
  	
  (regolano	
  il	
  nome	
  del	
  numero)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (1	
  –	
  11)	
  

Meccanismi	
  Sinta4ci	
  
(GrammaGca	
  Interna	
  =	
  Valore	
  Posizionale	
  delle	
  Cifre)	
  

Esempio	
   da	
  	
  	
  u	
  

1  3	
  

3	
  	
  	
  	
  	
  1	
  

la	
  posizione	
  	
  

cambia	
  nome	
  	
  

e	
  semante	
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I	
  tre	
  sistemi	
  funzionano	
  in	
  base	
  a:	
  	
  

•  Meccanismi	
  Seman0ci	
  	
  regolano	
  la	
  comprensione	
  della	
  
quanGtà.	
  Significato	
  di	
  un	
  numero,	
  secondo	
  un	
  codice	
  
astra4o,	
  amodale	
  

•  Meccanismi	
  Lessicali	
  	
  regolano	
  il	
  nome	
  del	
  numero.	
  	
  

•  Meccanismi	
  Sinta4ci	
  	
  GrammaGca	
  Interna	
  =	
  Valore	
  
Posizionale	
  delle	
  Cifre.	
  Rapporto	
  tra	
  i	
  singoli	
  elemenG	
  in	
  

termini	
  di	
  posizione	
  spaziale	
  all’interno	
  della	
  stru4ura	
  del	
  
numero	
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In	
  base	
  a	
  quesG	
  meccanismi	
  	
  
possiamo	
  classificare	
  gli	
  errori:	
  

 	
  Errori	
  lessicali:	
  il	
  bambino	
  sbaglia	
  a	
  pronunciare	
  il	
  nome	
  del	
  	
  
	
  	
  	
  	
  numero	
  (es:	
  scrive	
  o	
  legge	
  6	
  al	
  posto	
  di	
  8)	
  

 	
  Errori	
  sinta)ci:	
  il	
  bambino	
  non	
  riconosce	
  il	
  valore	
  di	
  una	
  cifra	
  in	
  
base	
  alla	
  sua	
  collocazione	
  nel	
  numero.	
  Coinvolge	
  anche	
  gli	
  aspe7	
  
lessicali	
  (2	
  e	
  5	
  nel	
  25	
  hanno	
  un	
  valore	
  diverso	
  e	
  rappresentano	
  	
  una	
  
quanGtà	
  diversa	
  che	
  presi	
  singolarmente;	
  e	
  si	
  leggono	
  in	
  modo	
  
diverso).	
  Es.	
  o4ocentovenGcinque	
  	
  80025	
  

 	
  Errori	
  seman+ci:	
  il	
  bambino	
  non	
  riconosce	
  il	
  significato	
  del	
  numero,	
  
ovvero	
  la	
  sua	
  grandezza.	
  Es.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  =4	
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•  Errore elaborazione segni operazioni 
2x5=7  2+5=10 

…o possibile errore visuo-spaziale 

•  Errore procedure di calcolo negli algoritmi 
23x 
12=                
26 
 
Applicazione  
errata della regola 
 
 
 
75-6=71 non applica regola della direzione 

 

75 - 
58 =  
27 
 
Applicazione errata 
prestito e riporto 
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•  Errori di confusione tra regole di accesso 
rapido 

   3*0=3  3*1=1                3+0=0 
 

•  Incapacità di tenere a mente risultati 
parziali 
 37+12 

 
 7+2=9 
 30+10=40 
 40+.... 
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•  Errore fatti aritmetici 
2*5=15 
 

4+2=8 
3+3=9 (confusione tra operazioni) 
 
•  Incapacità di tenere a mente fatti 

aritmetici 
2+2=4 
2*2=4 
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MODELLO	
  DEL	
  TRIPLO	
  CODICE:	
  PROCESSAMENTO	
  
NUMERICO	
  

DEHAENE,	
  1992	
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visivo 
arabico 

7 
Verbale 
uditivo 

«sette» 

  Analogico  

  lettura di numeri in 
codice arabico 

Scrittura di numeri in 
codice arabico Ascolto di par. num 

Verbalizzazione par. Num. 

Tavole 
addittive e 
moltiplicative 

Conteggio operazione 
a più cifre 

Giudizi di 
parità 

confronto 
calcolo 

approssimato 

B 

A 

C C΄ 

D D΄ PROCESSAMENTO	
  NUMERICO	
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Left  hemisphere Right  hemisphere 

Mapping brain dysfunction in Dyscalculia  
Hypothesis	
  

	
  «Core	
  Deficit»	
  :	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Deficit	
  in	
  the	
  Approximate	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Magnitude	
  system	
  
(Bu4erworth,	
  1999;	
  Gersten	
  &	
  Chard,	
  
1999;	
  Wilson	
  &	
  Dehaene,	
  2007)	
  
 

Hypothesis	
  
«Access»	
  :	
  

Deficit  Exact Number Representation 
and the link between Arabic –
Magnitude Representation 
(Rouselle	
  &	
  Noël,	
  2007,	
  2011)	
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A	
  seconda	
  del	
  criterio	
  usato	
  per	
  la	
  diagnosi	
  
nei	
  diversi	
  paesi,	
  l’occorrenza	
  di	
  DE	
  è	
  
sGmata	
  fino	
  al	
  6.5%	
  della	
  popolazione.	
  
Tu4avia	
  è	
  importante	
  ricordare	
  che	
  la	
  
diagnosi	
  dipende	
  dai	
  test	
  usaG	
  e	
  dalla	
  
norma	
  definita!!	
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La	
  Discalculia	
  EvoluGva	
  (DE)	
  



DSA...e	
  difficoltà	
  di	
  apprendimento	
  
Un	
  criterio	
  per	
  riconoscere	
  un	
  sogge4o	
  con	
  un	
  vero	
  
DSA	
  consiste	
  nel	
  valutare	
  come	
  risponde	
  
all’intervento	
  (Response	
  to	
  IntervenGon,	
  RTI)	
  e	
  
diagnosGcarlo	
  con	
  DSA	
  soltanto	
  se	
  è	
  resistente	
  al	
  
potenziamento.	
  
Secondo	
  tale	
  criterio	
  risultano	
  essere	
  falsi	
  posiGvi	
  
tu7	
  i	
  sogge7	
  che	
  dai	
  test	
  diagnosGci	
  iniziali	
  
risulterebbero	
  posiGvi,	
  ma	
  che	
  dopo	
  un	
  periodo	
  di	
  
potenziamento	
  dei	
  processi	
  più	
  deboli	
  recuperano	
  
almeno	
  di	
  due	
  deviazioni	
  standard	
  quando	
  
so4oposG	
  agli	
  stessi	
  test.	
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Concetti  

Linguaggio 
matematico 

Recupero 
Fatti 

Memoria 

Procedure   

Memoria di 
Lavoro 

Stress -
Motivazione 

 Senso del 
numero 

…non	
  solo	
  calcolo!	
  

Apprendimento 
in Matematica 

Spazio  

Stili cognitivi 
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Concetti  

Linguaggio 
matematico 

Recupero 
Fatti 

Memoria 

Procedure   

Memoria di 
Lavoro 

Stress -
Motivazione 

 Senso del 
numero 

…non	
  solo	
  calcolo!	
  

Apprendimento 
in Matematica 

Spazio  
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Canali	
  di	
  accesso	
  alle	
  informazioni	
  e	
  
s+li	
  d’apprendimento	
  

informazione	
  

Visivo-­‐verbale	
  
A-­‐B-­‐C	
  
	
  

Visivo	
  non	
  
verbale	
  

	
  
	
  

udiGvo	
  

cinesteGco	
  

Si	
  impara	
  leggendo	
  

Si	
  impara	
  	
  sulla	
  base	
  di	
  
una	
  memoria	
  visiva.	
  	
  

Si	
  impara	
  ascoltando	
  

Si	
  impara	
  facendo	
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Stella, 2012 “Come leggere la dislessia” 
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Canali	
  di	
  accesso	
  alle	
  informazioni	
  e	
  
s+li	
  d’apprendimento	
  

informazione	
  

Visivo-­‐verbale	
  
A-­‐B-­‐C	
  
	
  

Visivo	
  non	
  
verbale	
  

	
  
	
  

udiGvo	
  

cinesteGco	
  

Si	
  impara	
  leggendo	
  

Si	
  impara	
  	
  sulla	
  base	
  di	
  
una	
  memoria	
  visiva.	
  	
  

Si	
  impara	
  ascoltando	
  

Si	
  impara	
  facendo	
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Concetti  

Linguaggio 
matematico 

Recupero 
Fatti 

Memoria 

Procedure   

Memoria di 
Lavoro 

Stress -
Motivazione 

 Senso del 
numero 

…non	
  solo	
  calcolo!	
  

Apprendimento 
in Matematica 

Spazio  

Stili cognitivi 
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Il	
  Modello	
  della	
  Memoria	
  di	
  Lavoro	
  
(Baddeley	
  &	
  Hitch,	
  1974;	
  Baddeley,	
  2000)	
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•  Le4ura/spelling	
  
•  Vocabolario/lessico	
  
•  Comprensione	
  del	
  
testo	
  (incluse	
  lingue	
  

straniere)	
  

•  orientamento,	
  
•  Disegno	
  

•  Interpretazione	
  carGne	
  
•  Le4ura	
  e	
  costruzione	
  di	
  

grafici	
  

Qualunque	
  consegna	
  nuova	
  
o	
  complessa	
  che	
  richieda	
  

•  processamento	
  
simultaneo	
  

•  immagazzinamento	
  di	
  
fa7	
  in	
  memoria	
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Implicazioni	
  da	
  Studi	
  RecenG	
  
(Henry,	
  Messer,	
  Nash,	
  Danielsson,	
  Carney,	
  Brown,	
  van	
  

der	
  Molen,	
  Rönnberg,	
  van	
  Luit)	
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La	
  MBT	
  verbale	
  ha	
  un	
  
margine	
  abbastanza	
  

ampio	
  di	
  
miglioramento	
  

A4enzione:	
  tu4o	
  il	
  lavoro	
  in	
  
classe	
  in	
  genere	
  ha	
  alG	
  livelli	
  
di	
  carico	
  per	
  l’esecuGvo	
  

centrale!	
  La	
  MBT	
  VS	
  è	
  
abbastanza	
  forte	
  
(tranne	
  che	
  per	
  

sindrome	
  di	
  Williams)	
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(Καραγιαννάκης & Baccagliini-Frank, 2013) 

  Sense of numerosity 
  estimating  
  Number line 
  Transcoding 
  Counting principles 
  Place value 
  Symbols 

  Number facts 
  Terminology 
  Transcoding written rules 
  Mental calculation 
  Procedures 
  Digit span performance 
  Problem solving (keeping 

track of steps) 

  Spatial representations 
  Numbers on number lines 
  Recognize symbols 
  Written calculation 
  Irrelevant VS information 
  using and drawing figures 
  reading graphs 
  Remembering formulas 

  Grasping concepts 
  Understanding steps 
  Basic logical principles 
  Problem-solving 

(decision making) 

 MLD subtypes  

Baccaglini-Frank & Robotti Salerno 
2013 
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Concetti  

Linguaggio 
matematico 

Recupero 
Fatti 

Memoria 

Procedure   

Memoria di 
Lavoro 

Stress -
Motivazione 

 Senso del 
numero 

…non	
  solo	
  calcolo!	
  

Apprendimento 
in Matematica 

Spazio  

Stili cognitivi 

E’	
  stre4amente	
  necessaria	
  una	
  
“buona	
  dida7ca”	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
   30	
  



Un’adeguata stimolazione attraverso una buona 
didattica può  
•  favorire i processi della plasticità cerebrale;   
•  alleviare alcune difficoltà causate dai DSA; 
•  prevenire il fenomeno degli studenti “falsi 
positivi” alle prove per la diagnosi di DE aiutando 
più del 20% della popolazione scolastica 
(percentuale di studenti che manifestano 
difficoltà in matematica entro la fine della scuola 
elementare). 

A	
  che	
  cosa	
  può	
  servire	
  una	
  	
  
“Buona	
  DidaLca”?	
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•  Su scoperte e modelli neuroscientifici 
rilevanti;  

•  su buone pratiche individuate per 
potenziamenti individuali; 

•  su appropriate teorie dal campo della 
didattica della matematica che consentano di 
adattare il lavoro uno-a-uno ad una situazione 
di classe, con un’attenzione verso le 
caratteristiche cognitive di tutti gli studenti. 

Su	
  quali	
  basi	
  teoriche	
  fondare	
  una	
  “buona	
  
didaLca”	
  della	
  matemaRca?	
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“Words	
  and	
  language,	
  whether	
  wri4en	
  
or	
  spoken,	
  do	
  not	
  seem	
  to	
  play	
  any	
  part	
  
in	
  my	
  thought	
  processes.	
  The	
  
psychological	
  enGGes	
  that	
  serve	
  as	
  
building	
  blocks	
  for	
  my	
  thought	
  are	
  
certain	
  signs	
  or	
  images,	
  more	
  or	
  less	
  
clear,	
  that	
  I	
  can	
  reproduce	
  and	
  
recombine	
  at	
  will.”	
  

A.	
  Paivio	
  (1978):	
  Le	
  
immagini	
  Mentali	
  
migliorano	
  le	
  prestazioni	
  
di	
  memoria	
  rispe4o	
  ad	
  
una	
  rappresentazione	
  
proposizionale	
  dei	
  ricordi	
  	
  
	
  	
  

Shepard	
  (1970):	
  Gli	
  
esseri	
  umani	
  sono	
  
capaci	
  di	
  creare	
  e	
  
operare	
  con	
  
immagini	
  Mentali	
  

L’importanza	
  delle	
  Immagini	
  Mentali	
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I	
  problemi	
  matemaGci	
  richiedono	
  non	
  solo	
  
l'intervento	
  indispensabile	
  delle	
  risorse	
  logico-­‐
simboliche	
  (aspe7	
  sinta7ci),	
  ma	
  anche	
  un	
  forte	
  
impegno	
  del	
  pensiero	
  immagina+vo.	
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L’importanza	
  delle	
  Immagini	
  Mentali	
  in	
  
MatemaGca	
  



Rappresentazioni	
  	
  
mentali	
  produ7ve	
  

	
  
S.M.	
  Kosslyn	
  (Le	
  immagini	
  nella	
  mente,	
  GiunG,	
  Firenze,	
  1999)	
  	
  

S.	
  Kosslyn	
  (1999),	
  ha	
  dimostrato	
  come	
  le	
  
immagini	
  mentali	
  non	
  sono	
  passive	
  "figure"	
  
dentro	
  la	
  testa,	
  ma	
  rappresentazioni	
  mentali	
  
produLve	
  che	
  permeTono	
  di	
  immaginare	
  
dinamicamente	
  qualcosa	
  anche	
  in	
  assenza	
  di	
  
sGmoli	
  perce7vi	
  e	
  che	
  consentono	
  di	
  costruire	
  
forme	
  di	
  pensiero	
  “creaRvo”	
  al	
  fine	
  di	
  
realizzare	
  nuove	
  forme	
  di	
  conoscenza.	
  
	
  

Nella	
  soluzione	
  di	
  
problemi	
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Il pensiero visivo può anche diventare 
tecnica di soluzione di problemi.  

 
"un	
  ma4one	
  pesa	
  un	
  chilo	
  più	
  il	
  peso	
  di	
  mezzo	
  
ma4one.	
  Quanto	
  pesa	
  un	
  ma4one?”	
  	
  

Nella	
  soluzione	
  di	
  
problemi	
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1 kg 

Un mattone  pesa un chilo  più il peso di mezzo mattone 
Quanto pesa un mattone? 
 

In media, va meglio a chi si rappresenta la situazione visivamente 
rispetto a chi si concentra solo sui calcoli!  
Risposta errata: "un chilo e mezzo"  
Risposta corretta : "due chili” 
 

SOLUZIONE ALGEBRICA 
X= peso del mattone 
 
 
X=1Kg+1/2X    il peso del mattone è 1 Kg più 
il    peso di mezzo mattone 
X-1/2X=1Kg    il peso di un mattone meno 
mezzo    mattone è 1Kg 
1/2X=1 Kg      il peso di mezzo mattone è 
1kg 
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All’immagine	
  è	
  spesso	
  associata	
  un’emozione,	
  per	
  cui	
  ricostruzioni	
  o	
  
anGcipazioni	
  in	
  immagine	
  di	
  parGcolari	
  sensazioni	
  in	
  a4o	
  non	
  presenG,	
  possono	
  
generare	
  situazioni	
  di	
  piacere	
  ma	
  anche	
  di	
  disagio	
  (in	
  casi	
  di	
  patologia).	
  	
  

Le	
  neuroscienze	
  sul	
  Mental	
  Imagery	
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PERCHE’? 
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La	
  ricerca	
  neuropsicologica	
  sulla	
  
Mental	
  Imagery	
  

	
  Mental	
  Imagery	
  comporta	
  un’associazione	
  di	
  linguaggio	
  verbale	
  
e	
  figuraRvo.	
  	
  

	
  

Il	
  diba7to	
  sulle	
  “immagini	
  nella	
  mente”,	
  che	
  me4e	
  in	
  contrasto	
  la	
  
teoria	
   proposizionale	
   (basata	
   su	
   conce7	
   e	
   verbalizzazioni)	
   e	
   la	
  
teoria	
  analogica	
  (pi4orica,	
  analoga	
  alla	
  elaborazione	
  perce7va),	
  è	
  
stato	
   superato	
   dalla	
   constatazione	
   (confermata	
   dalla	
   ricerca	
  
neuropsicologica)	
  che	
  entrambe	
  le	
  teorie	
  sono	
  valide	
  in	
  differenR	
  
condizioni	
   (Pylyshyn,	
   1973;	
   Finke,	
   1980;	
   Ahsen,	
   1985;	
   Kosslyn,	
  
1994).	
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L’Ipotesi	
  
Vedere	
  meglio	
  -­‐>	
  immaginare	
  meglio	
  
(S.	
  Kosslyn,	
  1999)	
  

l'addestramento	
  visivo	
  può	
  migliorare	
  quello	
  
immaginaGvo.	
  	
  
	
  
L’immaginazione	
  può	
  essere	
  educata	
  ed	
  orientata	
  	
  
(Benedan	
  e	
  Antonie7,	
  1997;	
  Di	
  Nuovo,	
  1999)	
  	
  

mediante	
  intervenG	
  miraG	
  che	
  mostrano	
  soluzioni	
  
“visive”	
  	
  
(vedremo	
  alcuni	
  esempi	
  in	
  seguito:	
  tabelline,	
  significato	
  
dell’operazione	
  x,	
  costruzione	
  di	
  fa7	
  aritmeGci,	
  proprietà	
  
di	
  figure	
  a4raverso	
  la	
  geometria	
  dinamica…)	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
   41	
  



Un	
  problema	
  grosso	
  è	
  come	
  viene	
  insegnata	
  
l’aritmeGca	
  e	
  la	
  matemaGca	
  più	
  in	
  generale	
  	
  
	
  
“The	
  depressing	
  thing	
  about	
  arithmeGc	
  badly	
  taught	
  is	
  that	
  it	
  
destroys	
  a	
  child’s	
  intellect,	
  and	
  so	
  to	
  some	
  extent,	
  his	
  integrity.	
  
Before	
  they	
  are	
  taught	
  arithmeGc,	
  children	
  will	
  not	
  give	
  their	
  assent	
  
to	
  u4er	
  nonsense;	
  a}erwards,	
  they	
  will.”	
  
-­‐Walter	
  W.	
  Sawyer	
  
	
  
Ma	
  si	
  può	
  rimediare!	
  Come?	
  
Per	
  esempio,	
  imparando	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri!	
  
E	
  diventando	
  consapevoli.	
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Qualche	
  riflessione	
  sul	
  calcolo	
  



Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  
Come	
  descrivereste	
  questa	
  disposizione	
  di	
  
stelline?	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  
esempi	
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QuanG	
  sono	
  i	
  quadraG	
  rossi?	
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Componente	
  visuo-­‐spaziale	
  del	
  pensiero	
  
algebrico	
  

In	
  alcuni	
  recenG	
  lavori	
  di	
  Radford	
  (2011)	
  e	
  di	
  Rivera	
  
(2010)	
  viene	
  so4olineato	
  come	
  per	
  estendere	
  una	
  
sequenza	
  di	
  figure	
  gli	
  studenG	
  hanno	
  bisogno	
  di	
  
riconoscere	
  una	
  regolarità	
  e	
  questo,	
  da	
  un	
  punto	
  di	
  
vista	
  cogniGvo,	
  richiede	
  la	
  capacità	
  di	
  coordinare	
  le	
  
stru4ure	
  numeriche	
  a	
  quelle	
  spaziali.	
  
“The	
  awareness	
  of	
  these	
  structures	
  and	
  their	
  
coordinaGon	
  entail	
  a	
  complex	
  relaGonship	
  between	
  
(inner	
  or	
  outer)	
  speech,	
  forms	
  of	
  visualizaGon	
  and	
  
imaginaGon,	
  gesture,	
  and	
  acGvity	
  on	
  signs	
  (e.g.,	
  
numbers	
  and	
  proto-­‐algebraic	
  notaGons)”	
  (Radford,	
  
2011,	
  p.	
  23).	
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Componente	
  visuo-­‐spaziale	
  del	
  pensiero	
  
algebrico	
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Carlos	
  

Kyle	
  



Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

QuanG	
  ma4oncini	
  nel	
  caso	
  4?	
  

caso	
  1 	
  caso	
  2	
  	
   	
   	
  caso	
  3 	
   	
   	
   	
  caso	
  4	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

E	
  nel	
  caso	
  100?	
  

caso	
  1 	
  caso	
  2	
  	
   	
   	
  caso	
  3 	
   	
   	
   	
  caso	
  4	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  
Ora	
  proviamo	
  a	
  pensare	
  a	
  
	
  

	
  12	
  x	
  15	
  
	
  
[senza	
  scrivere	
  e	
  senza	
  usare	
  algoritmo	
  
molGplicazione	
  in	
  colonna]	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

3	
  x	
  (4	
  x	
  15)	
  

4	
  x	
  15	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

(12	
  x	
  5)	
  x	
  3	
  

12	
  x	
  5	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

(10	
  +	
  2)	
  x	
  15	
  

10	
  +2	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

(10	
  +	
  2)	
  x	
  15	
  

10	
  +2	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

(10	
  +	
  2)	
  x	
  15	
  

10	
  +2	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  

(10	
  +	
  2)	
  x	
  15	
  

10	
  +2	
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x	
  
15
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  
Ora	
  proviamo	
  a	
  pensare	
  a	
  
	
  

	
  12	
  x	
  15	
  
(da	
  proposta	
  studenG)	
  
(15x10)x2=300	
  
15x10=150	
  
15x2=30	
  
(10+2)x15=10x15+2x15=150+30=180	
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Proviamo	
  a	
  “manipolare”	
  i	
  numeri	
  	
  
Pensiamo	
  adesso	
  a	
  	
  

25	
  x	
  29	
  

in	
  tanG	
  modi	
  diversi.	
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Potenze  

5 5 2 5 3 

5 cm 

5 cm 

5 cm 

5 cm 

5 cm 
5 cm 

Karagiannakis, 2013 
Baccaglini-Frank & Robotti Salerno 
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Potenze	
  

23 

2•3 = 3  +  3  =  6 

22 2•2  =   4   = 

 =   8 

Karagiannakis, 2013 
Baccaglini-Frank & Robotti Salerno 

2013 61 



Powers  

x +  x 2 =  x 3 

x +  x 2 =  2x 2 2 

Karagiannakis, 2013 
Baccaglini-Frank & Robotti Salerno 
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Consapevolezza	
  dei	
  processi	
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8	
  x	
  9	
  x	
  3	
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Le	
  molGplicazioni	
  vengono	
  introdo4e	
  come	
  
• 	
  rappresentazioni/disposizioni	
  di	
  ogge7	
  
ripetuG	
  con	
  regolarità	
  	
  addizioni	
  ripetute	
  
• 	
  ma	
  anche	
  come	
  modo	
  di	
  contare	
  disposG	
  in	
  
modo	
  ordinato	
  con	
  a4enzione	
  al	
  lessico	
  (es.	
  
“due	
  per	
  tre	
  volte”).	
  
Si	
  favorisce	
  un	
  uso	
  appropriato	
  di	
  “doppio”,	
  
“triplo”,	
  “metà”…	
  
E	
  si	
  lavora	
  in	
  contemporanea	
  con	
  l’idea	
  di	
  
divisione	
  come	
  descrizione	
  di	
  righe	
  o	
  colonne	
  in	
  
schieramenG.	
   Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
  

 
Calcolo a Mente – “Tabelline” 
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In	
  parGcolare	
  lavoreremo	
  sulla	
  rappresentazione	
  
di	
  prodo7	
  come	
  “re4angoli”	
  che	
  possiamo	
  
comporre	
  e	
  scomporre,	
  considerandone	
  diverse	
  
parG	
  e/o	
  l’intero	
  a	
  seconda	
  della	
  manipolazione	
  
mentale	
  che	
  sGamo	
  facendo.	
  
	
  
Nota	
  storica:	
  l’idea	
  di	
  numero	
  “re4angolare”	
  
viene	
  dalla	
  scuola	
  pitagorica	
  e	
  fu	
  ripresa	
  nel	
  II	
  
Libro	
  degli	
  ElemenG	
  di	
  Euclide	
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In	
  parGcolare	
  lavoreremo	
  sulla	
  rappresentazione	
  
di	
  prodo7	
  come	
  “re4angoli”	
  che	
  possiamo	
  
comporre	
  e	
  scomporre,	
  considerandone	
  diverse	
  
parG	
  e/o	
  l’intero	
  a	
  seconda	
  della	
  manipolazione	
  
mentale	
  che	
  sGamo	
  facendo.	
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Calcolo a Mente – “Tabelline” 

Come	
  introdurremo	
  tali	
  rappresentazioni?	
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A7vità	
  1	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
  

 
Diagramma-rettangolo 
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A7vità	
  1	
  
•  Osserva	
  la	
  rappresentazione	
  di	
  “3	
  per	
  2	
  volte”.	
  
•  Descrivi	
  la	
  rappresentazione	
  con	
  parole	
  tue.	
  
•  Rappresenta	
  di	
  fianco	
  “2	
  per	
  3	
  volte”.	
  	
  
•  Confronta	
  le	
  rappresentazioni.	
  Di	
  quan+	
  
quadra+ni	
  sono	
  compos+	
  in	
  tuFo?	
  	
  Quali	
  
differenze	
  no+	
  tra	
  le	
  due	
  rappresentazioni?	
  

•  Senza	
  rifare	
  il	
  disegno,	
  come	
  potres+	
  guardare	
  la	
  
rappresentazione	
  di	
  “3	
  per	
  2	
  volte”	
  per	
  vederla	
  
come	
  quella	
  di	
  “2	
  per	
  3	
  volte”?	
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Diagramma-rettangolo 
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A7vità	
  1	
  
Senza	
  rifare	
  il	
  disegno,	
  come	
  potres+	
  guardare	
  la	
  
rappresentazione	
  di	
  “3	
  per	
  2	
  volte”	
  per	
  vederla	
  
come	
  quella	
  di	
  “2	
  per	
  3	
  volte”?	
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Diagramma-rettangolo 
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A7vità	
  2	
  
L’insegnante	
  da’	
  le	
  seguenG	
  consegne:	
  

	
  1.	
  Prova	
  a	
  rappresentare	
  “6	
  per	
  3	
  volte”	
  e	
  “3	
  per	
  6	
  volte”.	
  	
  
	
  2.	
  Come	
  potres+	
  descrivere	
  queste	
  rappresentazioni	
  con	
  
	
  operazioni?	
  
	
  3.	
  Da+	
  ques+	
  diagrammi-­‐reFangolo,	
  esprimi,	
  a	
  voce,	
  che	
  
	
  cosa	
  rappresentano,	
  e	
  rappresentali	
  anche	
  con	
  operazioni	
  
	
  aritme+che.	
  	
  

	
  	
  
L'insegnante	
  disegna	
  alla	
  lavagna	
  le	
  rappresentazioni	
  
seguenG,	
  oppure	
  consegna	
  a	
  tu7	
  i	
  bambini	
  una	
  fotocopia	
  che	
  
le	
  conGene.	
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A7vità	
  3	
  
Guardiamo	
  questo	
  diagramma-­‐reFangolo.	
  
	
  	
  
L'insegnante	
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Che	
  cosa	
  può	
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Descrivi	
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  parole	
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A7vità	
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E	
  se	
  dovessi	
  descriverlo	
  con	
  operazioni,	
  quali	
  
useresG?	
  Perché?	
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A7vità	
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Guardiamo	
  questo	
  diagramma-­‐reFangolo.	
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  seguente,	
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Lavoriamo con i diagrammi-rettangolo 
su questa tabella 
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Lavoriamo con i diagrammi-rettangolo 
su questa tabella 
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  nel	
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destra	
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Un Nuovo Artefatto 

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
   93	
  



Un Nuovo Artefatto… 
Che diventerà uno strumento 
per imparare e ricostruire le 

“tabelline”  

Vediamo	
  come…	
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Come	
  arrivare	
  alle	
  “tabelline”?	
  

•  Comincio	
  riempiendo	
  la	
  tabella	
  con	
  i	
  prodo7	
  
che	
  conosco	
  (se	
  ne	
  conosco,	
  altrimenG	
  li	
  
costruisco)	
  
–  in	
  genere	
  i	
  mulGpli	
  di	
  1,	
  2,	
  5,	
  10,	
  o4enuG	
  come	
  
addizioni	
  ripetute	
  

– e	
  i	
  quadraG;	
  
•  Costruisco	
  gli	
  altri	
  prodo7	
  da	
  quelli	
  conosciuG	
  
con	
  composizione	
  e	
  scomposizione	
  vista	
  con	
  i	
  
diagrammi-­‐re4angoli.	
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Cerchiamo	
  i	
  qua4ro	
  mulGpli	
  del	
  3	
  che	
  
mancano:	
  

3	
  x	
  6	
  
3	
  x	
  7	
  
3	
  x	
  8	
  
3	
  x	
  9	
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Cerchiamo	
  i	
  qua4ro	
  mulGpli	
  del	
  3	
  che	
  
mancano:	
  

3	
  x	
  6	
  =	
  3	
  x	
  (3	
  +	
  3)	
  =	
  9	
  +	
  9	
  =	
  18	
  
3	
  x	
  7	
  =	
  21	
  
3	
  x	
  8	
  =	
  24	
  

3	
  x	
  9	
  =	
  3	
  x	
  (10-­‐1)	
  =	
  30	
  –	
  3	
  =	
  27	
  
	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
   109	
  



	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  3	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  5	
  	
  	
  	
  	
  	
  6	
  	
  	
  	
  7	
  	
  	
  	
  	
  	
  8	
  	
  	
  	
  	
  9	
  	
  	
  	
  	
  10	
  x	
  

10	
  

9	
  

8	
  

7	
  

6	
  

5	
  

4	
  

3	
  

2	
  

1	
  

10	
  

9	
  

8	
  

7	
  

6	
  

5	
  

4	
  

3	
  

2	
  

1	
  

20	
  

18	
  

16	
  

14	
  

12	
  

10	
  

8	
  

6	
  

4	
  

2	
  

50	
  

45	
  

40	
  

35	
  

30	
  

25	
  

20	
  

15	
  

10	
  

5	
  

100	
  

90	
  

80	
  

70	
  

60	
  

50	
  

40	
  

30	
  

20	
  

10	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  6	
  	
  	
  	
  7	
  	
  	
  	
  	
  	
  8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  6	
  	
  	
  	
  	
  8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  12	
  	
  	
  14	
  	
  	
  16	
  	
  	
  	
  18	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  15	
  	
  	
  20	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  30	
  	
  	
  35	
  	
  	
  40	
  	
  	
  	
  45	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  30	
  	
  	
  40	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  60	
  	
  	
  70	
  	
  	
  80	
  	
  	
  	
  90	
  	
  	
  	
  	
  	
  

9	
  

16	
  

36	
  

49	
  

64	
  
81	
  

12	
  

	
  

36	
  

32	
  

28	
  

24	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  12	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  24	
  	
  	
  28	
  	
  	
  32	
  	
  	
  	
  36	
  	
  	
  	
  	
  	
  

18	
  

18	
   21	
  

21	
  

24	
  

27	
  

30	
  

24	
   27	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
   110	
  



Cerchiamo	
  i	
  tre	
  mulGpli	
  di	
  8	
  che	
  
mancano	
  

(possiamo	
  ragionare	
  con	
  i	
  “doppi”	
  	
  
come	
  per	
  il	
  4):	
  

8	
  x	
  6	
  
8	
  x	
  7	
  	
  
8	
  x	
  9	
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Cerchiamo	
  i	
  tre	
  mulGpli	
  di	
  8	
  che	
  
mancano	
  

(possiamo	
  ragionare	
  con	
  i	
  “doppi”	
  	
  
come	
  per	
  il	
  4):	
  

8	
  x	
  6	
  =	
  48	
  
8	
  x	
  7	
  	
  
8	
  x	
  9	
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Cerchiamo	
  i	
  tre	
  mulGpli	
  di	
  8	
  che	
  
mancano	
  

(possiamo	
  ragionare	
  con	
  i	
  “doppi”	
  	
  
come	
  per	
  il	
  4):	
  

8	
  x	
  6	
  =	
  48	
  
8	
  x	
  7	
  =	
  56	
  
8	
  x	
  9	
  =	
  72	
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Cerchiamo	
  i	
  due	
  mulGpli	
  di	
  6	
  che	
  
mancano:	
  

•  possiamo	
  pensare	
  ai	
  “doppi”	
  dei	
  mulGpli	
  di	
  3	
  
•  oppure	
  usare	
  “conoscenze”	
  come	
  

–  	
  il	
  quadrato	
  6	
  x	
  6	
  	
  
– La	
  scomposizione	
  di	
  9	
  in	
  10-­‐1	
  

6	
  x	
  7	
  	
  
6	
  x	
  9	
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Quindi	
  manca	
  solo:	
  

7	
  x	
  9	
  	
  
che	
  posso	
  ricavare	
  in	
  
tanGssimi	
  modi!	
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•  Teorie dalla psicologia e pedagogia; 
•  Scoperte e modelli neuro-scientifici rilevanti;  
•  Teorie in didattica della matematica (per es. la 

mediazione semiotica); 
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Quali	
  lenR	
  abbiamo	
  a	
  disposizione	
  per	
  
meTere	
  a	
  punto	
  una	
  “buona	
  didaLca”?	
  

E si devono usare per costruire buone 
pratiche. 
 
(per esempio ne abbiamo sviluppate e sperimentate 
alcune nel Progetto PerContare - percontare.asphi.it ) 
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Senza	
  la	
  capacità	
  di	
  associare	
  la	
  
rappresentazione	
  dei	
  numeri	
  alla	
  
rappresentazione	
  neurale	
  delle	
  
dita	
  e	
  delle	
  mani	
  nelle	
  loro	
  

posizioni	
  normali,	
  gli	
  stessi	
  numeri	
  
non	
  possono	
  avere	
  una	
  

rappresentazione	
  normale	
  nel	
  
cervello.	
  	
  

(Butterworth, 1999 ) 
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Le mani – perché usarle? 
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Ipotesi:	
  Tre	
  abilità	
  di	
  base	
  su	
  cui	
  poggiano	
  
le	
  più	
  complesse	
  abilità	
  numeriche	
  sono	
  
•  Saper	
  riconoscere	
  piccole	
  numerosità	
  

senza	
  contare	
  (subiGzing)	
  
•  Le	
  abilità	
  motorie	
  fini	
  (finger	
  tapping)	
  
•  La	
  rappresentazione	
  che	
  il	
  sogge4o	
  ha	
  

delle	
  proprie	
  dita	
  (gnosia	
  digitale)	
  

(Butterworth, 2000, 2005 ) 

Dalle	
  neuroscienze	
  
Uso	
  delle	
  Mani	
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RisultaG	
  sperimentali	
  sulla	
  	
  
“gnosia	
  digitale”	
  

• 	
  	
  Il	
  potenziamento	
  della	
  gnosia	
  
digitale	
  ha	
  portato	
  un	
  gruppo	
  
sperimentale	
  di	
  bambini	
  con	
  
scarsa	
  abilità	
  a	
  superare	
  un	
  
gruppo	
  “forte”	
  non	
  so4oposto	
  
a	
  potenziamento.	
  (Bafalluy	
  &	
  
Noël,	
  2008)	
  

•  	
  “La	
  consapevolezza	
  delle	
  dita”	
  è	
  un	
  buon	
  
predi4ore	
  delle	
  abilità	
  numeriche	
  del	
  
bambino.	
  (Noël,	
  2005)	
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BUTTERWORTH (1999) 
“ LA NATURA FORNISCE UN NUCLEO DI CAPACITA’ PER  
CLASSIFICARE PICCOLI INSIEMI DI OGGETTI NEI TERMINI 
DELLA LORO NUMEROSITA’….PER CAPACITA’ PIU’ AVANZATE 
ABBIAMO BISOGNO DELL’ISTRUZIONE, OSSIA DI ACQUISIRE  
STRUMENTI CONCETTUALI FORNITI DALLA CULTURA IN CUI 
VIVIAMO”. 

PRE- VERBALI 
PRE-SIMBOLICHE 

INNATI 

SIMBOLICO 
VERBALI 

ACQUISITI 

 &
   

Capacità numeriche 
innate 

Rappresentazione mentale 
della numerosità Tre 

Parola 
numero, 
canale visivo-
uditivo 

3 
Simbolo 
arabico, 
canale visivo 

Capacità numeriche  
apprese 
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Wynn (1992)- Bambini di 4/5 mesi 
I bambini guardano più a lungo gli eventi che violano le loro 
aspettative: ciò dimostra che i bambini sviluppano aspettative 
numeriche analoghe alle operazioni aritmetiche 1+1=2 e 2-1=1 

Koechlin, Dahaene & Mehler (1997) mostrano che questo è 
indipendente dalla posizione degli oggetti 

Simon, Hespos, Rochat (1995) mostrano che ciò è 
indipendente dall’identità degli oggetti 

 

I bambini reagiscono agli eventi che sono numericamente impossibili 
1+1=1 e 2-1=2 anche quando sono introdotti cambi di posizione  o 
identità degli oggetti. 

 

Conoscenza numerica preverbale 
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La memorizzazione per gli insiemi di pochi elementi 
è automatica, in quanto impressa nel ricordo visivo.  
 

“subitizing”:  
 

la nostra abilità a riconoscere rapidamente la numerosità di un 
insieme di oggetti che vengono presentati simultaneamente 

quando sono 2/3 elementi per bambini, 4/6 elementi per 
soggetti adulti 

  
Distinguere i mutamenti di numerosità: 

A colpo d’occhio senza l’uso del calcolo 

Indipendente dall’identità   
(Dehaene &Cohen, 1994) 

 
 

Fenomeno	
  del	
  subiGzing	
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Nel 1880 studi di Galton hanno indicato che molte persone 
occidentali si rappresentano i numeri in un modo stabile su 
uno spazio interno bidimensionale, organizzati lungo linee 
dei numeri idiosincratiche. 
Alcuni individui vi associano anche 
una serie di caratteristiche visuo-
spaziali associate alle informazioni 
numeriche, come il colore o la 
brillantezza che variano a seconda 
delle configurazioni della sequenza di 
numeri. 
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Dalle	
  Neuroscienze	
  
I	
  Numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  

L’idea di Galton ha trovato conferma in studi successivi in 
cui venivano messi in relazione il processamento di numeri 
e quello dello spazio (per esempio, Piazza, Pinel, & 
Dehaene, 2006; Seron, Pesenti, Noël, Deloche, & Cornet, 
1992). 
Effetto SNARC  
(Spatial Numerical Association of Response Codes): un 
effetto del comportamento in esperimenti classici per 
documentare “l’effetto dello spazio” nella rappresentazione 
dei numeri (Dehaene, Bossini, & Giraux, 
1993). 
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  
Effetto SNARC  
Il soggetto deve decidere se il numero è pari o dispari 
usando la mano destra in un caso e sinistra nell’altro. 
Nel diagramma sono riportate le differenze dei tempi di 
risposta tra la mano destra e sinistra (i valori maggiori di 0 
indicano un vantaggio della mano sinistra). 
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  
Effetto SNARC  
In generale si ha un vantaggio nel tempo di risposta della 
mano destra per numeri grandi e nella sinistra per numeri 
piccoli. L’effetto si ha in compiti di confronto di numeri, 
giudizio di parità/disparità, e ordinamento (de Hevia, et al., 
2008; Dehaene, et al., 1993; Hubbard, et al., 2005). 
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  
Compiti di Bisezione 
Quando si chiede al soggetto di indicare il punto medio si 
un segmento costituito di numeri piccoli, il soggetto sceglie 
un punto a sinistra del vero punto medio se i numeri sono 
piccoli e a destra del reale punto medio se i numeri sono 
grandi (Calabria & Rossetti, 2005; Fischer, 2001). 
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  
Bias attentivo 
Quando si presenta al soggetto un numero mentre fissa 
uno schermo, automaticamente avviene uno shift di 
attenzione verso la destra o la sinistra del numero (sullo 
schermo) che porta a risposte più rapide a stimoli 
presentati in queste zone. 
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  

Questa è la forma a cui miriamo culturalmente (e 
matematico), con la possibilità di estenderla ai numeri 
negativi, ai razionali e agli irrazionali...  
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I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  

Questa è la forma a cui miriamo culturalmente (e 
matematico), con la possibilità di estenderla ai numeri 
negativi, ai razionali e agli irrazionali...  

 
3
2 π	
  

-­‐1	
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Dunque,	
  in	
  didaLca	
  della	
  matemaRca…	
  

Possiamo	
  sviluppare	
  delle	
  
buone	
  praGche	
  per	
  

sviluppare	
  consapevolezza	
  
delle	
  dita,	
  mentre	
  

sviluppiamo	
  le	
  abilità	
  
numeriche.	
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Dunque,	
  in	
  didaLca	
  della	
  matemaRca…	
  

E	
  “leggere”	
  dai	
  modi	
  in	
  cui	
  
gli	
  studenG	
  usano	
  le	
  mani	
  
gli	
  schemi	
  che	
  hanno	
  

appropriato	
  (oppure	
  no).	
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Dunque,	
  in	
  didaLca	
  della	
  matemaRca…	
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Possiamo	
  proporre	
  
rappresentazioni	
  

parGcolarmente	
  efficaci	
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Dunque,	
  in	
  didaLca	
  della	
  matemaRca…	
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E	
  “leggere”	
  da	
  come	
  gli	
  
studenG	
  usano	
  un	
  artefa4o	
  

(schemi	
  d’uso)	
  i	
  loro	
  
schemi	
  cogniGvi/modi	
  di	
  

pensare/sapere	
  sviluppato.	
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Dunque,	
  in	
  didaLca	
  della	
  matemaRca…	
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Scegliere	
  quale	
  
rappresentazione	
  

introdurre	
  e	
  quando.	
  
(L’ordine	
  può	
  essere	
  

importante	
  in	
  alcuni	
  casi!)	
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Strumenti per enumerare e per 
contare


•  Le	
  mani	
  
•  Le	
  bacche4e-­‐fasce4e	
  
•  Il	
  pallo4oliere	
  
•  L’abaco	
  
•  Il	
  righello	
  
•  ….	
  

GIOCHI	
  
	
  e	
  	
  

NON	
  SOLO	
  

la ricerca suggerisce di sfruttare 
rappresentazioni di tipo analogico del 
numero che puntano sul canale visivo e 
cinestetico, non prevalentemente su quello 
verbale. 
 

? 
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Il	
  “collage”	
  teorico	
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Il	
  “collage”	
  teorico	
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Il	
  “collage”	
  teorico	
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Il	
  “collage”	
  teorico	
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Il	
  “collage”	
  teorico	
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Il	
  “collage”	
  teorico	
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Il	
  “collage”	
  teorico	
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3 dieci 
30 

6 (sparse) 
6 

3 dieci 6 - trentasei 
36 
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Perché	
  i	
  fasce7	
  di	
  cannucce	
  sono	
  un	
  
buono	
  strumento?	
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•  perme4ono	
  all’insegnante	
  di	
  me4ersi	
  in	
  
relazione	
  con	
  importanG	
  significaG	
  matemaGci,	
  
per	
  es.:	
  	
  
–  la	
  decina	
  
–  notazione	
  decimale	
  
–  comporre/scomporre	
  	
  

•  consentono	
  di	
  mantenere	
  una	
  relazione	
  concreta	
  
con	
  l’aspe4o	
  semanGco	
  del	
  numero	
  senza	
  
passare	
  per	
  il	
  codice	
  verbale	
  o	
  quello	
  visivo-­‐arabo	
  	
  	
  

•  l’a7vità	
  con	
  le	
  cannucce	
  a7va	
  il	
  canale	
  
cinesteGco	
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Problemi	
  semplicissimi	
  
calcoli	
  con	
  le	
  cannucce	
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Problemi	
  semplicissimi	
  
calcoli	
  con	
  le	
  cannucce	
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Problemi	
  semplicissimi	
  
calcoli	
  con	
  le	
  cannucce	
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Problemi	
  semplicissimi	
  
calcoli	
  con	
  le	
  cannucce	
  

È	
  già	
  una	
  forma	
  di	
  algebra	
  
“Algebraic	
  thinking	
  in	
  the	
  early	
  grades	
  involves	
  the	
  
development	
  of	
  ways	
  of	
  thinking	
  within	
  acGviGes	
  for	
  
which	
  le4er-­‐symbolic	
  algebra	
  can	
  be	
  used	
  as	
  a	
  tool	
  but	
  
which	
  are	
  not	
  exclusive	
  to	
  algebra	
  and	
  which	
  could	
  be	
  
engaged	
  in	
  without	
  using	
  any	
  le4er-­‐symbolic	
  algebra	
  at	
  
all,	
  such	
  as,	
  analyzing	
  relaGonships	
  between	
  quanGGes,	
  
noGcing	
  structure,	
  studying	
  change,	
  generalizing,	
  
problem	
  solving,	
  modeling,	
  jusGfying,	
  proving,	
  and	
  
predicGng.”	
  

(Kieran,	
  2004)	
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Modello	
  delle	
  scatole	
  trasparenG	
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Ho tre decine e quattordici unità. 
Che numero è?  
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Modello	
  delle	
  scatole	
  trasparenG	
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Ho tre decine e quattordici unità. 
Che numero è?  
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Modello	
  delle	
  scatole	
  trasparenG	
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3 decine      e    14 unità 
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Modello	
  delle	
  scatole	
  trasparenG	
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Lego	
  i	
  fasce7	
  
che	
  posso	
  e	
  li	
  
me4o	
  nella	
  
loro	
  scatola	
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Modello	
  delle	
  scatole	
  trasparenG	
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Modello	
  delle	
  scatole	
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La	
  mediazione	
  semioGca:	
  uso	
  
dell’artefa4o	
  “bacche4e”	
  per	
  il	
  

valore	
  posizionale	
  nella	
  so4razione	
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problema 

36 – 28? 

Valore  
Posizionale  
nel Calcolo 

? 
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Valore  
Posizionale  
nel Calcolo 



problema 

Slego un 
fascetto e 
prendo i 

bastoncini 
che mi 
servono 

? 

36 – 28? 
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Valore  
Posizionale  
nel Calcolo 



problema 

? 

36 - 
28= 

8..   
con il 

“prestito” di 
una decina 

36 – 28? Slego un 
fascetto e 
prendo i 

bastoncini 
che mi 
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Valore  
Posizionale  
nel Calcolo 



problema 

Legare	


slegare	



36 - 
28= 

8..   
con il 

“prestito” di 
una decina 

Valore  
posizionale 

36 – 28? 
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Valore  
Posizionale  
nel Calcolo 



problema 

Legare	


slegare	



36 - 
28= 

8..   
con il 

“prestito” di 
una decina 

36 – 28? 

Comporre	


Scomporre	
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Valore  
Posizionale  
nel Calcolo 



Compito 
Attività Semiotica 

Allievo(i)  

cultura 
Sapere  

Matematico  
Produzioni  
collettive 

“Testi” matematici  

Produzioni  
individuali 

“Testi ”situati 
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Compito 
Attività Semiotica 

Allievo(i)  

cultura 
Sapere  

Matematico  
Produzioni  
collettive 

“Testi” matematici  

Produzioni  
individuali 

“Testi ”situati 

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Schemi	
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Compito 
Attività Semiotica 

Allievo(i)  

cultura 
Sapere  

Matematico  
Produzioni  
collettive 

“Testi” matematici  

Produzioni  
individuali 

“Testi ”situati 

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Schemi	
  d’uso	
  

	
  
SIGNIFICATI	
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Compito 
Attività Semiotica 

Allievo(i)  

cultura 
Sapere  

Matematico  
Produzioni  
collettive 

“Testi” matematici  

Produzioni  
individuali 

“Testi ”situati 

Ruolo	
  
dell’insegnante	
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Processi	
  di	
  lungo	
  termine	
  

Produzione	
  	
  
individuale	
  	
  
di	
  segni	
  

Produzione	
  	
  
Colle7va	
  	
  
di	
  segni	
  

Discussione	
  	
  
MatemaGca	
  

A7vità	
  con	
  	
  
l’artefa4o	
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Mediazione Semiotica 

 

Guardare video: 
http://vimeo.com/41010262 
Password: BartoliniBussi2 
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La	
  Tecnologia	
  MulG-­‐Touch	
  per	
  sviluppare	
  la	
  
nozione	
  di	
  Numero	
  Naturale	
  

Obie7vi	
  del	
  percorso:	
  
1.  Favorire	
  lo	
  sviluppo	
  di	
  abilità	
  componenG	
  

rispe4o	
  al	
  “senso	
  del	
  numero”	
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a.  SubiGzing	
  
b.  Abilità	
  motorie	
  fini	
  (tapping	
  &	
  tracing)	
  
c.  Gnosia	
  digitale	
  

2.  Migliorare	
  la	
  capacità	
  di	
  rappresentare	
  una	
  
numerosità	
  con	
  le	
  dita	
  

3.  Promuovere	
  l’evoluzione	
  di	
  strategie	
  di	
  
conteggio	
  



La	
  Tecnologia	
  MulG-­‐Touch	
  per	
  sviluppare	
  la	
  
nozione	
  di	
  Numero	
  Naturale	
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!

Lo	
  scopo	
  del	
  gioco	
  è	
  far	
  
andare	
  via	
  la	
  coccinella	
  dalla	
  

foglia:	
  	
  
Questo	
  succede	
  quando	
  
vengono	
  appoggiate	
  sullo	
  
schermo,	
  in	
  una	
  posizione	
  
qualsiasi,	
  il	
  numero	
  di	
  dita	
  
corrispondenG	
  ai	
  punG	
  sulla	
  
schiena	
  della	
  coccinella.	
  



La	
  Tecnologia	
  MulG-­‐Touch	
  per	
  sviluppare	
  la	
  
nozione	
  di	
  Numero	
  Naturale	
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!

In	
  questo	
  ambiente	
  compaiono	
  sullo	
  
schermo	
  due	
  Gpologie	
  di	
  ogge7	
  in	
  
movimento.	
  Bisogna	
  appoggiare	
  

sullo	
  schermo	
  tante	
  dita	
  quanG	
  sono	
  
in	
  tu4o	
  gli	
  ogge7.	
  Il	
  gioco	
  è	
  a	
  tempo	
  
e	
  a	
  ogni	
  livello	
  il	
  numero	
  di	
  ogge7	
  
che	
  compaiono	
  simultaneamente	
  

aumenta	
  mentre	
  il	
  tempo	
  a	
  
disposizione	
  per	
  riconoscere	
  la	
  
numerosità	
  e	
  appoggiare	
  le	
  dita	
  

corrispondenG	
  diminuisce.	
  



La	
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  MulG-­‐Touch	
  per	
  sviluppare	
  la	
  
nozione	
  di	
  Numero	
  Naturale	
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Questo	
  applicaGvo	
  
propone	
  diverse	
  figure	
  e	
  
percorsi	
  da	
  tracciare	
  con	
  
le	
  dita.	
  Viene	
  chiesto	
  al	
  
bambino	
  di	
  tracciarne	
  tre	
  

con	
  tre	
  dita	
  (indice,	
  
medio,	
  anulare	
  della	
  
mano	
  dominante)	
  



Il	
  Protocollo	
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•  I	
  bambini	
  sono	
  staG	
  suddivisi	
  inizialmente	
  in	
  gruppi	
  di	
  
cinque	
  ciascuno.	
  Durante	
  il	
  potenziamento	
  alcuni	
  gruppi	
  
sono	
  staG	
  divisi	
  ulteriormente	
  ed	
  abbiamo	
  lavorato	
  così	
  
con	
  due/tre	
  bambini	
  alla	
  volta.	
  

•  I	
  gruppi	
  lavorano	
  per	
  circa	
  15	
  minuG	
  e	
  durante	
  la	
  sessione	
  
si	
  lavora	
  con	
  due	
  applicazioni:	
  LBC+LW	
  o	
  LBC+F.	
  Ogni	
  
giorno	
  di	
  potenziamento	
  si	
  lavora	
  con	
  tu7	
  i	
  bambini.	
  

•  La	
  successione	
  delle	
  a7vità	
  è	
  stata:	
  
DISEGNO	
  DELLA	
  MANO	
  
INTERVISTE	
  INIZIALI	
  

LBC-­‐LW-­‐LBC-­‐F	
  
LBC-­‐LW-­‐LBC-­‐F	
  

LBC-­‐F	
  
DISEGNO	
  DELLA	
  MANO	
  
INTERVISTE	
  FINALI	
  



Veniva	
  
promossa	
  la	
  

collaborazione	
  
mediata	
  

dall’insegnante	
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RisultaG	
  

184	
  Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo7	
  Salerno	
  2013	
  

• MiglioramenG	
  nelle	
  rappresentazioni	
  delle	
  
mani	
  (disegni)	
  



RisultaG	
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• MiglioramenG	
  nelle	
  rappresentazioni	
  delle	
  
mani	
  (disegni)	
  

•  	
  MiglioramenG	
  nelle	
  rappresentazioni	
  dei	
  
numeri	
  con	
  le	
  dita	
  



RisultaG	
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• MiglioramenG	
  nelle	
  rappresentazioni	
  delle	
  
mani	
  (disegni)	
  

•  	
  MiglioramenG	
  nelle	
  rappresentazioni	
  dei	
  
numeri	
  con	
  le	
  dita	
  

• MiglioramenG	
  nelle	
  prestazioni	
  in	
  Fingu	
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Grazie 	


e	



Buon Lavoro	
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