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Le difficolta nell’apprendimento della
matematica sono molto diffuse tra la
popolazione scolastica

Due spiegazioni:

1. Difficolta di calcolo

2. Disturbo specifico del
calcolo

e
Discalculia evolutiva




Difficolta di Calcolo

Disturbo di Calcolo

Il profilo appare simile al disturbo
basi neurologiche

N

\ 4

I”Intervento riabilitativo

comorbidita specificita _ ar _
ottiene buoni risultati
_ N in breve tempo
. appare in co_n_d|\2|on| di _
adeguate abilita generali e
- diificolta nella di adeguato apprendimento
soluzione di in altri ambiti
problemi
o i
V

I’intervento riabilitativo normalizza (?)




DISCALCULIA
EVOLUTIVA

s ———




DISCALCULIA EVOLUTIVA:
DEFINIZIONE

una difficolta nell’apprendimento di concetti e procedure di
tipo matematico

I’apprendimento e significativamente inferiore (almeno 2
DS) a quello atteso sulla base dell’eta, del Ql, della classe
frequentata

la difficolta non e giustificata da disturbi neurologici,
sensoriali, psicopatologici, né da situazioni socioculturali
particolari o esperienze scolastiche insufficienti



|_a discalculia evolutiva e
dungue:

¢ Disturbo strumentale specifico
nell’apprendimento delle capacita di
calcolo, si manifesta attraverso difficolta
nell’acquisizione delle abilita aritmetiche e
di conseguenza ostacola la corretta
esecuzione delle operazioni matematiche.



Qual e il livello di prestazione da considerare di interesse
clinico?

Percentuale di casi
,’RUIIU ]:_i curva ll(.'l'll!allt’

, 0.13 2. 3413 3415 354 2.14 .13
7 Deviazioni -'_
-] : =5 : - 3

standard
2 1 ! T 1
Percentuali cumulative

Arrotondamenti

o L7 Al AR ~4.1 )
2% 8] S0 L
Percentili - rrrrrrrrefrrrrr e r
LI T B Y T NIY [STRI a5 [¥1T)

1 5 10 20 3

—4.0 - 1.0 " 2. 3.0

Punti standard
o punti z

“L'anomalia interferisce in modo significativo con I'apprendimento scolastico o con I’attivita
della vita quotidiana che richiedono capacita di calcolo™



INCIDENZA DEL DISTURBO
DISCALCULICO
R. Shalev et al. (1996)
Soggetti: 3029
Eta: 10/11 anni (V elem.)
¢ Discalculici: 6,1%
¢ Dislessici: 6,5%

¢ Solo discalc.: 5,4%

Prevalenza: maschi = femmine



PERSISTENZA DEL DISTURBO DISCALCULICO

R. Shalev, O. Manor et al.(1997)

¢ Soggetti: 123 (50% F; 50% M)

¢ | controllo: eta 10/11 anni (V elem.)
11 controllo: eta 12/13 anni (111 media)

¢ 47% restano discalculicli

¢ 95% presenta prestazioni < 25%



Quando fare diagnosi di
discalculia evolutiva

Dalla fine della I11° primaria



CRITERI PER FARE DIAGNOSI Dl
DISCALCULIA EVOLUTIVA

Assenza di
disturbi
sensoriall

Intelligenza
nella
norma

Assenza di Assenza di

disturbi psichiatricli
Importanti

disturbi
neurologici




IL MODELLO
NEUROPSICOLOGICO



MODELLO DI MC CLOSKEY

sistema del calcolo

dei segni

elaborazione magazzino

delle operazioni aritmetici

dei fatti

procedure
di calcolo

sistema di
comprensione
dei numeri
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input
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sistema del numero

Modello McCloskey (1985, 1992)
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procedure del calcolo
mentale e scritto
Fatti aritmetici

T1

rappresentazione
semantica-astratta

Comprensione dei numeri produzione dei numeri
verbale-arabica verbale-arabica




Mc Closkey et al. (1985; 1987):

Il sistema di elaborazione del numero ed 1l sistema
del calcolo sono moduli indipendenti.

Sistema del calcolo

-~ e

Sistema di Sistema di

Input —— : )
¥ comprensione produzione — > output

del numeri del numeri




* || sistema di comprensione trasforma la struttura superficiale
dei numeri (diversa a seconda del codice, verbale o0 arabo) In
una rappresentazione astratta di quantita.

o || assume questa rappresentazione come
Input, per poi “manipolarla” attraverso il funzionamento di tre
componenti: i1 segni delle operazioni, 1 “fatti aritmetici” o
operazioni base, e le procedure del calcolo;

o || sistema di produzione rappresenta |I’output del sistema del
calcolo, fornisce cioe le risposte numeriche.



| tre sistemi funzionano in base a

Meccanismi Semantici
(regolano la comprensione della

quantita)
3= 000
Meccanismi Lessicali
(regolano il nome del
numero) Meccanismi Sintattici

1-11° (Grammatica Interna = Valore Posizionale
delle Cifre)

3 La posizione cambia nome e semante



sistema del numero

Comprensione / produzione:
e un sistema simbolico, astratto

(1l linguaggio dei numerti)
componenti lessicali e errore lessicale: 135 —145

e componenti sintattiche e errore sintattico: 13510035

e componenti semantiche (significato di un numero = sua grandezza)

* Errore: 4 ¢ maggiore di 5 Errore: 4= VB E B g h



sistema del calcolo

elaborazione dei segni delle operazioni
eerrore : 2x5=17
eprocedure di calcolo
vincoli specifici dei singoli algoritmi di calcolo:
prestito, riporto, incolonnamento, ordine di esecuzione
eerrore : 23 X
12 =
26
ofatti aritmetici

recupero diretto e immediato dei risultati senza applicare
algoritmi di calcolo

Errore: 2 x5 =15



MODELLO DI DEHAENE
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.-"'-. ‘.-"-.
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~_ | calcolo approssimato

input
scritto/
orale
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P H output
/ N scritto/
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tabelle
di addizione e
oltiplicaziong




DEHAENE

“modello del triplice codice”:

Tre diversi codici rappresentati in tre diverse aree cerebrali

 processamento codice arabico (aree occipito-temporali
ventrali bilaterali)

o codifica verbale dei numeri (aree perisilviane sx)

srappresentazione analogica delle guantita (aree
Intraparietali bilaterali)



Modello del triplice codice

¢ Rappresentazioni analogiche (pre -verbali):
stima, approssimazione,comprensione di grandezze

¢ Rappresentazioni linguistiche — verbali :tabelle,
fatti aritmetici (6x8 48)

¢ Rappresentazioni visivo — arabe: calcoli scritti,
processi di in put out put con numeri in codice
arabo.



I. MODELLO NEUROPSICOLOGICO MODUILARE DI
McCLOSKEY

“La rappresentazione mentale della conoscenza numerica, oltre ad
essere indipendente da altri sistemi cognitivi, €’ strutturata in tre
moduli a loro volta distinti funzionalmente” (McCloskey, 1985).



Rappresentazione delle componenti dell’abilita di calcolo aritmetico

Comprensione: Produzione:

saper numerare in avanti e all’indietro;
saper scrivere numeri sotto dettatura;
ricordare tabelline;

saper incolonnare;

ricordare combinazioni e fatti numerici.

- comprensione simboli (+, -, <, =);

- saper ordinare numeri per valore quantitativo
da +a— e viceversa;

- saper confrontare numeri quantitativamente;

- conoscere il valore posizionale dei numeri.

Procedure calcolo scritto:

- dell’addizione;

- della sottrazione;

- della moltiplicazione;
- della divisione.

Abilita di
calcolo aritmetico




sistema del numero

Comprensione / produzione:
e un sistema simbolico, astratto

(1l linguaggio dei numerti)
componenti lessicali e errore lessicale: 135 —145

e componenti sintattiche e errore sintattico: 13510035

e componenti semantiche (significato di un numero = sua grandezza)

* Errore: 4 ¢ maggiore di 5 Errore: 4= VB E B g h



sistema del calcolo

elaborazione dei segni delle operazioni
eerrore : 2x5=17
eprocedure di calcolo
vincoli specifici dei singoli algoritmi di calcolo:
prestito, riporto, incolonnamento, ordine di esecuzione
eerrore : 23 X
12 =
26
ofatti aritmetici

recupero diretto e immediato dei risultati senza applicare
algoritmi di calcolo

Errore: 2 x5 =15



ERRORI NEL RECUPERO DI FATTI
ARITMETICI

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

o Effetto “inferenza”: la semplice presentazione di due cifre puo
produrre un’attivazione automatica della somma. Es.2e4 — 6
(Le Fevre, Bisanz, McKonjic, 1988)

o Effetto di “interferenza”: errori dovuti al lavoro parallelo dei due
meccanismi di attivazione indispensabili per il recupero diretto: da parte
dei due operatori e da parte dell’operazione nel suo complesso.
(Campbell, 1987)



DIFFICOLTA’ VISUOSPAZIALI
(Rourke e Strang, 1978)

o difficolta nel riconoscimento dei segni di operazione
o difficolta nell’incolonnamento dei numeri

o difficolta nel seguire la direzione procedurale



ERRORI NELL’APPLICAZIONE DELLE PROCEDURE

(Badian,1983; De Corte e Verschaffel, 1981; Brown e Burton, 1978)

difficolta nella scelta delle prime cose da fare per affrontare una delle quattro
operazioni (incolonnamento 0 meno, posizione dei numerti, ...)

difficolta nella condotta da seguire per la specifica operazione e nel suo
mantenimento fino alla risoluzione
Es. 75-6 = 71 — dimenticata regola direzione

difficolta nell’applicazione delle regole di prestito e riporto

Es. 75 — unita 5-8=0
St = 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’operazione senza
soffermarsi ad individuare difficolta e strategie da usare



ERRORI NEL MANTENIMENTO
E RECUPERO DI PROCEDURE

« Non utilizzo delle procedure di conteggio facilitanti
Es. 3+5 — partire a contare da 5 per aggiungere 3

» Confusione tra semplici regole di accesso rapido (Svenson e Broquist, 1975)
ES. nx0=n e n+0=n

 Incapacita di tenere a mente i risultati parziali (Hitch, 1978)

: !

Sovraccarico del sistema di memoria
dispendio di energia — decadimento
mnestico




| fattl aritmetici




SONO QUELLI CAUSATI
DALL’INTERFERENZA FRA SISTEMA
VERBALE E NUMERICO



= “Scrivi milletrecentosei’” e scrive 1000306 1sa sia il verbale

che il numerico

= “Scrivi centoventiquattro” e scrive 100204 usa solo il verbale

" 34 x esegue una somma. Errore di tipo visuo-spaziale
= ¢ spostato di pochi gradi dal +. Lavorare sul
visuo e non sulla moltiplicazione.
36
= 322 - usa il verbale, piu grande meno il piu piccolo.
36=

314






Scrivi centotre: —— “1003”
Scrivi milletrecentosei: —“1000306”

Scrivi centoventiquattro: — ,*100204”

Scrivi centosette: ———  “1007”

34 X 27 X 217 X
2= 5= 3=
36 55 621
2377 - 46 + 327 +
107 = = 43 =
2200 322 389

322 -
36 =
314

112 -
18 =
106

225:5=50 1206:4=31

22
2

006
2



LEONARDO, 12 ANNI E 1 MESE

Gravidanza fisiologica.

Parto eutocico.

Nascita a termine.

Non sono stati rilevati né segnalati ritardi o difficolta nelle tappe di
sviluppo delle funzioni motorie.

Segnalato ritardo marcato nella comparsa delle prime parole (18
mesi) con successiva evoluzione lenta e difficoltosa.

Importanti difficolta nell'apprendimento della letto-scrittura fin
dall'inizio della scolarita obbligatoria.

Difficolta scolastiche generalizzate e ripetuti insuccessi provocano
depressione infantile, mutismo selettivo superato con cicli di terapia
psicologica.



TEST

PUNTEGGIO

CPM 47 75° C

Test della Torre di Londra -1.5d.s.
PPVT (QIV) 106
TOKEN 35/36
SATORI 55/64
lettura parole -3.14d.s
lettura non parole -2.18 d.s
lettura brano -3.07 d.s.
MT comprensione deficitaria

<-2ds
Rapidita 10°-25° C
Accuratezza 10°-25° C
MBT
Verbale 3
Corsi 4
Digit 3




Calcolo

Conteggio p.pl
Lettura p.p 0
Scrittura p.p 3
Ripetizione p.p 6
codifica semantica p.p 2
Tabelline p.p 6
moltiplicazioni a mente p.p1
add/sott < 10 p.pl
add/sott > 10 p.p 8
calcolo scritto p.p 2
QUOZIENTE NUMERICO <50
QUOZIENTE DI CALCOLO <50
QUOZIENTE TOTALE <50




Profilo delle abilita di calcolo

Molfipl.  Addiz.  Addir  Colcolo

cmenfe Sofr. <10 Soff. »10  Scite PP,
15
T4
13
12

“NWwanoND S




2. LETTURA DI NUMERI

punteggio: 1 risposta esatta; O risposta errata
consegnare al bambino il foglio con le liste di numeri
riportare le risposte nell’ultima pagina del protocollo

3 Elementare: rilevare solo i tempi relativi alla lista 1 e 2

Lista 1. (tutte le classi) risposte esatte:, /12  tempo:

:2:. Lista 2. (tutte le classi) risposte esatte:_ /12 tempo:_
614 Lista 3. {tutte le classi) risposte esatte:__ /12 tempo:
:?; <y Lista 4. {(solo V. el. ¢ I media) risposte esatte: /12 tempo:
i 57z ' |
997 . Totale III e I'V elementare (sommare le risposts esatte liste 1,2,3):1.e._____/36 tempo:____

Tadao 4412

Totale V elem. & 1 media (sommare le risposte esatte liste 1.2,3.4): r.e. £4/48 tempo:2 Q%™

1832
2008 7208 _Ac
3516
2345
4080

5309 Punteggio ponderato:__
&7 76 [ I

G0Z1
8925 Boc 96 | + =h 2e
7918 2oLR
4497 qAazly des
7614 ) A v o4y

T:64 {2712 x/12

Punti ponderati: 4
Bonus-Malus: 4

31020
16714 | A% ; A8 o1y
23456
20908 40 Ros ARG :
33629 B2 A4
83064 TX Lov y Ae Fo @bl
67767 22> 03 : g {.JL%
90257 RIS 2022%
73512 32 A YTl
20056 To sl S 4
56918 i
59449 y FAREEEVAEN

7 T: fga Aoz | (G F]

Il e IV elem. T 36 /36

142634 . hodPay
829126 €7x13g Fiaagl
602136 07 A0
569327 20 SL . SCMFF ¥ N W
143951 |~ - A2 2 2A
754131 2 Soyg tiA
542263 B2 oun 2 48 443 643 L
587319 |52 -~ 4€F 348 3 SR oAy 587319
134627 ; A% G A7 134627
6124 ¥ilwas /S | 836124 |
1181 612 ppn 24 0oa AH i eZ{ God | 521181
5487 : & PLGRA 4565487
Ti4a{~ 812 . nz

V.el.-T media 1;;09 4748 | 2 75 /48




Quali errori commette Leonardo?

Imput verbale Lettura Scrittura | Ripetizione
6776 6776 6666
2008 duecentootto
8925 Ottocentonovecentoventici 8625
nque
20056 duecentocinquantaseli 20506
31020 3100020
40908 4000868
569327 cinguantaseinovantatrevent
Isette
621181 sessantamilaventunomilace 621621

ntoottantuno




1.1. Conteggio 1 - 100

(conteggio 1 - 30: tempo: errori:____ )

12 3 4 5 & 7 8 92 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

21 22 23 24 25 268 27 28 29 30 31 32 33 34 35 38 37 a8 39“40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 590
e

fle1 €3 64 65 B6 67 B8 69 7 72 72 74 75 76 77 78 79 86

“n

81 82 83 84 85 BE B7 aauas“sn 91 92 93 94 05 98 97 98 98 100

1.2. Conteggio 100 - 1 Ca ’ Tempo: __£' 09
. Omissioni: ___©
Yomt Altri errori: __ 23
Tatale errori:_2 9

(conteggio 30 - 1: tempo: errori: ]
LCEFFE 10 )

AG.ne -
100 mﬂp? 86 95 94 g; 5z 91 90 89 88 87 se|lss s4ils3 s2 81

479 78 77 76 ?;5'74“73 72 71lj7o[jpo &8 67 e €5 &4 Es”jé?;r'm
« ) 4

58 58 57 56|l5/is4a 53 52 51 sollao 48 47 48 45 a4 a3 a2 ad

llao 38 37 26 asljaa|aa a2 31 ___ sofles zs'l]gilaa 26 24 23|z 21

{19 7 18 "E?Hﬂi 16 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Ponderato 1: TCD x 100 I
100 - Om _NA-er 4

Ponderato 2: TCD - TCC LYo
Pond. 1 + pond 2:

Malus

Pumnt. Pond. totale




4. MOLTIPLICAZIONI A MENTE

I: risposta corretta; O: risposta errata o esitazione =27

GX3:_OK (18) Bxl_ = (8 2R5_ £F am fbx4:ﬂ_(12}

{{ox2:__AZ(isy [Bx5:_&5 (a0) l6xs: 25 (2s i[2x3:_ew )

[' X7 S (56) lex7:_ &7 (a2) {13x9: On N fizx6:_ovi an
Bx7: £ -l

fax9_ g (367 H7xa: D7 (28 !!4};8: Z g (a3 h‘)xS: SR rasy

totale:__ % /16
Punteggio ponderato: __

|

Ha+2: " (& 543:_0K, (2) 34+6:_S¥L (9)
I 7+2:_owe (o) 1+5:_ QA (6) lb+3:_on (s
totale add.: =%
sottrazioni

5-2: W (B 7-5:_Og (3 1 8-3:_9k 5

{lo-1:_ow & 6-4: 0% (2) 3-2: S (1)




MARCO, 13 ANNI E 5 MESI

Gravidanza fisiologica.

Parto distocico.

Nascita pretermine (34° settimana).

Non sono stati rilevati né segnalati ritardi o difficolta nelle tappe di
sviluppo delle funzioni linguistiche e motorie.

Segnalate irrequietezza motoria e instabilita attentiva nel corso della
scuola dell'infanzia.

Difficolta scolastiche generalizzate fin dall'inizio della scolarita
obbligatoria.



Valutazione neuropsicologica

TEST PUNTEGGIO

7R C

lettura
lett

] I[EMTE MUMERIC O
QUOZIENTE DI CALCOLC
QUOZIENTE TOTALE




2. LETTURA DI NUMERI

punteggio: 1 risposta esatta; O risposta errata

consegnare 8l bambine il foglic con le liste di numeri
riportare le risposte oell"ultima pagina d=1 protocollo

3% Elementare: rilevare sclo i tempi relativi alla lista 1 e 2

Lista 1. (tutte 1= classi) risposte esatte:_|Z. /12 tempo: 23
Lista 2. (tutte le classi) risposte esatte:_{2- /12 tempo:_Z|

Lista 3. (tutte le classi) rispnsi:e: esatte:__(2/12 tempo: 2

Lista 4. (solo V. el. & [ media) . risposte esawte:_ [2. /12 tempo: &2

Totale ITT e I'V elementare (sommane le risposte csatte lista 1,2 3):T8. E /36 tempo: ;5

Totale V elem. e I media (sommere le risposte csote lise 1,2,3,4) r.e..‘f_m-s tempo: | 21

Punii ponderati: ﬁ
Bonus-Malus: ol §

4. MOLTIPLICAZIONI A MENTE

r 1: risposta corretta; 0: risposta errata o egitazione =2

6x3:_ 4L s 8x1: & (& 2x5_[Q am 3x4: 172 am

ox2: {3 amn Bx5: 42 (40 5x5: 2% (% 2x3:_& 5
Bx7:_Sf (56 6xT: £ 7 (42 3x9: 2% an 2x6:_1Z am

4%9:_2¢4  (36) Tx: Z‘& €283 4%8: 32 (32 Ox5:_£5 (5

totale: ;ié f16

Punteggio ponderato:- ﬁﬂ
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Quali errorl commette Marco?
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