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Prerequisifi del calcolo
Il senso del numero

“Capacita di percepire, rappresentare e manipolare
quantita numeriche.”
* Object tracking system (OTS)—> Rappresentazione esatta di

piccole quantita.
Subitizing: capacita di enumerare in modo rapido ed accurato piccole quantita di oggetti (<
-6).

* Approximate number system (ANS)—=> Rappresentazione

1 ’ H 5 5 : el
Come avviene I'apprendimento del approssimata di grandi quantita.
. o Stima: capacita di enumerare in modo approssimato quantita di oggetti fuori dal range del subitizing (> 4-6)
ca ICOI O nel ba m bl nie Acuita numerica: percepire la differenza di numerosita tra due insiemi di oggetti.

o Determinati biologicamente: origine genetica.
= Innati: presenti fin dalla nascita.

= Condivisi con altre specie animali (a livello elementare).
= Modulari: automatici, rapidi, non appresi, specifici .




Prerequisiti del calcolo

Modello del triplo codice di Dehaene

Codice
analogico

fnovel.
/novanlacinque/

Stime

Confronfo e calcolo
approssimative
Subitizing.
Confronte numerico

Comprensione e

produzione di
parole numero,
Fatti aritmetici e
Conteggio

Lettura e scrittura di

numeri in notazione

araba,

Calcolo complesso 9.95
e Giudizio di parita

Dehaene, S., & Cohen, L. (1985). Towards an anafomical and functional model of number
processing. Mathematical Cognition, 1, 83-120.

Tre meccanismi del calcolo

Meccanismi Semantici

o d (regolano la comprensione della
Meccanismi Lessicali

quantita)
(regolano il nome del

numero) \/_ﬁ* *
(1-11)

Meccanismi Sintattici

(Grammatica Interna = Valore Posizionale delle
Cifre) .
Esempio da U |q posizione

1 3 cambia nome e
3 1 semante
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LUimportanza di conoscere le tappe di
sviluppo e i meccanismi innati

PPRINCIPALI TAPPE DI SVILUPPO DELLE ABILITA DI CALCOLO

B oppe
(onni; mesi)
0,0 Diserimina in base  piceole numeresit (Antell  Keating, 1983)
04| Somma o sofras una (Wynn, 1997]
0, 11_| Distingue soquenze di numerasiia crescenti o dacroscenti [brannon, 2002]

3.0 | Inizia od apprendere la sequanza di parsleconta fuson, 1997], e nge. L INtelligenza numerica
do di stabilire la corrispondsnza uno a une nei compit di ripartiziane (Pot-

fer e Levy, 1968]

2,6 Riconosce che le parolenumero significano “maggiore di uno” (“arraffoni”; o itizil
s @ ag [ Subitizing

30| Conta piccoli numer di aggefti Wynn, 1990] «Corrispondenza
3,6 | Semma e solirae uno <on oggelli e paralenumerc [Slarkey & Gelman,  DIUNIVOCQ
1982); & in grodo di usare il prinsipio cardinle per stabilire (o numerosite £
di un insieme (Gelman e Gallisiel, 1978) «Conteggio n+1 n-1
40 Usa e difa per oiviars nelladdizione [Fusen s Kwon, 1993) 2 .
5.0 Ein grado di Ssgiungers piccoli numeri senza essera capoce di confare la Accesso semantico
somma (Starkey e Gelman, 1982) preverbole
56 Comprends la proprieta commutafiva dell'addizione & confa avanfi o parfi-

re dall'addendo maggiore [Carpenter e Moser, 1982); conta correflamente
fino a 40 [Fuson, 1988)
6,0 | “Conserva” il numero [Pioget, 1952]

66 | Comprende la complementarita di addizione ¢ sofirazione (Bryant ef al.,
1999); conta comrettamente fino a 80 [Fusen, 1988)
7,0 | Recupera aleun fai arimetics dalla memoria

Meccanismi di base dell'abilita di
calcolo

Processi i Processi /quindici/
semantici . lessicali /cinquantuno/

Calcolo
scritto
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Prerequisiti del calcolo Prerequisiti del calcolo

* Quali processi cognitivi mediano il passaggio dalla * Quali processi cognitivi mediano il passaggio dalla
rappresentazione di quantita alle abilita di calcolo? rappresentazione di quantita alle abilita di calcolo?

M.C. Passolunghi et al / Cognifive Development 22 (2007) 165-184

* Passolunghi, et al. 2007

 Partecipanti: 170 bambini testati all’inizio e alla fine della
prima classe della scuola primaria
¢ Materiali: "

* Fase iniziale: Prove di intelligenza (VC e DC); prove di ML verbale,

prove di segmentazione fonemica e di fusione sillabica, pre-

requisiti del calcolo (counting, confronto numerosita, lettura e

scrittura di numeri) 100
* Fase finale: prestazioni in prove di matematica adatte all’eta (test

di Amoretti et al, 1993)

Passolunghi, et al. 2007

Prerequisiti del calcolo Prerequisiti del calcolo

* Quali processi cognitivi mediano il passaggio dalla
rappresentazione di quantita alle abilita di calcolo?

STM Span |

* Quali processi cognitivi mediano il passaggio dalla
rappresentazione di quantita alle abilita di calcolo?

¢ Passolunghi, Mammarella, & Altoe, 2008

* Partecipanti: 72 bambini testati in prima e seconda della

scuola primaria Verbal 1Q

* Materiali: [

* Fase iniziale: Prove di intelligenza (VC e DC); prove di ML verbale,
prove di segmentazione fonemica e di fusione sillabica, pre-
requisiti del calcolo (counting, confronto numerosita, lettura e
scrittura di numeri)

* Fase finale: prestazioni in prove di matematica adatte all’eta (test

di Amoretti et al 1993) FIGURE 3 Standardized solution of the Longitudinal Path Model 5. y49. N=72)=12.75,p
5 =.17 RMSEA = (078, NNFI= .96, CFI= 98,

Passolunghi, Mammarella, 2008



Modello di LeFevre et al. 2010

* Processi cognitivi coinvolti in 3 diverse vie di
apprendimento della matematica:

1. Abilita linguistiche = apprendimento del sistema
simbolico (es. scrittura numeri arabici)

2. Precursori della rappresentazione di quantita ->
operazioni sulle quantita (es. di piu, di meno)

3. Attenzione spaziale e ML spaziale = coinvolte in modo
indipendente in entrambi

Processi e sistemi piu profondi

Al di sotto di questi processi molto complessi e articolati (e di ordine
superiore) si nasconde il funzionamento di strutture pil basali del
nostro sistema cognitivo, quelle che ne consento il generale
funzionamento.

Parliamo di Memoria di Lavoro
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Modello di LeFevre et al. 2010

Sistema
Abilita Linguistiche numerico

Misure, geometria
simbolico -

. Numerazione
Attenzione e ML

spaziale Linea numerica
° Calcolo

Sistema .
. - . . Confronto di
Precursori quantita numerico di

quantita quantita

Processi cognitivi Pre-requisiti del calcolo Abilitd matematiche

|
Memoria di Lavoro (WM)

Baddeley, 1986

ESECUTIVO CENTRALE

LOOP
ARTICOLATORIO-FONOLOGICO

TACCUINO VISUOSPAZIALE




|
Memoria di Lavoro

\ 4

Non si fratta di MEMORIA nel senso comune del termine

- es. Ricordo —

Calcolo a mente
Calcolo scritto
Soluzione di problemi matematici

Memoria di lavoro e calcolo scritto

Sottrazione vs Addizione = maggiore visualizzazione;

MLVS supporta carico necessario per eseguire piu
operazioni mentali

T
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Memoria di lavoro e calcolo a mente

vchology 112 (2012} 141-160

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Journal of Experimental Child
Psychology

journal hamepage: www elsevier.com/locate/jecp

|

The involvement of working memory in children’s exact
and approximate mental addition

Sara Caviola*

“, Irene C. Mammarella®

Cesare Cornoldi”, Daniela Lucangeli®

v, 35131 Padav, Italy
2 ealy

Difficolta e disturbi specifici del
calcolo
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Disturbo vs Difficolta Incidenza del disturbo del calcolo

[ Disturbo del Calcolo ] [ Difficolta di Calcolo ] ; :
* Nella letteratura internazionale: dal 5 al 7% della
Basi neurologiche It profilo appare simile al disturbo popolazione scolastica (Butterworth et al, 2011; Lewis, et al.,

1994; Geary, 2010)
ot SprEaifii * In Italia i bambini con diagnosi di discalculia sono stimati
Uintervento riabilitativo all'incirca essere meno del 2%, ma indagini successive
= e ==t ottiene buoni risultati il Z bambini | =

- dislessia appare in cofu:h;lom di in breve tempo rivelano come circa 5 bambini per classe (204)) vengono
'dl'lff'c"“a Zgﬁif:lﬁeea;"a‘zaeguam segnalati per difficolta nell’apprendimento matematico

nea (Lucangeli & Mammarella, 2010)

soluzione di apprendimento in altri
peblemi ambiti

Resistenza all’intervento specialistico

_— . . Mathematics Readin
Amy Devine, Fruzsina Soltész, Alison Nobes, Usha Goswami, Dénes Sztcs® s 9
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Discalculia Evolutiva

Specifico disturbo nella comprensione ed elaborazione
del numero (mancata comprensione dei segni
matematici, difficoltd a comprendere i concetti base di
particolari operazioni, scorretta organizzazione spaziale
dei calcoli, incapacitd ad apprendere in modo
soddisfacente le tabelline, difficoltd ad allineare
correttamente i numeri o inserire i decimali..)

Possibili sotto-tipi

A base semantica-sintattica
Memorizzazione dei fatti aritmetici
3. Procedure del calcolo scritto

Oppure

Sotto-tipo analogico
Sotto-tipo verbale
3. Sotto-tipo visivo

PA.R.C.C., 2011
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Definizione secondo la
Consensus Conference, 2007

« 2 profili distinti di disturbo del calcolo
« Deficit nella strutturazione cognitiva delle componenti di
cognizione numerica (cecita ai numeri: subitizing, meccanismi di
quantificazione, comparazione, seriazione, strategie di calcolo a

mente)

Deficit nell” isizi delle p dure (lettura, scrittura e

messa in colonna dei numeri) e/o negli algoritmi del calcolo

(recupero dei fatti numerici e algoritmi del calcolo scritto).

Discalculia
o0
O

3 tipologie:

1. DEFICIT DELLA COGNIZIONE NUMERICA

Deficit nella strutturazione  cognitiva  delle
componenti di cognizione numerica (cecita ai
numeri: subitizing, meccanismi di quantificazione,
comparazione, seriazione, strategie di calcolo a
mente)




Zs29x34=

Discalculia

2. DEFICIT NELLE PROCEDURE DEL CALCOLO

Deficit nell'acquisizione delle procedure (lettura, scrittura
e messa in colonna dei numeri) e/o negli algoritmi del
calcolo (algoritmi del calcolo scritto).

3. DEFICIF NELL'’ACUISIZIONE DEI FATTI NUMERICI
Deficit nell’acquisizione di semplici calcoli che possono
essere automatizzati (fabelline, operazioni semplici)

. e e o _
Brankas atal. (2014)
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WD
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e mumber esinasion 00 o8 . 048
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|
Studi piu recenti

Contents lists availabla at ScionceDiract

Research in Developmental Disabilities

Research paper
(Non-)symbolic magnitude processing in children with @mw‘
mathematical difficulties: a meta-analysis

Christin Schwenk**, Delphine Sasanguie"*, |brg-Tobias Kuhn?,

Sophia Kempe?®, Philipp Doebler?, Heinz Holling
st of Piychology, hiversiy o Mirster Pl

e 21, 43145
sestruas 102 - bk 3711, 3000 Lewven, Belge
ik Etienn

Germany

e Cogiton, KU
o

Kertr. Beigium

]
Sintesi dei risultati

* Meta-analisi ha confrontato bambini con disturbo del calcolo e
senza, nella rappresentazione simbolica, non simbolica e nel
giudizio di grandezza. | risultati indicano che

(a) bambini con disturbo del calcolo sono piu lenti nella prova

simbolica che non simbolica

(b) Nessuna caratteristica del campione: cut-off per selezionare

gruppi, o tipo di prova usata mediano le differenze tra i
gruppi

(c) Non esiste nessuna differenza tra bambini con disturbo del

calcolo e senza nel confronto tra distanze numeriche




Cosa differenzia bambini con
disturbo del calcolo e senza?

* Memoria di lavoro!!!

Memoria di Lavoro (WM)

Baddoier 1385
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Subtypes and comarbidity
in mathematical learning
disabilities: Multidimensional

study of verbal and visual

memory processes is key to
understanding

Useversty o Cambridie. Cambrs
P 7800 F

Carenipenlng mhcr: TuL: +4

Possibili profili

* Discalculia associata a difficolta di lettura (base
verbale) = cadute in prove di MBT e ML Verbale.
Problemi legati ad abilita verbali: es. fatti numerici

* Discalculia a base visuospaziale = cadute in prove di
MBT e ML visuospaziale. Difficolta procedurali e nella

stima di quantita

Table3 The Diff (Dif1.}in Absolute Effect Eftacts Modal} When Comgaring Studies Which Matched vs
Did Not Match (N.M.} Repding Achigvement and/or 10 in MLD and Control Groups.

Al Reading W Feadina i

AllStudies | Matshed | NM. | Dit. | Matched | MM D | Matohea |[Waa | oim
wiETM | ass 057 086 048 |os3 a5t ons |azs 047 | a2
wss™ | a7 081 053 a1a |oss 030 | 026 |ass o051 a4t
il [ a7s os5s 084 035 |om am | ooz |as 083 | aza
v |0 o8t om ese |os o8 | 016 |oss ogz | o

e . o inachod fber d
cantrast

Cosa osservare a scuola?




Meccanismi di base dell’abilita di

calcolo
Processi Processi /quindici/
semantici . lessicali /cinquantuno/
Calcolo da_, u
scritto X
51

= STRUMENTI COMPENSATIVI : strumenti, tecnologici e
non che permettono di compensare la debolezza
funzionale derivante dal disturbo.

Facilitano  U’esecuzione dei compiti automatici
compromessi dal disturbo specifico.

Si distinguono in :

- specifici > supportano in modo diretto [’abilita
deficitaria (lettura/ortografia/grafia/numero/calcolo)
- sintesi vocale, calcolatrice, videoscrittura con
correttore ortografico, ecc.

- non_specifici o funzionali > supportano aspetti
deficitari di abilita “trasversali” quali memoria,
attenzione > tavola pitagorica, tabella dei verbi, delle
formule matematiche, ecc.

04/12/2017

Dal calcolo a mente al calcolo
scritto

ot Calcolo a | :
e mente Comprensione

(recupero di fatti . di simboli

e strategie)

Calcolo
scritto

|
- DISTURBO SPECIFICO DEL CALCOLO

» Scuola primaria

Si puo suggerire ’uso di uno o piu dei seguenti strumenti

compensativi per la matematica:

- tavole pitagoriche;

- tabella delle misure;

- tabella delle formule geometriche;
- formulari

10



» Scuola secondaria di primo grado

* La calcolatrice & il piu semplice e potente strumento
compensativo per le difficolta di calcolo.

e Per un suo efficace uso compensativo, & necessario che il
disturbo sia circoscritto al calcolo.

* L'uso di base della calcolatrice richiede un addestramento
specifico abbastanza breve.

* Puo prevedere un uso parziale o occasionale, riferito solo ad
alcune attivita particolari e puo essere introdotta in qualsiasi
momento del percorso scolastico.

Alcuni suggerimenti..

- Evitare di far ripetere molte volte gli esercizi in cui si &
verificato I'errore - rischio di automatizzare gli errori.

Aiutare il bambino con difficolta di calcolo (memorizzare e
recuperare i risultati parziali delle operazioni) > &
opportuno limitare il sovraccarico della memoria di lavoro,
permettendo all'alunno di utilizzare dei supporti e/o la
tavola pitagorica nello svolgimento di un compito di calcolo

a mente.

04/12/2017

* Prerequisiti per l'utilizzo della calcolatrice :

- capacita di scrivere correttamente i numeri,

- capacita di individuare i termini di un problema,
l'operazione da svolgere.

Funzione didattica e compensativa della calcolatrice

e Per un suo uso corretto lalunno deve aver colto il
significato di una determinata operazione.

¢ Inoltre, puo essere utilizzata anche per facilitare
I'acquisizione di un’operazione.

* Sollecitare la capacita di stimare in modo approssimativo
il risultato ragionevole di un’operazione consente al
bambino di controllare la propria prestazione e accorgersi
di eventuali errori

Sfruttare la rappresentazione grafica puo agevolare la
comprensione di concetti pit astratti, come frazioni e
percentuali®> pud essere utile proporre esperienze
concrete o rappresentare visivamente i rapporti tra I'intero
e le parti, la divisione dell’intero in parti uguali, il confronto
tra frazioni o i calcoli con le frazioni.

11



Ansia e matematica

L'ansia specifica per la matematica

* Le difficolta in matematica sono associate ad un’elevata ansia: essa
pud avere un impatto negativo sull’iniziale apprendimento della
materia e conseguentemente sulla prestazione.

.

Lansia per la matematica contribuisce a situazioni di insuccesso,
causate dalla sensazione di disagio che si prova nel momento in cui
viene richiesto di eseguire compiti matematici o di lavorare con
materiale numerico.

04/12/2017

L'ansia specifica per la matematica: Che
cos’e?

Fattori
cognitivi
Fattori

emotivi Apprendimento

Matematico

Aspettative
/credenze

L'ansia per la matematica
(math anxiety — MA)

L'ansia per la matematica e uno stato caratterizzato da sentimenti
di tensione e preoccupazione, che interferisce con Ila
manipolazione dei numeri e la risoluzione di problemi matematici
in vari contesti della vita quotidiana e scolastica (Richardson e
Suinn, 1972).

L'ansia per la matematica & un costrutto multidimensionale che
coinvolge numerosi aspetti :

Emotivi: sentimenti/emozioni negative

Cognitivi: preoccupazioni e pensieri intrusivi;

Fisiologici: aumentato arousal, stress e agitazione di fronte a
stimoli numerici;

Comportamentali: evitamento di contesti o carriere professionali
che richiedono I'uso di abilita matematiche.

12



]
Fattori di rischio dell’ansia

per la matematica

® Aspetti cognitivi: Alcuni fattori cognitivi (bassa attitudine in matematica o

scarsa capacita di memoria di lavoro) possono indurre Iansia per la
matematica.
= Uansia per la matematica disturba le risorse di memoria di lavoro, necessarie per poter svolgere compiti
matematici: rende difficile la capacita di concentrarsi e pud interferire con la memorizzazione dei
contenuti
Fattori di personalita e fattori emotivo-motivazionali: L'ansia per la
matematica pud essere indotta da aspetti legati alla personalita e da
componenti emotivo-motivazionali, quali:
= pensieri di fallimento, scarsa percezione delle proprie abilita matematiche, mancanza di fiducia in
se stessi e scarsa autostima, scarsa motivazione, atteggiamento negativo verso la matematica,
differenze di genere.
Fattori ambientali: Tra i fattori ambientali che possono contribuire
all'insorgere e allo sviluppo dell'ansia per la matematica ci sono:

= condizione socio-economica e culturale della famiglia, esperienze scolastiche, rapporto con gli
insegnanti.

oS

Intergenerational Effects of Parents’ Math
Anxiety on Children’s Math Achievement
and Anxiety

Erin A. Maloney', Gerardo Ramirez?, Elizabeth A, Gunderson®,
Susan €. Levine', and Sian L. Beilock'

v Viversiy of Ca d Tewgik Unsressicy

1.20 Parents’ Math Anxiety
— Lower

110 -

Higher
1.00
090
0.80
070
0.60 .
0.50 +

the School Year

Projected Math Growth Across

Less Homework Help  More Homework Help
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Female teachers' math anxiety affects girls'
math achievement

Sian L. Beilogk', Elizabeth A. Gunderson, Gerarda Ramirez, and Susan C, Levine
S Oepmentof Pychiogy s Commites on Eucrion Ushesey o Ciage, L6607
e by Ecward ST, Cohmiia Uary, N Yok, Y, aspmved Decamte 1, 2008 recved e e sepmanbar 2, 205)

People's fear and aruiety about doing math—over and above  Exen more striking s that nyrelation that may exst betwcen
actus math abiity—an be an impediment o theirmath achieve-  teacher amiety and studest achievement might st be o
mant, We show that whan the mathanious indviduals ane  scross sl sudens and thei teackers, Children e mer likelyto

¥ camuate the behavior of amc-aender v conosic-

J

pe0ar

B0t

B Gender Abilly Beliefs
‘uzz'

R — L
[£=0.16.05. Achivement

Gomtorts ists vl st ScionzaDirece

Learning and Individual Differences

isurnal homepage: www.slsevier.comilacate/ingif

Maths anxiety in primary and secondary school students: Gender
differences, developmental changes and anxiety specificity

Francesca Hill %, Irene C. Man rella ™, Amy Devine ?, Sara Caviola®,
Maria Chiara Passolunghi ‘, Dénes Sziics "

Dt fpch gy, ity of g, 1
N P, ity of s,y

Partecipanti
= Campione totale 981 studenti: scuola primaria (N = 639; 322 F, 317 M); scuola
secondaria (N = 342; 148 F, 194 M).

Materiali
= AMAS (Hopko, et al. 2003) > math anxiety - MA
= RCMAS 2 (Reynolds & Richmond, 2012) = ansia generale
= AC-MT (Cornoldi, et al. 2004; 2012) -> calcolo scritto
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Relazione tra MA e aritmetica

Math Anxiety: Gender differences x level of schooling

Bootstrap confidence

interval

estimations used

]
Risultati

10,000 permutations with

replacement (Chihara & Hesterberg, 2011) and computed bias-corrected and
ac (BCa) confidence intervals (Efron, 1987).

Risultati

Zero-order P
Group Mean age
Correlations (95% Boostrapped Confidence  Currelations (95% Boostrapped
(N= sample size) =SE
Intervals ) Confidence Intervals )
ROMAS2 Arithmetic Arithmetic R

Primary Girls

o

Secondary Girls

(N=148)

ary Bays
(N=31T)

Secandary Boys

36 (261.45)

A1(241.56)

47(371.55)

07 (=190 08)

AMAS

AMAS. and ROMAS.

are also presenied for pautial comelations befween AMAS ass arifbaneic scores.

< and berween AMAS aud arshunetic te

ones. Significant coneliions we @ boll, R
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Arithmetic: Gender differences x level of schooling

Bootstrap confidence interval estimations used 10,000 permutations with replacement
(Chihara & Hesterberg, 2011) and computed bias-corrected and accelerated (BCa)
confidence intervals (Efron, 1987).

Quindi.....

1. Studentesse hanno una maggior MA rispetto a studenti maschi: sia nella scuola
primaria che nella secondaria

2. Maschi e femmine ottengono la stessa prestazione alle prove di matematica (in
accordo con Hyde et al., 2008; Lindberg et al., 2010)

Questo risultato, come suggerito da Devine et al. (2012), potrebbe suggerire che le
femmine abbiano una potenziale matematico migliore dei maschi.

3. Correlazione negativa tra MA e aritmetica in alunni della scuola secondaria.
Queste correlazioni rimangono significative anche dopo aver controllato per
I'ansia generale.

Risultati confermano che non ci sono associazioni tra MA e prestazione aritmetica
nei bambini pits piccoli (Thomas & Dowker, 2005; Krinzinger et al., 2009).
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Come sviluppare le competenze
matematiche al meglio?

1. Puntare su TUTTI i pre-requisiti della matematica
2. Non sovraccaricare la memoria di lavoro

3. Non creare bias sociali su differenze di genere

\

razie per |'attenzione
G Pl

//‘ irene.mammarella@unipd.it
=
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