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Il progetto PerContare ha come uno degli obiettivi principali quello di costruire e mette-
re a disposizione di insegnanti e scuole materiali e strumenti didattici per offrire a tutti i
bambini strumenti cognitivi appropriati per un adeguato sviluppo delle competenze nu-
meriche fin dall’inizio della scuola elementare. Con riferimento al contributo (BACCA-
GLINI-FRANK & ROBUTTI, 2013) in questa presentazione viene analizzata letteratura
dall’ambito della didattica della matematica e delle neuroscienze che aiuta a capire in
gual modi e perché due strumenti, le mani e le dita e la linea dei numeri, possano essere
particolarmente efficaci per una ‘buona didattica’.

Introduzione

| bambini che svilupperanno un disturbo specifico dell’ apprendimento, ed in particolare
la Discalculia Evolutiva (DE) (BUTTERWORTH, 1999; 2005; DEHAENE, 2010), solitamen-
te cominciano a manifestare difficolta d apprendimento all’inizio della scuola primaria.
Diversi ricercatori ritengono che sia possibile, e anzi fondamentale, individuare precoce-
mente, all’inizio della scuola primaria, i bambini a rischio, ancora prima di quando & pos-
sibile diagnosticare e certificare il DSA (dalla terza elementare %), e intervenire con parti-
colari strategie didattiche per aiutarli a superare le difficolta, evitando cosi I’ aggravarsi
delle difficolta d’'apprendimento (IANNITI & LUCANGELI, 2005; LUCANGELI, 2005). In
guesto modo diventa possibile ridurre il fenomeno dei cosiddetti ‘falsi positivi’, cioe o
sviluppo di un profilo di calcolo simile aquelo di un bambino con DE in un bambino che
non ha un vero deficit cognitivo. Con una didattica non rivolta alla prevenzione delle dif-
ficolta di apprendimento, cioé poco attenta agli aspetti semantici, lessicali, sintattici e
procedurali dell’ aritmetica, e ad aspetti affettivi (ZAN, 2007), pud accadere che il bambi-

* guesto contributo & stato realizzato al’ interno del progetto PerContare, diretto dalla Fondazione A-
SPHI onlus, con lasupervisione scientificadell’ Universitadi Modena e Reggio Emiliae conil sup-
porto dellacompagnia di San Paolo e della Fondazione per 1a Scuola della Compagniadi San Paolo.

! Dipartimento di Educazione e Scienze Umane, Universita di Modena e Reggio Emilia

2 durante la Consensus Conference del 2011 si & stabilito che la diagnosi non pud essere fatta pri-
ma della terza elementare, poiché deve essere terminato il normale processo di insegnamento
delle abilitadi calcolo.
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no non sviluppi una sufficiente padronanza delle operazioni di calcolo e del processamen-
to numerico. Per dare una risposta alle esigenze sempre piu emergenti su questo tema, €
nato il progetto PerContare ®, con referenti scientifici dall’ ambito della didattica della ma-
tematica (M. G. Bartolini Bussi), e della psicologia cognitiva (G. Stella). |1 progetto é vol-
to a costruire, mettendoli a disposizione di insegnanti e scuole, materiali e strumenti di-
dattici per offrire atutti i bambini strumenti cognitivi adeguati per lo sviluppo delle com-
petenze numeriche. Questi materiali e gli strumenti didattici utilizzano sia le potenziaita
dell’informatica, sia artefatti non digitali di supporto alla didattica. In questo contributo
presenteremo due strumenti didattici, le mani-e-le-dita e la linea dei numeri, riportando,
in maniera sintetica, alcuni fondamenti scientifici dall’ambito della didattica della mate-
matica e da quelli delle neuroscienze e della psicologia cognitiva a sostegno per giustifi-
care come |’ uso delle dita e dellalinea dei numeri, con particolari consegne, possa risulta-
re particolarmente utile per 1o sviluppo di abilita di calcolo.

LeMani eleDita

Alcuni risultati ottenuti nel campo delle neuroscienze hanno messo in luce un legame
neuro/funzionale tra I'uso delle dita e lo sviluppo del senso del numero. Per esempio,
(BUTTERWORTH, 1999; 2005) ha ipotizzato che le rappresentazioni numeriche siano fon-
date su tre abilita di base: la capacitainnata di rappresentare piccole numerosita (o subiti-
zing), I’ abilita motoria fine (o finger tapping) e I’ abilita di rappresentarsi mentalmente le
dita (gnosia digitale). L’ argomentazione dell’ autore si fonda sull’idea che si costruiscono
rappresentazioni numeriche concrete e astratte usando le dita, le parole e i numerai (i
simboli). Le dita sono usate in tutte le culture per rappresentare numerosita: ecco perché,
secondo Butterworth, la gnosia digitale & intrinsecamente legata alla rappresentazione di
numerosita. Inoltre, poiché sono sempre a portata ‘di mano’, i bambini si trovano spesso a
usare le dita non solo per rappresentare numerosita, ma anche per contare e fare aritmeti-
ca. Le dita, dunque, fungono da ponte nel legare rappresentazioni concrete a rappresenta
zioni astratte delle nozioni di ‘quantitd e delle ‘operazioni’ (almeno di addizione e sottra-
zione e, con schemi d’ uso piti complessi, anche di moltiplicazione ).

Uno studio di (NOEL, 2005), mostra che diversi indicatori di gnosia digitale, tra cui orien-
tamento destra-sinistra e scrittura a mano, sono significativamente correlate con le abilita
numeriche dei soggetti testati. Inoltre, da uno studio di (BAFALLUY & NOEL, WEBgrafia
1), érisultato che un allenamento delle dita (potenziamento digitale) per bambini con bas-
s punteggi nel test di gnosia digitale ha fatto si che le loro prestazioni diventassero signi-
ficativamente migliori di quelle degli atri bambini dei gruppi di controllo negli ambiti:
della gnosia digitale, della rappresentazione della numerosita con le dita e nel compiti di

3 cfr. Nota™; (AsPHI, WEBgrafia 2)
* § veda anche (WEBgrafia, 3).
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quantificazione. Le prestazioni di questi bambini tendevano inoltre a essere migliori nei
compiti di trattamento di cifre arabe.

Secondo un'’ ulteriore ipotesi, il fatto che la gnosia digitale sia un buon predittore delle a
bilitain ambito numerico potrebbe dipendere dal fatto che

“I due fenomeni cognitivi hanno sodtrati neurali coincidenti a causa di un riutilizzo di una
parte dd circuito per lagnosa digitale per la rappresentazione ddl numero’
(PENNER-WILGER & ANDERSON, 2008, [trad. delle autrici]).

In generale questi studi portano conferme all’ipotesi di Butterworth sulle tre abilita di ba-
Se necessarie per la cognizione della numerosita e hanno implicazioni per la identifica-
zione precoce di bambini a rischio nell’ambito numerico, bambini che potrebbero even-
tualmente essere diagnosticati con DE (BUTTERWOTH, 2005). Ulteriori risultati delle ri-
cerche indicano che é anche possibile potenziare la gnosia digitale in bambini piccoli e
che cid puo fornire un utile aiuto all’apprendimento della matematica (BACCAGLINI-
FRANK, in corso di stampa).

Nonostante il fatto che ‘contare sulle dita’ abbia spesso (purtroppo) una brutta reputazio-
nein classe, divers studi mostrano che contare sulle dita puo favorire lo sviluppo di abili-
ta numeriche (BRISSAUD, 1992; ANDRES & ALIl, 2007; SATO & ALIl, 2007; THOMPSON
& ALII, 2004). Sarebbe dungue auspicabile esporre precocemente i bambini al’uso delle
dita nel conteggio per potenziare le strategie di calcolo a mente e ottenere benefici nella
costruzione del significato di numero naturale. Paradossalmente |’ uso delle dita puo favo-
rire un allontanamento da strategie che richiedono molte risorse cognitive (e dungue sono
lente) basate sul puro conteggio, per passare a pil efficienti ed efficaci in cui si usano
‘configurazioni di dita .

Tra gli aspetti vantaggiosi nell’uso delle dita, vi € la loro naturale struttura di dieci per
bambino e cingue per mano. Le diverse scomposizioni del 10 possono essere tutte rappre-
sentate con le dita, per esempio, facendo riferimento a numero totale delle dita alzate e di
guelle abbassate di voltain volta. Poiché il processo di subitizing funziona bene entro il 5,
€ possibile riconoscere simultaneamente e dita sollevate (e abbassate) di due mani e dun-
gue, senza contare, ‘vedere’ non solo le scomposizioni del 10, ma anche le scomposizioni
di tutti i numeri naturali entro il 10, come 3 e5; 4 e 2; 5 e 1; ecc.. In genere sono favorite
le scomposizioni che contengono 5 perché si tende a usare tutte le dita di una mano quan-
do possibile e a rappresentare i numeri maggiori di 5 completando prima tutta un mano e
poi utilizzando I’ altra: (BRISSAUD, 1992, p. 61) per esempio, per rappresentare ‘8’ in ge-
nerale si alzano tutte le ditadi una mano e tre dita dell’ altra mano.

Vi sono molte altre strategie che fanno uso della complementarita di una quantita numeri-
carispetto a 5 o a 10, sia nell’ambito dell’ addizione/sottrazione che della moltiplicazio-
ne/divisione, per la cui trattazione rinviamo ad altre fonti (per esempio: FISCHER, 1987;
LUCANGELI & ALII, 2003). Concludiamo questa sezione sottolineando come sia impor-
tante che il bambino alzi (o abbass) le dita simultaneamente quando le usa per rappresen-
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tare quantita, affinché si potenzino le strategie di calcolo descritte sopra. Infatti, se le dita
vengono alzate (o abbassate) una alla volta & probabile che il bambino utilizzi solo strate-
gie di tipo ‘counting on’ quando s trova davanti a un’addizione o ad una sottrazione
(BACCAGLINI-FRANK, in corso di stampa).

LaLineade Numeri

Gia nel 1880 Galton rilevava che molte persone occidentali si rappresentano i numeri in
un modo stabile su uno spazio interno bidimensionale, organizzati lungo linee del numeri
idiosincratiche. Inoltre, per la maggior parte delle persone, i numeri crescenti vanno da
sinistraverso destra e dal basso verso I'ato. L’idea di Galton hatrovato confermain studi
successivi in cui venivano messi in relazione il processamento numerico e quello dello
spazio (PINEL & ALIl, 2004; SERON & ALIl, 1992). La linea dei numeri sembra corri-
spondere ad una rappresentazione intuitiva e ad una traduzione naturale della sequenzain
una di-mensione spaziale. Essa costituisce a tempo stesso una forma piu astratta di rap-
presentazione rispetto al conteggio degli oggetti, in quanto avvia la possibilita di contare
gualsiasi elemento, introducendo in qualche misura un principio di astrazione, uno dei
principi universali del numero richiamati da (GELMAN & GALLISTEL, 1978).

Tuttavia sembra che la rappresentazione dellalinea dei numeri evolva con lo sviluppo co-
gnitivo del soggetto, anche in seguito alle influenze culturali (ZorzI & ALll, 2002). Infat-
ti, nello sviluppo normale, la rappresentazione iniziale sviluppata dal bambino della linea
dei numeri sembra essere di tipo logaritmico, con piu i numeri ‘piccoli’ piu distanziati e
quelli ‘grandi’ sempre piu vicini. Questa rappresentazione si evolve verso quella ‘mate-
matica’ in cui i humeri sono disposti in manieralineare.

Una buona rappresentazione mentale dellalinea dei numeri consente un accesso rapido ed
efficace ale informazioni numeriche necessarie per moltissimi compiti sia numerici che
aritmetici. Inoltre, lalinea dei numeri € adatta per svolgere, non solo le operazioni di cal-
colo entro il 10 (che, peraltro, si possono fare con le dita), ma soprattutto oltre il 10, quan-
do le dita non sono piu sufficienti e il bambino pud commettere errori poiché la configu-
razione delle dita non ha lo stesso significato numerico (per esempio 8 e 13 con le dita
corrispondono alla stessa configurazione).

Con lalineadei numeri la rappresentazione dell’ addizione risulta molto semplice in quan-
to si realizza mettendo in sequenzai due addendi, cosi come prevede il “Modello del con-
teggio totale” (GROEN & PARKMAN, 1972): ad esempio per fare 3 + 5 il bambino conta:
‘uno, due, tre’, poi riparte a contare per il secondo addendo ‘uno, due, tre, quattro, cin-
que' e infine riconta tutto fino ad arrivare a totale di otto. Un buon uso della linea dei
numeri in compiti di addizione favorisce anche lo sviluppo del passaggio al modello di
conteggio pit evoluto, il modello ‘a partire da’: ossia contare in avanti a partire dal primo
addendo. | bambini scoprono che non € necessario partire dal primo addendo, ma che s
puo partire dal secondo: partono da 3 e contano poi in avanti per atri 5 per arrivare al ri-
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sultato.

Lalinea dei numeri puo inoltre facilitare il compito di identificare quale numero segue o
precede un altro e facilita la realizzazione di una procedura per la sottrazione e quindi an-
che la sua concettualizzazione (KARMILOFF-SMITH, 1992). Davanti ad una sottrazione
scritta il bambino spesso ha difficolta a considerare che il secondo humerale deve essere
tolto e non aggiunto dal primo °. L’uso della linea dei numeri favorisce la operazionaliz-
zazione della sottrazione in quanto per il bambino é piu facile capire che con il segno ‘+
s vain avanti mentre con il segno ‘-’ s vaindietro. Non vi € dungue la necessita di capi-
refindall’inizio cheil sottraendo & contenuto nel minuendo.

Lalinea dei numeri proposta nel progetto PerContare prende spunto dal modello di Ride-
scrizione Rappresentazionale (RR) di (KARMILOFF-SMITH, 1992) sullo sviluppo delle ca
pacita di conteggio. Secondo questo modello, il bambino in eta prescolare deve assimilare
la procedura del conteggio in modo che diventi automatica; infatti, egli € in grado di con-
tare agevolmente fino a 5, ma deve sempre ricontare daccapo |a stessa configurazione di
cose in quanto ancora hon ha sviluppato il principio di cardinalita. Il bambino, quindi, se-
gue una procedura integralmente ed e in grado di usarla con successo in determinate cir-
costanze, tuttavia la conoscenza intrinseca nella procedura non & ancora manipol abile nel-
le sue componenti separate e per questo ricomincia ogni volta a contare anche quando il
compito riguarda lo stesso insieme appena contato. |11 modello di RR postula che partendo
dall’immagazzinamento della procedura (dopo un determinato numero di esperienze che
varia da bambino a bambino) si pud giungere ad una rappresentazione astratta.

Alcune ricerche (DEHAENE, 2001; OKAMOTO & CASE, 1996; VERGUTS & FIAS, 2004)
dimostrano che I'uso della linea numerica visiva, come rappresentazione esterna di sup-
porto, favorisce la manipolazione di quantita e I’ acquisizione e costruzione di concetti e
procedure matematiche di alto livello. Risulta pertanto utile fornire ai bambini esperienze
concrete con lalinea dei numeri a fine di favorire I’ acquisizione e implementazione delle
competenze numeriche e aritmetiche di base (SIEGLER & RAMANI, 2009).

® questo fraintendimento & rinforzato da attivita nelle quali s rappresenta due piccole collezioni di
oggetti (ad es. palline), immaginando che la seconda sia datogliere alla prima.
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