Le abilita di calcolo e
la Discalculia Evolutiva a scuola
Principi teorici
e strategie di supporto alla didattica
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3000 docenti intervistati
Segnalazione di:
« 5 bambini per classe cdlifficolt a di calcolo

e 5-7 bambini per classe cdlifficolt a di
soluzione del problemi

(ogni classe 25 alunni circa)

N s

N

r
+ 20% della popolazione scolastica




’ JARLD
nternational Academy for Research in Learning [asilities)

« 2,5 % della popolazione scolastica presenta difficolta in
matematica in comorbidita con altri disturbi

‘lscalculla 2 bambinisu 1000

1 i

' 19,9 %della popolazione scolastica = falsi positivi
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’TURBO DI CALCOLO

/ BASI BIOLOGICHE

5% COMORBIDITA SPECIFICITA’

2 SU 1000
LTA NELLA
IONE DI
EMI

L’INTERVENT&IABILITATIVO
NORMALIEZA (?)

DIFFICOLTA ' DI CALCOLO

IL PROFILO APPARE
SIMILE AL DISTURBO

|

L'INTERVENTO RIABILITATIVO
OTTIENE
BUONI RISULTATI IN BREVE TEMPO
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’ Zona di Sviluppo Prossimale
P -
Q PLASTICITA’ CEREBRALE

el nostro cervello, cio che viene potenziato @bsizza,

cio che non viene potenziato nell’eta della plastici
cerebrale va in una sorta di stand-by
\w

SEGNANDO AD UN BAMBINO NON GLI Si
DANNO SOLO INFORMAZIONI E
CéMPETENZE, SIMODELLA IL SUO

SISTEMA NERVOSO CENTRALE

(Lucangeli)
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Difficolta

/ AN

Insegnamento? Meccanismi di apprendimento?

1 B

Sviluppo dellintelligenza numerica
N
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Intelligenza Numerica?

Intelligere attraverso la quantita

’
\ Oggl la Ricerca dimostra che
)

L/ |

potenziamento sviluppo
prossimale tramite istruzione
dei processi dominio specifici
(Lucangeli, Poli, Molin, 2003)
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EVOLUZIONE
DELL'INTELLIGENZA NUMERICA

0-2 ANNI: CONOSCENZA NUMERICA PRE-VERBALE
DI TIPO QUANTITATIVO

Il bambino é:

« fin dal primi giorni di vita, SENSIBILE ALLA
QUANTITA’ ED E’ CAPACE DI DIFFERENZIARE GLI

INSIEMI IN BASE ALLA NUMEROSITA'" DEGLI
\ELEMENTI CONTENUTI
5-6 MESI POSSIEDE ASPETTATIVE
ARTTMETICHE BASATE SUL CONCETTO DI

NUMEROSITA’ (il b. riesce a compiere semplici
operazioni di tipo additivo (1+1) e sottrattivo (11)
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EVOLUZIONE
DELL'INTELLIGENZA NUMERICA
2-4 ANNI: SVILUPPO DELLE ABILITA DI CONTEGGIO
e Subitizing: processo rapido, inconsapevole, con cui si stabilescon
accuratamente la numerosita di insiemi di dimensioni fnitate tra 3 e

4 elementi circa

Conta, ovvero la sequenza numerica convenzionale (comdiata di
routine)

Stima: processo di valutazione che permette conteggi rapj ma
approssimati, della numerosita di un insieme.

©
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3-6 ANNI: SVILUPPO DELLE ABILITA DI LETTURA E
CRITTURA DEL NUMERO

PRIMERASI APPRENDIMENTO SCOLASTICO: SVILUPPO DEI
MECCANISMI DI _CALCOLO : derivano dallintegrazione dei
meccanismi pre-verbali con i relativi sistemi di contggio, lettura e
scrittura di numeri




L’acquisizione del sistema scritto dei numeri:
L’ipotesi di Hiebert (1988)

) La competenza scrittadipende da
lo sviluppo gerarchico qirocessi cognitivi specificche permettono la

Q
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costruzione dveri e propri sistemi simbolici

legame tra simbolo e referente

Principali tipi di notazione numerica;

tazione con grado informativo nullo per un osservagsterno,
ma pertatore di significato personale per il bambino;

- notaziohe basata sulla corrispondenza biunivoca;

- notazione convenzionale.
(Liverta Sempio, 1997)



Dalla letteratura (Gelman e Gallistel; Fuson; Karmilov Smith; Buttentt)

Principali meccanismi innati:

 Span numerico 1-3 (anche nel ritardo lieve?)
1-4

n+1 apartiredaln-1

« Corrispondenza biunivoca ad ogni elemento
dell'insieme contato corrisponde una sola parolaeno
(IMPORTANTE 'uso delle dita)

Ordlne stabile: le parole-numero devono essere
organzate secondo un ordine ripetibile e immigabi

« Cardinalita: I'ultima cifra pronunciata in un conteggio
corrisponde alla numerosita degli elementi dellamse

»
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« Meccanismi specifici di lettura e scrittura sono |
frutto di acquisizioni?: “ape” per noi ha significato,
“epa” non ha significato; 123 (centoventitre) ha
significato come 213 (duecentotredici) ma il “2” non
ha lo stesso valore in entrambi I numérNUMERI
NON SI LEGGONO E NON SI SCRIVONO
COME LE LETTERE! Se dettiamo 123 e |l
bambino scrive 100203, non e detto che sia
discalculico, ha commesso un “errore intelligente”
perché ha applicato un meccanismo verbale.

\I(;]a competenza numerica non verbale ha un ruolo

ndamentale nell’acquisizione della competenza
numerica verbale; infatti Il meccanismo del contegg
non Veerbale costituirebbe la base dei principi iompl

che guidano l'acquisizione dell’abilita di conteggio
verbale




’ Possibile evoluzione:
a) la sequenza di numeri e usata come stringa diegparo

b) si distinguono le parole-numero, ma l'intera s=wa e
unidirezionale, in avanti, e viene prodotta a parti

dall’'uno;
la sequenza e producibile a partire da un numeats@si
della serie stessa governata dalle relazioni numerdi

subito prima e dopo;

Ne‘ parole-numero della sequenza sono trattatee camtita
istinte che non devono piu ricorrere a elementcosindi

corrispondenza biunivoca;

/ . e
e) la sequenza e usata come catena bidirezionale,cgidle

ed attraverso la quale operare in distinti modi.
(Fuson, 1988)
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Geary (1991,1993; Geary, Brown, Samaranayake, 1991)

Evolutivamente:

1) il conteggio sulle dita
2) il conteggio da un dato punto contando soldita
rappresentanti il secondo addendo (counting on)
’ 3) il recupero (guardando le dita senza contarle)

Strategia piu evoluta:il recupero

OquISt (1983):
le tegle principali di conteggio sono “strate@ ricostruttive:

. un}hper unita e poi piu unita alla volta

. Arrotondamento al10:e6+8=(7+3)+5=10+5=15)

« Composizione e scomposizione dei numeri
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’ Lo sviluppo dellintelligenza
numerica dipende da
) meccanismi dominiespecifici
che devono essere potenziati
INn modo altrettanto specifico

| DATI SCIENTIFICI DICONO CHE INSEGNARE
Lx COGNIZIONE NUMERICA ATTRAVERSO
DIDATTICHE VERBALI NON GARANTISCE LA
C?,)GNIZIONE DI PERTINENZA

\



Come procedi per eseguire le moltiplicazioni scritte

Giorgio:

“Metto In colonna giusto. Poi faccio il primo numer
sopra per l'ultimo numero sotto no no ho sbagliatd,
primo numero sopra delle unita per il primo numero
sotto, secondo numero sopra per i numeri sotto aidb
consumo tutti quelli sopra.
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Quando li ho finiti faccio la stessa cosa con il c@do
numero di sotto. E cosi via fino a che li ho finitiliro il
no quello Ii di risultato e faccio I'addizione.

Mi pﬁé che non ti ho detto che devo stare atterato
incolonhare bene se no i numeri non vengono giusti.




DA DOVE NASCONO LE
DIFFICOLTA '?
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NUMERI E CERVELLO
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NUMERI E CERVELLO

Ci sono aree particolari del cervello,
distanti tra loro e responsabili di
competenze diverse, che devono attivarsi
IN modosinergicoper‘“intelligere” |

numert.

SINERGIA: energia cognitiva sta nella SINCRONIA del
funzionamento delle varie aree.

Un bambino puo sbagliare se anche una sola area non
funziona in sinergia con le altre:

QUESTA NON E’ DISCALCULIA



NUMERI E CERVELLO

L'ERRORE si ha perché non si apprendono le
“gluste sincronie” tra le diverse aree.

E’ necessario sviluppare le competenze delle
singole aree per permettere al bambino di essere
maggiormente consapevole delle sinergie da dover

“attivare” per ottenere deil risultati



’ | meccanismi di apprendimento

Buone abilita aritmetiche sono garantite sia dG@NOSCENZA
NUMERICA sia dalCALCOLO vero e proprio.

La conoscenza numerica
me delle capacita che consentono a un bambino dipire le quantita e
oro trasformazioni (Lucangeli, 1999).
lla base della comprensione della quantita stanno caoiti di tipo

se&ico, che individuano quanto vale un numero rgetto a un altro:
' Stima di numerosité

Comparazior)e(é molto piu difficile quanto piu le quantita sono “ine” tra loro)
Seriazione
Conteggio



La capacit di calcolo

Insieme dei processi che consentono di operarersumeri
tramite operazioni aritmetiche.

’ | meccanismi di apprendimento

'apprendimento delle procedure, | segni (+, X;, ;) sono le
mazioni elaborate per prime: devono esserenpsciute, sia in
ice verbale che in codice arabo, per poter Is@bla natura
de operazmne da risolvere.

U ta elaborati e riconosciuti | due lati defierazione e il segno, |l
sistema cogn{tlvo puo attivare le procedure spduiper I'operazione
data.

/

Se il compito richiesto non consente un accessettdiralla risposta
(recupero fatto numerico), e necessariedaoscenza procedurale




| meccanismi di apprendimento

Comprende’luso sia di strategie di composizione e
scomposizione, sia di routine operazionali,

ovvero le procedure automatizzate di esecuzione.

La conoscenza procedurale opera diversamente selds calcolo a
mente e nel caso del calcolo scritto.

Nel calcolo a menteconsente di operare scomposizioni sui humeri per
ottenere operazioni intermedie piu semplici.

Nel “ealcolo scrittg “ordina” la forma grafica della specifica
operazione;~incolonnamento, la direzione spaemmorale delle azioni
tramite regole vere e proprie.

Mentre il calcolo a menteisa prevalentementgtrategie costruttive
guello scrittousa I'applicazione dprocedurepiu 0 mencautomatizzate
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Mc Closkey et al. (1985; 1987):

La conoscenza numerica
MODELLO NEUROPSICOLOGICO MODULARE

Le competenze di elaborazione numerica dipendono da
diverse componenti cognitive:

m COMPRENSIONE
m PRODUZIONE
[ ] CALCOLO

rappresentazmne mentale della conoscenza nuameri

oltre ad essere indipendente da altri sistemi c¢vgnie
strutturata in tre moduli a loro volta distinti zinnalmente



Mc Closkey et al. (1985; 1987):

La conoscenza numerica
MODELLO NEUROPSICOLOGICO MODULARE

Sistema del calcolo

N

Sistema di Sistema di
imput —— comprensione — produzione —— output
dei numeri dei numeri

- Il sistema di comprensiongasforma la struttura superficiale dei numeri élsa a
seconda del codice, verbale o arabo) in una rappt@aone astratta di quantita;

- II sistema del calcolassume questa rappresentazione come input, pégnanipolarla”
attraverso il funzionamento di tre componenti:greadelle operazioni, i “fatti aritmetici”
0 operazioni base, e le procedure del calcolo;

| sistema di produzioneappresenta I'output del sistema del calcolo, fwaicioe le
ISposte numeriche.

| tre sistemi adoperana: codice uditivo (fonologico)
- codice visivo (arabico e grafemico)






MODELLO DI MC CLOSKEY

SISTEMA DEL CALCOLO:

1. Elaborazione dei segni delle operazioni: + - X :

2. Fatti numerici:

- tabelline

- calcoli semplici entro il 10

- risultati memorizzati ai quali si accede senza
esequire I'algoritmo di soluzione

3. Procedure di calcolo:

=regole di esecuzione
- Incolonnamento
- prestiti e riporti




MODELLO DI MC CLOSKEY

SISTEMA DI COMPRENSIONE:

1. Comprensione dei simboli (+, -, X, :, <, >, ecc.)

2. Saper ordinare | numeri per valore quantitatiso d
maggiore a minore e viceversa

3. Saper confrontare | numeri quantitativamente
4. Conoscere il valore posizionale del numero

Gli aspetti di COMPRENSIONE richiedono,
qguindi, rappresentazioni semantiche sul significato
di simboli e numeri

ENFASI su attivita che favoriscano |'accesso ai
significati e alla loro rappresentazione mentale




MODELLO DI MC CLOSKEY

SISTEMA DI PRODUZIONE:

1. Saper numerare in avanti e all’'indietro

2. Saper scrivere numeri sotto dettatura e saperli
leggere

3. Saper incolonnare
4. Riconoscere | fatti numerici

Nella PRODUZIONE, invece, si richiedono processi di
recupero di combinazioni e sequenze di humeri
oltre che la loro identificazione e scrittura.

ENFASI sulla memorizzazione e l'automatizzazionk de
recupero



| tre sistemi funzionano In base a:

Meccanismi Semantici
(regolano la comprensione della quantita)

(3= W W W)

Meccanismi Lessicali

razione delle singole cifre
ostituiscono il numero

no il nome del numero
on si legge uno-cinque)

™

Meccanismi Sintattici

(Grammatica Interna = Valore Posizionale delle Cifre

N Esempio da U la posizione

/
1 3 cambia nome

3 1 e semante




PROCESSI SINTATTICI

La grammatica numerica

N
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PROCESSI SINTATTICI

ATTENZIONE alla virgola:
538,91

Dalla virgola a sinistra i numeri vanno dal piu piacal piu grande, dalla
virgola verso destra € il contrario.

)l La grammatica numerica

Il PUNTO
' uno “strumento sintattico” che aiuta a “spacchettareiumero per
f

ire lo span 3.

un miIiardo’quattrocentotredicimiIioniseicentoventtm'kalquattrocentotre
1.413.621.403

\
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MODELLO DI MC CLOSKEY

La disfunzione di alcune parti del SISTEMA DI
ELABORAZIONE del NUMERO e del CALCOLO si
puo tradurre in specifiche difficolta di calcolo.

Si puo cercare di differenziare le difficolta di calb
In disturbi di base relativi alla conoscenza nuoesee
dlsturbl relativi al calcolo vero e proprio.

emple (1991; 1997) descrive tre tipi di discék
evol ’iva inquadrabili nel modello di Mc Closkey



SECONDO L’ ICD-10 (1995): “I disturbi evolutivi specifici
delle abilita scolastiche comprendono gruppi di camahi
morbose che si manifestano con specifiche e sighie
compromissioni dellapprendimento delle abilita sxsiiche.
Queste compromissioni nell’apprendimentin sono Il risultato
diretto di altre patologie(come il ritardo mentale, grossolani
deficit neurologici, gravi problemi uditivi o visinon corretti,
disturbi  emotivi), sebbene essi possono manifastars

contemporaneamente a tali ultime condizioni.
eziologia dei disturbi evolutivi specifici delle abilita

scolastiche non e nota, ma si suppone che vi simtenvento
significativo di fattori _biologici, I quali interagiscono con |
fattori non biologici (come le opportunita di apprendimento e la
gualita dellinsegnamento) producendo le manifestal’i




La diagnosi di discalculia non puo essere formulatgrima
della Il elementare, anche se gia nel primo ciclolementare
possono essere rilevate discrepanze fra le capacdagnitive
globali e I'apprendimento del calcolo numerico.

Le prestazioni nelle abilita di calcolo, ovvero la umerazione
bidirezionale, Ila transcodifica, il calcolo mentale
I'immagazzinamento dei fatti aritmetici, il calcolo scritto,
devono essere al di sotto di due deviazioni stanafrispetto

lle prestazioni di soggetti della stessa eta, imgsenza di una
a egu{ta Istruzione e di un livello cognitivo nellmorma.

Essi interferiscono in modo significativo con i rigltati
scolastici o con le attivita della vita quotidiana he
richiedono capacita di calcolo.




’ La DISCALCULIA EVOLUTIVA

) DISLESSIA PER LE CIFRE:

®m caratterizzata da difficolta nell’acquisizione debgessi
lessicali sia nel sistema di comprensione del nanche
’ di produzione del calcolo;
DIFFICOLTA’: imparare la lettura dello zero
Imparare il nome dei numeri (34 = 66)
Imparare a leggere numeri con la virgola e frazioni
)

I'elaborazione sintattica e intatta
| DICI O}EENS (11-19) sono una classe lessicadaria
/




La DISCALCULIA EVOLUTIVA

DISCALCULIA PROCEDURALE:

Difficolta nell'acquisizione delle procedure e degli
algoritmi implicati nel sistema del calcolo.

Non ci sono difficolta di elaborazione numericat(led e
scrittura di numeri in codice arabo e verbale) nkane

conoscenza di fatti numerici
\Q stesse componenti della conoscenza procedurale

potreerro essere selettivamente compromesse:

). .. . .
# errori di riporto e prestito
# errori di iIncolonnamento




La DISCALCULIA EVOLUTIVA

DISCALCULIA PER | FATTI ARITMETICI:

Caratterizzata da difficolta nell’acquisizione dattf
numerici all'interno del sistema del calcolo.

ERRORI CARATTERISTICI:

e errori di “confine”, determinati dall'inappropriata
attivazione di altre tabelline confinanti (6 x 2%);

e efrQri di “slittamento”, in cui una cifra e correta
I'altra e)sbagliata (4 x 3 = 11)



La DISCALCULIA EVOLUTIVA

DISTINZIONE TRA ACCURATEZZA E VELOCITA

Nella valutazione dei disturbi di calcolo e utilestihguere tra
accuratezza e velocita.

L’ accuratezzaci indica il grado di conoscenza del dominio da
parte del bambino;

La rapidita ci dice quanto tale conoscenza e stata automatizzata

Un bambino che esegue i calcoli troppo lentamelite @ non riuscire

terminare il compito, avra bisogno di impiegare psorse cognitive
per effettuare le altre operazioni mentali concantit (individuare la
giusta‘l%perazione per la soluzione di un problenrdare |'esatta
procedura, ecc.).

D’altra parte, un bambino veloce nel calcolo, se aamccurato, non
potra trarre alcun beneficio dalla sua rapidita.




 possibili dissociazioni tra disturbi del numeradisturbi
del calcolo, oppure tra forme diverse di codifieaope-
razioni ad essa associate)

Influenza di altre variabili:
 memoria procedurale
. memorla di lavoro (inibizione di informazioni ilevanti)

’ La DISCALCULIA EVOLUTIVA

emorla a lungo termine
. velcha di processamento

o abilita visuo-spaziali




ERRORI NEL RECUPERO DI FATTI ARITMETICI

Effetto “confusione” tra il recupero di fatti aritmetici di addizione e
guelli di moltiplicazione. Es: 3 + 3 = 9 (AshcrafBattaglia, 1978)

Effetto “inferenza”. la semplice presentazione di due cifre puo
produrre un’attivazione automatica della somma. £8.4 ® 6
(Le Fevre, Bisanz, McKonjic, 1988)

Effetto di “interferenza™. errori dovuti al lavoro parallelo dei due
meccanismi di attivazione indispensabili per il rezngpdiretto: da
parte dei due operatori (5 e 2; 4 e 8; ecc.) daemkel’operazione nel
suo complesso (5 + 2; 4 x 8; ecc.). Nel caso delfagpene 4 x 8, si

ivano anche i “nodi” vicini (4 x 7; 4 X 6; 5 % 8cc) e non soltanto
la risposta 32; il risultato esatto sara percio certratéante possibili
risposte g dunque aumenta la possibilita di commetereri di
“recupero”’(Campbell, 1987)




ANALIS|I DEGLI ERRORI

Gli ERRORI DI TRANSCODIFICA(sintattici:
103 = 1003) si risolvono agendo sulle cause.

Il bambino non ha ben compreso Il
meccanismo sintattico che congiunge:

se facciamo usare colori diversi per unita e
decine ecc. continulamo a far separare,

im«ece che unire, non si insegna il valore
, posizionale delle cifre.

,_L
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RI NEL MANTENIMENTO E RECUPERO DI PROCEDURE

 Non utilizzo delle procedure di conteggio factita
Es. 3+5® partire a contare da 5 per aggiungere 3

e Confusione tra semplici regole di accesso rapifeenson e
Broquist, 1975)
Es. n x0=n e n+0=n

\Incapacité di tenere a mente I risultati parziéhitch, 1978)

N

/




DIFFICOLT A VISUOSPAZIALI  (Rourke e Strang, 1978)

- difficolta nel riconoscimento dei segni di operaaon

« difficolta nell'incolonnamento dei numeri

- difficolta nel sequire la direzione procedurale
ERRORI NELL'APPLICAZIONE DELLE PROCEDURE
(Badian,1983; De Corte e Verschaffel, 1981; BrowBarton, 1979

l - difficolta nella scelta delle prime cose da fare gkfrontare una delle quattro

operazioni (incolonnamento 0 meno, posizione deiamny ...)

difficolta nella condotta da seguire per la speaifiperazione e nel suo
mantenimento fino alla risoluzione
Es. 75-6 = 7® dimenticata regola direzione

difficolta nell'applicazione delle regole di presti¢ riporto

Es. 75 — unita 5-8=0
58 = decine 7-5=2
20

difficolta nel passaggio ad una nuova operazione
® perseverazione nel ragionamento precedente

difficolta nella progettazione e nella verifica
® spesso il bambino svolge immediatamente I'operazganza
soffermarsi ad individuare difficolta e strategieudare



ESEMPI DI ERRORI INTELLIGENTI:

dati dall interferenza tra sistema verbale e numerico

Errori sintattici di transcodifica tra il codice verbale
e quello arabico

Scrivi centotre#1003”

Scrivi milletrecentosei:1000306”
Scrivi centoventiquattrd:100204”

Scrivi duecentocinquantasett10057”

34 X 25 X 27 X 322 -

_2=  _15= 3 = 6= o
55 621 314 ——
106
N
/ - o
2377 - 46 + 307+ 225:5=50 1206:4=231
2200 322 389 2 2

v @



ESEMPI DI ERRORI INTELLIGENTI:
dati dall interferenza tra sistema verbale e numerico
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E' importante fare in modo che
I’errore non si stabilizzi

MAI sottolineare I'errore perché lo rende piu visibile

Cio che e visualizzato rimane forte in memoria,
qguindi il bambino memorizza l'errore

Se si memorizzano, ad esempio, le tabelline con gli
erron restano quei neuroni attivi, indipendentatae
dalla volonta del bambino

\Qisogna modificare |'errore, lo si deve far
dimeipticare per qualche giorno e poi si ripropone
I"attivita avendo fatto I'analisi dell’errore

»
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TRATTAMENTO

Se la difficolta e a carico delldEMORIA A LUNGO
TERMINE:

puo essere di aiuto il conteggio in avanti e indiehe
puUO sostituire i processi di accesso diretto
Imparare le tabelline di 1, 2, 10

9@

\Se la difficolta e a carico delEMORIA di LAVORO:

I’ckbi/ettivo e di non sovraccaricarla
scrivere a parte i risultati intermedi
usare supporti concreti per aiutare la scomposgzion




TRATTAMENTO

Se la difficolta e dovuta a scorrette
APPLICAZIONI DELLE PROCEDURE:

o dare uno schema per le sequenze nella
soluzione di problemi

0 fornire schemi con gli esempi delle procedure
nelle principall operazioni

attenzmne particolare alle regole di prestito e
riporto

O attenzione agli errori di  perseverazione
(continuo a fare addizione anche se dovrel
cambiare operazione)

»
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E’ opinione diffusa che strumenti didattici comeegoli
e I'abaco facilitino I'apprendimento dei calcoli.

Per i bambini in difficolta comportano, invece urrica
cognitivo ulteriore: nel caso dei regoli e necessari
ricordare I'associazione colore-numero; nell’ababe |l
valore della pallina — decina o unita — dipende
dall’asticella che occupa.

Quando l'abaco deve essere disegnato, diventa un
distrattore che distoglie l'attenzione dal compito
calcolo. Nessun adulto penserebbe di diventare aiai
giochi di carte disegnandole ripetutamente: alfmeeché
disegnare abaco e regoli dovrebbe aiutare |la coy®z
numerica?
























SUGGERIMENTI PER
INTERVENTO DIDATTICO

PRINCIP| GENERALI

Tra mille dubbi, due aspetti emergono con certezza:

L'indipendenza (pur non assoluta) delle abilita nuofe
dalle altre competenze e abilita;

99

La relativa indipendenza di sistemi diversi alamto delle

\zi:ilita numeriche
unque opportuno verificare quali moduli o sistsENo

meglio funzionanti, e utilizzarli per compensadeficit
' negli altri sistemi

Si parte quindi dallanalisi della difficolta
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SUGGERIMENTI PER
INTERVENTO DIDATTICO

DIFFICOLTA ' DI CALCOLO

L 'allenamento della memorizzazione di fatti aritoet
e poco efficace

Piu utile I'associazione dei fatti numerici a rappre
sentazioni visive (linea dei numeri, tavola pitagay
calcolatrlce oppure rappresentazioni analogiche)

di strategie di recupero indiretto e riduziafes
fatt |tmet|C| da memorizzare

Importante la concettualizzazione deli numeri come
entita scomponibili
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SUGGERIMENTI PER
INTERVENTO DIDATTICO

DIFFICOLTA ' DI CALCOLO

allenamento e potenziamento di strategie di calpmlo
evolute (o piu semplici, se queste sono meglio
controllate)

allenamento delle associazioni visivo-verbali rien
concettl e trasformazioni di tipo matematico

ssqvazione di trasformazioni con materiale cdocre

utilizzazione di rappresentazioni grafiche delsestor-
mazioni quantitative
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SUGGERIMENTI PER
'INTERVENTO DIDATTICO

E SOPRATTUTTO DALLA SCUOLA MEDIA...
\

Permettere 'uso della calcolatrice

Privilegiare le componenti concettuali e
strateglche

Pe‘r*mettere tempi di esecuzione piu
lunghi (privilegiando I'autonomia rispetto
alla velocita)





















.. Sapete cosa vi dico, voi
ricerche su di noi che riso
scuola....Vi dico che un prob
d|ff|C|Ie proprio perché e un

sse sarebbe un esercizio

»
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L’ abilita di soluzione di problemi

che fate tutte queste
viamo | problemi a
ema di matematica e

oroblema. Se non lo
e dungque molto piu

faciles E’ difficile cioe perché c’e appunto un
problema da risolvere, altrimenti che problema e?”



’L abilita di soluzione di problemi

e NON E' INNATA

O
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NON S| AUTOMATIZZA

NON ESISTE IL DISTURBO

SQECIFICO DI PROBLEM SOLVING

/



L’ abilita di soluzione di problemi

L’abilita di soluzione di problemi costituisce una celle
principali competenze del nostro sistema cognitivai
tratta cioe di un’abilita generale che permea le strtture
stesse dellintelligere” e che procede in modo strategico
nella ricerca di soluzioni.

La soluzione di problemi e, percio, altamente coriata
con I'intelligenza generale: se ¢’e un handicap cogivo
non si e capaci di risolvere problemi

r
Tuttavia, anche soggetti con un alto livello cognio
possono fare fatica nei compiti di soluzione (Q.k 907?)
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L’ abilita di soluzione di problemi

LA RICERCA

La ricerca, fino a meta degli anni '80, si e focalizata
principalmente sullo studio della comprensione di
problemi e sul problem solving inteso come abilita
cognitiva generale.

gll ultimi venti anni, invece, si e orientata sopattutto
S alisi delle abilita strategiche e metacognitie di
solua?&ﬁe e sulle caratteristiche specifiche dgiroblem
solving Mmatematico.
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L’ abilita di soluzione di problemi
LA RICERCA

In particolare, Glaser (1985) ha individuato le
“caratteristiche” degli individui che sono solutori esperti:

» usano strategie differenti, recuperate diversamentdivallo
mnemonico;

» tendono ad effettuare fin dall'inizio una analisiafjtativa del
problema;

} sono piu rapidi;
hanno maggiore flessibilita ed accesso piu rapido sdiemi di

CO'RSCGHZB.

> dlspo?gono di conoscenze e procedure sia genbembmecifiche;

» sviluppano processi di autoregolazione e di controllo
dell’'attenzione, della comprensione, dei propri pidnazione e
dell’esecuzione stessa; hanno meccanismi metacognitivi.
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’L’abilité di soluzione di problemi
) | MECCANISMI SPECIFICI

DEL PROBLEM SOLVING MATEMATICO
Risolvere un problema richiede diverse alalit
decodifica del testo;
comprensione del testo del problema: diversa dallapoamsione del
testo narrativo;
-~ la qlhité e la qualita delle informazioni presestitesto
+= presenza di informazioni irrilevanti contenute resito
= la complessita o la difficolta dell’algoritmo non edausa

effettiva della difficolta di un problema

abilita procedurali e conoscenze del sistema del numero

memoria: difficolta di memoria possono essere ricoedatt una
difficolta piu generale nel modo il bambino controkaricorda le

informazioni (inibizione delle informazioni irril@nti — funzioni
secutive




| MECCANISMI SPECIFICI
DEL PROBLEM SOLVING MATEMATICO

’L’abilité di soluzione di problemi

Per risolvere un problema il solutore deve:

usare il sistema verbale per accedere al sistema matemsoblo
gquando sara compreso il testo, il soggetto potra riselueproblema
attraverso la processaziofpFocessing)

=~ tale processazione costituisce un meccanismo di wsdlgognitivo,
dinamico e sinergico, che puo seguire due vie:

= unadiretta, in base alla quale i processi vengono cogniziometi u

ad uno;
/

= l'altra indiretta, il jumping in base alla quale si “salta” da un
processo all'altro per arrivare alla soluzione (swiugsperti)

\



L’ abilita di soluzione di problemi

MODELLO DELLE COMPONENTI
DELL'ABILITA ' DI SOLUZIONE DI PROBLEMI MATEMATICI

COMPRENSIONE DEL TESTO

P

ESENTAZIONE CATEGORIZZAZIONE PIANIFICAZIONE AUTOVALUTAZIONE

~_ N\ /

ABILITA' DI CALCOLO

/ SOLUZIONE




L’ abilita di soluzione di problemi

| MECCANISMI SPECIFICI
DEL PROBLEM SOLVING MATEMATICO

® COMPRENSIONE

B RAPPRESENTAZIONE

CATEGORIZZAZIONE

PIANIFICAZIONE
m SOLUZIONE

m AUTOMONITORAGGIO
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L’ abilita di soluzione di problemi

a) LE ABILITA' DI COMPRENSIONE

Nei processi di comprensione dei problemi matematame gia
detto, rientrano sia capacita di comprensione di ¥esbali, che
capacita di comprensione di termini matematici.

La comprensione verbalenecessariananon sufficiente

Se e vero che bambini con problemi di comprensioadale
hanno anche difficolta di comprensione dei problamtematici,
e altrettanto vero il contrario.

N

/ Il modo in cui e presentato il testo
e le caratteristiche del messaggio verbale che |o tragenet
influiscono molto sulla comprensione.
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L abilita di soluzione di problemi

b) LE ABILITA' DI RAPPRESENTAZIONE

Ogni informazione contenuta nel testo deve essaessa In
relazione con tutte le altre, iIn modo da ottenere una
rappresentazione cognitivaella situazione-problema.

Questa capacita puo essere “educata” attraverso diusopporti
esterni che aiutino a visualizzare la relazionsteste tra i dati
del problema:

rappresentazione figurale
ppresentazione schematica

Una corretta rappresentazione dello scheletro,nedadia storia,
mette in relazione le quantita e consente di fara pnma
previsione sul risultato.
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’L’abilité di soluzione di problemi

) c) LE ABILITA' DI CATEGORIZZAZIONE

Capacita che, attraverso il riconoscimento delle gbamze e delle
differenze tra schemi di soluzione, consente di inldimre come simili i
problemi che si risolvono nello stesso modo e dunjueonoscerli come
ppartenenti alla stessa “categoria” (Lucangeli et al.)

| solutori esperti, nella scelta della strategia dumone, non si fanno
trarre in inganno dalle etichette verbali presaetitesto, ma riescono ad
individuare la struttura profonda, comune alle cseesituazioni-problema.

I tori esperti individuano con piu facilita i fmemi che si risolvono
allo ste modo, quelli meno esperti considerandi siproblemi che
“parlano della stessa situazione” (spesa, ricavo...hease rimandano a
strategie di soluzione diverse.

Questa abilia eil primo predittore dellabilita di problem solving

\



L abilita di soluzione di problemi

d) LE ABILITA' DI PIANIFICAZIONE

E’ la capacita necessaria per elaborar@ihfio di azione] che si
traduce poi nell’esecuzione delle operazioni e a@coli nella
corretta sequenza.

| bravi solutori si dimostrano abili nello scegker’esatta
sequenza, che e spesso la piu breve ed efficacarpeire alla
soluzione.

| solutori meno esperti tendono ad usare sempsteksse tappe,
proseguono nellordine con cui hanno individuato dati,
sbaglianélo I'ordine delle operazioni da compiere.
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L abilita di soluzione di problemi

e) LE ABILITA' DI MONITORAGGIO
E AUTOVALUTAZIONE

Queste abilita di controllo attengonopsiocessi metacognitivi

| MONITORAGGIO e un controllo che avviene progressivamente
durante lo svolgersi del compito Iin tutte le su.fa

\(’AUTOVALUTAZIONE riguarda, invece, il controllo che si
realizza alla fine del compito: “Ci sono riuscito?Ho fatto bene?”

N

Tale meccanismo consente di attivare processi giuatamento,
correzione degli errori e di verifica della propc@ampetenza.

\



L abilita di soluzione di problemi

La soluzione di problemi matematici e garantita da u
FLUSSO COGNITIVQ, cioe da un processo dinamico-
sequenziale che consente l'elaborazione matemalksta
problema.

E’ un processo trasformativo che ha il compito dsqzae
dalla struttura verbale superficiale del problemracg¢onto)
alla struttura profonda, che e logica.

e componenti del flusso che garantiscono questo
P sa%zjiosonoalmenos:

COMPRENSIONE DEL TESTO VERBALE
RAPRESENTAZIONE DELLO SCHEMA
CATEGORIZZAZIONE
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L’ abilita di soluzione di problemi

La FASE ESECUTIVAdel flusso Inizia con
la pianificazione delle procedure di calcolo
corrispondenti allo schema, ma necessita
sempre del controllo e della valutazione
delle corrispondenze tra lo schema e le
operazioni di calcolo.

\ Il processo di controllo
' aiuta a stabilizzare il flusso.
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L’ abilita di soluzione di problemi

IL FLUSSO COGNITIVO NON E" UNA
ACQUISIZIONE INNATA

DOVREBBE ESSERE INSEGNATO ALL'INIZIO IN MODO
PEDISSEQUO E FORZATO (1°- 3° ELEMNTARE).

POl | BAMBINI COMPETENTI SALTERANNO ALCUNI
PASSAGGI INTERMEDI, A SECONDA DELLE PROPRIE
SCELTE COGNITIVE.

E\IUTARE | PROCESSI “DEBOLI" TRAMITE QUELLI

FORTI
’

per i bambini piu “VISIVI” si puo partire dalla rappresentazione
per i bambini piu “VERBALI™ si puo partire dalla storia
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sviluppare la capacita di riconoscimento di un pgola da un non-
problema;

allenare alla «invenzione» di problemi;

esercitare il riconoscimento dei dati importantide quelli ininfluenti,
potenziando gradualmente la capacita di prescindke componenti
emotive;

sviluppare la capacita di non cadere in ingenuivami (piu grandi sono |
numeri e piu lungo e¢ il testo, piu difficile sara ilgmema);
invitare a fare uso frequente deNerbalizzazione(rilettura ma anche

ripetizione, parafrasi, riassunto della situazipnaeblematica), abilita molto
iIncoraggiata nelle attivita linguistiche, poco iretjla matematiche;

modificare l'impostazione sintattica del testo gedblema, utilizzando le
forme_espressive, dialogiche e colloquiali usataweemente dai bambini;

proporre molti esercizi con attivita che comportitzo scelta fra due/tre
opzio-ni;

sviluppare il concetto di numero (aspetti semanléssicali e sintattici) e |
calcoli a mente.
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Per sviluppare l'attitudine al MONITORAGGIO
e alla AUTOVALUTAZIONE e utile:

















































