rocci editore @ Studi Superiori

olume, ispirato all’approccio costruttivista anglosassone
tparticolare al curricolo verticale Van de Walle~- Lovin, fornisce

v strumento sia per gli studenti dei corsi dilaurea in Scienze

la Formazione Primaria, sia per corsi di formazione per insegnanti
ervizio. Dopo una breve rassegna dei paradigmi teorici in didattica
la matematica e un esame delle basi metodologico-didattiche
costruttivismo, I'esposizione si concentra sui temi curricolari

enti per la’scuolell dell mfaltlma ela 5011015.1 pr:ltmarla: il se‘r\lsol I ' i Dld a‘tt 1C a
numero, 'esperienza spaziale, le operazioni a una e a pii cifre - o .
wl della matematica:
re-algebra e lalogica, la probabilita e la statistica. Si affrontano ) { .
incipali problemi didattici posti da ciascun tema e si suggerisce I dal 1:1" €

-ricca esemplificazione di attivitd in classe.

numeri naturali, le frazioni e i numeri decimali, la geometria,

agliundici anni

Iniversita di Cagliari, dove insegna Didattica della matematica presso .t T —
rso di laurea in Scienze della Formazione Primaria. Ha coordinato ' : . ‘,
setti contro la dispersione scolastica nella scuola secondaria L i ) Francesco Paoli
ndotto corsi di formazione in servizio per insegnanti di scuola primaria " ‘
condaria. Ha pubblicato, tral’altro, il volume Substruciural Logics:

imer (Kluwer, 2002).

neesco Paoli ¢ professore associato di Logica e filosofia della scienza

Carocei editore @J Studi Superiori

N 978-88-430-7206-4

| |‘“l “
9}788843

072064

Progetto grafico: Faleinelli & Co.




3

Il senso del numero

In un curricolo verticale che abbraccia la formazione matematica dal-
la scuola dell’infanzia alla scuola superiore, qual & il curricolo Van de
Walle-Lovin, una buona partenza & ovviamente fondamentale. Lavo-
rate bene nella scuola dell’infanzia e nel primo anno della primaria
fara si che per i nostri allievi Ja matematica, a differenza di quanto
succede a molti e forse & successo anche ad alcuni di noi, sia un’e-
sperienza piacevole ¢ appagante, che accresce la fiducia in se stessi
anziché ingenerare ansia e frustrazioni.

In questo capitolo ci occuperemo di come sia possibile promuo-
vere nel bambino dai tre ai sei anni il senso del numero, ponendo le
basi per lo sviluppo delle abilita determinanti per | acquisizione della
matematica negli anni successivi.

Perché cio possa avvenire, I'insegnante deve familiarizzarsi con

due aspetti essenziali:
1. Conoscere lo sviluppo def concetto di numero dalla nascita ai sei
anni. Solo comprendendo come si evolve [a costruzione delli o-
noscenza numerica lungo questo arco temporale saremo in grado
di impostare un’azione didattica mirata ed efficace. Riprendendo
quanto gid accennato nel CAP. 1, cercheremo pertanto di sche-
matizzare ['immane mole di ricerche che sono state effectuate su
questo tema in ambito psicologico, nelle scienze cognitive, in eco-
logia,

Comprendere come potenziare il senso del numero nelle sue diverse
componenti, Vedremo che la nozione di senso del numero & piuttosto
complessa e in certa misura controversa; proveremo ad analizzarne
le varie sfaccettatute ¢ ad approfondire i problemi didattici che cia-
scuno di questi aspetti solleva.
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3.1
Lo sviluppo del concetto di numero

Sullo sviluppo della conoscenza numerica nel bambino vi & una lette-
ratura immensa, che non pretendiamo qui di voler riassumere neanche
sommariamente, Ci limiteremo ad accennare ai modelli ¢ alle teorie
principali, che ogni insegnante in formazione (soprattutto se di scuola
dell’infanzia o di scucla primaria) & tenut scere. Esporremo in
breve la teoria di Piaget (PAR. 3.L.1), le ricerc ulla conoscenza nu-
merica preverbale e [a reoria di Gelman ¢ Gallistel (PAR. 3.1.2) € infine
alcuni modelli pitt recenti {PAR. 313).
9

e
i

g;{i' 5.1 LA TEORTA DI PLAGET  »oft sufrizht .

Gli studi contemporanei sullo sviluppo della cognizione numerica
prendono le mosse daun fondamentale volume di Piaget e Szeminska,
La genesi del nymerg nel bambino (Piaget, Szeminska, 1941). L'idea
Fondamentale di Piaget & che nei bambini in fase preoperatoria (fino ai
sei-sette anni) i processi di confronto di numerosita sono ancora domi-
nadi da elementi percettivi. Il bambino si libera di tali distorsioni con
Jo stadio delle operazioni concrete, quando giunge ad operare sugli og-
getdd dell’ambiente circostante nella consapevolezza della reversibilité
delle operazioni compiute, ossia del fatto che la situazione di partenza
pud venire ristabilita, e del fatto che Palterazione di certi attributi puo
essere compensata dalla mo difica di altre caratteristiche. In particolate,
il soggetto arriva a comprendere che insiemi tra Joro equipotenti resta-
no tali anche dopo che alcune proprieta della disposizione spaziale dei
[oto élefient sono state modificate. | .
‘ Piégét avvalora la sua tesi con diversi esperimenti, molti dei quali
hanno al loro centro il concetto di corrispondenza biunivoca. In un clas-
sico esperimento sulla corrispondenza biunivoca “provocata’, ad esem-
pio, viene presentata a bambini di varie eta una fifa di bottiglie ¢ viene
loro chiesto di “mettere un bicchiere per ogni boteiglia’. A un primo
stadio, il bambino esegue la consegna affiancando alla fila di botriglie
una fila di bicchieri di ugual lunghezza, ma non necessariamente equi-
numerosa. Bambini pits grandi riescono invece a mettere un bicchiere
accanto ad ogni bottiglia; poi, perd, se i bicchieri vengono avvicinati
tra loro, alla domanda se siano di pitt i bicchieri o le bottiglie, rispon-
dono che ci sono pitt bottiglie. Solo intorno ai sette anni questo tipo di
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FIGURA 3.1
Esoeri N .
petimento piagetiano sulla corrispondenza provocata

&9 %
%%% UU@UU[?UU%UU

Fonte: Smith et ad. (2000),

risposta sc
s fr - (;)rrrllpaf.ed f:mergella consapevolezza della permanenza della
< €nza biunivoca al variare dell: S
) nivoc ella collocaz ial i
tre all i ¢ ", P
e c;)l :1 corrlipondenza” provocata’, Piaget indaga a fondo anche
Lo pon elcwiza spontanea : stavolta al bambino viene presentato un
nhumero di i i i
certo numero aitoggetmi ad eserrgno gettoni, ¢ viene chiesto di mettere
an ssialtrettantioggetti dello stesso ti i
i so tipo. In una prima £
sta consegna porta alla i ' o di gettont che
costruzione di un ra i i
. ggruppamento di gettoni che
meno la stessa forma di quell
. quello presentato, senza che i si curi di
quanti gettoni contiene, Bambini pit : - operare
. Bambini piti grandi rie i
! SCONO invece a o
una corrispondenza termi i Pemml'c
ne per termine, ma non capi
: ‘ apiscono la sua -
nenzain i : [ intor
nenz caso di deformazione della configurazione, E nuovamentg intor
ai sette anni i i i ' ‘
= anni cheil bambm.o giunge a compréndere tale permanenza
. g(lI' i ¢ Interpretare questi esperimenti? Nel primo stadio individua
» gli insiemi sono considerati i -
: 8] non come collezioni di pit i di
o8 iderati n¢ pit oggetti di-
il Iuna come unl_tgdtm,mdmm&z[e. La corrispondenza tra due insiemi
dur (S;[ € una corrispondenza qualitativa globale: 'attenzione del sog-
getto si concentra sulle caratteristiche percettive globali degli insiemi
%E‘;SSI', con:,e ad esempio la lunghezza delle file, Solo nella fase%iiﬁ i
corrispondenza intuitiva) i ino giung cessmlwl
rrisponde il bambino giun i i
jonacnza i ¢ a considerare 1'insi
come un raggr b B cle.
e ggruppamento composto da pits elementi; tuttavia, gli ele-
Pmos‘C ([;{) fccttm g(iiocano ancora un ruolo preponderante. Ad esempio
o di fronte a due file di ci ici . ,
cinque gettoni ciascuna, se i i
seconda vengono distanziati ' oo
anziati tra loro il bambi
joconda ve ino non comprende che
minore lunghezza della prima fila ¢ com m
. ila ¢ compensata dall i
re densitd e che un alli m o due Alo s
allineamento termine a termi
ensitd e c ine delle due file pué
essere ripristinato senza i mplicem e in.
alterazione della quanti i
antitd semplice i
vertendo L'operazione ita, cio . y e i ger.
eseguita, ciceé ravvicinand i
vereends O nuovamente i get-
seconda fila (F16. 3.2). Solo con lo stadio delle operaziini
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FIGURA 2.2
1l bambino ailo stadio preoperatotio pud credere che i gerroni della fila C siano

pitt numerosi di quelli delle file A e B, a causa della meggior lunghezza della fila

concrete i bambini, ormai padroni dei processi di inversione ¢ com-
pensazione, arrivano a una vera ¢ propria corrispondenza operante O
quantificante, astraendo dalle qualicd individuali deglt elementi degli
{nsiemi considerati e conservando quale unica loro proprieta quella di
essere un “pitt uno” (Dolle, 1995).
£ in questo senso che va intesa laffermazione piagetiana sccondo
cui saper mettere due insiemi in corrispondenza biunivoca non signi-
fica aver acquisico il concetto di numero: sin da molto piccolo il bam-
bino capisce che due insiemi A4 ¢ B possono essere messi in corrispon-
‘denza uno a uno quando contengono lo stesso numero di elementi, ma
in seguito a una mutata disposizione degli clementi medesimi questa
convinzione ¢ resa vacillante dall’apparenza percettiva contraria, Solo
nella fase della corrispondenza operante gli aspetti qualitativi vengono
messi da parte € si ha piena comprensione del fatto che un qualsiasi ele-
mento di 4 pud esser facto corrispondere a un qualunque clemento di
B. La stessa fatggg_gé_ di contare, per Piaget, non ¢ che l'acquisizione di

una corrispondenza operante tra gli oggetti contatiei nomi dei numeri
(che d’orain avanti chiameremouygmggg‘{i_)ﬁgdoperati per contare. Essa,

quindi, si colloca successivamente allo sviluppo della corrispondenza
biunivoca di tipo quantificante.

Vedremo nei paragrafi scguenti come le assunzioni cardine della
teoria piagetiana vengano messe in discussione negli altri principali
modelli evolutivi della cognizione numerica. Per il momento ci limi-
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tiamo a sottolineare due esiti della ricerca psicologica successiva ch

invitano a ripensare le conclusion; degli esperimenti piagetiani suﬂz
f:oms}.)ondenza biunivoca. In primo luogo, si & visto che i processi di
:;itiiféize hanno. margini piti ampi di' quanto Piaget credesse: invece
G ere passivamente che i bambini abbiano raggiunto lo stadio
dl maturaziofie appropriato per P'acquisizione di un certo concetto,

. -

o o AP - acqlistziohe di i
segnante puo anticipare le tappe presentando loro activita e problé-

& - = s I H
ning specifici in compiti di conservazione del numero migliorano

IIC;.W : . . P . )
iﬁ;ﬁﬁ%pﬂ; dei soggetdi, sino a giungere aun 95% di risposte corrette
n ambin nella fase preoperatoria. In secondo luogo, si & avanzata
dllﬁ(’)-te;l secondo cui gli errori rilevati da Piaget nei bambini di scuola
ell infanzia potess i i prensioni linguisti
potessero dipendere da incom rensioni linguistiche, pro-

IR TR,

vocate dal modo in cui la consegna era formulata (Donaldson, 1979)

R

l;ni di tip9logfaadeg}1ata Gelman (1969), ad esempio, ha mostrato che

n A Ll e :M‘F-,'.‘-.:u.‘\ ERN T .- ..1“_':"' ; e ; "
a volta eliminata tale variabile di disturbo, le risposte dei bambinil]

. \
Ln etd prescolare non differivano significativamente da quelle dei bam-
ini nella fase delle operazioni concrete.

3.1.2, LA CONOSCENZA NUMERICA PREVERBALE

nget tendeva a collocare I'acquisizione delle competenze aritmetiche
inuna fase relativamente avanzata dello sviluppo ontogenetico, suc
siva alla comparsa delle abilita logiche che esse a suo avviso r:zsu oo
nevano. Studi pitt recenti sulla prima infanzia hanno péfé‘e\}:‘ic—lehsgt)c;
come :.mchc bambini molto piccoli siano in grado di discriminare nu-
;n;roiité e persino di compiere operazioni aritmetiche molto semplici
: n:teh ; Z}flliiljeog ?er una rassegna si vedano Lucangeli ef af,, 2003;
(?v.walmente, ineonati non sono in grado di parlare e quindi non &
possibile interrogarli verbalmente per testare queste capacitd, ma la psi
colc‘>gia dell’etd evolutiva ha elaborato degli strumenti in gra,do di sl; 1:
perire a questo inconveniente: ad esempio, la tecnica dell’zzbitmzzioge
§.;m]:3g§g" sul fatto che i bambini tendono a guardare pitta lungo gli stimo-
11 nuovi, che li incuriosiscono fnaggiérﬂiénte. “Abicuare” ﬁn%:;fnﬁr? ,
mgniﬂca presentargli ripetutamente lo stesso stimolo, in modo da far?
glll perdere inceresse. Antell e Keating (1983) abituarono un campion
di bambini di et inferiore ai dodici giorni alla visione di un carg)ncif-:
noe con 3 puntini e verificarono che i tempi di fissazione aumentavano

o
LA
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FIGURA 3.3
La steutcura dell’esperimento di Karen Wynn su {la competenza numerica dei
neonati
1 L ogpetto viens posto 2. Lo schetmo si alza 1. Un secondo oggettn 40 Lz mana viene
nella scutola viene aggilmto ritraEm Yot
1 1

| |

{a): evento possibile

(b): evereo impossibils

5. Lo schermao st abhassa 6, Appare un oggetto

5. Lo schermo siabbassa €. Appaiono dee oggetti

Eonte: Wynn (1998},

(segno di “disabituazione”) quando veniva presentato un cartoncino
con 2 pufitifii. - Analoghi risultati vennero riscontrati abitnando i bam-
binj alla visione di 2 puntini e aumentando successivamente i puntini
a 3. Servendosi di metodi simili, Wynn (1992) rilevo che bambini di
cinque-sei mesi erano in grado i compiere mentalmente una semplice

operazione di aﬂd_._c}i_;igne—nélﬂ‘—}»-l). Un pupazzo veniva Toro mostrato e

poi fascosto da uno schermo. Una mano, ben visibile ai bambini, ag-

giungeva poi un pupazzo dietro allo stesso schermo. A questo punto

[ schermo veniva sollevato, ¢ la sperimencatrice iniziava a seguire due
procedure divergenti'con due gruppi di soggetti. In una condizione_
sperimentale apparivano due pupazzi (la condizione “normale”™ 1 +
1 = 3}, mentre nefl’altra condizione appariva un pupazzo soltanco (la
condizione “paradossale” 1+ 1=1}.In quest’ultima condizione i bam-
bini guardavano piti a Vlungg Jo stimolo, segnalando. secondo T'autrice
una sorta di sorpresa per un risultato non in linea con le attese della
1610 “aritmetica mentale” (FIG. 3.3).

Accanto alla psicologia dell’eta evolutiva, anche ’etologia ha con-
cribuito a modificare profondamente la nostra concezione dello svi-
luppo della cognizione numerica (Dehaene, 2000). Ricerche sui topi
hanno evidenziato come in questa specic siano in atto meccanismi
clementari di discriminazione di quantitd, mentre gli scimpanzé sateb-
bero capaci persino di riconoscere il numerale scritto associato a de-
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cermi oy oy
minate numerosita. La cosa pitt interessante che questi studi hanno

accertato, tuttavia, riguarda il modo in cui questi e altri animali non
umani giungono a formulare le loro valutazioni ariemetiche. Le nu-
merosita verrebbero rappresentate da grandezze mentali che VifHiio
in %nodo_ continya, non fiiscrétb. La loro aritmetica non & basata sulla
serie numerica e sul conteggio, ma su un “senso della quanticy” di tipo

i e
ot it

analogico, che rende anche la discriminazione di piccole numerosita

US4 o o

g -

Wmocj;iLgmdgllg‘Q.Q‘gniZigﬂg ‘numerica ¢he andiamo ad esaminare, \

jﬁvuto a Cégrlwn_;gnve(}alhsgel (1978), ¢ senz’altro piti cocrente, rispetto
: a éecina i nget_’ col quadro delle ricerche appena delineato. Secon-
0 Gelman e Gallistel, le basi della.competenza numerica si trovano

in meccanismi preverbali innazi che condividiamo con gli animali, e
g&gﬂs&ﬁ_ evolvono successivamente nel coﬁféggib verbale ¢ nell’ace ui;i—
zione delle procedure di calcolo. Prima ancora di impararé i num%:rali
11}3‘9;;11‘__13‘;110 ¢ in.possesso di “etichette-numero” mentali a cui ven onc:
pot fatti corrispondere i numerali stessi. In un certo senso, quindigsa -
piamo contarc prima ancora di apprendere i nomi dei numeri pé;ggg )
dlspoma.mo sin dalla nascita di una lista ordinata di etichette ’mentali
che possiamo applicare per enumerare gli oggetti. Naturalmente non
gosscdlamo una conoscenza innata dei #umerali, che ciascuno di noi
eve a.p.prendere nt?lla propria lingua; ma questa acquisizione si riduce
a sta.bﬂlre una corrispondenza termine a termine tra i numerali stessi
le etichette-numero mentali corrispondenti, ' o
.Pcr Gelman ¢ Gallistel, vi sono ciﬁque principi che definiscon
guidano il conteggio. o
L. Principio della corrispondenza biunivoca. Il bambino assegna uno e
un solo numerale a ciascun oggetto contato, 1| bambino che salta un
oggetto nella conta, o conta due volte lo stesso oggetto, non ha acqui
sito il principio della corrispondenza biunivoca. , "

2‘. . . ’ 2 . 3 + .
Principio dell’ordine stabile, ] numerali usati nella conra si succe-

i(?:j_)il;eugg(;ﬁi?: os;ajalllz e £i§et(i)li)ﬂe. I} barybi‘nO Chﬂ‘ conta un insie-
T o la, C;iris p c1un alero insieme di tre oggcttil con
' hac : pondenza biunivoca ma non il princi-
pl'o.de.ll ol:dme stabile. Il bambino che, invece, conta ripetutamente
ghl ln:SIffll‘lld di tre oggetti con “2, 1, 37 ha probabilmente acquisito il
EE;SEE ell’ordine stabile ma non ha una buona conoscenza dei
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3. Principio di qﬂj;djg_@ﬁ_%wllfbambino ¢ consapevole del fatto che il
nutmerale associato all ultimo oggetto contato indica la numerosita di
sutto insieme. Se un bambino conta cofrettamente un insieme di cin-
que oggetti ma poi, alla domanda “Quanti sono?’; esita o inizia a con-
care di nuovo, mostra di padroneggiare i principi della corrispondenza
biunivoca ¢ dellordine stabile, ma non il principio di cardinalitd.
4. Principio di astrazione. 1l bambino comprende che i principi pre-
cedentl possono esscre applicati a ana qualsiasi collezione di oggesti -
persino ai numerali stessi, come avviene ad esempio quando facciamo
una sottrazione contando a partire dal sottraendo sino a raggiungere il
minuendo.
5. {’Eﬁc@wdz srrilevanza dellordine. I bambino & consapevole del
farte ohe Lordine in cui gli oggetti vengono contati non & importante
ai fini degli esiti del conteggio.
Mentre i primi due principi vengono padroneggiati gia a due-tre anni,
il principio di cardinalich viene normalmente acquisito intosno ai quactro-
cinque anni. Si osservi, perd, che il fenomeno del last word responding (i1
bambino risponde alla domanda “Quanti sono?” con ['ultimo numerale
usato nella conta) non & necessariamente indice dell'acquisizione del prin-
cipio di cardinalitd (Wynn, 1992; Bermejo e al., 2004; Thompson, 2010).
A tale domanda, infatti, rispondevano “-” anche bambini invitati a conta-
re un insieme di cinque oggett partendo da 3.

3.13. ALTRT MODELLL TEORICI

Mentre la teoria di Gelman ¢ Gallistel sottolinea la preponderanza della
_componente innasa nelle abil_i:rgi}__pgmgri’che,‘altri modelli assegnano un
"maggior valore alle Conoscenze apprese, all’interazione con ["ambien-
te e al ruolo dell’esercizio ¢ dell"iinftazione. La teoria di Karen Fuson
(Tﬁ@wg”ﬁﬁa"ﬁﬁ{fﬁéw ol home df teoria dei contesti divers_z!.lﬂ perché di
cale denominazione si spiega fadifirive. Fson sostiene che i numerali
presentano significati diversi a seconda dei contesti in cui occorrono. 1
bambini apprendono tali significati cosi come apprendono il senso degli
altri vocaboli, ossia in maniera dipendente dal contesto ¢ dall’uso; gra-
dualmente, poi, li integrano tra loro. I significati pilt importanti sono:
1. Signi zca{ﬂ_iq‘amgﬁig‘{e: occorte in contesti nei quali i numert sono
g;gi_gggi's‘i“ﬁgggluenza, A NON Vengono usati per contare oggetti o rife-
rirsi a numerositd { per esempio, nelle filastrocche dei numeri). | nume-
rali non hanno in questo caso un referente.
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2. Significato di con

occorre in contesti nei quali i numeri sono usati
PE&E\SQE%%Q.S&QEL}. referente di ciascun numerale & foggetto a cui
esso ¢ appaiaro nella.conta. ST e

3. Significato cardinale: occorre in contesti nei quali i numeri sono
impiegati per indicare Ja numerosith di un insieme di oggetti. Qui il
referente di un numerale & qualcosa di pit complesso: non ¢ if singolo
oggetto Ehe viene contato, ma la cardinalitd di tutto Pinsieme di's: g‘ et-
d cul vichic applicita liconta, e
Sia Gelman e Gallistel che Fuson, come abbiamo appena visto, si di-
stanziano in modo marcato dalle assunzioni di Piaget. Non tutta laj ricer-
ca contemporanea sulla cognizione numerica, a onor del vero, sovverte

A ” . LX) " [} » .
cosi radicalmente [ impostazione piagetiana originaria. Per Case (zooo),

ad esempio, le abilitd numeriche sono legate a schemi organizzatori chia-

mati siyutiure concettuali centrali. A uno schema di tipo verbale, digitale e {
sequenziale all’opera nel conteggio si affianca uno schema a carattere spa-

ziale-analogico che sovrintende ai confronti di quantith e alle operazioni. -'

TR ¥
I due schemi si connettono formando una “linea mentale del conteggio”.

3.2
Che cos’¢ il senso del numero?

E .
In let.te.ratm‘a I'espressione “senso del numero” (number sense) ricorre
spessissimo ma in modo piuttosto disomogenco. Secondo Mclntosh ez
al. (1992, p. 3):

1l senso del numero si tiferisce 2 una comprensione generale dei numeri e |

- i

a"én’é"‘ AT ) 140 : .
operazioni, come pure all’abilitd e all'inclinazione ad usare tale com- |

prensione in modo flessibile per formulare giudizi matematici e sviluppare :
1

strategie adatte per manipolare numeri e operazioni. Rivela la capacita di usa- *

re i numeri e { metodi quantitativi come mezzi per comunicare, claborare ed

interpretare le informazioni. Produce I'aspettativa che i numeri siano utili €’ ;

che la matematica abbia una certa regolarita.

In base a un’altra fortunata descrizione, bambini con un senso del nu-
mero ben sviluppato «hanno una buona comprensione del significato
d'el numeri, hanno instaurato numerose relazioni tra i numeri, sanno
riconoscere i rapporti di grandezza tra numeri e conoscono gli efferti
delle operazioni sui numeri» (NCTM, 2000). La vaghezza ¢ la genera-

A
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lita di queste caratterizzazioni offrono tna buona indicazione di come
la nozione di senso del numero sia difficile da precisare mediante una
definizione astratta; rutti gli autori sono concordi sul fatto che ¢ molto
pitt facile riconoscere il senso del numero Ia dove & presente che non
definirlo (McIntosk ez al, 1993; Case, 2000}, .

Si eracta semplicemente di un concetto arduo da mettere a fuoco
o siamo piuttosto in presenza di una medesima espressione che viene
adoperata, di volta in volta, per riferirsi a concetti del cutto differenti?
Sccondo molti studiosi (Betch, 2005; Wagner, Davis, 2010), & quest’ul:,
tima [ alernariva.cosretta. Vi sarebbero almeno due significati che la
locuzione “senso del numero” assume in letteratura:
— da un lato, si riferisce a un’abilita di livello inferiore, in parte con-
divisa con altre specie animali; un senso percettivo della quantit, re-
sponsabile di incuizioni quanticative clementari quali la percezione
rapida e accurata di piccole numerosita, la capacicd di contare o di con-
frontare grandezze numeriche. Si trarea di un’abilith su base biologica,
strettamente apparentata con quel senso analogico della quantita di cui
parla Dehaenc e al quale abbiamo accennato nel PAR. 3.1;
— dall’altro, denota un’abilita di livello superiore, che include una
comptensione ragionata delle relazioni magematiche, la scioltezza
nell’eseguire le operazioni aritmetiche ¢ nel favorare con espressioni
numeriche, il riconoscimento della regolarita e della coerenza della
matematica. Questo secondo significato collima maggiormente con [a
caratterizzazione della NCTM sopra citata. :

La prima accezione si ritrova pitt spesso nei lavori di matrice psi-
cologica, mentre la seconda & prevalente negli scritti di didattica defla
itiaternatica. I a quest’ultimo significato che faremo da qui in avan-

fiiat

i Tiferimento. Come si pud intuire, I'acquisizione di un’abilita ran-
to complessa richiede un arco di tempo molto ungo, che abbraccia
fa scuola dell’infanzia e la scuola primaria ma va addiritcura oltre. Si
parla tuttavia di “senso del numero precoce” (early number sense) per
quell’insieme di competencze e straegié ché vengono sviluppate dai tre
ai sei anni di etd, e che dunque & specifica responsabilitd della scuo-
la dell’infanzia promuovere e rafforzare. La ricerca indica che il senso
del numero precoce, fondato su competenze informalmente acquisite

prima di entrare nella scuola dell’infanzia, &.un buon predittore del

fururo rendimento in matematica (Gersten, Chard, 2001},
Un’abilith estremamente importante, quindi. Com’¢ possibile svilup-
parla al meglio? In particolare: il senso del numero precoce dovrebbe essere

e A A VRS T
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f:élttO oggetro di un insegnamento specifico? Riguardo a questo interroga-
tivo, vi sono opinioni divergenti, Vi & chi sostiene che il senso del numégro
non possa essere confinato in unita di apprendimento separate; lo svilup-
Rg_%_t_ g}}q_l_ggpﬂf.ﬁ;;pggdgl numero sarebbe insomma pit un “cffetJ’tc;—c—c;ﬂ;fe'—%
rale” di altri apprendimenti che non un obicttivo a sé stante dell’istruzione
(Greeno: 1991; Verschaffel, De Corte, 1996). Van de Walle ¢ Lovin sonio
invece d1 diverso avviso. Solo artivita didattiche mirate possono mettere

i bamb%ni in grado di costritire quella rete concettuale di relazioni fonda—?
plentah tr‘a ‘i numeri a cui abbiamo ackennato nel cAr. 2 e che rapprt:stf:ntsn.fE
il prerequisito per un successivo apprendimento efficace della matematica.
Se mai, quindi, sarebbero I singole abilits matematiche specifiche a otei: i
essere considerate “effert collaterali” di _ﬁlj’..ist,:r.uzjbnamh:a.ta‘.al.,scnsi del
Aumero precoce. In cid che rimane di questo capitolo vedremo comé sia
possibile impostare un’azione didattica rivolta a questo obiettivo,

33
Alla base del senso del numero: confronti di quantiti e conteggio

blhté,dl conteggio e la capacita di confrontare cofretramente piceoli
insiemi di oggetti, riiscendo a stabilire se hanno lo stesso numero di

—
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clementi ¢, in caso contrario, a dire quale contiene piti oggetti ¢ quale
ne contiene meno.

Non ci soffermeremo a lungo sul conteggio: avendo gid tracciato un
quadro, se pur sommario, del ruolo importantissimo che esso svolge nei
modelli teorici a cui abbiamo fatto cenno nel paragrafo precedente, ci
limitiamo ad osservare che I insegnante d d1 scuola dell’infanzia dovrebbe
dedicare un’accenzione Adeguata alla conta sia in avanti cheall’ 1nd1et1o,
alla conga a partire da un certo numero (ad esempio, contando a partire
da 45 4,5 6,70 € alla conta a saltl (ad esempio, contando per 2 o per
311, 3, S5 Toers OPPULE I, 4y 7, 10,00.). Qua151as1 quaderno eperativo o guida
per 'insegnante di scuola dell’infanzia abbonda di esempi al riguardo;
alcuni possibili suggerimenti sono riportati nell’attivita 3.2.

Per cid che riguarda i confronti di quantied, la ricerca ha appurato
che i bambini di tre anni sanno quasi semprémihdlwduare I’insieme che
contiene pis elementi se gli presentiamo due collezioni chiaramente
diverse per numerositd. Nelle medesime situazioni, tuttavia, gli stes-
si bambini possono non saper indicare I'insieme che contiene meno
elementi, anche se le due conseghe sono tra foro equivalenti dal punto
di vista logico. Probabilmente, cid ¢ dovuto al fatto che 11 bambmo ha
minori opportumtét (a casa € a scuola) di familiarizzarsi con 14  parola

“menc” di qua t¢ non'nie abbfa di incoritrare il termine “piir’ E qum-
"di opportuno non formulare le domande sul confronto di quantita
usando in modo ripetitivo la frase “Quale ne ha di pili?”, ma chiedere
almeno altrettanto spesso “Quale ne ha'dimeno " Piit essere una buo-
na idea anche quella di porre le diie doinande una di seguito all’altra,
in modo da connettere il concetto e V'espressione meno familiari con

I'idea meglio nota. Al solito, le richieste di fornire una spiegazione
(“Perché pensi che qui ce ne siano di meno?”) possono darci molce utili
informazioni sul modo in cui ciascun bambino sta costruerido I'idea di

numero. Per un esempio di ateivitd in classe, si veda ['attivitd 3.3.

e BT b
At

3.4
Le relazioni fondamentali tra numeri

Saper contare e saper confrontare le numerositd di piccoli insiemi di
oggetti sono solo gli aspetti piti rudimentali del senso del numero pre-
coce. Yan de Walle e Lovin osservano che, purtroppo, molti curricoli
tradizionali saltano diretcamente e repentinamente da queste idee di

Q.
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base alle operazioni di addizione € sottrazione. M&;Lbamblaoiﬂ ffaffne
esposto alle QE?E&;igni_g:i_tm@ti@b@ fon_da_mf‘;ntah quando 2 {dispo-
sizioné tin bagaglio ancora molto limitato di conoscenze sui numerl ¢
sulle loro relazioni, affronterd i problemi-storia € if calcolo éh. Somime
Aifferenze mettendo in atto I'unica strategia che padroneggia, cio®
contando. Come vedremo nel prossimo capitolo, cid apre Ja strada a
ogni sorta di difficolta e inefficienze. o o "
In realtd, una volta acquisito il principio di cardinalicd, il bam ino
pud sviluppare il proprio senso del numero s.ol.o costr\%enldo relazioni
tra i numeri che vanno oltre quanto pud acquisire tramite il conteggio.

Van de Walle e Lovin citano quattro esempi: o
—  Relagioni spagiali: il bambino deve imparare a determinare la nume-

rosith di insiemi di oggetti disposti in configurazioni particolari senza

contarli.

3., IL SENSO DEL NUMERO

~ Relazioni “Una.o.duc.in pit, nna o.dug jn meno™ il bambino deve as-
similare le relazioni di questo tipo che sussistono entro la prima decina,
Ad esempio, deve sapere che 7 ¢ unoin pittdi 6 ¢ che & 2 in meno di 9.
—  Relagioni parte-tutto: il bambino deve saper scomporre i primi dieci
numeti naturali nelle loro parti additive, costruendo ad esempio I'idea
che 7 oggecti possondwé”s's”éfé' visti coie 3 oggetti e altri 4, ma anche
come 2 oggetti e altri s.
—  Nusneri-dncora: nel nostro sistema di numerazione in base dieci, i
nurieri s ¢ 10 giocano un ruolo fondamentale. E quindi importance
che i bambini apprendano ad “ancorare” i fatti numerici al 5 e al 10.
All'inizio, per costruire queste relazioni, i bambini si serviranno
dell’unico scrumento di cui dispongono nella propria cassecta degli
attrezzi:i'ld cqnt'a?;' Serve molta pazienza: il conteggio diverrid sempre

meno necessario man mano che i bambini ﬁpprerideranno relazioni
nuove e useranno idee pitt potenti ed efficaci.

%.4.1. LE RELAZIONI SPAZIALL: IL SUBITISING

Provate a guardare la ¥1G. 3.6 ¢ a dire quanti pallini ci sono asinistra della
linca di separazione, e poi a dire quanti pallini ci sono a destra. Adesso
interrogatevi su come avete fareo a stabilire il risultato. Con ogni proba-
bilied, per [a figura di sinistra non avete avuto bisogno di contare: avete
trovato la risposta cotretta “a colpo d’occhio” Per Ialtra configurazione,
) . . e T .

invece, & probabile che siate dovud ricorrere al conteggio.

La ricerca sulla cognizione numerica ha stabilito che esiste una capacitd

verosimilmente innatg, e in ogni caso accertata glinelnqgnacg[Ba

AT

roody, Wilkins, 1999), di determinare senza contare, in modo veloce
¢ accurato, la numerosita di piccoli insiemi di oggetti, contenenti al
massimo s elementi. A questa capacith & stato dato il nome di subi-
fisjiz_‘gii'tradotto in italiano come “subitizzazione”; viene spesso usato

bm r - . . . » 1]
anche il verbo derivato “subitizzare”. Pud essere possibile riconoscere

in questo modo anche pitr di cinque oggetti, ma solo se sono disposti
in configurazioni particolari, ad esempio sei oggetti collocati su due
file di tre {Way, 200s). In generale, perd, all’aumentare del numero di
clementi dell’insieme, progressivamente si accresce anche il livello di
imprecisione nella risposta. Per numerosita pitt grandi di 6-7 elementi,
infacti, pare che nel nostro sistema di elaborazione del numero entri in

1. Nell'inglese americano & maggiormente diffusa la grafia subitizing.
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FIGURA 3.6
Configurazioni “erbirizzabili” ¢ “non subitizzabili”

gioco Ui Mmeccanismo di “stima’_caratterizzato da minor precisione €
accuratezza delle risposte stesse (Lucangeli ez al., 2003).

Un ottimo strumento per acquisire e relazioni di tipo spaziale tra i
numeri ¢ il subitising sono lc dot cards, semplici cartoneini su cui sono
stampati (0 magari possono essere incollati o applicaci) dei puntini
(T16G. 3.7). Proposte didattiche con le dot cards sono riportate nell’AT-
TIVITA 3.4. In genere, si tratta di giochi assai graditi ai bambini, a cui
piace molto mostrare qUAnto siano bravi a riconoscere le numerositd
il'istante. Sono anche attivitd poco impegnative in termini di tempo
e di risorse, che possono essere fatce velocemente in qualsiasi momento
della giornata, anche al cambio d’ora o di materia.

3.4.2. LE RELAZIONI “UNO O DUE IN PIU, UNO G DUE IN MENO”

Relazioni di questo tipo costituiscono in effetti i primi “fati aritmetici
di base?, di cui parleremo ampiamente nel prossimo capitolo. I bam-
bini, quande contano, non riflettono sui rapporti che ci sono tra uil

numero e Paltro: tutto quello a cui pensano & appaiare numerali ad

oggetdi sino alla fine della conta, Occorrono situazioni didacciche ap-
positamente predisposte per permetrere Joro di riflettere su queste re-
Jazioni e costruire, ad esempio, I'ideache 6 ¢ ducin pitidi4 e 4 ¢duein
meno di 6. Senza voler negare che il conceggio in avanti o all’indietro,
per uno o per due, sia uno strumento atile anche in tal senso, invitiamo
perd avoler esplorare anche suggerimenti diversi quali quelli contenuti

nell’atrivitd 3.5
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FIGURA 1.7
Dot cards

[ S,

3.4.3. LE RELAZIONI PARTE-TUTTO

IO —————

A . L
nal(l)\gamente, un bambino che conta un insieme di 8 oggetti non ha
per cid stesso occasione di riflettere sul fatto che questo insieme pud
. . o o

ssere suddiviso in un insieme di 5 e in un altro di 3, oppure in un in-

e s AR,

Sie : . . s st . .
me di 2 € in un altro di 6. La capacitd di pensarc a un numero in

P

cerming . ) .
ex:rnm gl(gi_Llems,Lmﬂpant;,a\gi(iL;;ye & un passo in avanti fondamentale nello
sviluppo de! senso del numero; anche se si manifesta prima dell’eta sco-

are, ¢ compito dell ¢diicaziotie’ matematica incoraggiarla e svilupparla,

; RS :
perché & la base per comprendére I opérazioni ¢ sviltippare buoh

ra-

tegie di calcolo mentale (Way oy - - -

k N o e * .
Le atcivitd sulle relazioni parte-tutto possono essere impostate a

diversi livelli dj formalizzazione, a scconda che si stia lavorando nella
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maria. Con gettoni o oggett di
ividualmente 0 2 piccoli gruppii
uppamento di 7 oggetti ¢ pot
direttamente raggruppamen-
, una volta esaurita
tati a riflettere sul
dicendo ad alta voce o regi-
che solo mediante un
ctro e tre fa setse’

scuola dell’infanzia o in prima prl
altro tipo i bambini, lavorando ind
o ad escmpio costruire un raggr
oppure costruire

separarlo in due parti, CoSte .
due parti. E importante ¢he

i corrispondenti alle
Pattivith di manipolazione,

~ fateo additivo su cul han
“srando in qualche modo
disegno) la relazione cost
In prima prim
pleto: 4 +3 =
verso la comprensione
del loro reciproco rapporto, su cui
nel prossimo capitolo.
A questo proposito,
oro contropar
), strumenti imporean
e inversa del

no lavorato,
(in forma scritta 0 an
ruita: ad esempio, “qua
hiedere di scrivere il fatco aritmetico com-
clazioni siano i primi passi
e e sottrazione €

aria, si puoc
7. B evidente come queste £
delle operazioni di addizion
corneremo molto pilt ampiamente

sono assai utili le azsivita dell
ti formalizzate, ossia 1 pro
cissimi per concettua-
P'addizione, Riley
It nel risolvere questo tipo di
concludendo che tale ap
della maturazione cogni-

(Sophian, McCorgray,

blemi dell adden="" """

come pure le}
do mancante (esempio 3.1
lizzare la sottr
et al. (1983) hanno tilevato
in bambini del primo ciclo,
2 rinviato a una fase piti avanzata

tiva del bambino. In realth la ricerca successiva

a7ione COme operazion

forti diffico
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1994) ha in parte rettificato tale interpretazione, riscontrando che gia
a cinque-sei anni i bambini sono in grade di fornire risposte che van-
no “nella giusta direzione”: dato il problema-storia dell’esempio 3.1, -
sapevano infatti dire che il risultato doveva essere minore di s, ossia
la cardinalic dell’intero. Le difficoltd dei bambini in etd prescolare,
quindi, probabilmente non dipendono da una carenza concettuale ma
dall’indisponibilita di adeguate strategic computazionali (Baroody,
Wilkins, 1999). T

Alcuni suggerimenti per un proficuo lavoro in classe si possono tro-
vare nell attivita 3.6.

3.4.4. 1 NUMERI ANCORA

Come gid ricordato, i numeri 5 ¢ 10 sono di importanza fondamentale
nel nostro modo di fare aritmetica, per due motivi diversi {anche se
ovviamente collegati); in primo Juogo corrispondono al numero delle
dita rispettivamente contenute in una.mapo ¢ in encrambe le mani;
inoltre, il nostro ¢ un sistema di numerazione posizionale in base 10, ¢
5 & la meta di ro. Tm———
Van de Walle ¢ Lovin ricordano quanto sia decisivo il ruolo di “an-
cora’, di punto di aggancio, che i numeri s € 10 possono svolgere nella
costruzione di relazioni significative tra i primi dieci numeri naturali,
Come vedremo meglio nel prossimo capitolo, una delle strategic pilt
naturali per eseguire alcunc delle addizioni a una cifra & il completa-
mento alla decina: per calcolare la somma 8 + 6 = 14 completo a 10

Taddendo maggiore, poi aggiungo le quattro unita che rimangono.
Una strategia immediata e nacurale per molti di noi; si pensi perd a
quante relazioni di base tra i primi dieci numeri essa ‘chiami in cau-
sa. Richiede per due volte if ricorso alle relazioni “due in pit, due in

meno’, € in pitl presuppone che ci si serva del 10 come numero ancora.
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. Uno strumento appropriato per raggiungere questo obieteivo ¢ la tgn
frame (FIG. 3.8), che puo essere realizzaca semplicemente pljender.l o
un cartoficino € suddividendolo in dieci riquadri uguali, disposti su
due file, in ognuno dei quali pud essere coﬂocatlo un gectone. Poiché
pu essere prodotta facilmente, con pochi mezzi € pracicamente & co-
sto zero, ¢ opportuno rifornire sempre tuttl 1 no’stn alunni con 'un‘
numero adeguato di ren frames, di cui potranno al.l occorrenza sexvies
nei compiti per i quali e riterranno utili. All'inizio, occorrerd Bortle
particolare atrenzione a come i bambini rappresentano i numeri sul
le ten frames: se chiediamo loro di “fare un 6, € prob‘abﬂe che tutti
quanti collochino 6 gectoni sul carroncino, ma non affatto scon-
tato che seguano l'ordine dall’alto in basso ¢ da sinistra verso .dcstra.
In una prima fase, qualsiasi rappresentazione potra essere cc'>nslderatia'~
2ccectabile. In seguito, perd, & bene incoraggiare la‘ clasasc a disporre gh
oggetti nel modo sopra indicato: questa modahfa unliforme permet-
terh ai bambini di confrontare ¢ condividere piti facilmente quanto

3. IL SENSO DEL NUMERO

FIGURA 3.8
Una ten frame

stanno facendo con i loro compagni ¢ facilitera la costruzione delle
strategic di completamento, molto pilt difficoltose da trovare in pre-
senza di “buchi” o “salti”.

Con bambini molto piccoli, ad esempio nei ptimi due anni di scuo-
la dell’infanzia, & utile cominciare con la five frame, che come si pud
immaginare comprende un’unica fila di cinque caselle ¢ facilita I'an-
coraggio al s.

Esempi di utilizzo delle zen frames sono riportati nell’attivicd 3.7 €
in alcune attivita del prossimo capitolo.

Una volta che la classe ha eretto, come sopra indicato, una solida
impalcatura di relazioni e reciproche interconnessioni tra i primi dieci
numeri naturali, si puo iniziare a Javorare sulla decina successiva. Per il
bambino che padroneggia il conteggio sino,al 20 € sa rispondere alla
domanda “Quanti sono due in pilt di 62 non ¢ molto difficile fare
Pulteriore piccolo passo in avanti necessario pex rispondere a “Quanti
sono due in pitt di 162"

Anche in questo caso, I¢ fen frames possono essere un valido ausilio,
Tl bambino che vede una zen frame completamente riempita ¢ un’altra
ten frame con sei getroni dovrebbe essere in grado di dire senza contare
che il totale & 16. Questo lavoro sui numeri nella prima ventina pud es-
scre fatto gia alla scuola dell’infanzia o all'inizio della prima, ma non ¢
ancora il momento adatgo per introdurre il concetto di valore posizio-
nale, di cui parlercmo‘:&é‘él CAP. 5?[’6} i bambini di questa etd, i concecti
di decina e unith sono ancoraastratti e difficili da comprendere. Non
dovremmo quindi aspettarci che i bambini sappiano spiegare che I's
del numero 16 rappresenta una decina.
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Approfondimenti

Sullo sviluppo della cognizione numerica nel bambino si pud trovare a.b‘bon—
dante materiale in lingua italiana, anche di taglio non specialistico. Cltlarrfo
ad esempio Lucangeli {1999); Lucangeli, Passolunghi (1995); Liverta Sempio

(1997). Sulla matematica nella scuola dell’infanzia si vedano Bal’toIini___Bq_sTsi

(2008) e Angeli ez al. (2011).

QA
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Le operazioni a una cifta e le tabelline

e ag

i @ peeowe

Se I'aritmetica & tradizionalmente il cuore del curricolo di matematica
nella scuola primaria, lo studio delle perazionia una cifra rappresenta
il cuore del curricolo di aritmetica pet buona parte del primo ciclo. Al
pari dell’acquisizione delle abilit di cui abbiamo trattato nel capitolo
precedente, anche un tale apprendimento solleva problemi didattici
relativi a due distini aspetti:

1. Comprendere _g'_{mgggagﬁgmﬂq..d@liggﬁg;jﬂg_gpﬂg@gg’ggg. Il bambino deve
costruire rappresentazioni adeguate delle operazion; fondamental; per
capire quale operazione eseguire in una data situazione problematica,
In altri termini, ¢ in analogia con quanto abbiamo gia detto riguar-
do al senso del numero, il bambino dovra sviluppare un “g_cggo delle
Operazioni’, una comprensione integrata di addizione, sottraziona:
moltiplicazione e divisione e dei diversi significati che queste assumo-
no nei contesti problematici quotidiani. Relativamente a tale aspetto,
una difficoltd ¢ data dal fatto che i bambini tendono all’inizio a vedere
un’operazione esclusivamente sotto Paspetto procedurale, ossia come
“azione” che dev’esserc compiuta: € han anche worre Paspetto szatico,
Ovvero come oggetto matematico eventualmente dotato di proprietd
(associativa, commutativa ccc.: Sfard, 1991; Barmby ez 4/, 2009). Que-
sto apprendimento dovra essere g?ﬁﬁ?ﬂﬁlente costruito. Come si pud
raggiungere al meglio tale obiettivo?

z.ﬁdpj;zggﬂﬁm ¢ rendere antomatici i fatti gritmetici di base. Qltre a cid,
occorrerd mettere 1 bambini nella condizione di padroneggiare il cal-
colo con le quattro operazioni. In vista del successivo scoglio costituito
dalle operazioni con operandi a pit cifte, & essenziale che gli studenti
acquisiscano e rendano via via automatici tueti i fatti aritmetici di base:
le addizioni e le moltiplicazioni con operandi entro il 10 ¢ le sottra-
zioni ¢ divisioni inverse rispetto a tali addizioni e moltiplicazioni (ad

lrnecy @9 o




