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MODELLO DI MC CLOSKEY
— sistema del calcolo o

Errori «di calcolo»
Tabelline, segni

elaborazione magazzino © degli operazioni,
dei segni dei fatti pr_ocedure applicazioni
delle operazioni aritmetici di calcolo procedure
sistema di sistema di
comprensione produzione o Errori lessicali e
dei numeri dei numeri sintattici

sistema del numero

v

odello McCloskey (1985, 1392) | output
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D MODELLO DEL TRIPLO CODICE -
DEHAENE (1992)

& La cognizione numerica umana
,,&{ Z;j\"re]{::::gz‘;e";sonmg adulta ha un’archltet‘gura a strati,
con la rappresentazione
preverbale delle grandezze
numeriche approssimate che
sostiene il progressivo emergere di
abilita dipendenti dal
General Purpose Modules  linguaggio, quali la conta verbale,
for Language "'°°e“'"5 la transcodifica e il calcolo

simbolico.
-« ’

nummeri possono essere
1"app1'esentf1ti mentalmente seconds

Représemtion

AN

Arabic Numeral Reading

v fumber-Form- v Word frat ‘\\‘

Arabic Numeral Writing

Ogni procedura numerica € legata a
input e output in uno specifico
codice.
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Approximate Number System
(Codice analogico nel modello di Dehaene)

Meccanismo che coglie differenze
quantitative

* CONFRONTO QUANTITA’ (NON SIMBOLICO):
Competenza innata, di base allo sviluppo

dell’abilita matematica, legata alla
cognizione delle quantita. Competenza

percettiva: non richiede capacita di contare!

* ACUITA’ NUMERICA: il piu piccolo

cambiamento numerico di un insieme che

puo essere percepito (variabilita
individuale!) Weber’s fraction
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Approximate Number System
(Codice analogico nel modello di Dehaene)
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Object Tracking System (Parallel Individuation)

* Rappresentazione esatta di piccole quantita,
PARALLEL INDIVIDUATION mantenendo le caratteristiche percettive di ciascun

APPROXIMATE NUMBER

"{'D— \‘ @@ elemento e ha capacita limitata (max 3-4). Ruolo di
| | suuc © componente attentiva e visuo-spaziale.
\ '

| [
~ % =t

* SUBITIZING: Riconoscimento delle quantitada 1a 3

FIGURE 1 | Schematic depiction of number representation through the
approximate number system and the parallel individuation system.
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D LINEA EVOLUTIVA

SUBITIZING

SERIAZIONE, ENUMERAZIONE (
PRINCIPIO ORDINE STABILE, CLASSIFICAZIONE,
CARDINALITA’, CORRISPONDENZA BIUNIVOCA

LINEA MENTALE DEL NUMERO BIDIREZIONALE, CALCOLO
ARITMETICO, RAGIONAMENTO ARITMETICO

MANIPOLAZIONE DEI SIMBOLI, TRASFERIBILITA’ DELLE
REGOLE, PROPRIETA’ DELLE OPERAZIONI, SISTEMI
SIMBOLICI ASTRATTI
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PRINCIPI DEL CONTEGGIO

1) corrispondenza biunivoca
(una parola per un numero);

2) Principio dell’'ordine stabile
(sequenza fissa e inalterabile)

3) Principio della cardinalita
(I'ultima parola-numero indica QUANTI

Y . . ?
la numerosita dell’insieme) SONO:
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Uso della mani per introdurre il conteggio * = Gia a partire dalla scuola dell’infanzia
Verbale vs Non verbale L 4 QUANTI ANNI HAI?

Le mani sono sempre a portata di mano!
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LINEA& NUMERICA

La rappresentazione mentale piu evoluta e funzionale SERIE INDIVISIBILE: 1.2.3
della quantita (e poi dei numeri) & una linea orizzontale. CATENA DIVISIBILE: 1-2-3...
CATENA NUMERABILE: quanto c’étra4 e
Chi ha una buona rappresentazione lineare dei numeri, & 6, cosa c'@ prima del 6...
facilitato in compiti matematici, quali il calcolo mentale.
W Y I I — — — — — CATENA BIDIREZIONALE: INTEGRATA,
SERIALE, CARDINALE, UNIFICATA -

o 1 2 AUTOMATIZZATA!

3 4 5 &6 7 8
eee®® @600O

)
i B ¥

https://www.youtube.com/watch?v=H10WXJjB4xw
https://www.youtube.com/watch?v=ptEzC41JwZM Vietata la diffusione

Linea del 10, del 20, del 100, del 1000....

11

MECCANISMI DEL CALCOLO

* Nei bambini piu piccoli: CONTEGGIO TOTALE (counting all): 2 + 4
o0 0000

* Passaggio successivo: COUNTING ON: 4 + 2

Si inizia dal piu grande e si aggiunge il numero piu piccolo
0000 L X

* IN SEGUITO (con scolarizzazione)

* RECUPERO DIRETTO (FATTI ARITMETICI): 5 + 5 «FA DIECI»

* SCOMPOSIZIONE: 6+7 2 6+6+1
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Conoscenza delle:
- Parole-numero (uno, due, tre, quattro...)
- Simboli arabici delle cifre (1, 2, 3, 4...)

CONOSCENZ A CIFRE

Associazione tra:
- Parola-numero e simbolo
arabico

- Simbolo arabico e quantita

- Parola numero e quantita
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del caso.

Cioé la capacita di gestire

le proprie emozioni e tenere sotto
controllo i propri sentimenti
per evitare che ostacolino il

ﬁ

della riSpod’a

in atto la prima risposta che,
impulsivamente, tenderemmo
a produrre indipendentemente

dall'opportunita della stessa. Cioe la capacita di tenere a

t necessar
e TStV Sidssa

D Flessibilita
Cioé la capacita di adattarsi

a nuove situazioni gestendo
adeguatamente gli imprevisti

Pt rom ¢
* FUNzIoN) e§e(UTIVE J
Inibizione

Ciog la capacita di non mettere AN\
Meworia di lavoro
mente le informazioni legate

allesecuzione di un‘attivita il
i per portare a

Pianificazione
Cioé la capacita di immaginarsi
come raggiungere uno Scopo e,

nel dettaglio, quali passi
compiere per farlo.

——

Cioé la capacita di concentrarsi
su alcuni elementi, selezionando
cid che risulta utile «filtrandolo=
tra tutte le informazioni presenti,
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MEMORIA

‘u

* MEMORIA A LUNGO TERMINE
«Capacita di accumulare informazioni e di recuperarle nel corso del tempo»

* MEMORIA A BREVE TERMINE (Memoria di Lavoro)
«immagazzinare temporaneamente e manipolare informazioni per svolgere compiti»

RICORDARE DIPENDE :
UDal modo in cui gli stimoli sono stati codificati
UDalla forza della traccia mnestica (REITERAZIONE)
UDalla presenza di opportuni indizi ambientali per il recupero (CUE)
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BILINGUISMO E PROCESSI
MATEMATICI

Vietata la diffusione
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Sono ancora relativamente pochi gli studi che hanno indagato lo
sviluppo delle competenze numeriche in profili di bilinguismo

(per una trattazione si veda Bellocchi, Baraldi, & Bonifacci, 2018).
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Da una prospettiva evolutiva, alcuni studi sostengono che:

1. Il linguaggio sia essenziale per la crescita delle competenze numeriche
(Hauser, Chomsky, & Fitch, 2010)

2. lessico matematico é risultato essere un significativo predittore delle
performance di matematica (Purpura & Logan, 2015).
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Ci sono inoltre prove che la struttura del sistema linguistico in cui si cresce dia forma allo
sviluppo di concetti numerici.

| bambini cinesi sono avvantaggiati! Il sistema di numerazione italiano pil complesso.
Il sistema numerico cinese & rappresentato in modo

trasparente nella struttura delle parole numeriche

(Geary, Bow-Thomas, Liu, & Siegler, 1996) con un sistema

lessicale e regole sintattiche di combinazione molto

essenziali e lineari:

Per loro e sufficiente apprendere unicamente i nomi delle Occorre apprendere i nomi delle cifre da uno a diciannove, i
cifre da uno a nove e dei multipli (es. 10, 100, 1000), nomi delle decine e quelli degli elementi miscellanei
poiché gli altri sono tutti deducibili da questa struttura (-cento, -mila, -milioni, ecc.).
(es. Undici = dieci-uno, ventiquattro = due-dieci-
quattro).
Vietata la diffusione
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PUNTI DI FORZ &

* Daubert & Ramani (2019): vantaggio bilingue in compiti di compiti di
Memoria di Lavoro Visuo-Spaziale, addizioni e riconoscimento numeri.
La memoria di lavoro predice gli andamenti nelle competenze
numeriche.

* Misure di Memoria di Lavoro predicono la risoluzione di problemi
indipendentemente dalle competenze linguistiche in L1 e L2
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ALTRI STUDL...

* Spelke & Tsivkin (2001), (Mondt et al., 2011) : migliore recupero di
numeri esatti e svolgimento calcoli nella lingua di istruzione (dei
numeri)

* Saalbach et al. (2013), Rinsveld et al. (2015): difficolta nello nello
switching tra L1-L2 in compiti aritmetici

* Bernardo (2002): Bambini con Filippino e Inglese come L1 0 L2>
Prestazioni migliori in L1, differenze piu marcate per i problemi
matematici piu semplici
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w E DA GRANDI?

Diversi studi condotti su bilingui adulti (per una revisione si veda Garcia,
Faghihi, Raola, & Vaid, 2021) concordano che:

1. Visia una preferenza per I'elaborazione numerica (denominazione,
conteggio, giudizi aritmetici) nella L1 rispetto alla L2

2. In L1 sirecuperano i risultati di fatti numerici esatti in maniera piu
efficace

3. In L1 si e piu accurati e veloci nel risolvere operazioni aritmetiche
che richiedono procedure di svolgimento e calcoli a mente piu
complessi
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w VERSO LE CONCLUSIONI

| BILINGUI HANNO UN PROFILO ETEROGENEO NELLE COMEPTENZE DI NUMERO
E CALCOLO, TENDE AD ESSERCI UN GAP RISPETTO Al MONOLINGUI, MA LE
TRAIETTORIE EVOLUTIVE SUGGERISCONO UN RECUPERO PROGRESSIVO

Necessario approfondire il ruolo di altre variabili:

L1
* Fattori socio-culturali (SES, frequenza scolastica...)
* Tipologia bilinguismo
* Processi cognitivi (ES. Memoria di lavoro)
* Home numeracy (?)
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ATTIY[T& [NCLUSIYE Trovare diversi canali comunicativi...

Attivita ludico/didattiche
SUBITIZING Raggruppare oggetti, metterli in ordine secondo un
criterio, aumentare/diminuire il numero dei criteri

All'aperto -> raccolta di elementi della natura (aiuta
SERIAZIONE, ENUMERAZIONE (

), PRINCIPIO ORDINE STABILE, anche il lessico)

CLASSIFICAZIONE, CARDINALITA’, CORRISPONDENZA . .
BIUNIVOCA ‘ In aula -> le presenze (Gioco del ladro), cartelloni con

le mani e la tempera

In palestra -> percorsi, disegnare i numeri col corpo,
palla bollata dorata (palle di colore diverso che
liberano un numero differente di prigionieri)

Gioco dell’oca con i dadi (dots/arabi), cacce al tesoro
LINEA MENTALE DEL NUMERO BIDIREZIONALE, CALCOLO (IEggere Ia mappa del tesoro)
ARITMETICO, RAGIONAMENTO ARITMETICO . . . . e

Giochi musicali (Pa-TiTi)

Giochi del mercato

MANIPOLAZIONE DEI SIMBOLI, TRASFERIBILITA" DELLE
REGOLE, PROPRIETA’ DELLE OPERAZIONI, SISTEMI
SIMBOLICI ASTRATTI

Memory, varianti (cosa é scoparso?)

Le tabelline in testa
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STRATEGIE MIRATE

PROCESSI Funzioni Esecutive

* Approssimazioni

* Confronto Non-simbolico e STIMA
* Subitizing

* Conteggio

* Linea numerica

* Metodi di calcolo

* Conoscenza dicifre e dei simboli

* Memoria visuo-spaziale,
memoria fonologica, memoria di
lavoro e memoria a
lungotermine
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ATTIVITA SISTEMATIZZATE...

Una struttura sistematica permette di
reciclare/riadattare attivita per andare a
potenziare specifiche aree e processi cognitivi.

Approfondimenti Linguistici

L1=

additiva/sottrattiva =
Simultaneo/sequenziale =
Tempo di esposizione L2 =
Frequenza Ll =
Frequenza L2 =

* Descrizione attivita:

* Obiettivo principale (processi coinvolti)
* Fuzioni esecutive coinvolte:

¢ Canale comunicativo impiegato:

* Ogni quanto e per quanto tempo:

* Presenza di stimoli nel’ambiente:

» Attivita da fare nel contesto domestico:
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