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Perché le abilità matematiche sono 
importanti?
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e.g., Bynner & Parsons, 2006; Dowker, 2004; Geary et al., 2013; Gerardi et al., 2013; Gross et al., 2009; Reyna & Breinerd, 2007; Reyna et al., 2009.



Capacità di calcolo
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Le abilità di calcolo sono un «insieme di processi che consentono di operare 
sui numeri tramite operazioni aritmetiche». 

Quando si sviluppano le prime abilità numeriche?
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Le abilità di calcolo sono un «insieme di processi che consentono di operare 
sui numeri tramite operazioni aritmetiche». 

Tali processi trovalo le loro origini nell’infanzia, quando il bambino sviluppa:
• abilità di stima approssimata di quantità;
• processi di conteggio;
• riconoscimento dei numeri;
• etc…

Necessari modelli che possano sistematizzare tali processi in un quadro teorico unico.



Capacità di calcolo
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Modello  di Dehaene (1992)Modello di McCloskey et al., (1985)



Modello teorico di Dehaene (1992)
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Secondo il modello del triplo codice 
(Dehaene, 1992) i numeri vengono 
rappresentati in tre codici differenti:
• Codice di grandezza analogica
• Codice verbale uditivo
• Codice arabico visivo

Ciascun gruppo è specializzato nell’eseguire 
determinate attività numeriche.



Codice di grandezza analogica (Dehaene, 1992)
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Il numero e la quantità: 
• vengono elaborate come grandezze 

non-simboliche;
• presenti fin dai primi mesi di vita;
• condiviso con altre specie animali.
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Codice di grandezza analogica (Dehaene, 1992)

Il numero e la quantità: 
• vengono elaborate come grandezze 

non-simboliche;
• presenti fin dai primi mesi di vita;
• condiviso con altre specie animali.

Es. confronti di quantità, stime e calcoli 
approssimativi 
(i.e., Approximate Number System); 



Codice verbale - uditivo (Dehaene, 1992)
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Il numero e la quantità: 
• Rappresentazioni simboliche;
• Formato verbale - uditivo;
• Input/output scritto/parlato



Codice verbale - uditivo (Dehaene, 1992)
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Il numero e la quantità: 
• Rappresentazioni simboliche;
• Formato verbale - uditivo;
• Input/output scritto/parlato

Es1. Processi di conteggio
• «uno, due, tre, quattro…»

Es2. Recupero fatti aritmetici
• «due per due, quattro»



Codice arabico - visivo (Dehaene, 1992)
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Il numero e la quantità: 
• Rappresentazioni simboliche;
• Formato arabico - visivo
• Lettura/scrittura numeri arabici



Codice arabico - visivo (Dehaene, 1992)
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Il numero e la quantità: 
• Rappresentazioni simboliche;
• Formato arabico - visivo
• Lettura/scrittura numeri arabici

Es. riconoscimento dei numeri

Es. operazioni con numeri a più cifre



Il caso di S.
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S. è un bambino di 10 anni con diagnosi di 
autismo.

Difficoltà conclamata:
• Imparare le tabelline e fatti aritmetici (e.g., 5 + 2)
• Rispondere a semplici operazioni presentate oralmente
• Dettato di numeri

Difficoltà:
• Risolvere operazioni presentate in colonna;

Norma:
• Fare confronti approssimati;
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Discalculia evolutiva
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Definizione

Con discalculia evolutiva ci si riferisce ad un disturbo specifico 
dell’acquisizione dell’apprendimento del calcolo:
• Difficoltà nel recupero di fatti aritmetici 

• Persistente uso di strategie di problem solving immature

• Esecuzione delle procedure di calcolo

• Comprensione delle quantità

• Riconoscimento di simboli

• etc.,
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Incidenza

Incidenza è stimata tra 
l’1,3 ed il 10% della 
popolazione.
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10% 90%



Diagnosi
Secondo il DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013):

• Difficoltà per almeno 6 mesi;

• Resistenza ad interventi di potenziamento;

• Abilità intellettive nella media.
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Raccomandazioni da Consensus Conference DSA (2007 e 2022):

• Diagnosi al terzo anno di scolarizzazione formale (classe 3a scuola primaria);

• Importanza fattori cognitivi associati all’apprendimento matematico;

• Importanza considerare le specifiche difficoltà associate alla macro-area delle 
abilità di calcolo;

• Rispetto ai dati normativi, prestazione inferiore alle 2 DS (≈ 2.3° percentile)

• Diagnosi a partire 3 classe scuola primaria



Sviluppo delle difficoltà 
matematiche
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Molteplici fonti che possono influenzare la 
difficoltà matematica:
• Livello genetico (e.g., Haworth et al., 2009; Oliver et al., 2004)

• Livello cerebrale (e.g., Piazza et al., 2004; Fias et al., 2013)

• Livello cognitivo (e.g., Peng et al.,2018; Szűcs et al., 2016)



Teorie causali (livello genetico)
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Alcuni studi condotti su gemelli suggeriscono 
che le difficoltà matematiche sono in parte 
ereditarie (e.g., Haworth et al., 2009; Oliver et al., 2004)

• Ricerche sui “geni candidati” sono giunti a risultati 
contrastanti  (Ludwig et al., 2013)

• Problemi a replicare gli studi su campioni 
indipendenti (Pettigrew et al., 2015)

Per riassumere: scarso supporto al ruolo di specifici 
geni nell’insorgenza di difficoltà matematiche.



Teorie causali (livello neurobiologico)
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Alcuni studi condotti sul cervello:

• Neuroni della corteccia prefrontale e parietale 
sensibili ad informazioni numeriche nelle scimmie 
(Nieder et al., 2002; Nieder & Miller, 2004)

• Tecniche di neuroimmagine suggeriscono stesse 
attivazioni nel solco intraparietale (IPS) bilaterale 
dell’uomo 
(Piazza et al., 2004; Piazza et al., 2007)



Teorie causali (livello neurobiologico)
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Fias, Menon & Szűcs (2013):
• Difficile ipotizzare una singola area cerebrale 

nello sviluppo delle abilità aritmetiche;
• Necessario un framework neurocognitivo che 

prenda in considerazione molteplici 
componenti funzionali
• Aree deputate all’elaborazione numerica;
• Memoria di lavoro, controllo cognitivo, 

memoria episodica;
• Attenzione;
• …

Per riassumere: supporto al ruolo di vasti network cerebrali 
nell’insorgenza di difficoltà matematiche.



Teorie causali (livello cognitivo dominio-specifico)

Influenza di diversi aspetti cognitivi 
dominio-specifici:

• Difficoltà nel discriminare approssimativamente 
le quantità;

• Abilità deficitarie nei processi di conteggio, 
cardinalità, riconoscimento dei numeri…

(vedi processi alla base del modello di Dehaene (1992)

ALESSANDRO CUDER – ALESSANDRO.CUDER@PHD.UNITS.IT



Teorie causali (livello cognitivo dominio-generale)

La ricerca psicologica si è focalizzata nell’individuare specifiche funzioni 
cognitive che potrebbero influenzare le difficoltà matematiche
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Szűcs et al., 2016:

Metanalisi (n=1714). Due profili:
1. Primo profilo. Difficoltà:  

• Lettura
• Memoria di lavoro verbale

2. Secondo profilo. Difficoltà:
• Memoria di lavoro visuo-spaziale

Metanalisi (n=13001)
• processamento fonologico;  
• velocità di processamento; 
• memoria di lavoro, 
• attenzione, 
• memoria a breve termine, 
• funzioni esecutive, 
• abilità visuospaziali

Peng et al., 2018:

Per riassumere: supporto al ruolo di abilità matematiche 
dominio-specifiche e abilità cognitive dominio-generali



Sviluppo delle difficoltà 
matematiche

ALESSANDRO CUDER – ALESSANDRO.CUDER@PHD.UNITS.IT

Molteplici fonti che possono influenzare la difficoltà 
matematica:
• Livello genetico 

Ad oggi le teorie genetiche hanno ancora un ridotto sostegno empirico.

• Livello cerebrale
Non c’è sostegno di un modulo cerebrale deputato alla funzione 
numerica: probabile influenza di complesse interazioni neurocognitive.

• Livello cognitivo
Sostegno a favore di fattori dominio-specifici (conteggio, riconoscimento 
dei numeri etc…) e dominio-generali (memoria, attenzione etc…).



Per riassumere: cosa sappiamo?
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La discalculia esiste e colpisce dal 1,3 al 10% della popolazione.

Non c’è un’unica eziopatogenesi, vi sono coinvolti sia fattori:
• dominio-specifici (e.g., confronto di quantità, conteggio, etc.)
• dominio-generali (e.g., memoria di lavoro, attenzione etc.)

Ricerche future:
• Indagare fattori tipo cognitivo dominio-specifico e dominio-generale;
• Sviluppare interventi mirati sui predittori delle difficoltà matematiche.



Difficoltà di calcolo e 
discalculia evolutiva

STRUMENTI PER LA VALUTAZIONE

LA BATTERIA BDE-2
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Aree di indagine
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Area del numero;
• Conteggio diretto ed inverso
• Transcodifica numerica (leggere e scrivere i numeri)

Area del calcolo;
• Calcolo a mente
• Recupero fatti aritmetici
• Calcolo scritto temporizzato

Area del senso del numero.
• Calcolo approssimativo
• Determinazione degli ordini di grandezza di numeri

Tempo di somministrazione 35-40 minuti. 

Quoziente del numero
(QN)

Quoziente del calcolo
(QC)

Quoziente del senso 
del numero

(QSN)

QUOZIENTE
TOTALE

(QT)



Età target

ALESSANDRO CUDER – ALESSANDRO.CUDER@PHD.UNITS.IT

3° - 4° - 5° elementare
1° - 2° - 3° media

Solo il protocollo dedicato alla classe terza primaria è leggermente 
diverso da quello delle altre classi.

Per ogni prova sono forniti i punteggi medi/deviazioni standard ma 
anche punteggi ponderati e percentili per giungere:
• ad un punteggio complessivo della batteria;
• analisi specifica delle singole prestazioni.



Età target
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Prove per la 3° primaria:
• 8 prove obbligatorie;
• 3 prove opzionali per 

approfondire alcuni aspetti delle 
abilità del bambino.



Età target
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Prove per la 4° primaria fino alla 3°
secondaria di primo grado:
• 9 prove obbligatorie;
• 5 prove opzionali prove opzionali 

per approfondire alcuni aspetti 
delle abilità del bambino.



Esempio: caso clinico di Giulio
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Giulio è un bambino frequentante la classe prima della scuola secondaria di primo 
grado:
• Età 11 anni e 8 mesi
• Genitori segnalano difficoltà scolastiche generali, lentezza nelle attività 

scolastiche e lacune anche in compiti semplici 
• Leggere ad alta voce
• Scrivere le doppie
• Ricordare le tabelline

• Nessuna familiarità per difficoltà scolastiche
• Nessuna patologia neuropsichiatrica

(Alla fine della valutazione emergerà una discalculia in comorbidità  con dislessia e difficoltà ortografiche)
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Il tempo massimo della prova di conteggio decrescente dovrà stare dentro ai 53 secondi
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Ora tocca a voi!

Istruzioni:
• Consultare i protocolli compilati dal clinico;
• Prendere i punteggi di ciascuna prova e convertirli in 

percentili;
• Compilare il profilo generale emerso dalla BDE-2;
• Commentare il profilo emerso.
• Riflettere su possibili interventi di potenziamento.

3 DOMANDE:
1. Qual è il profilo generale che emerge dalla BDE? 
2. Quali sono i vostri commenti sul profilo emerso dalla BDE dal punto 

di vista delle difficoltà? Quale approfondimento clinico 
eventualmente pianifichereste? 

3. Riflettere su possibili interventi di potenziamento. 
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Soluzioni: Luca
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Soluzioni: Lucia
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