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Le	
  difficoltà	
  in	
  matemaIca	
  di	
  
studenI	
  con	
  profili	
  di	
  Ipo	
  BES	
  e	
  DSA	
  



Temi	
  	
  
•  NormaIve	
  sui	
  “Bisogni	
  EducaIvi	
  Speciali”	
  (BES)	
  
•  “MathemaIcal	
  Learning	
  Disability/Difficulty”,	
  
“Discalculia”	
  (e	
  simili)	
  ...	
  di	
  che	
  cosa	
  sIamo	
  
parlando?	
  

•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
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•  Usiamo	
  il	
  termine	
  “scienze	
  cogniIve”	
  riferendoci	
  a	
  
discipline	
  come	
  la	
  psicologia	
  cogniIva	
  e	
  le	
  
neuroscienze	
  cogniIve	
  che	
  si	
  occupano	
  (anche)	
  
delle	
  difficoltà	
  in	
  matemaIca	
  da	
  un	
  punto	
  di	
  vista	
  
cogniIvo;	
  

•  quando	
  illustreremo	
  i	
  risultaI	
  dalle	
  scienze	
  
cogniIve	
  dovete	
  ricordare	
  che	
  noi	
  siamo	
  
ricercatrici	
  in	
  dida6ca	
  della	
  matemaIca	
  e	
  quello	
  
che	
  cerchiamo	
  di	
  me3ere	
  in	
  luce	
  è	
  come	
  tali	
  
risultaI	
  siano	
  interpretabili	
  nella	
  nostra	
  disciplina.	
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“ogni	
  alunno,	
  con	
  con,nuità	
  o	
  per	
  determina,	
  periodi,	
  può	
  
manifestare	
  Bisogni	
  Educa,vi	
  Speciali:	
  o	
  per	
  mo,vi	
  fisici,	
  
biologici,	
  fisiologici	
  o	
  anche	
  per	
  mo,vi	
  psicologici,	
  sociali,	
  rispe?o	
  
ai	
  quali	
  è	
  necessario	
  che	
  le	
  scuole	
  offrano	
  adeguata	
  e	
  
personalizzata	
  risposta”	
  
	
  	
  
Varie	
  ragioni:	
  
•  svantaggio	
  sociale	
  e	
  culturale,	
  disturbi	
  specifici	
  di	
  

apprendimento	
  e/o	
  disturbi	
  evoluIvi	
  specifici,	
  difficoltà	
  
derivanI	
  dalla	
  non	
  conoscenza	
  della	
  cultura	
  e	
  della	
  lingua	
  
italiana	
  perché	
  appartenenI	
  a	
  culture	
  diverse”	
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“Bisogni	
  EducaIvi	
  Speciali”	
  (BES)	
  	
  
“Strumen,	
  di	
  intervento	
  per	
  alunni	
  con	
  Bisogni	
  Educa,vi	
  Speciali	
  
e	
  organizzazione	
  territoriale	
  per	
  l’inclusione	
  scolas,ca“	
  (Dire6va	
  
ministeriale	
  del	
  27	
  dicembre	
  2012	
  )	
  



BES:	
  tre	
  macro	
  aree	
  

Disturbi	
  
evoluIvi	
  
specifici	
  

Svantaggio	
  socio	
  
economico,	
  
linguisIco	
  	
  
cuturale	
  

Disabilità	
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cerIficazione	
  ai	
  
sensi	
  della	
  legge	
  
104/92	
  

diagnosi	
  di	
  D.S.A.	
  
ai	
  sensi	
  della	
  legge	
  
170/2010	
  

D.S.A.	
  –	
  disturbi	
  specifici	
  
dell’apprendimento	
  (dislessia,	
  
discalculia,	
  disgrafia,	
  
disortografia);	
  
deficit	
  di	
  linguaggio;	
  
deficit	
  delle	
  abilità	
  non	
  verbali;	
  
deficit	
  della	
  coordinazione	
  
motoria;	
  
ADHD	
  –	
  deficit	
  di	
  a3enzione	
  e	
  
di	
  ipera6vità;	
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  aree	
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  disturbi	
  specifici	
  
dell’apprendimento	
  (dislessia,	
  
discalculia,	
  disgrafia,	
  
disortografia);	
  
deficit	
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  linguaggio;	
  
deficit	
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  abilità	
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  verbali;	
  
deficit	
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motoria;	
  
ADHD	
  –	
  deficit	
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  a3enzione	
  e	
  
di	
  ipera6vità;	
  



Alunni	
  con	
  DSA	
  in	
  %,	
  sul	
  totale	
  degli	
  alunni	
  per	
  ordine	
  di	
  scuola	
  è	
  aumentata:	
  	
  
a.s.2010/2011	
  	
  intorno	
  allo	
  0,7% 	
  	
  

a.s.	
  2014/2015	
  
%	
  DSA	
  /	
  tot.	
  alunni	
  =	
  2,1%	
  

16%	
  
discalculia	
   25%	
  

discalculia	
  

Fonte:	
  MIUR	
  -­‐	
  DGCASIS	
  -­‐	
  Ufficio	
  Sta,s,ca	
  e	
  Studi	
  -­‐	
  Rilevazioni	
  sulle	
  Scuole	
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Diagnosi	
  scuola	
  infanzia	
  

Intesa	
  fra	
  MIUR	
  e	
  Ministero	
  della	
  salute	
  
	
  
Predisposizione	
  dei	
  protocolli	
  regionali	
  per	
  
le	
  a6vità	
  di	
  individuazione	
  precoce	
  di	
  DSA	
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  “Bisogni	
  EducaIvi	
  Speciali”	
  (BES)	
  
•  “MathemaIcal	
  Learning	
  Disability/Difficulty”,	
  
“Discalculia”	
  (e	
  simili)	
  ...	
  di	
  che	
  cosa	
  sIamo	
  
parlando?	
  

•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
  

	
  
Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Discalculia	
  
Disturbo	
  specifico	
  dell’apprendimento	
  

Difficoltà	
  

“resistenza”	
  	
  
(all’intervento)	
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Discalculia	
  
Disturbo	
  specifico	
  dell’apprendimento	
  

Difficoltà	
  

“resistenza”	
  	
  
(all’intervento)	
  



Uno	
  studio	
  recente	
  di	
  Lewis	
  e	
  Fischer	
  (2016)	
  
analizza	
  in	
  modo	
  sistemaIco	
  i	
  criteri	
  metodologici	
  
usaI	
  negli	
  studi	
  internazionali	
  degli	
  ulImi	
  40	
  anni*	
  
per	
  idenIficare	
  studenI	
  con	
  un	
  MathemaIcal	
  
Learning	
  Disability	
  (MLD),	
  affrontando	
  in	
  
parIcolare:	
  
	
  
*	
  sono	
  staI	
  consideraI	
  inizialmente	
  710	
  studi	
  che	
  rispondevano	
  
ai	
  criteri	
  proposI	
  dagli	
  autori	
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“MLD”,	
  “discalculia”	
  (e	
  simili)...di	
  che	
  
cosa	
  sIamo	
  parlando?	
  



“MLD”,	
  “discalculia”	
  (e	
  simili)...di	
  che	
  
cosa	
  sIamo	
  parlando?	
  

•  la	
  variabilità	
  nei	
  criteri	
  usaI	
  per	
  idenIficare	
  e	
  
classificare	
  MLD;	
  

•  controllo	
  di	
  fa3ori	
  non	
  cogniIvi	
  
nell’idenIficazione	
  di	
  studenI	
  che	
  
manifestano	
  basso	
  rendimento	
  persistente	
  in	
  
matemaIca;	
  

•  l’apprendimento	
  di	
  quali	
  contenuI	
  
matemaIci	
  (aritmeIca,	
  geometria,	
  algebra,	
  
analisi...)	
  è	
  stato	
  ogge3o	
  degli	
  studi.	
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RisultaI	
  principali	
  dall’analisi	
  della	
  le3eratura	
  
(variabilità	
  nei	
  criteri	
  usaI	
  per	
  idenIficare	
  e	
  classificare	
  MLD)	
  

In	
  genere	
  vengono	
  usaI	
  “achievement	
  tests”	
  (test	
  
prestazionali)	
  in	
  matemaIca	
  	
  
•  	
  i	
  criteri	
  di	
  cut	
  off	
  variano	
  dal	
  2°	
  al	
  46°	
  percenIle;	
  
•  quasi	
  metà	
  degli	
  studi	
  usano	
  misure	
  non	
  comuni	
  
nel	
  campo;	
  

•  i	
  test	
  sono	
  diversi	
  in	
  nazioni	
  diverse	
  (o	
  a	
  volte	
  
nella	
  stessa	
  nazione);	
  

•  lo	
  stesso	
  studente	
  può	
  risultare	
  una	
  volta	
  posiIvo	
  
e	
  un’altra	
  no	
  (a	
  seconda	
  del	
  test	
  o	
  della	
  sua	
  
stessa	
  prestazione	
  diversa	
  nel	
  tempo).	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



I	
  test	
  usaI	
  per	
  l’idenIficazione	
  di	
  MLD	
  non	
  
riescono	
  a	
  discriminare	
  tra	
  basse	
  prestazioni	
  
dovute	
  a	
  difficoltà	
  cogniIve	
  e	
  non	
  cogniIve.	
  In	
  
genere	
  non	
  si	
  Iene	
  conto	
  dell’effe3o	
  di:	
  
•  appartenenza	
  a	
  ceto	
  socio-­‐economico	
  basso;	
  
•  abilità	
  linguisIche	
  nella	
  lingua	
  del	
  test;	
  
•  “assessment	
  bias”;	
  
•  altri	
  fa3ori	
  come	
  razza	
  e	
  genere.	
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RisultaI	
  principali	
  dall’analisi	
  della	
  le3eratura	
  
(Controllo	
  di	
  fa3ori	
  non	
  cogniIvi	
  nelle	
  diagnosi)	
  



•  processamento	
  numerico	
  (simbolico	
  e	
  
non-­‐simbolico)	
  

•  conteggio	
  e	
  cardinalità	
  
•  operazioni	
  e	
  ragionamento	
  pre-­‐algebrico	
  
•  numeri	
  e	
  operazioni	
  in	
  base	
  10	
  
•  geometria	
  (nomi	
  di	
  figure)	
  
•  frazioni	
  
•  algebra	
  (espressioni	
  ed	
  equazioni)	
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RisultaI	
  principali	
  dall’analisi	
  della	
  le3eratura	
  
(ContenuI	
  matemaIci	
  negli	
  studi	
  su	
  MLD)	
  



Giannis	
  Karagiannakis	
  

Si	
  possono	
  ri-­‐organizzare	
  le	
  
principali	
  ipotesi	
  avanzate	
  in	
  
psicologia	
  e	
  neuroscienze	
  per	
  

studiare	
  i	
  “profili	
  di	
  apprendimento	
  
matemaIco”	
  degli	
  studenI.	
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Modello	
  delle	
  componenI	
  cogniIve	
  dei	
  profili	
  di	
  
apprendimento	
  matemaIco	
  

*Karagiannakis,	
  Baccaglini-­‐Frank,	
  Papadatos	
  (2014),	
  MathemaIcal	
  learning	
  difficulIes	
  subtypesclassificaIon,	
  FronIers	
  in	
  Human	
  Neuroscience,	
  8:57.	
  
doi:	
  	
  10.3389/fnhum.2014.00057	
  

CORE	
  NUMBER	
   MEMORY	
  

MATHEMATICAL	
  
REASONING	
   VISUAL-­‐SPATIAL	
  

MLD	
  

MLD=	
  MATHEMATICAL	
  LEARNING	
  DIFFICULTIES	
  intese	
  come	
  tu3e	
  le	
  difficoltà	
  cogniIve	
  che	
  uno	
  
studente	
  può	
  incontrare	
  in	
  matemaIca,	
  non	
  solo	
  quelle	
  circoscri3e	
  alla	
  cognizione	
  numerica	
  e	
  al	
  
calcolo	
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Modello	
  delle	
  componenI	
  cogniIve	
  dei	
  profili	
  di	
  
apprendimento	
  matemaIco	
  

• Senso	
  del	
  numero	
  
• SIma	
  
• Posizione	
  sulla	
  linea	
  dei	
  numeri	
  (rappresentazione	
  analogica	
  (conInua)	
  delle	
  quanItà)	
  
• Aspe6	
  lessicali,	
  sinta6ci,	
  semanIci	
  della	
  cognizione	
  numerica	
  
• Significato	
  dei	
  simboli	
  delle	
  operazioni	
  

CORE	
  	
  NUMBER	
  
Rappresentazione	
  interna	
  di	
  

quanItà	
  (OTS;	
  ANS)	
  
Comprensione	
  simboli	
  

• Recupero	
  fa6;	
  conoscenza/uso	
  lessico	
  
• Decodifica	
  di	
  regole	
  e	
  comprensione	
  di	
  consegne	
  in	
  forma	
  verbale	
  	
  
• Svolgimento	
  accurato	
  di	
  calcoli	
  a	
  mente	
  
• Ricordo	
  e	
  uso	
  di	
  formule,	
  regole,	
  procedure	
  
• Problem	
  solving	
  aritmeIco	
  

MEMORY	
  
Memoria	
  di	
  lavoro	
  

Memoria	
  a	
  lungo	
  termine	
  

• Comprendere	
  idee,	
  conce6,	
  principi	
  logici,	
  relazioni	
  
• Comprendere	
  passi	
  di	
  una	
  sequenza	
  di	
  procedure/algoritmi	
  complessi	
  
• Problem	
  solving	
  

MATHEMATICAL	
  REASONING	
  
Meccanismi	
  esecuIvi	
  di	
  controllo	
  

uso	
  dell’implicazione	
  logica,	
  inibizione	
  di	
  fa6	
  
irrilevanI	
  (non	
  WM),	
  updaIng	
  di	
  daI	
  e	
  strategie	
  in	
  

uso	
  o	
  tra	
  cui	
  scegliere,	
  pianificazione,	
  presa	
  di	
  
decisioni	
  

• AritmeIca	
  scri3a,	
  algebra,	
  geometria,	
  geometria	
  analiIca,	
  calcolo	
  
• Aspe6	
  visuo-­‐spaziali	
  dei	
  numeri	
  
• Interpretazione	
  e	
  uso	
  di	
  rappresentazioni	
  geometriche,	
  analisi	
  e	
  visualizzazione	
  
• Linea	
  dei	
  numeri	
  
• 	
  interpretazione	
  e	
  costruzione	
  grafici	
  
• Controllo	
  informazioni	
  rilevanI	
  in	
  ambito	
  visuo-­‐spaziale	
  

VISUAL	
  SPATIAL	
  
Memoria	
  di	
  lavoro	
  visuo-­‐spaziale	
  
Ragionamento/percezione	
  visuo-­‐

spaziale	
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0	
   1	
   2	
   3	
   4	
   5	
   6	
   7	
   8	
   9	
  

6.	
  Number	
  Lines	
  0-­‐100	
  

7.	
  Ordinality	
  

2.	
  Number	
  magnitude	
  comparison	
  

1.SubiIzing-­‐EnumeraIon	
  

3.Dots	
  magnitude	
  comparison	
  

4.	
  AddiIon	
  fact	
  retrieval	
  

5.MulIplicaIon	
  facts	
  retrieval	
  

10.	
  CalculaIons	
  principles	
  

9.	
  Maths	
  terms	
  

8.	
  Number	
  Lines	
  0-­‐1000	
  

13.	
  Word	
  problems	
  

12.	
  EquaIons	
  

11.	
  Mental	
  calculaIons	
  

Performance	
  (Stanine	
  scale)	
  

Student	
  1	
  

Student	
  2	
  

Memory	
  	
  

Reasoning	
  

Core	
  	
  
number	
  

Visual-­‐spaFal	
  

(Karagiannakis	
  &	
  Baccaglini-­‐Frank,	
  2014)	
  	
  

I	
  due	
  studenI	
  
sono	
  posiIvi	
  al	
  
test	
  “Nucalc”	
  
usato	
  per	
  

diagnosIcare	
  
la	
  discalculia	
  in	
  

Grecia	
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•  Dall’eIche3a	
  “discalculico”	
  non	
  possiamo	
  
concludere	
  nulla	
  di	
  certo	
  sul	
  profilo	
  di	
  
apprendimento	
  matemaIco	
  dello	
  studente;	
  

•  non	
  possiamo	
  (ancora)	
  prevedere	
  quali	
  
contenuI	
  matemaIci	
  uno	
  studente	
  posiIvo	
  ad	
  
un	
  test	
  per	
  la	
  discalculia	
  riuscirà	
  o	
  meno	
  ad	
  
imparare;	
  

•  dai	
  risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve	
  possiamo	
  
soltanto	
  sviluppare	
  ipotesi	
  da	
  esplorare	
  in	
  
nuovi	
  studi	
  (anche	
  in	
  diversi	
  ambiI	
  di	
  ricerca).	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Alcune	
  conclusioni	
  	
  
alla	
  luce	
  dell’analisi	
  criIca	
  della	
  le3eratura	
  



Temi	
  	
  
•  NormaIve	
  sui	
  “Bisogni	
  EducaIvi	
  Speciali”	
  (BES)	
  
•  “MathemaIcal	
  Learning	
  Disability/Difficulty”,	
  
“Discalculia”	
  (e	
  simili)	
  ...	
  di	
  che	
  cosa	
  sIamo	
  
parlando?	
  

•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
  

	
  
Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Come	
  funziona	
  il	
  nostro	
  cervello	
  
rispe3o	
  ai	
  numeri?	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



visivo	
  
arabico	
  

7	
  

Verbale	
  
udiFvo	
  

«seKe»	
  

	
  	
  Analogico	
  	
  

	
  	
  le3ura	
  di	
  numeri	
  in	
  
codice	
  arabico	
  

Scri3ura	
  di	
  numeri	
  in	
  
codice	
  arabico	
  

Ascolto	
  di	
  par.	
  num	
  

Verbalizza
zione	
  par.	
  

num.	
  

Processamento	
  numerico	
  	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Left  hemisphere Right  hemisphere 

Mapping brain dysfunction in Dyscalculia  
Hypothesis	
  

	
  «Core	
  Deficit»	
  :	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Deficit	
  in	
  the	
  Approximate	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Magnitude	
  system	
  
(Bu3erworth,	
  1999;	
  Gersten	
  &	
  Chard,	
  
1999;	
  Wilson	
  &	
  Dehaene,	
  2007)	
  
 

Hypothesis	
  
«Access»	
  :	
  

Deficit  Exact Number Representation 
and the link between Arabic –
Magnitude Representation 
(Rouselle	
  &	
  Noël,	
  2007,	
  2011)	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Alcune	
  ipotesi	
  
•  Il	
  Modello	
  del	
  Triplo	
  Codice	
  (seppure	
  sviluppato	
  
osservando	
  pazienI	
  adulI)	
  potrebbe	
  essere	
  
usato	
  come	
  strumento	
  per	
  osservare	
  difficoltà	
  
con	
  i	
  numeri	
  di	
  bambini	
  in	
  durante	
  lo	
  sviluppo.	
  

•  Se	
  pazienI	
  che	
  non	
  riescono	
  ad	
  a3uare	
  alcuni	
  
passaggi	
  di	
  transcodifica	
  hanno	
  difficoltà	
  con	
  
operazioni	
  aritmeIche,	
  può	
  essere	
  uIle	
  
sviluppare	
  materiale	
  dida6co	
  che	
  mira	
  a	
  
promuovere	
  l’uso	
  dei	
  vari	
  passaggi	
  di	
  
transcodifica,	
  per	
  migliorare	
  le	
  prestazioni	
  degli	
  
studenI	
  in	
  aritmeIca.	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



...e	
  ora	
  consideriamo	
  il	
  bimbo	
  Jed	
  

•  Jed	
  è	
  un	
  bambino	
  di	
  7	
  anni,	
  del	
  Galles,	
  
intervistato	
  perché	
  individuato	
  dagli	
  
insegnanI	
  come	
  “avente	
  difficoltà	
  in	
  
aritmeIca”.	
  

•  Frequenta	
  la	
  classe	
  2°	
  ed	
  è	
  stato	
  in	
  questa	
  
scuola	
  per	
  quasi	
  3	
  anni	
  (dalla	
  kindergarten).	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

(Gould,	
  2015)	
  



Task	
  1	
  
I:	
  Conta	
  queste	
  ma3onelle.	
  (sono	
  24)	
  
J:	
  [ne	
  conta	
  12]	
  Che	
  cosa	
  viene	
  dopo	
  undici?...è	
  
difficile.	
  
I:	
  [sposta	
  le	
  ma3onelle]	
  Conta	
  in	
  avanI	
  fin	
  dove	
  
sai	
  arrivare.	
  
J:	
  Uno,	
  due,	
  tre,	
  qua3ro,	
  cinque,	
  sei,	
  se3e,	
  o3o,	
  
nove,	
  dieci,	
  undici,	
  dodici,	
  tredici,	
  quindici...no	
  ho	
  
sbagliato.	
  
[ci	
  riprova,	
  e	
  faIca	
  a	
  ricordare	
  le	
  parole	
  dopo	
  
‘undici’]	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

(Gould,	
  2015)	
  



Task	
  2	
  
I:	
  Conta	
  all’indietro	
  da	
  dieci.	
  
J:	
  [non	
  riesce]	
  
I:	
  Conosci	
  l’alfabeto?	
  Me	
  lo	
  provi	
  a	
  recitare?	
  
J:	
  a,	
  b,	
  c,	
  d,	
  e,	
  f,	
  g,	
  h.	
  
I:	
  Mi	
  conI	
  in	
  avanI	
  a	
  parIre	
  da	
  dieci?	
  
J:	
  [non	
  riesce]	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

(Gould,	
  2015)	
  



Task	
  3	
  
I:	
  Riconosci	
  quesI	
  numeri?	
  [mostra	
  una	
  carta	
  con	
  
“8”]	
  
J:	
  Sì,	
  o3o,	
  quello	
  con	
  due	
  palle	
  una	
  sopra	
  all’altra.	
  
I:	
  Prendi	
  le	
  carte	
  che	
  sai	
  che	
  numero	
  
rappresentano.	
  
J:	
  [sceglie	
  i	
  numeri	
  fino	
  al	
  12]	
  
I:	
  Mi	
  sai	
  dire	
  che	
  numero	
  è	
  questo?	
  [“15”]	
  
J:	
  [non	
  riesce.	
  A	
  faIca	
  riconosce	
  “cinque”.]	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

(Gould,	
  2015)	
  



Task	
  3	
  
I:	
  Questo	
  che	
  numero	
  è?	
  [mostra	
  una	
  carta	
  con	
  “5”]	
  
J:	
  [a	
  bassa	
  voce]	
  tre,	
  qua?ro,...	
  cinque!	
  
I:	
  Come	
  stai	
  facendo?	
  Riconosci	
  il	
  tre	
  e	
  poi	
  immagini	
  
di	
  contare	
  su	
  una	
  linea?	
  
J:	
  Sì.	
  
I:	
  Mi	
  sai	
  dire	
  che	
  numero	
  è	
  questo?	
  [“3”]	
  
J:	
  Tre	
  [riconosce	
  al	
  volo	
  1,	
  2,	
  3	
  e	
  “calcola”	
  i	
  simboli	
  
successivi	
  sulla	
  base	
  di	
  una	
  linea	
  dei	
  numeri	
  
visualizzata].	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

(Gould,	
  2015)	
  



Task	
  4	
  
I:	
  Scrivi	
  i	
  numeri	
  fin	
  dove	
  puoi.	
  
J:	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

(Gould,	
  2015)	
  

J:	
  [ci	
  pensa,	
  guarda	
  la	
  sequenza]	
  

J:	
  Che	
  cosa	
  viene	
  dopo?	
  [guardando	
  il	
  12]	
  Lo	
  so.	
  
[forse	
  salta	
  “22”	
  perché	
  non	
  cancella	
  “12”]	
  



Task	
  5	
  
I:	
  Scrivi	
  i	
  numeri	
  che	
  I	
  de3o:	
  3,	
  7,	
  1,	
  9,	
  4,	
  2,	
  5,	
  8,	
  10.	
  
J:	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

(Gould,	
  2015)	
  

J:	
  [scrive	
  3	
  e	
  poi	
  7,	
  poi	
  in	
  fondo	
  a	
  sinistra	
  per	
  1,	
  e	
  
ci	
  torna	
  per	
  il	
  2,	
  come	
  se	
  stesse	
  riproducendo	
  una	
  
linea	
  dei	
  numeri	
  che	
  immagina.]	
  

Come	
  potremmo	
  spiegare	
  
questa	
  intervista	
  alla	
  luce	
  
del	
  Modello	
  del	
  Triplo	
  

Codice?	
  



Temi	
  	
  
•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  
–  il	
  modello	
  del	
  triplo	
  codice	
  
–  la	
  “linea	
  dei	
  numeri”	
  
–  la	
  gnosia	
  digitale	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
  

	
   Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  

Vari studi hanno messo 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). 

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



I	
  numeri	
  e	
  lo	
  Spazio	
  
Effetto SNARC  
Il soggetto deve decidere se il numero (da 1 a 9) 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 in funzione del 
numero mostrato. 

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



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 (1-9), il soggetto 
sceglie un punto a sinistra del vero punto medio se i 
numeri sono piccoli (1,2,3,4) e a destra del reale punto 
medio se i numeri sono grandi (6,7,8,9) (e.g., Calabria & 
Rossetti, 2005; Fischer, 2001). 

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



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. 
 

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



METAFORA	
  della	
  “re3a	
  dei	
  numeri”	
  

Un modello che rappresenta bene l’insieme dei risultati 
ottenuti da questo tipo di studi è quello di una retta dei 
numeri (solo per i numeri naturali!) con una disposizione 
logaritmica dei numeri. 

2 3 41 5 6 87 9

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Storia	
  della	
  matemaIca	
  
La	
  linea	
  dei	
  numeri	
  è	
  
relaIvamente	
  recente	
  
(come	
  rappresentazione	
  e	
  
anche	
  come	
  supporto	
  
dida6co)	
  
è	
  introdo3a	
  da	
  John	
  
Wallis	
  (1685)	
  
Non	
  ci	
  sono	
  tracce	
  nella	
  
matemaIca	
  anIca	
  e	
  non	
  
Occidentale.	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Studi	
  su	
  Gruppi	
  Indigeni	
  RemoI	
  

Mundurukú	
  (Brazil)	
  
Papua	
  New	
  Guinea	
  
La	
  mappatura	
  dei	
  numeri	
  
(parole/punI/toni)	
  non	
  
rispe3a	
  la	
  solita	
  convenzione	
  
sull’ordinamento.	
  
La	
  situazione	
  però	
  cambia	
  
dopo	
  soltanto	
  poche	
  
se6mane	
  di	
  scuola.	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



“The	
  number-­‐to-­‐line	
  mapping,	
  although	
  
ubiquitous	
  in	
  the	
  modern	
  world,	
  is	
  not	
  
universally	
  spontaneous	
  but	
  rather	
  seems	
  to	
  be	
  
learned	
  through	
  –	
  and	
  conInually	
  reinforced	
  by	
  
–	
  specific	
  cultural	
  pracIces”	
  	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Nuñez	
  R.	
  (2011),	
  No	
  Innate	
  Number	
  Line	
  in	
  the	
  
Human	
  Brain,	
  Journal	
  of	
  Cross-­‐Cultural	
  Psychology,	
  
42(4)	
  651-­‐668.	
  



Da	
  quesI	
  risultaI	
  e	
  da	
  altri	
  che	
  associano	
  
l’abilità	
  di	
  idenIficare	
  e	
  collocare	
  numeri	
  sulla	
  
re3a	
  dei	
  numeri	
  ad	
  altre	
  abilità	
  aritmeIche	
  si	
  è	
  
ipoIzzato	
  che	
  	
  
•  lavorare	
  con	
  rappresentazioni	
  concrete	
  della	
  
linea	
  dei	
  numeri	
  	
  

•  e	
  me3ere	
  tali	
  rappresentazioni	
  in	
  relazione	
  
con	
  le	
  altre	
  rappresentazioni	
  dei	
  numeri	
  	
  

possa	
  essere	
  uIle	
  per	
  prevenire	
  e	
  affrontare	
  
difficoltà	
  di	
  apprendimento	
  nell’ambito	
  dei	
  
numeri	
  naturali.	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Temi	
  	
  
•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  
–  il	
  modello	
  del	
  triplo	
  codice	
  
–  la	
  “linea	
  dei	
  numeri”	
  
–  la	
  gnosia	
  digitale	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



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) 

Le	
  mani,	
  le	
  dita	
  e	
  la	
  gnosia	
  digitale	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



• 	
  	
  Il	
  potenziamento	
  della	
  gnosia	
  
digitale	
  ha	
  portato	
  un	
  gruppo	
  
sperimentale	
  di	
  bambini	
  con	
  
scarsa	
  abilità	
  a	
  superare	
  un	
  
gruppo	
  “forte”	
  non	
  so3oposto	
  a	
  
potenziamento.	
  (Bafalluy	
  &	
  Noël,	
  
2008)	
  

•  “La	
  consapevolezza	
  delle	
  dita”	
  è	
  un	
  buon	
  predi3ore	
  
delle	
  abilità	
  numeriche	
  del	
  bambino.	
  (Noël,	
  2005)	
  

RisultaI	
  sperimentali	
  sulla	
  	
  
“gnosia	
  digitale”	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Da	
  quesI	
  risultaI	
  si	
  è	
  ipoIzzato	
  che	
  	
  
•  rappresentare	
  numeri	
  con	
  le	
  dita	
  
•  e	
  potenziare	
  la	
  gnosia	
  digitale	
  
possa	
  essere	
  uIle	
  per	
  prevenire	
  e	
  affrontare	
  
difficoltà	
  di	
  apprendimento	
  nell’ambito	
  dei	
  
numeri	
  naturali.	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

h3p://www.theatlanIc.com/educaIon/archive/2016/04/why-­‐kids-­‐
should-­‐use-­‐their-­‐fingers-­‐in-­‐math-­‐class/478053/	
  



Give	
  the	
  students	
  colored	
  dots	
  on	
  their	
  fingers	
  and	
  ask	
  them	
  to	
  touch	
  the	
  
corresponding	
  piano	
  keys,	
  and	
  ask	
  them	
  to	
  follow	
  the	
  lines	
  on	
  increasingly	
  difficult	
  
mazes:	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Uno	
  studio	
  italiano	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

“iPad	
  per	
  Contare	
  a	
  Qua3ro	
  Anni”	
  
(Tesi	
  di	
  laurea	
  di	
  G.	
  Giacopini,	
  DiparImento	
  di	
  Educazione	
  e	
  Scienze	
  Umane,	
  Università	
  

di	
  Modena	
  e	
  Reggio	
  Emilia)	
  

e	
  successivo	
  lavoro	
  di	
  analisi	
  
con	
  Mirko	
  Maracci,	
  Università	
  

di	
  Pavia	
  



RisultaI	
  
• MiglioramenI	
  nelle	
  rappresentazioni	
  delle	
  
mani	
  (disegni)	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



RisultaI	
  
• MiglioramenI	
  nelle	
  rappresentazioni	
  delle	
  
mani	
  (disegni)	
  

•  	
  MiglioramenI	
  nelle	
  rappresentazioni	
  dei	
  
numeri	
  con	
  le	
  dita	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Temi	
  	
  
•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  
–  il	
  modello	
  del	
  triplo	
  codice	
  
–  la	
  “linea	
  dei	
  numeri”	
  
–  la	
  gnosia	
  digitale	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
  

	
   Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Il	
  proge3o	
  PerContare	
  

Nel	
  proge3o	
  PerContare	
  (tra	
  il	
  2011	
  e	
  il	
  2014),	
  
grazie	
  ad	
  un	
  lavoro	
  congiunto	
  tra	
  dida6ci	
  della	
  
matemaIca	
  e	
  psicologi	
  cogniIvi,	
  abbiamo	
  
sviluppato	
  varie	
  a6vità	
  per	
  un	
  “buon”	
  avvio	
  
all’aritmeIca,	
  a	
  parIre	
  dalla	
  transizione	
  dalla	
  
scuola	
  dell’infanzia	
  alla	
  scuola	
  primaria.	
  

(altre	
  informazioni	
  a	
  percontare.asphi.it)	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



StudenI	
  con	
  difficoltà	
  in	
  
matemaIca	
  

(almeno	
  il	
  20%	
  entro	
  la	
  fine	
  della	
  
scuola	
  elementare)	
  

StudenI	
  con	
  discalculia	
  
evoluIva	
  in	
  comorbidità	
  
con	
  altri	
  disturbi	
  specifici	
  
dell’apprendimento	
  
(2,5%	
  secondo	
  IARLD)	
  

StudenI	
  con	
  discalculia	
  
evoluIva	
  “pura”	
  

(0,5%-­‐1%	
  secondo	
  IARLD)	
  

EnItà	
  sImata	
  del	
  fenomeno	
  	
  
“falsi	
  posiIvi”	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



I	
  contenuI	
  delle	
  guide	
  dida6che:	
  	
  
classe	
  prima	
  

Guida Classe prima      Progetto PerContare 
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accessibile	
  gratuitamente	
  anche	
  da	
  link	
  nel	
  sito	
  del	
  MIUR	
  o	
  da	
  percontare.asphi.it	
  	
  Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Indovinelli	
  con	
  le	
  dita	
  

Che	
  numero	
  sto	
  facendo	
  con	
  le	
  dita	
  
sollevate?	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Numero	
  di	
  dita	
  
sollevate	
  su	
  entrambe	
  
le	
  mani	
  

Dita	
  sollevate	
  e	
  
abbassate	
  su	
  
ciascuna	
  mano	
  

su	
  	
  giu	
   su	
  	
  giu	
  

5	
   5	
  

“Tre	
  dita	
  di	
  una	
  mano	
  abbassate,	
  e	
  
due	
  dell’altra	
  sollevate.”	
  

Situazione	
  Generale	
  

3	
   2	
  

5	
   5	
  

Uso	
  delle	
  mani	
  per	
  sviluppare	
  la	
  gnosia	
  
digitale	
  e	
  relazioni	
  di	
  complementarità	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
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  contenuI	
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accessibile	
  gratuitamente	
  anche	
  da	
  link	
  nel	
  sito	
  del	
  MIUR	
  o	
  da	
  percontare.asphi.it	
  	
  Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



DaI	
  di	
  uno	
  studio	
  longitudinale	
  

anno	
  di	
  
entrata	
  nel	
  
progeKo	
  

Classi	
  Sperimentali	
   Classi	
  di	
  Controllo	
  

Primo	
  Anno	
  
(2011)	
  

4%	
   7%	
  

Secondo	
  Anno	
  
(2012)	
  

2%	
  (nessun	
  caso	
  di	
  DE	
  pura)	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

9%	
  

Percentuali	
  di	
  bambini	
  “a	
  rischio”	
  	
  
o	
  con	
  diagnosi	
  (in	
  classe	
  terza)	
  di	
  discalculia	
  pura	
  o	
  in	
  comorbidità	
  	
  

•  varietà	
  nelle	
  strategie	
  
•  elevata	
  accuratezza	
  (da	
  

subito)	
  
•  nessun	
  bambino	
  non	
  

risponde	
  
•  tempi	
  più	
  lunghi	
  (di	
  ca	
  3	
  m)	
  

di	
  automaIzzazione	
  dei	
  fa6	
  

•  strategie	
  “standardizzate”	
  
•  accuratezza	
  minore	
  	
  
•  vari	
  bambini	
  non	
  

rispondono	
  

nel	
  calcolo:	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Temi	
  	
  
•  NormaIve	
  sui	
  “Bisogni	
  EducaIvi	
  Speciali”	
  (BES)	
  
•  “MathemaIcal	
  Learning	
  Disability/Difficulty”,	
  
“Discalculia”	
  (e	
  simili)	
  ...	
  di	
  che	
  cosa	
  sIamo	
  
parlando?	
  

•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
  

	
  
Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

come	
   fonte	
   per	
   proge3are	
   (di	
   concerto	
  
con	
   quadri	
   teorici	
   sviluppaI	
   nell’ambito	
  
della	
   dida6ca	
   della	
   matemaIca)	
  
intervenI	
  dida6ci:	
  	
  

frazioni	
  

Scienze	
  
cogniIve	
  
Neuroscienze	
  

Ipotesi	
  di	
  ricerca	
  dida6ca	
  



Perchè	
  frazioni?	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

O “algebra	
  proficiency	
  is	
  more	
  closely	
  related	
  to	
  
conceptual	
  knowledge	
  of	
  fracIons	
  than	
  to	
  conceptual	
  
knowledge	
  of	
  whole	
  numbers”.	
  

	
  
O Perchè	
  cosItuiscono	
  una	
  delle	
  difficoltà	
  maggiori	
  
rilevate	
  a	
  livello	
  nazionale	
  (INVALSI)	
  e	
  internazionale	
  
(OCSE-­‐PISA,	
  Giappone,	
  Taiwan,…)	
  

Siegler,	
  R.	
  S.,	
  Fazio,	
  L.	
  K.,	
  Bailey,	
  D.	
  H.,	
  &	
  Zhou,	
  X.	
  (2013)	
  
Bailey,	
  D.H.	
  et	
  al.,	
  (2012)	
  
Booth,	
  J.	
  L.	
  &	
  Newton,	
  K.	
  J.,	
  (2012)	
  



Le	
  scienze	
  cogniIve	
  mostrano	
  che	
  il	
  sistema	
  senso-­‐
motorio	
  è	
  in	
  relazione	
  	
  con	
  l’elborazione	
  semanIca	
  di	
  
alcuni	
  conce6	
  matemaIci	
  (numero	
  o	
  aritmeIca	
  
elementare).	
  Il	
  conce3o	
  di	
  numero	
  è	
  plasmato	
  
a3raverso	
  esperienze	
  senso-­‐motorie	
  
(D.	
  Lyno3,	
  L.	
  Connell,	
  J.	
  Holler,	
  2013;	
  Gallese,	
  Lakoff,	
  
2005)	
  

Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Scienze	
  
cogniIve	
  
Neuroscienze	
  

Quali	
  risultaI	
  possono	
  essere	
  funzionali	
  
per	
  una	
  dida6ca	
  inclusiva?	
  

Il	
  Sistema	
  senso-­‐motorio	
  è	
  mulImodale,	
  	
  usa	
  modalità	
  sia	
  di	
  azione	
  sia	
  di	
  
percezione	
  
Ciò	
  implica	
  che	
  “The	
  understanding	
  of	
  a	
  mathema,cal	
  concept	
  rather	
  than	
  
having	
  a	
  defini,onal	
  essence,	
  spans	
  diverse	
  percetuomotor	
  ac,vi,es,	
  which	
  
become	
  more	
  or	
  less	
  ac,ve	
  depending	
  of	
  the	
  context”	
  (Nemirovsky,	
  2003;	
  p.	
  108)	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

•  Basi	
  neurali	
  dell’apprendimento	
  di	
  frazione	
  

•  CaraKerizzazione	
   cogniFva	
   dell’apprendimento	
   di	
   frazioni	
  
e	
  difficoltà	
  che	
  lo	
  caraKerizzano	
  in	
  diversi	
  sogge6	
  

	
  

Integreremo	
  questa	
  analisi	
  cogniIva	
  con	
  un’analisi	
  dida6ca	
  
delle	
  difficoltà	
  emerse	
  

Apprendimento	
  di	
  frazioni	
  

Scienze	
  
cogniIve	
  
Neuroscienze	
  

Quali	
  risultaI	
  possono	
  essere	
  funzionali	
  
per	
  una	
  dida6ca	
  inclusiva?	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

-­‐  risolvere	
  compiI	
  di	
  confronto	
  fra	
  
frazioni	
  

-­‐  il	
  confronto	
  fra	
  frazioni	
  ed	
  	
  è	
  sensibile	
  
alla	
  distanza	
  fra	
  le	
  frazioni	
  

Siegler,	
  R.	
  S.,	
  Fazio,	
  L.	
  K.,	
  Bailey,	
  D.	
  H.,	
  &	
  Zhou,	
  X.	
  (2013).	
  	
  

QuesI	
  risultaI	
  suggeriscono	
  l’esistenza	
  di	
  reI	
  neurali	
  
comuni	
  per	
  il	
  processamento	
  dei	
  numeri	
  interi	
  e	
  di	
  
frazioni	
  

-­‐	
  Numeri	
  interi	
  
-­‐	
  frazioni	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Conceptual	
   knowledge:	
   riguarda	
   gli	
   aspe6	
   semanIci	
   della	
  
frazione.	
  (Hiebert,	
  1986;	
  Schneider,	
  Stern,	
  2010).	
  
	
  
procedural	
   knowledge:	
   riguarda	
   qua3ro	
   operazioni	
  
aritmeIche,	
   algoritmi,	
   regole	
   e	
   rappresentazioni	
   simboliche	
  
(Byrnes	
  and	
  Wasik,	
  1991).	
  	
  
AutomaIzzata	
   -­‐>	
   meno	
   risorse	
   cogniIve	
   (Schneider,	
   Stern,	
  
2010)	
  

Scienze	
  cogniIve:	
  per	
  indagare	
  lo	
  sviluppo	
  cogniIvo	
  e	
  
della	
  conoscenza	
  di	
  frazioni	
  

Non-­‐symbolic	
  knowledge	
  riguarda	
  competenze	
  a6vate	
  da	
  sImoli	
  concreI	
  
(quale	
  insieme	
  ha	
  una	
  più	
  alta	
  proporzione	
  di	
  pallini	
  blu?);	
  
symbolic	
  knowledge	
  riguarda	
  competenze	
  a6vate	
  dalla	
  rappresentazione	
  
simbolica	
  (qual	
  è	
  la	
  frazione	
  maggiore	
  ?	
  2/	
  3	
  o	
  4/	
  9?)	
  	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Conoscenza	
  conce3uale	
  e	
  procedurale	
  NON	
  evolvono	
  in	
  
modo	
  indipendente	
  
	
  (Halford,	
  1993;	
  Gelman	
  and	
  Williams,	
  1997).	
  	
  
	
  
	
  

RelaIons	
  between	
  aspects	
  of	
  fracIon	
  
knowledge	
  

Siegler,	
  R.	
  S.,	
  Fazio,	
  L.	
  K.,	
  Bailey,	
  D.	
  H.,	
  &	
  Zhou,	
  X.	
  (2013).	
  FracIons:	
  the	
  new	
  
fronIer	
  for	
  theories	
  of	
  numerical	
  development.	
  Trends	
  in	
  Cogni,ve	
  Sciences,	
  
17(1),	
  13–19.	
  doi:10.1016/j.Ics.2012.11.004	
  

Conceptual	
  
knowledge	
  

Procedural	
  
knowledge	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Conceptual	
  Knowledge	
  

Non-­‐symbolic	
  	
  
	
  

(6	
  mesi)	
  Competenze	
  innate	
  che	
  consentono	
  di	
  
discriminare	
  due	
  rapporI	
  che	
  differiscono	
  per	
  
un	
  fa3ore	
  2	
  
	
  
(in	
  comune	
  con	
  l’abilità	
  di	
  discriminare	
  numeri	
  
interi)	
  
	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Contano,	
  scegliendo	
  
l’opzione	
  che	
  ha	
  lo	
  stesso	
  
numero	
  dei	
  quadraI	
  blu	
  

Conceptual	
  Knowledge	
  

Non-­‐symbolic	
  	
  
	
  

I	
  bambini	
  4/5	
  anni	
  idenIficano	
  corre3amente	
  
la	
  stessa	
  proporzione	
  presentata	
  con	
  modelli	
  
conInui	
  ma	
  spesso	
  sbagliano	
  su	
  modelli	
  
discreI	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Conceptual	
  Knowledge	
  

Non-­‐symbolic	
  	
  
	
  

I	
  bambini	
  di	
  3	
  anni,	
  possono	
  disegnare	
  analogie	
  
tra	
  coppie	
  di	
  frazioni	
  espresse	
  con	
  
rappresentazioni	
  non-­‐simboliche	
  (ad	
  esempio,	
  
1/2	
  di	
  un	
  quadrato,	
  1/2	
  di	
  un	
  cerchio;	
  3/4	
  di	
  
una	
  piazza,	
  3/4	
  di	
  un	
  cerchio).	
  

	
  
	
  
	
  



Baccaglini-­‐Frank	
  &	
  Robo6,	
  UMI-­‐CIIM	
  2016	
  

Procedural	
  Knowledge	
  

Non-­‐symbolic	
  	
  
	
  

I	
  bambini	
  di	
  4	
  anni	
  predicono	
  corre3amente	
  la	
  
soluzione	
  di	
  problemi	
  che	
  coinvolgono	
  
addizioni	
  e	
  so3razioni	
  di	
  frazioni	
  semplici	
  	
  
espresse	
  in	
  forma	
  non	
  simbolica	
  (ex:	
  ½	
  di	
  un	
  
cerchio	
  +	
  ¼	
  di	
  un	
  cerchio)	
  
(Mix,	
  K.S.	
  et	
  al.,	
  1999)	
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Quando	
   si	
   chiede	
   quale	
   dei	
   due	
   re3angoli	
   parzialmente	
   coloraI	
   corrisponde	
   a	
   un	
   terzo,	
   essi	
   danno	
  
rispote	
  più	
  accurate	
  quando	
  le	
  opzioni	
  presentate	
  sono	
  da	
  “parI	
  opposte”	
  rispe3o	
  ad	
  ½.	
  Per	
  esempio,	
  
quando	
  il	
  riferimento	
  è	
  3/8,	
   le	
  risposte	
  sono	
  più	
  accurate	
  quando	
  Ie	
  coppie	
  corrispondono	
  a	
  3/8	
  e	
  5/8	
  
piu3osto	
  che	
  a	
  3/8	
  e	
  1/8.	
  	
  

1/2	
  

1/2	
  

Conceptual	
  Knowledge	
  

Non-­‐
symbolic	
  	
  
	
  

I	
  bambini	
  di	
  7-­‐8	
  anni	
  usano	
  1/2	
  come	
  
riferimento	
  per	
  confrontare	
  frazioni	
  in	
  
rappresentazione	
  non	
  simbolica	
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Conceptual	
  Knowledge	
  

Non-­‐symbolic	
  	
  
	
  

i	
  bambini	
  di	
  7	
  anni	
  ancora	
  non	
  sono	
  in	
  grado	
  di	
  
fare	
  previsioni	
  corre3e	
  sul	
  fa3o	
  che	
  dividendo	
  
il	
  numero	
  di	
  ogge6	
  con	
  più	
  persone	
  si	
  riduce	
  il	
  
numero	
  di	
  ogge6	
  per	
  ciascuno	
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Con	
  l’intervento	
  dida6co	
  

Conceptual	
  Knowledge	
  

symbolic	
  	
  
	
  

i	
  bambini	
  iniziano	
  ad	
  avere	
  a	
  che	
  fare	
  con	
  frazioni	
  in	
  notazione	
  
simbolica	
  intorno	
  alla	
  terza	
  elementare.	
  	
  
-­‐Tra3are	
  la	
  frazione	
  come	
  un	
  numero	
  e	
  non	
  come	
  numeri	
  
separaI	
  (numeratore	
  e	
  denominatore),	
  (Ni	
  e	
  Zhou,	
  2005).	
  
La	
  frazione	
  ½	
  è	
  ancora	
  determinante	
  per	
  la	
  comprensione	
  
conce3uale	
  di	
  frazioni	
  espresse	
  in	
  codice	
  simbolico.	
  
-­‐La	
  connessione	
  con	
  il	
  significato	
  non	
  è	
  impresa	
  semplice:	
  
migliora	
  lentamente	
  e	
  con	
  l’esperienza	
  (Siegler,	
  R.,	
  S.,	
  	
  et	
  al.,	
  
2011)	
  
	
  

ordinamento	
  di	
  frazioni:	
  1/	
  7,	
  5/	
  6,	
  1,	
  e	
  4	
  /3	
  -­‐>	
  applicare	
  le	
  proprietà	
  di	
  ordinamento	
  
dei	
  N	
  considerando	
  il	
  numeratore	
  (Iuculano,	
  Ba3erworth,	
  2011)	
  
	
  
I	
  principi	
  che	
  valgono	
  per	
  i	
  numeri	
  interi	
  non	
  possono	
  essere	
  applicaI	
  a	
  frazioni!	
  	
  
(ex	
  num	
  naturali	
  hanno	
  un	
  successivo,	
  	
  ma	
  non	
  le	
  frazioni)	
  -­‐>	
  densità	
  dell’insieme	
  Q	
  
	
  



Procedural	
  Knowledge	
  

Symbolic	
   errori	
  frequenI	
  nelle	
  procedure:	
  
-­‐estendere	
  regole	
  valide	
  per	
  la	
  molIplicazione	
  alla	
  somma	
  di	
  
frazioni	
  (ex,	
  1	
  /2	
  +	
  1/	
  3	
  =	
  2	
  /5)	
  
(Siegler	
  R.,	
  S.,	
  2011).	
  	
  
	
  
-­‐il	
  prodo3o/quoziente	
  di	
  due	
  frazioni	
  produce	
  una	
  frazione	
  
maggiore/minore	
  delle	
  precedenI	
  
(SIgler	
  J.,	
  W.	
  et	
  al.,	
  2010).	
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Ostacolo	
  cogniIvo	
  (Brousseau,	
  1983)	
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…E	
  i	
  sogge6	
  discalculici?	
  

	
  
	
  
	
  
Quali	
  sfacce3ature	
  assumono	
  le	
  difficoltà	
  descri3e	
  e	
  I	
  
processi	
  di	
  apprendimento	
  di	
  frazioni	
  per	
  I	
  sogge6	
  
MLD	
  (discalculici)?	
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Mazzocco	
  et	
  al.	
  (2013)	
  
Prima	
  considerazione:	
  I	
  bambini	
  discalculici	
  (MLD)	
  sono	
  meno	
  
accuraI	
  (cioè	
  danno	
  risposte	
  meno	
  corre3e)	
  sul	
  confronto	
  fra	
  
frazioni	
  rispe3o	
  ai	
  bambini	
  con	
  difficoltà	
  (LA)	
  o	
  ai	
  bambini	
  che	
  
hanno	
  un	
  apprendimento	
  stadard	
  (TA).	
  
	
  
Inoltre,	
  anche	
  I	
  bambini	
  MLD	
  hanno	
  un	
  miglioramento	
  nell’arco	
  del	
  
tempo	
  scolare	
  (dal	
  4°	
  all’8°	
  grade	
  –	
  9/10	
  anni	
  ai	
  13/14	
  anni),	
  come	
  
gli	
  altri	
  gruppi,	
  anche	
  se	
  il	
  tasso	
  di	
  miglioramento	
  cresce	
  più	
  
lentamente	
  di	
  quello	
  dei	
  compagni.	
  

M.	
  Mazzocco,	
  G.	
  F.	
  Myersc,1,	
  	
  K.	
  E.	
  Lewisb,	
  	
  L.	
  B.	
  
Hanichd,	
  and	
  M.	
  Murphy	
  (2013)	
  

Frazioni	
  e	
  discalculia	
  

Typically	
  
Achieving	
  

Low	
  
Achieving	
  

MLD	
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Premessa:	
  “magnitude	
  comparisons	
  of	
  representaIons	
  of	
  “one-­‐half”	
  
are	
  easier	
  to	
  correctly	
  resolve	
  than	
  are	
  fracIon	
  items	
  that	
  do	
  not	
  
include	
  a	
  representaIon	
  of	
  one-­‐half”	
  
	
  (Mazzocco	
  et	
  al.,	
  2013,	
  pag	
  380).	
  

Da	
  un	
  punto	
  di	
  vista	
  dida6co	
  ha	
  senso	
  mantenere	
  a	
  lungo	
  esempi	
  che	
  
richiamano	
  ½	
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Quale	
  relazione	
  fra	
  Rappresentazione	
  usata	
  e	
  
performance?	
  
	
  

bambini	
  nel	
  gruppo	
  MLD	
  possono	
  trarre	
  beneficio	
  da	
  un	
  uso	
  conInuato	
  
dei	
  modelli	
  visivi	
  come	
  una	
  delle	
  strategia	
  migliori	
  per	
  sostenere	
  
l'apprendimento	
  sulle	
  frazioni	
  e	
  risolvere	
  i	
  problemi	
  che	
  coinvolgono	
  
frazioni	
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svincolare	
  la	
  rappresentazione	
  grafica	
  dagli	
  
aspe6	
  puramente	
  perce6vi	
  legandola	
  al	
  
significato	
  di	
  parte	
  di	
  una	
  unità	
  di	
  misura	
  

Strisce	
  di	
  carta	
  
con	
  unità	
  di	
  

misura	
  diversa	
  	
  

Quindi,	
  l’a6vità	
  dida6ca	
  deve	
  rendere	
  evidente	
  la	
  necessità	
  di	
  strategie	
  più	
  
“sofisIcate”	
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•  I	
  bambini	
  discalculici	
  mostrano	
  una	
  “limited	
  knowledge	
  of	
  “one	
  half,”	
  sino	
  alla	
  
terza	
  media	
  

Questo	
  significa	
  che	
  il	
  tempo	
  necessario	
  ai	
  bambini	
  discalculici	
  per	
  l’elaborazione	
  
di	
  questa	
  frazione	
  come	
  strumento	
  efficace	
  per	
  l’elaborazione	
  delle	
  altre	
  frazioni	
  
deve	
  è	
  maggiore	
  -­‐>	
  maggiore	
  tempo	
  dida6co	
  
•  Il	
  modello	
  visivo	
  porta	
  a	
  performances	
  migliori	
  che	
  quello	
  simbolico	
  a	
  parIre	
  

dai	
  9/10	
  anni	
  e	
  questo	
  divario	
  è	
  desInato	
  a	
  diminuire	
  a	
  parIre	
  dai	
  10/11	
  anni	
  	
  
ecce3o	
  per	
  I	
  bambini	
  discalculici	
  	
  

Ciò	
  significa	
  che	
  l’approccio	
  alle	
  frazioni	
  con	
  una	
  rappresentazione	
  visiva	
  è	
  
efficace	
  per	
  tu6	
  gli	
  studenI	
  e	
  per	
  I	
  bambini	
  discalculici	
  rimane	
  la	
  strategia	
  più	
  
efficace	
  più	
  a	
  lungo	
  che	
  per	
  gli	
  altri.	
  
•  Nell’uso	
  del	
  modello	
  visivo	
  per	
  confrontare	
  frazioni	
  	
  predomina	
  la	
  strategia	
  

perce6va	
  
Ciò	
  significa	
  che	
  l’azione	
  dida6ca	
  mediata	
  da	
  rappresentazioni	
  visive	
  dovrebbe	
  
supportare	
  la	
  costruzione	
  dei	
  significaI	
  (per	
  esempio	
  del	
  significato	
  parte/tu3o)	
  
facendo	
  in	
  modo	
  che	
  l’aspe3o	
  perce6vo	
  non	
  domini	
  sull’elaborazione	
  
conce3uale	
  (dipendenza	
  dell’unità	
  frazionaria	
  dall’unità	
  di	
  misura	
  scelta).	
  
Cioè,	
  l’a6vità	
  dida6ca	
  deve	
  rendere	
  evidente	
  la	
  necessità	
  di	
  strategie	
  più	
  
“sofisIcate”	
  
	
  
	
  
	
  
Dida6camente,	
  è	
  interessante	
  quindi	
  esplorare	
  ANCHE	
  l’uso	
  di	
  altre	
  
rappresentazioni	
  oltre	
  a	
  quella	
  visiva	
  o	
  simbolica,	
  per	
  esempio	
  artefa6	
  concreI	
  	
  

INFORMAZIONI	
  CHIAVE	
  
	
  



Temi	
  	
  
•  (Alcuni)	
  risultaI	
  di	
  scienze	
  cogniIve	
  
sull’apprendimento	
  del	
  numero	
  naturale/frazioni	
  e	
  
loro	
  possibili	
  interpretazioni	
  nella	
  Dida6ca	
  della	
  
MatemaIca	
  
–  il	
  modello	
  del	
  triplo	
  codice	
  
–  la	
  “linea	
  dei	
  numeri”	
  
–  la	
  gnosia	
  digitale	
  

•  Esempi	
  di	
  materiali	
  dida6ci	
  sviluppaI	
  “alla	
  luce”	
  di	
  
risultaI	
  delle	
  scienze	
  cogniIve:	
  proge3o	
  PerContare	
  
e	
  proge3o	
  “Frazioni	
  sul	
  filo”	
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Allora,	
  una	
  dida6ca	
  efficace….	
  

Diversi	
  significaI	
  di	
  frazione	
  

Parte/tu3o	
  

percentuale	
  

Divisione	
  	
  

operatore	
  

misura	
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Diversi	
  insiemi	
  semioIci	
  

Riconoscere	
  l’importanza	
  dei	
  diversi	
  insiemi	
  
semioFci	
  usaF	
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Esplicitare	
  I	
  legami	
  fra	
  le	
  conoscenze	
  conce3uali	
  /procedurali	
  e	
  I	
  sistemi	
  
simbolici	
  e	
  non	
  simbolici	
  usaI	
  (segni	
  dei	
  diversi	
  insiemi	
  semioIci)	
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Parte/tu3o	
  

Divisione	
  	
  

misura	
  

Numero	
  razionale	
  come	
  Classe	
  di	
  
equivalenza	
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scienze	
  	
  
cogniIve	
  

Dida6ca	
  
della	
  

MatemaIca	
  



Grazie! 
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