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Riassunto 

L’acquisizione di competenze numeriche e matematiche è uno degli obiettivi pri-

mari dell’istruzione formale.. Il presente contributo è una rassegna critica degli studi 

che hanno esaminato lo sviluppo dell’elaborazione di quantità simboliche e non sim-

boliche nei bambini di scuola primaria, e dell’impatto che queste abilità hanno sullo 

sviluppo delle competenze aritmetiche. Inoltre, sono esaminate le evidenze sulla di-

scalculia evolutiva e sull’efficacia dei training per lo sviluppo della rappresentazione 

numerica. Una maggiore comprensione dello sviluppo della capacità di elaborare 

numerosità simboliche e non simboliche è fondamentale per predisporre interventi 

didattici più efficaci per l’acquisizione delle abilità numeriche e aritmetiche. 

Parole chiave: abilità numeriche, abilità aritmetiche, numerosità simboliche e non 

simboliche, senso del numero, metodo analogico Bortolato.  

Abstract 

The acquisition of numerical and mathematical skills is one of the primary ob-

jectives of formal education. This contribution is a critical review of the studies that 

have examined the development of the processing of symbolic and non-symbolic 

quantities in primary school children, and the impact that these skills have on the 

development of arithmetic skills. Furthermore, the evidence on developmental dy-

scalculia and the effectiveness of training for the development of numerical repre-

sentation is examined. Understanding the development of symbolic and non-sym-

bolic numerical magnitude is fundamental to plan more effective didactic interven-

tions for the acquisition of numerical and arithmetic skills. 

Keywords: Numerical skills, arithmetic skills, symbolic and non-symbolic numer-

ical magnitude, number sense, Bortolato analogical method  

Introduzione 

Nella società attuale acquisire buone competenze numeriche è di fonda-

mentale importanza. Le persone poco competenti nelle abilità numeriche 

hanno insuccessi scolastici (Duncan et al., 2007), problemi economici e so-

ciali (Bynner & Parsons, 1997; Gerber, 2012), reddito inferiore (Basten, 

Jaekel, Johnson, Gilmore, & Wolke, 2015), peggiori condizioni di salute e 

problemi legali (Parsons & Bynner, 2005) ed anche problemi emotivi (si 

pensi all’ “ansia matematica”, intesa come una risposta affettiva negativa alla 
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matematica che produce effetti deleteri sul rendimento matematico; Rubin-

sten et al., 2010; Vintere et al., 2021). Inoltre, una scarsa abilità numerica 

può avere un impatto negativo nelle attività di vita quotidiana, influenzando 

la puntualità, la gestione del tempo e l’utilizzo del denaro in compiti di sem-

plici transizioni monetarie (l’acquisto di un giornale, il calcolo del resto, l’ap-

plicazione di sconti, ecc.; Vigna et al., 2022). La conoscenza numerica a 7 

anni è predittiva dello status socio-economico (SES) a 42 anni, anche al netto 

di abilità intellettive, livello d’istruzione e SES della famiglia d’origine (Rit-

chie & Bates, 2013).  

Pertanto, l’acquisizione di competenze numeriche e matematiche è uno 

degli obiettivi primari dell’istruzione formale. L’apprendimento formale 

della matematica nella scuola primaria si sviluppa a partire da meccanismi 

innati di quantificazione e competenze apprese in modo informale durante il 

periodo prescolare. La ricerca in neuroscienze cognitive è fondamentale per 

la progettazione e la valutazione di interventi educativi che favoriscano una 

migliore acquisizione delle rappresentazioni numeriche e, più in generale, 

delle abilità aritmetiche (De Smedt et al., 2013). 

 

 

Le rappresentazioni numeriche 

 

La cognizione numerica permette di identificare, ordinare e confrontare 

quantità (Berch, 2005; Butterworth, 1999, 2005a, 2005b, 2010; Desoete, 

Roeyers, & De Clercq, 2004; Gersten, Jordan e Flojo, 2005; Laski e Siegler, 

2007). 

Il passaggio da una rappresentazione analogica concreta, come le dita o 

un insieme di oggetti, a una rappresentazione verbale (simbolica) è molto 

complesso (Fayol, Camos, Roussel, 2000). Infatti, mentre nel sistema di rap-

presentazione analogica l’aumento della quantità si traduce anche in un au-

mento fisico della quantità, nel linguaggio non è presente questa trasparenza. 

L’etichetta verbale, infatti, è un’entità astratta senza alcun nesso con la quan-

tità a cui corrisponde e il bambino deve gradualmente comprendere in ma-

niera automatica la quantità corrispondente. Inoltre, i numeri simbolici sono 

organizzati secondo una cardinalità convenzionale, per cui a seconda della 

collocazione che un numero target ha nella catena numerica verbale è possi-

bile comprendere se rappresenta una quantità minore (numeri precedenti) o 

maggiore (numeri successivi) di altri numeri. Pertanto, è necessario far rife-

rimento alla linea mentale dei numeri per confrontare due o più numeri. 

Le rappresentazioni numeriche sono tipicamente esplorate con la linea 

mentale numerica (Dehaene, 2011) o il confronto di quantità simboliche (nu-

meri) o non simboliche (generalmente punti; si veda Schneider et al., 2017). 

Copyright © FrancoAngeli 
This work is released under Creative Commons Attribution - Non-Commercial – 

No Derivatives License. For terms and conditions of usage 
please see: http://creativecommons.org



4 

Nelle prove di linea mentale numerica i partecipanti collocano un dato 

numero su una linea orizzontale che raffigura un intervallo (con, ad esempio, 

agli estremi 0 e 100). Con la pratica, gli individui passano da una rappresen-

tazione logaritmica (in cui numeri piccoli, come 2 e 3, sono posizionati molto 

più distanti dei numeri grandi, come 8 e 9) ad una lineare (in cui distanziano 

equamente le due coppie di numeri; Booth & Siegler, 2006; Siegler & Booth, 

2004; Siegler & Opfer, 2003). La rappresentazione lineare si riscontra solo a 

partire dai 5 anni per la linea del 10 (Berteletti et al., 2010); dai 7 anni per la 

linea del 100 (Geary et al., 2007; Siegler & Booth, 2004) e dagli 11 anni per 

quella del 1000 (Booth & Siegler, 2006; Thompson & Opfer, 2010). I bam-

bini con difficoltà di apprendimento della matematica (ad esempio, discalcu-

lici) evidenziano un ritardo nel passaggio da un trend logaritmico a uno li-

neare (Landerl et al., 2009; Reeve et al., 2015). L’accuratezza nella stima 

della linea numerica e il trend lineare correlano con le abilità aritmetiche at-

tuali e future (e.g., Ashcraft & Moore, 2012; Gunderson, Ramirez, Beilock 

& Levine, 2012), anche al netto delle abilità cognitive e delle caratteristiche 

sociodemografiche (Bailey, Siegler & Geary, 2014; Booth & Siegler, 2006, 

2008; Cowan & Powell, 2014; Fazio et al., 2014; Geary et al., 2008). 

Le prove di confronto di quantità valutano la precisione e rapidità con cui 

un individuo discrimina la numerosità di un insieme di oggetti (non simbo-

lica)1 o la rappresentazione simbolica del numero (ad esempio, 5 o “cinque”). 

Nelle prove di numerosità non simboliche, gli insiemi di punti da stimare 

vengono presentati per tempi molto brevi, in modo da impedire di risolvere 

il compito grazie al conteggio piuttosto che in base al “senso del numero”. 

La difficoltà nei compiti di confronto di quantità è manipolata variando il 

rapporto o la distanza numerica tra i due numeri/configurazione di punti. Ad 

esempio, è più difficile distinguere 12 e 9 punti (rapporto 0,75; distanza nu-

merica 3) rispetto a distinguere 12 e 6 punti (rapporto 0,5; distanza numerica 

6). Gli effetti numerici di distanza/rapporto evidenziano che i numeri sono 

rappresentati lungo un continuum (ad esempio, la “linea numerica mentale”) 

e che le rappresentazioni di grandezza numerica si sovrappongono l’una 

all'altra. Poiché la somiglianza tra i numeri predice quanto bene sono discri-

minati, è evidente che i numeri più vicini sono rappresentati in modo più 

simile di quelli più distanti. Secondo il modello computazionale di Verguts 

e Fias (2004), i numeri sono dei nodi la cui attivazione si propaga secondo 

una tuning curve Gaussiana lungo la linea mentale numerica, con attivazione 

massima del nodo corrispondente alla quantità non simbolica rappresentata 

 
1 Per evitare che i partecipanti discriminino le quantità numeriche non simboliche basan-

dosi sulle caratteristiche visive dei display (ad es. dimensione dei punti, densità, area totale) 

piuttosto che sul numero di punti, gli stimoli sono generalmente controllati per queste carat-

teristiche visive. 
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e un’attivazione progressivamente minore man mano che ci si allontana dal 

numero/nodo target. 

A parità di distanza numerica, i tempi di confronto di numerosità aumen-

tano con anche la dimensione dei numeri per l’effetto della grandezza nume-

rica, per cui è più facile discriminare numerosità piccole piuttosto che grandi 

(Antell & Keating, 1983; Strauss & Curtis, 1981; Rouselle & Noel, 2007; 

Castro et al., 2009, 2012). L’effetto di congruenza semantica (Banks, Fujii 

& Kayra-Stuart, 1976) che riguarda il fatto che le persone sono più veloci 

nel confrontare due numerosità quando la grandezza complessiva è con-

gruente con la semantica della domanda verbale. Ad esempio, valori piccoli 

vengono confrontati più rapidamente quando la domanda è formulata come 

“Qual è il più piccolo?”, mentre valori grandi vengono confrontati più rapi-

damente quando la domanda è formulata come “Quale è più grande?”. 

Entrambi gli effetti sono stati dimostrati sia per le quantità simboliche che 

non simboliche, supportando l’ipotesi che entrambe sottendono alle stesse 

rappresentazioni sottostanti (Piazza, 2010). 

Il confronto di quantità non simboliche è un indice dell’efficienza del pro-

prio sistema di stima approssimativo del numero (Approximate Number Sy-

stem-ANS), antica e rudimentale capacità di discriminare tra grandezze nu-

meriche non simboliche che è disponibile nella prima infanzia (Xu & Spelke, 

2000) e condiviso con altre specie non umane (Feigenson, Dehaene, & 

Spelke, 2004). Le somiglianze nel modo in cui primati, neonati, bambini e 

adulti rappresentano ed elaborano le quantità numeriche non simboliche (De-

haene, 1997; Nieder & Dehaene, 2009) suggeriscono che l’ANS sia innato 

ma che diventi più preciso con lo sviluppo (Halberda & Feigenson, 2008; 

Libertus & Brannon, 2009). Un deficit primario nella capacità fondamentale 

di rappresentarsi e/o di elaborare informazioni sulla numerosità di un insieme 

rende faticoso ed ostacola l’apprendimento dei sistemi simbolici e delle pro-

cedure di calcolo proprie della matematica (Butterworth, 2011). La frazione 

di Weber (w), calcolata sulla base delle prestazioni nei compiti di stima nu-

merica approssimata, è una misura dell’acuità (sensibilità) delle rappresen-

tazioni numeriche. Individui con w più piccola hanno rappresentazioni più 

precise di quelli con una w maggiore, inoltre bassi valori di w sono predittori 

di migliore competenze nelle prove di aritmetica formale (Halberda et al., 

2012).  

Il confronto di numerosità simboliche, d’altra parte, fornisce una misura 

della comprensione dei simboli numerici e delle quantità esatte che essi rap-

presentano. L’esecuzione di questo compito è mediata da esperienze culturali 

con il sistema numerico simbolico e richiede tempo per svilupparsi, non es-

sendo disponibile nei primi anni di vita (Nunez, 2017). L’elaborazione nu-

merica simbolica inoltre migliora con l’età (Holloway & Ansari, 2009; 
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Sekuler & Mierkiewicz, 1977). Questa letteratura non mette in discussione 

se l’ANS esista o meno nel caso di numerosità simboliche, ma si interroga 

se le abilità numeriche simboliche hanno origine dalle abilità non simboliche 

e se i due sistemi condividono le stesse rappresentazioni. Le prestazioni nelle 

prove di confronto di numeri arabi possono dipendere da rappresentazioni 

sottostanti di natura non simbolica (Piazza, 2010), dal mapping tra i simboli 

numerici e le rappresentazioni non simboliche (Rouselle & Nöel, 2007), o 

dalla natura delle rappresentazioni simboliche stesse, che potrebbero non es-

sere associate alle rappresentazioni numeriche non simboliche (Cohen, Ka-

dosh & Walsh, 2007, si veda De Smedt et al., 2013). 

 

 

Lo sviluppo delle abilità di elaborazione di numerosità simboliche e non 

simboliche 

 

Le competenze di elaborazione di numerosità simboliche e non simboli-

che correlano e interagiscono tra loro durante lo sviluppo (De Smedt et al., 

2013; Leibovich, Katzin, Harel e Henik, 2017). La visione dominante pre-

suppone che dalla capacità approssimativa di discriminare numerosità non 

simboliche si sviluppi la capacità più sofisticata, analitica e culturalmente 

mediata di elaborare numerosità simboliche (Bugden, DeWind, & Brannon, 

2016; Merkley & Ansari, 2016; Siegler & Lortie-Forgues, 2014). Infatti, 

come evidenzia Dehaene (2008, p. 552), “when we learn number symbols, 

we simply attach their arbitrary shapes to the relevant nonsymbolic quantity 

representations”. I bambini nascono con innate capacità di discriminare tra 

due quantità (non simboliche; Xu & Spelke, 2000; Xu, Spelke, & Goddard, 

2005), e poi tra i 6 e gli 8 anni imparano progressivamente il significato dei 

simboli numerici arabi, collegando rappresentazioni simboliche a rappresen-

tazioni non simboliche di quantità (Mundy & Gilmore, 2009). 

Diversi studi mostrano infatti una correlazione tra elaborazione di nume-

rosità non simboliche e abilità (attuale e futura) di elaborazione numerica 

simbolica (Halberda, Mazzocco, & Feigenson, 2008; Libertus, Feigenson e 

Halberd, 2011, 2013; Starr, Libertus, & Brannon, 2013; Bugden et al., 2016; 

Merkley & Ansari, 2016; Piazza, 2010; Siegler & Lortie-Forgues, 2014). 

Tuttavia, alcuni studi (Lyons, Nuerk, & Ansari, 2015; Matejko & Ansari, 

2016; Sasanguie, De Smedt, Defever, & Reynvoet, 2012; Vanbinst, 

Ghesquière, & De Smedt, 2012) mostrano correlazioni deboli o non signifi-

cative nel confronto di numerosità simboliche e non simboliche, mettendo in 

discussione l’assunto che l’elaborazione numerica simbolica si basi su quella 

non simboliche. 
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Anche l’esame longitudinale dalle abilità numeriche dall’età prescolare 

alla scuola primaria ha rilevato risultati discordanti: in alcuni studi è riportata 

un’associazione tra abilità numeriche simboliche e non simboliche (Bonny 

& Lourenco, 2013; Gilmore et al., 2010; Gray & Reeve, 2014; Libertus et 

al., 2013; Mazzocco et al., 2011b; Starr et al., 2013), in altri studi questa 

evidenza non è stata dimostrata  (Bartelet et al., 2014; Fuhs & McNeil, 2013; 

Kolkman et al., 2013; Sasanguie, Defever, Maertens, & Reynvoet, 2014; Toll 

& Van Luit, 2014). Questi ultimi sostengono che i bambini imparano a col-

legare i simboli numerici del codice simbolico arabo con le grandezze corri-

spondenti indipendentemente dalla (pregressa) capacità di elaborazione della 

grandezza numerica non simbolica. 

Alcuni studi hanno esaminato le traiettorie di sviluppo della capacità di 

elaborazione numerica simbolica e non simbolica. Matejko & Ansari (2016) 

le hanno esaminate longitudinalmente durante il primo anno di scuola pri-

maria, rilevando traiettorie di sviluppo simili durante i primi 6 mesi di scuola 

primaria e differenti successivamente, con un’acquisizione più rapida delle 

abilità simboliche rispetto alle non simboliche. Inoltre, questo studio eviden-

zia che anche le competenze simboliche favoriscono il miglioramento 

dell’elaborazione non simbolica.  

Kuzmina et al. (2020) hanno studiato longitudinalmente studenti dalla 

prima alla quarta primaria in Russia e Kirghizistan (con quattro rilevazioni, 

una ogni anno) . I risultati emersi hanno evidenziato che l’accuratezza della 

rappresentazione simbolica è cresciuta più velocemente ed è migliorata in 

modo più significativo nel corso degli anni rispetto quella non simbolica. Ciò 

può essere in parte spiegato dall’acquisizione intensiva della conoscenza dei 

numeri simbolici nella scuola elementare. Infatti, l’insegnamento nelle 

scuole elementari in Russia e Kirghizistan si concentra maggiormente sullo 

sviluppo della conoscenza dei numeri simbolici. Allo stesso tempo, lo svi-

luppo della rappresentazione della grandezza non simbolica non è stato 

l’obiettivo dell’istruzione nella scuola elementare sia in Russia che in Kir-

ghizistan. Gli insegnanti usano raramente abilità non simboliche o compiti 

che richiedono l’applicazione di abilità non simboliche da parte degli stu-

denti. Inoltre, nello stesso studio è emerso che l’intelligenza fluida, la me-

moria di lavoro visuospaziale e la velocità di elaborazione erano fortemente 

correlate ai miglioramenti nella rappresentazione della grandezza non sim-

bolica. 

Inoltre, l’associazione tra le abilità non simboliche e simboliche si inde-

bolisce con lo sviluppo. Nei bambini, l’abilità simbolica si costruisce inizial-

mente mappando i simboli numerici su rappresentazioni approssimative di 

grandezze non simboliche. Con il tempo, però, si sviluppa una maggiore 

competenza nell’uso delle frazioni simboliche, separando queste abilità da 
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quelle non simboliche (Lv et al., 2023). Allo stesso modo, nell’intento di 

valutare di valutare il modo in cui la rappresentazione numerica non simbo-

lica predice lo sviluppo delle competenze matematiche nei bambini, uno stu-

dio di Liang et al. (2023) ha esaminato se le abilità di mappatura numerica, 

come la comprensione della cardinalità (il numero di elementi in un insieme) 

e dell’ordinalità (la posizione di un numero in una sequenza), mediano que-

sto rapporto nel tempo. Dai risultati è emerso che per i bambini di 3 anni, la 

conoscenza cardinale ha predetto l’aumento delle competenze matematiche, 

mentre per quei bambini di 4 anni, sono state le abilità ordinali a predire lo 

sviluppo matematico. A fronte di questi risultati, sarebbe il caso di effettuare 

ulteriori studi longitudinali per esaminare questi aspetti, anche in funzione 

del metodo di insegnamento utilizzato. 

 

 

Abilità numeriche e competenze aritmetiche 

 

Le conoscenze matematiche sono organizzate gerarchicamente, per cui 

abilità numeriche apprese in precedenza servono per acquisire e consolidare 

competenze matematiche più avanzate. Bambini in grado di affermare rapi-

damente e con precisione il più grande di due numeri, tendono a dimostrare 

anche ottime prestazioni in compiti matematici più avanzati, come aritmetica 

(Nosworthy, Bugden, Archibald, Evans, & Ansari, 2013), problemi (Fuchs 

et al., 2010), frazioni (Mou et al., 2016) e geometria (Lourenco & Bonny, 

2017). Ad esempio, Vanbinst, Ceulemans, Peters, Ghesquière & De Smedt 

(2017) studiando longitudinalmente lo sviluppo delle abilità numeriche sim-

boliche nel corso dei primi 3 anni della scuola primaria, ha rilevato 3 diffe-

renti tipologie di bambini (gli imprecisi, gli accurati ma lenti e gli accurati e 

veloci), le quali rilevano anche differenze notevoli e stabili nel recupero dei 

fatti aritmetici (intesi come risultati di calcoli archiviati nella memoria a 

lungo termine dalla quale possono essere direttamente richiamati in modo 

rapido senza ricorrere a procedure di calcolo o conteggio, ad esempio le ta-

belline o il risultato di semplici operazioni come 5+5, 7+3, etc.) replicando 

l’associazione tra l’elaborazione della grandezza numerica simbolica e l’arit-

metica (Dowker, 2005; Gilmore et al., 2014; Jordan et al., 2009; Price & 

Fuchs, 2016). 

Mentre gli studi tendono in modo sistematico a rilevare che le abilità nu-

meriche simboliche siano associate al successo nelle abilità di calcolo (De 

Smedt et al., 2013), nel caso di confronto di quantità non simboliche, la re-

lazione con le abilità aritmetiche è stata riscontrata in alcuni studi (Halberda, 

Mazzocco, & Feigenson, 2008; Libertus, Feigenson, & Halberda, 2011; 

Mazzocco, Feigenson, & Halberda, 2011; Piazza et al., 2010), ma non in altri 
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(Holloway & Ansari, 2009; Mundy & Gilmore, 2009; Sasanguie, Van den 

Bussche e Reynvoet, 2012; De Smedt & Gilmore, 2011; Iuculano, Tang, 

Hall, & Butterworth, 2008; Rousselle & Noël, 2007). In altri studi l’associa-

zione tra le prestazioni nella discriminazione di quantità non simboliche e le 

competenze aritmetiche svanisce dopo che si controlla l’influenza di altre 

variabili come la memoria di lavoro, le abilità spaziali, il vocabolario, e ca-

pacità di confronto simbolico (Nosworthy et al., 2013). Queste differenze nei 

risultati potrebbero dipendere da differenze nel paradigma sperimentale uti-

lizzato nei vari studi, come il mancato controllo di caratteristiche che cova-

riano con le informazioni sulla numerosità (ad esempio, la dimensione dei 

punti, le caratteristiche visive dei punti), la durata di presentazione degli sti-

moli o la misura di prestazione utilizzata (si veda De Smedt et al., 2013 per 

una review). 

De Smedt et al. (2013) ha esaminato 25 diversi studi e ha rilevato che solo 

una minoranza (44%, in particolare in 7 studi con bambini su 18 e 4 studi 

con adulti su 7) rileva una relazione statisticamente significativa tra il con-

fronto di numerosità non simboliche e prestazioni matematiche. Ciò dipende 

probabilmente dalla piccola dimensione dell’effetto. Tre metaanalisi sepa-

rate giungono tutte a una conclusione simile: la capacità di elaborazione di 

numerosità non simboliche è un predittore statisticamente significativo, ma 

piccolo, delle differenze individuali nelle prestazioni in matematica (r = 0.24 

su 195 effect size; Schneider et al., 2017; Fazio, Bailey, Thompson e Siegler, 

2014). La metanalisi di Chen & Li (2014) rileva una r media di circa 0.20 

per studi trasversali e 0.17 per studi longitudinali. In uno studio con più di 

10.000 adulti è stata riportata una relazione di r = 0.21 (Halberda et al., 2012). 

L’elaborazione non simbolica, anche se in modo debole, contribuisce all’ap-

prendimento della matematica dei bambini. Tuttavia, questa relazione è ri-

dotta notevolmente se si controlla per l’abilità di elaborazione numerica sim-

bolica (Bartelet, Vaessen, Blomert, & Ansari, 2014; Brankaer, Ghesquière, 

& De Smedt, 2014; Fazio, Bailey, Thompson, & Siegler, 2014; Fuhs & 

McNeil, 2013; Holloway & Ansari, 2009; Kolkman, Kroesbergen, & Lese-

man, 2013; Lyons, Price, Vaessen, Blomert, & Ansari, 2014; Lyons & Bei-

lock, 2011; Toll & Van Luit, 2014; vanMarle et al., 2014; per una review si 

veda Lyons et al., 2014). 

La ricerca sulla relazione tra capacità di confronto simbolico e abilità ma-

tematiche presenta un quadro molto più chiaro. Nel 76% degli studi riportati 

nella rassegna di De Smedt et al. (2013), le capacità di confronto di numero-

sità simboliche è associato all’apprendimento delle abilità aritmetiche. L’abi-

lità di elaborare numerosità simboliche resta un predittore significativo 

dell’abilità aritmetica, anche al netto di quelle non simboliche (Lyons et al., 

2014), indicando che le abilità simboliche sono più direttamente implicate 
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nelle competenze matematiche rispetto a quelle non simboliche. La metaa-

nalisi di Schneider et al. (2017) rivela una correlazione tra abilità di con-

fronto simbolico e competenza matematica di r = 0.30 (mentre con le abilità 

non simboliche è di 0.24). Il potere predittivo della capacità di discriminare 

numerosità simboliche sulle prestazioni in matematica è stato dimostrato an-

che longitudinalmente (Bartelet, Vaessen, Blomert, & Ansar, 2014; Matejko 

& Ansari, 2016; Vanbinst, Ceulemans, Peters, Ghesquière, & De Smedt, 

2018; Xenidou-Dervou, Molenaar, Ansari, van der Schoot, & van Lieshout, 

2017). Ad esempio, il confronto di numerosità simbolica nella scuola dell’in-

fanzia è predittivo del rendimento in matematica nelle classi prime e seconde 

della primaria, anche al netto delle differenze individuali nel QI e nella me-

moria di lavoro (Xenidou-Dervou et al., 2017). 

Le abilità numeriche possono facilitare lo svolgimento dei calcoli aritme-

tici in diversi modi. Buone competenze numeriche possono aiutare a ridurre 

il range dei risultati possibili nella soluzione di problemi aritmetici, in quanto 

i bambini potrebbero verificare la plausibilità delle loro risposte sulla base 

della grandezza dei numeri (Booth & Siegler, 2008). Inoltre, le competenze 

numeriche potrebbero aiutare anche la soluzione vera e propria dei problemi 

aritmetici. All’inizio, i bambini usano il conteggio per risolvere piccole ad-

dizioni e sottrazioni e queste strategie a volte vengono eseguite con supporti 

aggiuntivi, come le dita. Attraverso l’uso ripetuto del conteggio, i bambini 

memorizzano i fatti aritmetici (risultati di semplici calcoli ad esempio, 2+3 

=5) nella loro memoria a lungo termine (Siegler & Shrager, 1984), i quali 

permettono di risolvere problemi aritmetici semplici in modo rapido senza 

ricorrere al conteggio (Bailey, Littlefield & Geary, 2012; Marinelli et al., 

2021; 2024). Un deficit nell’elaborazione della grandezza simbolica po-

trebbe indurre un ritardo nel passaggio dalla fase del counting-all (conteggio 

totale) alla fase del counting-on-from-larger (conteggio a partire dal numero 

maggiore),  

Più nello specifico, le due strategie appena citate vengono utilizzate dai 

bambini per la risoluzione di semplici problemi di addizione. Sono fasi che 

riflettono lo sviluppo delle loro capacità di calcolo e comprensione dei nu-

meri. La strategia counting all è utilizzata principalmente dai bambini più 

piccoli o da coloro che stanno appena iniziando ad imparare l’addizione. In 

questa fase, il bambino conta tutti gli oggetti o i numeri coinvolti nell’opera-

zione, partendo da zero. Ad esempio, per calcolare 3 + 2, il bambino conta 

tutti gli oggetti uno per uno: “1, 2, 3” per rappresentare il primo gruppo (3) 

e poi continua “4, 5” per rappresentare il secondo gruppo (2). Alla fine, conta 

quanti sono in totale, ovvero 5. Diversamente, la strategia counting-on-from-

larger è una strategia più avanzata rispetto al counting-all ed è tipica di bam-

bini che hanno sviluppato una maggiore comprensione dei numeri e delle 
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operazioni. In questa fase, infatti, invece di contare tutti i numeri dall’inizio, 

il bambino inizia a contare dal numero più grande e aggiunge solo l’altro 

numero. Ad esempio, per calcolare 3 + 2, il bambino identifica il numero più 

grande, 3, e poi, in modo parsimonioso, conta avanti per due unità: “4, 5”. 

La somma è 5. Dunque, la prima è una strategia più semplice, utilizzata nelle 

prime fasi di apprendimento, mentre la seconda è più rapida, strategica ed 

efficiente che però presuppone e una maggiore competenza numerica. Poiché 

quest’ultima strategia richiede la capacità di riconoscere qual è il numero 

arabo più grande (Geary et al., 1992) e, pertanto, l’accesso al significato nu-

merico dei simboli arabi, un deficit nell’elaborazione di numerosità potrebbe 

rallentare o compromettere anche il passaggio a questa strategia avanzata di 

conteggio. 

Il ritardo nel passaggio dalla fase del counting-all alla fase del counting-

on-from-larger può altresì comportare difficoltà ad acquisire i fatti aritme-

tici, che, a sua volta, ostacola l’acquisizione di strategie avanzate ed efficienti 

di risoluzione dei calcoli (Jordan et al., 2003; Geary et al., 2004). 

Ci sono grandi differenze individuali nell’acquisizione e nell’uso delle 

strategie basate sul recupero dei fatti aritmetici (Dowker, 2005) e queste po-

trebbero anche in parte dipendere da differenze nelle capacità di elaborazione 

numerica dei bambini. Infatti, la capacità di discriminare cifre arabe (ma non 

le configurazioni non simboliche di punti) è associata a differenze individuali 

nella soluzione di calcoli aritmetici a una cifra mediante il ricorso ai fatti 

aritmetici (Vanbinst, Ghesquière e De Smedt, 2012), anche al netto delle dif-

ferenze individuali nella memoria di lavoro verbale, memoria a breve ter-

mine visuo-spaziale e velocità di elaborazione (Vanbinst, Ghesquière, De 

Smedt, 2015). Inoltre, i fatti aritmetici sono immagazzinati nella memoria a 

lungo termine in funzione della loro grandezza (Butterworth, Zorzi, Girelli, 

& Jonckheere, 2001) e, pertanto, è più complesso memorizzare e richiamare 

dalla memoria numeri per i quali non si accede alla rappresentazione di nu-

merosità (Robinson, Menchetti, & Torgesen, 2002). Inoltre, i fatti aritmetici 

possono essere usati nelle strategie procedurali per scomporre i problemi 

aritmetici in calcoli più piccoli e semplici, come la trasformazione o la de-

composizione (ad esempio 7 + 5 = ?, 7 + 3 = 10 + 2 = 12). Durante lo svi-

luppo, c’è progressivamente un minor uso delle strategie procedurali (fati-

cose, dispendiose in termini di tempo e soggette a errori) ed un maggior re-

cupero dei fatti aritmetici (con prestazioni meno dispendiose e più veloci e 

accurate; Geary et al., 2004; Jordan et al., 2003; Siegler, 1996). D’altronde 

un deficit nel passaggio dall’applicazione di procedure seriali (basate sul cal-

colo o sul conteggio) a un recupero dalla memoria della traccia mnestica 

(fatti aritmetici) è stata ipotizzata essere il core del deficit nella discalculia e 

responsabile della comorbilità con gli altri disturbi di apprendimento come 
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la dislessia e disortografia (caratterizzati dal persistere nell’applicazione 

delle procedure sublessicali seriali piuttosto che del recupero olistico delle 

rappresentazioni ortografiche dal lessico ortografico) (Zoccolotti et al., 

2020a, b; Marinelli et al., 2021). Pertanto, un deficit nell’acquisizione di in-

stances (intese come unità mnestiche) potrebbe essere alla base della man-

cata automatizzazione (Marinelli et al., 2021) e della comorbilità nei disturbi 

di apprendimento (Marinelli et al., 2021; 2024; Zoccolotti et al., 2020a, 

2020b, 2021a, 2021b). 

Alla luce di questa trattazione è evidente che le abilità numeriche e le 

competenze aritmetiche sono strettamente interconnesse, poiché le prime 

forniscono la base per lo sviluppo delle seconde. Abilità numeriche solide-

non solo facilitano l’apprendimento delle operazioni aritmetiche di base, ma 

contribuiscono anche al consolidamento di competenze più avanzate, come 

la risoluzione di problemi complessi e la comprensione delle frazioni e della 

geometria.  
 

 

Subitizing 

 

Un’abilità numerica molto importante per l’acquisizione delle abilità arit-

metiche è il subitizing, ossia la capacità di percepire in modo automatico, 

accurato e rapido la numerosità di insiemi di piccole quantità non simboliche 

(Desoete et al., 2009). Gli individui hanno un sistema di individuazione e 

tracciamento di oggetti multipli (Object Tracking System-OTS) che permette 

il subitizing. Dato che l’OTS permette di mantenere e monitorare nello spa-

zio e nel tempo gli oggetti di un insieme come entità separate, ha capacità 

limitata (ossia massimo quattro elementi). Il subitizing è la capacità di discri-

minare piccole serie di 1-4 oggetti “a colpo d’occhio” in modo automatico 

(Mandler & Shebo, 1982). Grazie al subitizing, i bambini possono selezio-

nare un set di oggetti e trattarli come una singola unità (Feigenson & Hal-

berda, 2004). 

Il subitizing si sviluppa rapidamente durante il primo anno di vita (Ross-

Sheehy, 2003; Rose, Feldman e Jankowski, 2001). Gli studi cross-sectional 

concordano nel riportare correlazioni significative e robuste tra subitizing e 

competenze aritmetiche sia in bambini a sviluppo tipico che con discalculia 

(Koontz and Berch, 1996; Schleifer & Landerl, 2010; Butterworth, 1999; 

Landerl, Bevan, & Butterworth, 2004). L’abilità di subitizing alla scuola 

dell’infanzia è un predittore delle abilità aritmetiche, di numerazione e cal-

colo due anni dopo (LeFevre et al., 2010) o per tutto il corso della scuola 

primaria (Reeve, Reynolds, Humberstone, & Butterworth, 2012; Reigosa-

Crespo et al., 2013). Pertanto, il subitizing si sviluppa rapidamente durante il 
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primo anno di vita e risulta essere un indicatore robusto delle competenze 

aritmetiche future sia nei bambini con sviluppo tipico sia in quelli con di-

scalculia. Questi ultimi – come si descriverà più dettagliatamente nel para-

grafo seguente – non evidenziano deficit nel subitizing di piccole quantità 

nonostante le difficoltà nella stima di grandi quantità (Decarli et al., 2020). 

Questo suggerisce che il sistema OTS, responsabile del subitizing, sia intatto, 

mentre il sistema ANS (Approximate Number System), che governa la stima 

di quantità più grandi, risulti compromesso. 

 

Evidenze sulla discalculia evolutiva 

 

La discalculia evolutiva è una difficoltà nelle abilità matematiche ripor-

tata da bambini con abilità intellettive nella norma e adeguata stimolazione 

e scolarizzazione. In questi casi l’apprendimento e l’automatizzazione delle 

capacità di elaborazione numerica e di calcolo possono essere faticosi, di-

spendiose e inclini ad errori. La discalculia può derivare da un deficit prima-

rio nelle competenze numeriche precoci nel senso del numero (Dehaene, 

1997) o nel “modulo numerico” (Butterworth, 1999), con una forte base bio-

logica. La trattazione delle altre fenomenologie di discalculia esulerebbe da-

gli obiettivi della presente trattazione che riporta una rassegna sulle compe-

tenze numeriche e i rispettivi deficit. 

Secondo alcuni autori la discalculia evolutiva è una conseguenza di un 

deficit di base innato nel “modulo numerico” (Butterworth, 1999; Butter-

worth & Reigosa-Crespo, 2007), che causa un deficit nella capacità di com-

prendere e rappresentare in modo esatto la numerosità e nel “senso del nu-

mero” (Dehaene, 2001; Dehaene, Piazza, Pinel, & Cohen, 2003; Wilson & 

Dehaene, 2007), un termine che denota la capacità di comprendere, appros-

simare e manipolare rapidamente quantità numeriche su una linea numerica 

interna.  

Decarli et al. (2020) hanno studiato le prestazioni di bambini con e senza 

discalculia in compiti che prevedono la stima di grandi quantità e l'enumera-

zione esatta di piccole quantità (subitizing). I bambini con discalculia mo-

strano notevoli difficoltà nella stima di grandi quantità, il che suggerisce un 

deficit dell’ANS. Tuttavia, nonostante le suddette difficoltà, i bambini di-

scalculici non hanno mostrato alcun deficit nella subitizing di piccole quan-

tità (1-3 elementi), indicando che il sistema dell’ OTS, responsabile di questa 

abilità, non è influenzato. Lo studio ha anche rilevato che i bambini con di-

scalculia presentano deficit nella memoria visuo-spaziale a breve termine, 

sebbene questi non spieghino direttamente le alterazioni dell'ANS. Inoltre, 
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lo studio non ha rilevato alcuna correlazione significativa tra i deficit di ANS 

e OTS, suggerendo che questi sistemi operano in modo indipendente. 

Pertanto, i risultati supportano l'idea che la discalculia sia un disturbo 

multiforme che colpisce diversi domini cognitivi, in particolare la stima di 

grandi quantità e l'elaborazione visuo-spaziale, senza compromettere la ca-

pacità di subitizing piccole quantità. D’altra parte, Rousselle e Noël (2007) 

ipotizzano che il deficit nell’elaborazione numerica dei discalculici dipenda 

da un deficit nell'accesso alla rappresentazione del numero a partire dal for-

mato simbolico, piuttosto che nella rappresentazione interna dei numeri in 

sé. 

In modo consistente e persistente è stato riscontrato in letteratura il deficit 

dei discalculici nel confronto di quantità simboliche (De Smedt & Gilmore, 

2011; Landerl & Kölle, 2009; Landerl et al., 2004; Rouselle & Noel, 2007), 

che rimane stabile nel tempo (Vanbinst, Ghesquière, De Smedt, 2014). Nel 

confronto di quantità non simboliche (punti), invece, i risultati sono discor-

danti. Infatti, alcuni studi riportano un deficit nel confronto di quantità non 

simboliche nei discalculici (Mejias, Mussolin, Rousselle, Grégoire & Noël, 

2012; Kucian et al., 2011; Mazzocco et al., 2011; Piazza et al., 2010). Altri 

studi, invece, riportano prestazioni paragonabili ai bambini a sviluppo tipico 

per le quantità non simboliche e deficitarie con le quantità simboliche (Iucu-

lano, Tang, Hall, & Butterworth, 2008; Landerl & Kölle, 2009; De Smedt & 

Gilmore, 2011; Rousselle & Nöel, 2007). Talvolta la differenza nell’elabo-

razione di numerosità non simboliche tra bambini discalculici e di controllo 

appare solo più tardi nello sviluppo (De Smedt et al., 2013). Invece il deficit 

nel subitizing nei discalculici è riscontrato sistematicamente in letteratura 

(Koontz & Berch, 1996; Schleifer & Landerl, 2010; Butterworth, 1999; Lan-

derl et al., 2004). 

È da notare che difficoltà nei compiti di confronto simbolico dei bambini 

con discalculia (De Smedt & Gilmore, 2011; Landerl & Kolle, 2009; Rous-

selle & Noël, 2007) potrebbero compromettere anche l’acquisizione delle 

strategie aritmetiche, ad esempio, la facilità del recupero dei fatti aritmetici 

e la velocità di esecuzione delle strategie di recupero e procedurali (Vanbinst 

et al., 2012, 2014). Tuttavia, è da precisare che è possibile che ci siano bam-

bini che abbiano una difficoltà specifica ad acquisire i fatti aritmetici o le 

procedure di calcolo, pur in presenza di discrete abilità numeriche (Temple, 

1987; Geary,1993; Geary & Hoard, 2005). 
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Correlati neuroanatomici 

 

In studi con bambini e adulti, i solchi intraparietali sinistro e destro (IPS) 

sono implicati nell’elaborazione della grandezza numerica (Ansari, 2008; 

Nieder & Dehaene, 2009), con una crescente specializzazione della corteccia 

parietale per l’elaborazione della quantità numerica nel corso dello sviluppo. 

È da notare che lo stesso substrato neuronale si attiva nell’elaborazione di 

numerosità simboliche e non simboliche (Diester & Nieder, 2007, 2010; 

Eger et al., 2009; Fias, Lammertyn, Reynvoet, Dupont, & Orban, 2003; 

Piazza et al., 2007). L’attivazione dell’IPS di sinistra nei compiti di con-

fronto di numerosità simbolica è correlata a misure standardizzate di aritme-

tica nei bambini di 8-10 anni (Bugden, Price, McLean, Ansari, 2012). 

Lo sviluppo della cognizione numerica inizia presto nella vita, come di-

mostrato da studi sui neonati. Cantlon et al. (2006) dimostrano che anche i 

bambini di quattro anni mostrano risposte di imaging funzionale nel lobo 

parietale quando impegnati in compiti numerici, suggerendo che la base neu-

rale per l’elaborazione numerica è presente fin dalla tenera età. Questo svi-

luppo precoce è critico, poiché i deficit nell’elaborazione numerica durante 

l'infanzia possono portare a difficoltà a lungo termine nella matematica, 

come osservato da Emerson e Cantlon (2014). Inoltre, la relazione tra elabo-

razione numerica e attenzione è significativa. Wilkey e Price (2018) discu-

tono come l’attenzione alla grandezza numerica sia intrecciata con i processi 

cognitivi nel giro frontale inferiore, indicando che la capacità di concentrarsi 

sulle informazioni numeriche è essenziale per un’elaborazione numerica ef-

ficace. Questa convergenza tra attenzione e cognizione numerica sottolinea 

la complessità delle reti neurali coinvolte, poiché più regioni cerebrali de-

vono lavorare in concerto per facilitare il ragionamento matematico. Gli studi 

di neuroimaging hanno anche rivelato che l’elaborazione dei numeri simbo-

lici, come le cifre e le parole numeriche, coinvolge percorsi neurali distinti 

rispetto all’elaborazione numerica non simbolica. Bugden et al. (2021) hanno 

scoperto che, man mano che i bambini crescono, c'è un aumento legato all'età 

della congruità neurale nel solco intraparietale sinistro per l'elaborazione 

delle parole numeriche, suggerendo che con l’età e l’esposizione, i bambini 

sviluppano mappature più automatiche tra le parole numeriche e le loro rap-

presentazioni numeriche sottostanti. Questa specializzazione è cruciale per 

lo sviluppo della fluidità e competenza matematica. 

Oltre all’IPS, altre regioni cerebrali contribuiscono all’elaborazione nu-

merica. La corteccia prefrontale dorsolaterale è stata implicata in funzioni 

cognitive di ordine superiore relative alla matematica, come la risoluzione di 

problemi e il ragionamento. Rickard et al. (2000) hanno trovato un’attiva-

zione bilaterale nella corteccia parietale posteriore e nella corteccia 
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prefrontale dorsolaterale durante i compiti aritmetici, evidenziando la natura 

collaborativa di queste regioni nell’esecuzione delle operazioni numeriche. 

Questo suggerisce che l’elaborazione numerica efficace non dipenda esclu-

sivamente da una sola area, ma coinvolga una rete di regioni che supportano 

diversi aspetti della cognizione numerica. Man mano che i bambini crescono, 

le loro abilità di elaborazione numerica diventano più sofisticate, passando 

da un senso numerico approssimato di base a una comprensione simbolica 

più complessa. Ansari e Dhital (2006) discutono i cambiamenti legati all’età 

nell’attivazione del solco intraparietale durante l’elaborazione della gran-

dezza non simbolica, suggerendo che, con la crescita, i circuiti neurali dei 

bambini diventano più abili nel gestire le informazioni numeriche. I dati di 

neuroimaging nella discalculia evolutiva sono contraddittori. Mentre alcuni 

studi hanno mostrato nei bambini discalculici un pattern di attivazione ati-

pico della corteccia parietale per l’elaborazione di grandezza numerica non 

simbolica (Price, Holloway, Rasanen, Vesterinen & Ansari, 2007) e simbo-

lica (Mussolin, DeVolder, Grandin, Schloegel, Nassongne, & Noel, 2010; 

Mussolin , Mejias, & Noël, 2010; si veda anche Kaufmann, Wood, Rubin-

sten, & Henik, 2011 per una metanalisi), altri studi non hanno rivelato alcuna 

differenza nella corteccia parietale durante l’elaborazione numerica non sim-

bolica tra i bambini con e senza discalculia, mostrando invece differenze 

nelle regioni relative alla difficoltà del compito (Kucian, Loenneker, Martin 

& vonAster, 2011). Il deficit di subitizing sembra essere associata, invece, 

ad una riduzione della materia grigia della giunzione temporale parietale po-

steriore destra dell’rTPJ (giunzione temporale parietale posteriore destra; 

Rykhlevskaia, Uddin, Kondos, & Menon, 2009).  

 

 

Training delle abilità numeriche 

 

Sono stati condotti alcuni studi sull’efficacia dei training per lo sviluppo 

della rappresentazione numerica. Le attività proposte sono state integrate in 

programmi di scuola materna per bambini a basso reddito (Dyson, Jordan & 

Glutting, 2013; Griffin, 2004) e a rischio di discalculia (Toll & van Luit, 

2013). Pochi studi si sono concentrati su bambini più grandi o bambini con 

discalculia. I training comprendevano numerose attività numeriche (ricono-

scimento dei numeri, conteggio, confronto di insiemi, giochi da tavolo, ecc.) 

per il potenziamento delle abilità numeriche sia simboliche che non simbo-

liche. Questi studi, pertanto, non permettono di verificare quale dei due tipi 

di potenziamento migliora maggiormente l’elaborazione di quantità numeri-

che, eccetto pochissime eccezioni. Gli effetti del training sono stati osservati 

principalmente sulle abilità simboliche, e solo marginalmente 
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sull’elaborazione non simbolica di numerosità. La metanalisi di Schneider et 

al. (2017) evidenzia che il target degli strumenti di intervento e screening 

diagnostico per bambini in età scolare a rischio di difficoltà matematiche è 

l’elaborazione della grandezza simbolica, mentre prima dell’acquisizione 

delle conoscenze simboliche sarebbe il caso di targettizzate lo screening e il 

training sull’elaborazione di numerosità non simboliche. Honoré e Noël 

(2016) hanno confrontato i miglioramenti con le abilità aritmetiche in pre-

scolari dopo un training delle abilità di numerosità simbolica e non simbo-

lica, riscontrando miglioramenti maggiori nei primi. Inoltre, il training delle 

abilità simboliche migliora le abilità non simboliche, ma non viceversa. 

Gli effetti del potenziamento si generalizzano anche ad altre abilità mate-

matiche non trattate, come l’aritmetica (Ramani & Siegler, 2011; Siegler & 

Ramani, 2009) e il rendimento in matematica (Obersteiner, Reiss, & Ufer, 

2013; Rasanen, Salminen, Wilson, Aunio & Dehaene, 2009), confermando 

che l’elaborazione numerica è implicata nell’acquisizione di abilità aritmeti-

che. Vilette, Mawart & Rusinek (2010) ha rilevato che un training compute-

rizzato sul sistema simbolico dei numeri produce miglioramenti nel calcolo 

addirittura più di un gioco appositamente sviluppato per potenziare le abilità 

di calcolo. 

Alcuni studi hanno esaminato l’efficacia del potenziamento delle abilità 

di calcolo non simbolico. Hyde, Khanum e Spelke (2014) hanno riscontrato 

che un training di addizione con quantità non simboliche (matrici di punti) 

nella classe prima della primaria comporta una maggiore precisione e velo-

cità nello svolgere addizioni con numeri rispetto ai bambini che hanno svolto 

compiti non numerici, indice della possibilità di migliorare le competenze 

aritmetiche in seguito ad un training con quantità non simboliche. Un trai-

ning sul calcolo approssimativo con numerosità non simboliche negli indivi-

dui migliora anche le addizioni e sottrazioni simboliche a 2 e 3 cifre (Park e 

Brannon, 2013, 2014). Tuttavia, gli effetti di generalizzazione su abilità non 

trattate (ad esempio, conteggio verbale e confronto tra numeri) non sono stati 

riscontrati in alcuni studi in cui il training consisteva nel confronto di quan-

tità non simboliche (punti) (Räsänen, Salminen, Wilson, Aunio & Dehaene, 

2009; Wilson, Dehaene, Dubois & Fayol, 2009; Dewind & Brannon, 2012; 

Park & Brannon, 2014; Wilson, Revkin, Cohen, Cohen & Dehaene, 2006). 

È possibile che le abilità aritmetiche simboliche migliorino dopo un training 

non simbolico, solo se è richiesta la manipolazione di quantità non simboli-

che in un esplicito contesto aritmetico e non semplicemente dopo training 

finalizzati a migliorare la precisione nella stima di quantità non simboliche 

(Lyons & Ansari, 2015; Park & Brannon, 2014). 

Alcuni studi hanno dimostrato l’efficacia di training computerizzati in 

bambini con discalculia nel migliorare la capacità di elaborazione della 
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numerosità (Wilson, Revkin, Cohen, Cohen & Dehaene, 2006; Kucian, 

Loenneker, Martin & vonAster, 2011). Tuttavia, questi studi non prevede-

vano un gruppo di controllo non trattato, per poter escludere che i migliora-

menti dipendano dalla maturazione o dall’apprendimento del test (ripetuto 

nel pre- e post- training). 

Allo stesso modo è molto importante utilizzare training basati su attività 

ludiche, come ad esempio giochi da tavola con i numeri, che possono mi-

gliorare le abilità numeriche (simboliche, non simboliche e la linea mentale 

dei numeri) e aritmetiche (Ramani, Siegler & Hitti, 2012; Ramani & Siegler, 

2008; Siegler & Ramani, 2008). 

 

 

La didattica curriculare in Italia e il metodo analogico di Bortolato 

 

La didattica tradizionale della matematica in Italia prevede come obiettivi 

iniziali dell’insegnamento il consolidarsi delle conoscenze simboliche, per 

permettere la lettura e la scrittura di numeri, comprendere le proprietà arit-

metiche e raggiungere l’automatizzazione che agevolerà lo sviluppo delle 

abilità di calcolo a mente e scritto (Girelli & Melogno, 2020). Nella classe 

prima della primaria i programmi curricolari tradizionali enfatizzano l’uso 

del sistema simbolico, cercano di consolidare la linea mentale dei numeri 

lavorando sulla linea del 10 (e negli ultimi mesi del 20) e i processi di trans-

codifica dei numeri mediante il sistema simbolico. Sono inoltre presentati ai 

bambini “gli amici del 10” (3 + 7 = 10; 5 + 5 = 10, ecc.), in modo da favorire 

l’acquisizione dei primi fatti aritmetici. 

Il metodo analogico proposto in Italia dal maestro Bortolato (per un ap-

profondimento si veda Bortolato, 2011, 2023), si propone di insegnare le abi-

lità numeriche potenziando principalmente l’elaborazione numerica non 

simbolica: le attività sono basate su immagini di configurazioni di punti, i 

quali sono clusterizzati in set da 5, 10, 50 e 100, in modo da favorire il rico-

noscimento della configurazione visiva (ed evitare il conteggio seriale). Nel 

metodo Bortolato non ci si limita nelle prime fasi a lavorare sulla linea del 

10 e poi del 20, ma si presentano anche numerosità maggiori sin dalle prime 

fasi. Infine, nel metodo Bortolato si cerca di favorire lo svolgimento di ope-

razioni con le quantità sin da subito. Vengono forniti anche dei dispositivi 

che simulando il funzionamento delle mani e possono essere di supporto 

nell’apprendimento del calcolo mentale. Per il recupero dei fatti aritmetici 

vengono invece forniti degli strumenti che aiutano il bambino a recuperare 

tramite un dispositivo dal carattere ludico ed immediato alcuni fatti aritme-

tici. 
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Benché non ci siano in letteratura evidenze sperimentali dell’efficacia del 

metodo Bortolato per l’apprendimento del sistema numerico e delle compe-

tenze aritmetiche, questa modalità didattica offre alcuni spunti interessanti 

che richiederebbero una verifica sperimentale. In primis il metodo analogico, 

non essendo basato sui rapporti astratti e convenzionali tra etichetta verbale 

e quantità, ma su una rappresentazione analogica concreta (come le dita o un 

insieme di oggetti) permette una comprensione più immediata del concetto 

di quantità e della possibilità di svolgere semplici calcoli. Non ci sono prove 

sistematiche del vantaggio dell’uso di dispositivi analogici, ma è intuibile 

che un insegnamento di questo tipo possa facilitare l’apprendimento della 

matematica in studenti con disabilità o con difficoltà nell’apprendimento 

delle rappresentazioni simboliche dei numeri (Romano, Bruno, Milano, Nar-

dacchione, Marinelli, in press). La presentazione di pallini clusterizzate su 

base 5, inoltre, potrebbe favorire il riconoscimento automatico “a colpo d’oc-

chio” tipico del subitizing. Inoltre, la presentazione sin dalle prime fasi dei 

numeri da 0 a 100, potrebbe favorire un più precoce passaggio da un rapporto 

logaritmico a lineare nella linea mentale dei numeri (generalmente con la 

didattica tradizionale avviene solo nella classe seconda della primaria, Geary 

et al., 2007; Siegler & Booth, 2004). Poiché un più precoce passaggio ad 

trend lineare comporta migliori abilità aritmetiche (Ashcraft & Moore, 2012; 

Gunderson, Ramirez, Beilock & Levine, 2012), è probabile che ci siano be-

nefici anche per le competenze aritmetiche. Sono necessarie ricerche empi-

riche per verificare queste ipotesi. Inoltre, sarebbe interessante studiare le 

traiettorie di sviluppo delle competenze numeriche simboliche e non simbo-

liche in bambini esposti alla didattica tradizionale VS al metodo analogico, 

in modo da verificarne l’efficacia sia nell’acquisizione delle abilità numeri-

che ma anche aritmetiche e l’acquisizione dei fatti aritmetici. Infatti, mentre 

la pratica con numerosità simboliche permette migliori abilità aritmetiche 

(De Smedt et al., 2013), i risultati sono meno ovvi nel caso di programmi 

basati su abilità numeriche non simboliche. Benchè ci siano numerose evi-

denze che le rappresentazioni numeriche e le competenze aritmetiche miglio-

rino maggiormente se il bambino è impegnato in attività di discriminazione 

di quantità simboliche che non simboliche, è stato dimostrato (Hyde et al. 

2014; Park & Brannon, 2013, 2014) che il coinvolgimento dei bambini in 

calcoli con quantità non simboliche migliori anche le abilità aritmetiche sim-

boliche. 
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Conclusioni 

 

Nel presente lavoro si è esaminato lo sviluppo delle abilità numeriche 

simboliche e non simboliche nei bambini, evidenziando l’importanza di en-

trambe per l’acquisizione di competenze aritmetiche. Le evidenze emerse 

suggeriscono l’importanza di valutare le capacità di elaborare numerosità per 

rilevare bambini a rischio di sviluppare deficit nel recupero di fatti aritmetici 

o nelle strategie di calcolo (Nosworthy, Bugden, Archibald, Evans, & Ansar, 

2013). sono stati condotti pochi studi longitudinali sui trend di sviluppo delle 

abilità numeriche simboliche e non simboliche e sull’impatto sulle abilità 

aritmetiche. Una maggiore comprensione dello sviluppo della capacità di 

elaborare numerosità simboliche e non simboliche è fondamentale per pre-

disporre interventi educativi più efficaci per il miglioramento della capacità 

di elaborazione numerica e l’apprendimento matematico avanzato (De 

Smedt et al., 2013; Feigenson et al., 2013). L’uso del metodo analogico, che 

si focalizza su rappresentazioni non simboliche, potrebbe offrire vantaggi si-

gnificativi per alcuni gruppi di studenti, specialmente quelli con difficoltà di 

apprendimento. Tuttavia, non vi sono ancora sufficienti evidenze sperimen-

tali sull’efficacia del metodo analogico di Bortolato, per legittimarne l’ado-

zione. Studi futuri di tipo longitudinale dovrebbero confrontare longitudinal-

mente il trend si sviluppo delle abilità numeriche e delle competenze mate-

matiche in funzione del tipo di insegnamento ricevuto, confrontando il trai-

ning basato sulle quantità non simboliche (e.g., metodo analogico di Borto-

lato) e su quelle simboliche (didattica tradizionale curriculare), per valutare 

quale intervento favorisce una migliore acquisizione. 

Dato che le rappresentazioni simboliche e non simboliche vengono pro-

cessate in modo diverso, ulteriori ricerche potrebbero indagare in modo più 

dettagliato le implicazioni di queste differenze per l’apprendimento della ma-

tematica. Questo potrebbe includere esperimenti neurocognitivi o comporta-

mentali per capire come migliorare l’insegnamento in base alle modalità con 

cui gli studenti elaborano diversi tipi di rappresentazioni numeriche. Si po-

trebbero, inoltre, progettare interventi didattici mirati che utilizzino sia rap-

presentazioni simboliche che non simboliche per insegnare concetti matema-

tici specifici, e poi valutare quale tipo di rappresentazione risulta più efficace 

in determinati contesti e in funzione delle competenze/difficoltà del bam-

bino. Ad esempio, l’introduzione di concetti astratti (come l’addizione) po-

trebbe essere più intuitiva usando rappresentazioni non simboliche prima di 

passare alla rappresentazione simbolica. Studi sperimentali potrebbero mi-

surare il trasferimento di conoscenze tra questi due tipi di rappresentazioni.  
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