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Influenze familiari
nello sviluppo delle abilita numeriche precoci

Carlo Tomasetto
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Research across the last two decades demonstrates that children develop
both innate automatic systems for number representation and formal
numerical knowledge well before they enter primary school.

Early development of numeracy predicts in turn subsequent mathematics
achievement in school. In this paper recent findings are described showing
how routine activities in parent-child interactions — such as counting,
measuring quantities or time, playing with puzzles or building-blocks —
exert positive effects over time on the development of early numerical

skills in preschoolers.

Numerosi studi negli ultimi due decenni hanno dimostrato come fin
dall’eta prescolare i bambini sviluppino ampiamente tanto sistemi di
elaborazione automatica e intuitiva delle numerosita, quanto conoscenze
aritmetiche formali. Lo sviluppo precoce di questi sistemi, interconnessi
tra loro, predice a sua volta il futuro successo scolastico in matematica.
In questo contributo presentiamo i risultati di alcuni lavori recenti che
mostrano come attivita molto semplici svolte nelle routine genitori-

figli — come utilizzare numeri nelle conversazioni, misurare tempi e
quantita, giocare con puzzle e blocchi per costruzioni — abbiano effetti
positivi a distanza di tempo sullo sviluppo delle abilita numeriche.

Nell’immaginario di molti di noi, l'ap-
prendimento della matematica & un
compito di natura prettamente scolasti-
ca. Eppure i bambini affrontano le loro
prime lezioni di matematica nella scuola
primaria con un bagaglio di competenze
numeriche gid ampiamente sviluppato e
molto variabile da bambino a bambino.
Studi basati su paradigmi neurofisiolo-
gici o di abituazione visiva dimostrano
che gia nei neonati sono attivi almeno
due sistemi automatici deputati all’ela-
borazione intuitiva delle numerosita'.

I1 primo permette il riconoscimento im-
mediato ed esatto di numerosita piccole
(subitizing), ed & limitato a 2-3 unita nei
neonati e a non piu di 3-4 negli adulti.
Il secondo sistema (il cosiddetto Ap-
proximate Number System, ANS), se-
parato dal primo, permette invece di
riconoscere e confrontare - seppur in
modo inesatto e approssimato - quan-
titd superiori, ma anche di svolgere
semplici operazioni di somma e sottra-
zione in modo automatico e con un’ac-
curatezza che cresce con ’etd. Mentre
un neonato discrimina due insiemi di
oggetti che siano almeno in rapporto di
3:1, un adulto puo arrivare a discrimi-
nare intuitivamente anche un rapporto

di appena 10:9.
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11 subitizing e ’ANS sono presenti an-
che in molte altre specie animali, dai
primati agli invertebrati. Soltanto nella
specie umana ¢ perd presente un ulte-
riore sistema, in grado di codificare in
modo esatto le numerositd e compiere
operazioni astratte su qualsiasi quan-
titd attraverso sistemi di rappresenta-
zione appresi culturalmente, come i
numeri arabi o la notazione algebrica.
In eta prescolare, di norma trai3 e i
4 anni, i bambini iniziano a padroneg-
giare, almeno per numeri relativamen-
te bassi, anche alcuni elementi di base
del sistema numerico formale, come le
parole-numero, la sequenza dei nume-
ri cardinali, la corrispondenza nume-
ro-quantita.

A livello neuronale ¢ stato dimostrato
che i substrati del’ANS e del sistema
numerico formale sono largamente so-
vrapposti, e coinvolgono in particola-
re la regione del solco intraparietale?.
Non a caso, lo sviluppo del’ANS nella
prima infanzia predice lo sviluppo suc-
cessivo del sistema numerico formale,
anche controllando le influenze di
abilitd intellettive pit generali (intel-
ligenza generale, funzioni esecutive,
vocabolario) e dello status socio-eco-
nomico®.
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Interazioni familiari e abilita
numeriche precoci

Esattamente come l'esposizione ai libri e
alla lettura & fondamentale per l'acqui-
sizione delle competenze linguistiche, il
contatto precoce con i numeri e la quan-
tificazione - anche nel corso di normali
routine, giochi e conversazioni in casa
- ha un impatto positivo sullo sviluppo
delle abilita numeriche. Studi correla-
zionali hanno evidenziato un’associazio-
ne tra le abilitd numeriche in bambini di
5-7 anni e la frequenza con cui i genitori
riferiscono di coinvolgere i bambini in
attivita che richiedono l'uso di numeri e
calcoli — per esempio giochi di carte o da
tavolo, ma anche pesare gli ingredienti
per preparare una ricetta, o cronometrare
i tempi di una gara®.

Studi longitudinali supportano
maggiore forza questa relazione. Levine
e coll.’ hanno osservato ogni 4 mesi, tra i

con

14 e 1 30 mesi di vita, le interazioni spon-
tanee in casa di 44 diadi madre-bambino
durante le attivita di gioco, codificando
l'uso del lessico numerale da parte delle
madri (uso dei numeri cardinali per con-
tare oggetti, indicare l'ora o un'eta ecc.).
Alleta di 46 mesi hanno quindi valuta-
to le conoscenze numeriche dei bambini
attraverso il Point-to-X Task, un compito
non verbale di riconoscimento di nume-
rositd comprese tra 2 e 6. I risultati han-
no evidenziato che 'uso dei numeri da
parte delle madri entro i 30 mesi era un
predittore della conoscenza numerica dei
bambini 16 mesi piu tardi, anche con-
trollando l'effetto dello status socio-eco-
nomico familiare’.

Una ri-analisi successiva degli stessi
dati ha mostrato che in realta non era
solo l'utilizzo delle parole-numero da
parte delle madri a favorire le compe-
tenze numeriche dei figli, ma la qualita
del lessico numerale impiegato: era so-
prattutto la frequenza con cui le madri
contavano insiemi di oggetti presenti
davanti al bambino, in particolare se
di numerosita superiore a 3, a predire
la conoscenza dei numeri cardinali nei
figli a distanza di tempo®.
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Occorre sottolineare che l'uso dei nume-
ri nelle interazioni madri-figli ¢ risultato
molto limitato (poco pit dell’1% delle
frasi contenevano numeri cardinali), e
praticamente assente prima dei 2 anni.
Ciononostante, anche un’esposizione
cosi limitata ¢ apparsa in grado di fare
la differenza.

Non solo numeri:
migliorare le abilita numeriche
allenando le abilita spaziali

Naturalmente non ¢ solo l'esposizione
precoce ai numeri e alle operazioni in-
tuitive a favorire lo sviluppo delle abilita
numeriche nei bambini. In generale, tut-
te le attivitd che promuovono le capacita
di memoria e di attenzione, cosi come
lampliamento del vocabolario e la com-
prensione linguistica, hanno un effet-
to indiretto positivo anche sulle abilita
matematiche. Tuttavia ¢ soprattutto lo
sviluppo delle abilita spaziali a esercitare
un’influenza decisiva. Saper immagina-
re la rotazione o lo spostamento di un
oggetto nello spazio, prevedere il movi-
mento reciproco di pitt oggetti, o coordi-
nare i movimenti del proprio corpo sulla
base di una mappa mentale dello spazio
fisico, sono tutte capacitd associate a una
maggiore efficienza anche nel processa-
mento dei numeri.

Questa relazione, comune a bambini e
adulti, dipende certamente dal fatto che
alcune aree della matematica (come la
geometria, o la trigonometria) richiedo-
no di per sé la capacita di rappresentare
rapporti spaziali. Soprattutto, pero, di-
pende dal fatto che il nostro cervello, in
modo automatico e preconscio, rappre-
senta intuitivamente i numeri secondo
una disposizione spaziale, cio¢ lungo una
linea (la Mental Number Line) orientata
da sinistra a destra nel nostro spazio per-
cettivo, con i numeri piccoli posizionati
alla nostra sinistra, e i numeri via via pit
grandi sulla destra’.

Nei bambini, in particolare in eta presco-
lare, la rappresentazione spaziale delle
numerositd segue una funzione logarit-
mica, con i numeri pit grandi posizio-
nati sempre piu vicini tra loro, mentre
nel corso dello sviluppo la disposizione
diviene via via pit lineare, mantenendo
cio¢ l'equidistanza tra i numeri per inter-
valli sempre pit grandi.

Uno studio longitudinale con bambini
trai5 e gli 8 anni ha dimostrato che le
abilitd spaziali misurate a 5 anni attra-
verso un compito di rotazione mentale di
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oggetti predicono l'accuratezza nella di-
sposizione lineare di numeri sulla Men-
tal Number Line a 6 anni, e che questa a
sua volta predice le capacita di calcolo a
8 anni, mediando quindi la relazione tra
abilita spaziali e performance matemati-
che formali’.

Attivita e giochi molto semplici e da
sempre praticati dai bambini, come i gio-
chi di costruzione o i puzzle, hanno un
effetto positivo ampiamente dimostrato
sull’acquisizione delle abilitd spaziali in
eta prescolare. Alcuni lavori recenti sug-
geriscono perod che queste stesse attivita
possono avere anche un effetto positi-
vo, a cascata, sulle abilita numeriche. In
uno studio condotto con circa 100 bam-
bini tra i 38 e 1 48 mesi, Verdine e coll.
hanno dimostrato che la performance in
un compito di assemblaggio di blocchi
per costruzioni spiegava circa il 15%
della varianza in una prova standardiz-
zata di abilita numeriche (conoscenza
di numeri cardinali, riconoscimento di
numerositd, ecc.)’. Casey e coll. hanno
invece chiesto a circa 160 bambine di
6-7 anni e alle loro madri di realizzare
una serie di origami riproducendo dei
modelli di animali®. Si tratta di un’at-
tivitd che richiede abilita spaziali molto
complesse, che coinvolgono non solo la
coordinazione oculo-manuale, ma anche
e soprattutto l'anticipazione mentale del
risultato dei vari passaggi necessari a tra-
sformare una superficie piana (il foglio
di carta) in un oggetto tridimensionale.
Le interazioni sono state videoregistrate
e gli Autori hanno codificato la qualita
degli interventi delle madri durante il
compito (incoraggiamenti, suggerimen-
ti, spiegazioni, stimoli al ragionamen-
to ecc.). Nei mesi successivi le bambine
hanno completato alcune batterie di va-
lutazione di abilita spaziali (in partico-
lare di rotazione mentale) e di abilita di
calcolo. I risultati, come previsto, hanno
confermato che la qualita delle interazio-
ni madre-bambina osservate durante la
piegatura degli origami aveva un effetto
positivo sulle abilita spaziali e che que-
ste, a loro volta, predicevano la perfor-
mance successiva nelle prove di calcolo,
indipendentemente dall’effetto di fattori
socio-economici e dalla ricchezza di sti-
moli presenti nell’'ambiente domestico’.

Discussione

Gli studi fin qui descritti dimostrano
che effetti positivi importanti possono
scaturire anche da attivitd estremamen-

te semplici - come utilizzare pil spesso
i numeri nelle conversazioni quotidiane,
contare insiemi di oggetti, misurare tem-
pi e quantita, oppure giocare con puzzle
e blocchi per costruzioni.

Tuttavia non mancano gli aspetti critici.
In primo luogo, le evidenze sono ancora
poco numerose e necessitano di ulteriori
conferme, possibilmente con un maggio-
re livello di controllo sperimentale. In
secondo luogo, dal punto di vista pratico,
tutti i lavori citati indicano che fattori
socio-economici e culturali esercita-
no un ruolo preponderante. In famiglie
di status socio-economico piu elevato ¢
maggiore non solo 'uso di lessico nume-
rico®, ma anche la frequenza di attivita
di per sé a basso contenuto tecnologico e
basso costo - come i blocchi per costru-
zioni® - che favoriscono lo sviluppo delle
abilitd numeriche. Allo stesso modo an-
cora oggi la proposta di attivita utili per
lo sviluppo delle abilita matematiche &
sistematicamente pilt comune per i figli
maschi rispetto alle femmine.

Eppure, le competenze numeriche che
il bambino matura in eta prescolare pre-
dicono non solo il successo scolastico in
matematica - anche a distanza di piu di
dieci anni' - ma anche il miglioramento
delle competenze che il bambino riesce
a realizzare grazie all’'insegnamento for-
male. Bambini che sanno contare fino
a 50 a 5 anni, prima dell’ingresso nella
scuola primaria, mostrano un progresso
pitt rapido nelle loro abilitd matematiche
nel corso dei primi due anni di scuola, e
a 7 anni il loro vantaggio rispetto a bam-
bini con conoscenze in ingresso pit basse
risulta ancora pit ampio rispetto al diva-
rio iniziale!,

Appare dunque importante ragionare
su percorsi di informazione e formazio-
ne rivolti alle famiglie. Sul modello di
quanto ¢ avvenuto per le attivita di pro-
mozione della lettura, il coinvolgimento
dei pediatri in questi percorsi avrebbe
un’importanza decisiva. I pediatri si tro-
verebbero in una condizione privilegiata
per fornire in modo credibile e adeguato
informazioni sulle attivita ludiche e sulle
pratiche pil efficaci a ogni eta del bam-
bino, anche di fronte a prevedibili per-
plessita dei genitori. In effetti, per alcuni
genitori puo essere poco intuitivo pensa-
re che contare insiemi di oggetti durante
le conversazioni con bambini di due anni
- che ancora non mostrano di conoscere
le parole numero, né tantomeno il loro
valore cardinale - possa avere effetti po-
sitivi negli anni successivi.
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Conclusione

Diversi studi quasi-sperimentali han-
no dimostrato che programmi specifici
per le scuole dell’infanzia, finalizzati al
potenziamento delle abilita numeriche
intuitive attraverso metodi ludici, hanno
ricadute positive a medio termine tanto
sull’efficienza dell’ANS quanto sulle co-
noscenze aritmetiche formali, anche in
contesti culturali svantaggiati'?.
Lelaborazione di percorsi e buone prati-
che al di fuori della scuola, con pediatri
e famiglie, e naturalmente la puntuale
valutazione della loro efficacia, sono al
contrario aree di ricerca e intervento fi-
nora inesplorate, che meriterebbero inve-
ce tutta la nostra attenzione.
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Gli Argonauti 2.0: Le frontiere liquide della pediatria
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16,15 — 17,00 I bisogni disattesi dei pazienti complessi (A. Selicorni)
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8,45 — 9,00 Presentazione del Congresso

I sessione. Proviamo a fare giusto?
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(A. Volta)
II sessione. Tante medicine, un pediatra

(A.C. Scardicchio)

9,40 — 10,20 La DEA al tempo della ecografia neonatale; ci possono
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10,20 — 11,00 Ci sono interventi efficaci di prevenzione neonatale?

11,30 — 12,10 La pediatria nell'ottica della medicina sistemica
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17,00 — 18,30 Da dove viene e dove va la Sanita? E giusto che
la appropriatezza sia stabilita dal politico?
9,00 — 9,40 Semplificare il lavoro quotidiano, pochissimo a tutti,

Sabato 16 aprile

III sessione. 3x 3

9,00 — 9,40 Tre lattanti che non crescono (G. Magazzu)
9,40 — 10,20 Tre messaggi pratici dal genetista al pdf (R. Fischetto)

10,20 - 11,00 Tre diagnosi su cui il pediatra non deve giungere
in ritardo (A. Albizzati)
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13,00 — 14,00 Le novita degli ultimi 10 anni che non dobbiamo asso-
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