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IL FALSO MITO




E' possibile localizzare |
pensiero matematico?



Il modello del triplo codice di Dehaene
(1992; Dehaene & Cohen, 1995)

Tale modello assume che ci siano essenzialmente tre categorie di
rappresentazioni mentali nelle quali I numeri possano essere manipolati nel
cervello umano .

[’informazione numerica e processata in diverse zone del cervello a
seconda della modalita (codice) in cui e presentata. Questo modello ci
mostra come specifiche aree cerebrali del nostro cervello vengano designate
all’elaborazione dell’informazione numerica a seconda del formato sotto cui
questa si presenta: la natura ha fatto in modo che alcuni neuroni fossero
deputati all’elaborazione esclusiva di questo tipo di informazione.




MODELLO DEL TRIPLO CODICE
(Dehane, Cohen, 1995)




Percheé e utile questo modello?

Specifiche aree cerebrali del nostro cervello vengono designate all’elaborazione
dell'informazione numerica a seconda del formato sotto cui si presenta.

La visione dinamica ed evolutiva del triplo codice

permette di:

»interpretare le prestazioni dei bambini;
»qguidarci nel loro potenziamento.



POTENZIAMENTO

Predisporre un intervento educativo in grado di favorire il normale sviluppo di una funzione che sta

emergendo.

Piu gli stimoli sono conformi alle caratteristiche

«dominio-specifiche» delle funzioni cognitive

Piu si facilita il potenziamento prossimale del sistema.
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Le neuroscienze ci dicono che |l
cervello e PLASTICO.

Quando si impara, una sinapsi “si accende”,
ciloe passa corrente elettrica e una
nuova connessione si forma tra cellule nervose.




| percorsi sinaptici sono come orme nella sabbia:

possono diventare percorsi stabili se sono usati di frequente

OPPURE
POSSOoNO sbiadire ed essere spazzati via se usati poco.

NUOVE CONNESSIONI SI CREANO ED ALTRE
SPARISCONO OGNI SECONDO.



Neuroscienze Didattica

2 /

La ricerca le avvicina ed emerge che:

* una sinapsi semplice ci e garantita dalla biologia e dalla
genetica,

* una sinapsi evoluta per plasticita ci e garantita dai nostri
maestri.

Solo l'istruzione puo garantire ad ogni singolo neurone
il massimo di plasticita.



Piazza M., Pinel P., Dehaene S.
Objective correlates of an unusual
subjective experience: A single-case
study of number-form synaesthesia.
Cognitive Neuropsychology,
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Individual differences among
grapheme-color synesthetes: Brain-
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In ogni sistema di memoria, I'informazione viene immagazzinata e
conservata facendo ricorso a determinati e precisi meccanismi di
registrazione, regolati da un proprio CODICE che consente una sua facile
REPERIBILITA e TRASFERIBILITA .

CODICI > formati in cui la mente immagazzina le informazioni.
Possono essere ditipo VISIVO, ACUSTICO, VERBALE, TATTILE,
SEMANTICO...

C’e una relazione profonda fra CODIFICA e RECUPERO.

Ruolo fondamentale del CONTESTO, ambientale e interno.




Si ricorda meglio un argomento se il nostro interno, come allegria e
tristezza, € uguale a quello in cui abbiamo codificato un’informazione.

«Le nozioni si fissano nel cervello insieme alle ernozioni.»
Prof.ssa Lucangeli
Se imparo con curiosita e gioia, la lezione si incide nella memoria con
curiosita e gioia;
se imparo con noia, paura, ansia, si attiva 'allerta.

L'apprendimento puo essere tale se riesce a suscitare emozioni, solo
se riesce a sintonizzarsi con la parte emotiva del cervello.



IMPOTENZA APPRESA

Nimton boed on LeDous JE (1994) Ematios, Mezory, and the Bram. Socatatc Amercan.




COS'E L' INTELLIGENZA NUMERICA?

E' la capacita di INTELLIGERE, CAPIRE,
PENSARE al mondo in termini di

NUMERI e QUANTITA".

E' indipendente dal linguaggio e si sviluppa
prima del linguaggio.



COS' E L' INTELLIGENZA NUMERICA?

Butterworth non possiamo evitare di vedere ;
| che le mucche in un campo sono bianche e marroni,
~ né possiamo evitare di vedere che ce ne sono tre”

Siamo nati per contare.
Abbiamo dei circuiti incorporati \
’ che ci permettono di classificare il mondo in termlnl/,,,f’

numerici.
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APPROCCIO
ORIENTATO
Al
PROCESSI

Fa riferimento al principio di
plasticita cognitiva,
quindi al potenziamento dei
DOMINI SPECIFICI

Ogni individuo, se stimolato
correttamente puo migliorare in
ogni processo (con margini di
efficacia diversi)




Studio longitudinale di Anna Re

Nel bambini che non sono esposti agli stimoli necessari
dell'intelligenza numerica si nota che il meccanismo inizia ad
avere onde di depotenziamento su tutte le componenti del
numero:

- counting;
- lettura del n°;
- scrittura del n°

Se non si esercitano i domini giusti del n® cioe quelli della
guantita e non della messa in memoria di procedure, Si
Indeboliscono fino ad avere prestazioni simili a quelle del
discalculici.



PRINCIPALI MECCANISMI INNATI
DELL'INTELLIGENZA NUMERICA

*SPANNUMERICO 1 -3 @ @ ©
‘n+1

‘n-1

- CORRISPONDENZABIUNIVOCA @ @ @&
* ORDINE STABILE 1, 2, 3,4




COME S| SVILUPPA
L'INTELLIGENZA NUMERICA

Starkey-Cooper (1980): | neonati rispondono In
modo immediato alle differenze di numerosita tra
piccoli set di oggetti percepiti visivamente.

Wynn (1992): a 4-5 mesi i bambini reagiscono
con delusione e stupore di fronte a situazioni del
Tipo 1+1=1 2-1=2

Quindi hanno aspettative aritmetiche



Lipton-Spelke(2003): durante il primo anno di vita,
Il rapporto necessario tra due quantita,

per essere differenziato,

passada 1:2 (peresempio 8 vs 16)
al:3(peresempio6vs9).

Questa e L'ACUITA' NUMERICA che si affina con
I'eta ed e un buon predittore dell'abilita numerica.




LE TAPPE EVOLUTIVE NELL'APPRENDIMENTO
DELLE COMPETENZE NUMERICHE (Butterworth, 2007)

0,0 Discrimina in base a piccole numerosita.
0,4 Somma e sottrae.

0,11 Distingue sequenze di numerosita crescenti
e decrescenti.

2,0 Inizia ad apprendere la sequenza parola-conta; sa
compiere corrispondenza uno a uno nelle ripartizioni.




2,6 Riconosce che le parole-numero significano
“maggiore di uno”

3,0 Conta piccole gquantita di oggetti.

3,6 Somma e sottrae con oggetti e parole-numero;
sa usare il principio cardinale per stabilire la numerosita
di un insieme

4,0 Usa le dita per aiutarsi nell'addizione

5,0 E'in grado di aggiunger piccoli numeri senza essere
capace di contare la somma.




5,6

6,0

6,6

7,0

Comprende la proprieta commutativa dell'addizione e
conta in avanti a partire dall'addendo maggiore;
conta correttamente fino a 40

Conserva il numero.

Comprende la complementarita di addizione e sottrazione;
conta correttamente fino a 60.

Recupera alcuni fatti aritmetici dalla memoria.
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PROCESSI LESSICALI regolano il nome del numero

Compiti di lettura e dettato di numeri

tre otto




PROCESSI SEMANTICI regolano la quantita del numero

Compiti di conteggio, comparazione di
guantita, seriazione




PROCESSI SINTATTICI grammatica del numero,

cioe il valore posizionale delle cifre

Compiti di valore posizionale delle cifre

361 ggp
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Nelle Indicazioni Nazionali per il tema Numeri si legge:

‘Esequire mentalmente semplici operazioni con i numeri naturali e
verbalizzare le procedure di calcolo.”

Viene indicato chiaramente una rinnovata importanza attribuita al calcolo
mentale (che non coincide con sapere a memoria le tabelline).

Tale importanza dipende anche dal ruolo che il calcolo mentale ha per lo
sviluppo di strutture cognitive che pol hanno a che fare con la
rappresentazione mentale delle procedure e dei concetti algebrici.

| tre obiettivi includono anche lo sviluppo della capacita di usare |l
linguaggio verbale per descrivere le procedure (mentali e pratiche)
eseguite dagli alunni, capacita che si collega allo sviluppo della
metacognizione e della capacita di “narrare” un simbolo, una formula, una
rappresentazione iconica o grafica.




Calcolo scritto

« algoritmico e procedurale;

 si basa sulla memoria fonologica;
* non ha nessun potere di evolvere e maturare le componenti
dell'intelligenza numerica.

Calcolo a mente

* S| basa su meccanismi di composizione e scomposizione;
e usa il dominio dei numeri;
fa evolvere e maturare le componenti dell'intelligenza numerica.



Come insegnano le operazioni di calcolo
| sussidiari?

a?>

P

-y

Con procedure verbali messe in memoria...

| nostri alunni imparano il calcolo se uso il dominio sbagliato?

Abbiamo imparato a nuotare mettendo in memoria la procedura?



Apprendiamo a nuotare...

Stiamo usando il dominio giusto?

Possiamo usare un dominio verbale per esercitare una
funzione motoria?

Puo la memoria plasticizzare la parte del cervello che
controlla il motorio?

No, perché sono strutture diverse!




-L'80% di persone non sanno fare i
calcoli

-L’Invalsi dice che abbiamo dal 40% al
60% di ragazzi che cadono nelle prove

Perché?

Tutte queste persone hanno un disturbo del calcolo?




DISTURBO

Innato(basi neurobiologiche)
Matrice evolutiva
Resistente all’intervento

Resistente
all’automatizzazione

DIFFICOLTA’

Non innato

Modificabile con interventi
didattici mirati

Possibilita di
automatizzazione (anche se
In tempi diversi rispetto alla
classe)



GLI OBIETTIVI DEL LAVORO CON IL CALCOLO A MENTE

» far apprendere una MOLTEPLICITA' di strategie;

 aumentare la sua CONSAPEVOLEZZA cognitiva
delle proprie capacita;

e presentare la matematica come qualcosa di
piacevole e ACCESSIBILE.



L'ATTIVITA' COSTANTE DI CALCOLO AMENTE
CONSENTE Dil:

Personalizzazione del calcolo a mente sulla base delle
difficolta e/o delle potenzialita degli alunni.

Il reciproco apprendimento (cooperative learning)
e l'apprendimento tra pari (pear mediation).

L 'analisi immediata di eventuali errori e la possibilita di
correggerli (metacognizione).




Allenare la capacita di verbalizzare le strategie
messe In atto.

Valorizzare le strategie nuove e personali.

Imparare facendo.




... IN CLASSE

@ | quanpor.

Attivare, potenziare, sviluppare
I'intelligenza numerica

Durante gli interventi

settimanali di matematica,
per circa un'ora.




COSA?

Attivita orale sulle varie aree
del calcolo a mente

@ COSA FARFE?

« Uso di buste con materiale pronto;
 routine: tutti fanno tutto;

« condivisione di strategie;

 valorizzazione di strategie nuove e personali;
 stimolare la metacognizione.




DA DOVE PARTIRE?
SCUOLA DELL'INFANZIA: BIN 4 - 6

Numero di prove: 11

Modalita di somministrazione: individuale
Durata della somministrazione: 15-20 minutli
A chi sono rivolte: bambini dai 4 al 6 anni;

oltre 1 6 anni con difficolta



AC-MT
Test di valutazione delle abilita
numeriche e di calcolo

A chi e rivolto?

/

AC-MT 6-10 anni

\

AC-MT 11-14 anni




Tratto da:

Imparare la matematica (a volte) e difficile:
come possiamo aiutare | nostri allievi?

Bruno D’Amore e Martha Isabel Fandifio Pinilla
NRD, c/o Dipartimento di Matematica, Universita di Bologna

Rispetto dei tempi di ciascuno



* non parlare sempre e solo tu di matematica, fa
parlare anche i bambini, specie fra loro. Tu
ascolta, dimostrando sincero interesse;




« fa scrivere i tuoi allievi su temi di matematica, ma
permetti che usino liberamente disegni, schemi, schizzi.




« non avere paura dell’errore in matematica;
sbagliare e necessario per imparare;




 ricorda sempre che un bambino impara piu da un
coetaneo capace che da noi insegnanti adulti;




* non dare sempre e solo da risolvere o da calcolare, affida
al bambini qualcosa da inventare o da discutere;




« fa capire che la matematica € stata creata dall'essere
umano per suoi bisogni, concreti o astratti, che si e
evoluta nel tempo e che continua a evolversi;




-
™ TESTE TOSTE

e ———

la matematica ha una sua storia, ogni tanto
raccontane dei brani interessanti, adatti ai tuoi allievi




Zona di sviluppo prossimale

* Ladifferenza tm ¢i6 che il b. sa fare da solo e ¢io
che ¢ in grado di fare con Paiuto ed il supporto di
Una persona pii competente

Zona di

I 4 Sviluppo
L\\,{"‘; Prossimale

* non dare solo esercizi da risolvere, assegna anche problemi.
L'esercizio si situa nella zona effettiva di Vygotskij, il
problema della zona di sviluppo prossimo (pit in generale:
potenziale);




« fai fare spesso disegni, costruzioni, modelli che abbiano a che
fare con la matematica, labirinti, percorsi, oggetti. Che il
bambino impari a riconoscere la matematica dappertutto.




» basa la tua professionalita sulla tua formazione didattica; studia
con passione almeno un testo di didattica della matematica
vera, non ricette, non banali giochetti, non “metodi”, un testo

basato sulla ricerca;




« fain modo che i tuoi allievi avvertano che a te piace

iInsegnare la matematica e che ami vedere che ciascuno di
loro la impara, chi piu, chi meno;

. insegna con amaore.




...LETTURE PER APPROFONDIRE

LO SVILUPPO
DELL'INTELLIGEN
NUMERICA

textbook

-

—

o ‘
Carocci

MEMORIA
E METACOGNIZIONE

Attivita didattiche per imparare a ricordare

DELLA MEMORIA
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