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INTRODUZIONE

L’apprendimento della matematica svolge un ruolo importante nella vita delle persone,
favorendo lo sviluppo di abilita non solo scolastiche, ma utili anche nella quotidianita. Le abilita
matematiche sono caratterizzate da un’elevata complessita, che talvolta ne rende difficile
I’acquisizione. L’ epoca storica in cui viviamo vede una costante crescita della digitalizzazione e
con essa la relativa richiesta di competenze matematiche, che riflette la loro importanza in diversi
settori, tra cui le scienze sociali e la finanza (Gravemeijer, 2016). In generale, si tratta di abilita
complesse ma fondamentali, il cui apprendimento coinvolge una molteplicita di processi cognitivi,
emotivi e motivazionali.

Tra 1 fattori che influenzano I’apprendimento matematico, svolgono un ruolo cruciale le
variabili emotive, come ’ansia generale e I’ansia specifica per la materia, € motivazionali, come
la percezione di controllo. Tali aspetti possono rispettivamente ostacolare o supportare lo studente
nell’apprendimento della disciplina, agendo di conseguenza anche sulla prestazione.

Nello specifico, 1’ansia generale si manifesta come una sensazione di preoccupazione
eccessiva e persistente nel tempo, rispetto ad una situazione di minaccia reale o percepita come
tale (American Psychiatric Association, 2014). Allo stesso tempo, l’ansia specifica per la
matematica rappresenta uno stato di tensione e preoccupazione riferita nello specifico a situazioni
che coinvolgono la manipolazione numerica (Richardson & Suinn, 1972). Tale condizione
emotiva puo influenzare negativamente il benessere dello studente e la prestazione in matematica,
compromettendone il successo scolastico. Tuttavia, la letteratura ha evidenziato I’importanza di
supportare 1’azione contrastante di emozioni positive collegate all’apprendimento della
matematica, sia al fine di aumentare il benessere, che il coinvolgimento e la prestazione degli
studenti. Tra i fattori collegati ad esperienze emotive piu positive, la percezione di controllo occupa
un ruolo centrale ed ¢ caratterizzata dalla consapevolezza di poter incidere direttamente sui risultati

di una prestazione (Putwain & Aveyard, 2018).



Alla luce di tali evidenze la presente ricerca si € posta I’obiettivo di indagare nel dettaglio
I’influenza di variabili emotive e motivazionali e I’effettiva prestazione in matematica, in un
campione di studenti della Scuola Secondaria di primo grado attraverso I’uso di prove matematiche
e questionari self-report.

Nel dettaglio, il primo capitolo prendera in esame 1 fattori che concorrono allo sviluppo di
abilita matematiche, con il supporto di modelli teorici che ne illustrano 1’evoluzione. Infine,
verranno approfondite le abilita del calcolo, con una distinzione tra il calcolo a mente e il calcolo
scritto, e la loro valutazione applicata a differenti contesti.

Nel secondo capitolo, invece, saranno approfonditi i fattori emotivi di ansia generale e
ansia per la matematica, e il fattore motivazionale di percezione di controllo, descrivendone le
caratteristiche principali e soffermandosi sulla relazione di ciascun costrutto con la prestazione in
matematica.

Nel terzo capitolo sara descritta la ricerca condotta, illustrandone le ipotesi principali, il
campione esaminato e gli strumenti utilizzati per misurare le variabili d’interesse.

Nel quarto capitolo, successivamente, saranno presentati i risultati della ricerca, incluse le
analisi descrittive, la valutazione dell’affidabilita interna degli strumenti, le correlazioni e il
modello di regressione lineare svolti per le analisi. Seguira, infine, una discussione dei risultati

emersi e dei limiti della ricerca, unitamente a possibili sviluppi futuri.



CAPITOLO 1. Apprendimento della matematica

1.1 Le abilita matematiche

Le abilita matematiche comprendono una serie di competenze, tra cui per esempio le abilita
di calcolo e la risoluzione di problemi aritmetici, apprese principalmente durante il percorso
scolastico. Esse dipendono dal coinvolgimento di diversi fattori cognitivi e di specifiche basi
neurali; queste ultime, allo stato attuale della ricerca, non sono ancora state completamente
mappate. Tuttavia, si riconosce un ruolo ai circuiti cerebrali associati al processamento della
grandezza, all’attenzione linguistica e spaziale (LeFevre, 2010; Amland et al., 2025). Oltre ai
fattori di base biologica, lo sviluppo di abilita matematiche viene influenzato anche da fattori
ambientali; tra questi possiamo includere, per esempio, un contesto scolastico e familiare
supportivo, e lo status socioeconomico della famiglia di appartenenza (Haataja et al., 2024).

Le abilita matematiche risultano fondamentali nella vita di un individuo, sia durante il
percorso accademico che per le attivita quotidiane, come la gestione finanziaria o attivita
lavorative. Nel dettaglio, 1’acquisizione di tali competenze rappresenta un aspetto centrale del
percorso formativo di uno studente, anche se spesso si ritiene che alcune persone siano piu
predisposte all’apprendimento della materia. Non solo, spesso I’apprendimento della matematica
puo risultare maggiormente sfidante rispetto ad altre materie; si tratta di una disciplina logica, che
richiede ragionamenti astratti e vede il coinvolgimento di diversi processi cognitivi, limitando per
alcune persone 1’accesso ad un’esperienza formativa soddisfacente. Pertanto, una solida
preparazione nelle abilita matematiche permette agli studenti di affrontare le diverse sfide
accademiche e di acquisire competenze spendibili successivamente nel mercato del lavoro,
risultando in future opportunitd di successo e in un maggior senso di benessere personale
(Gravemeijer et al., 2016).

Per comprendere e integrare i diversi fattori che intervengono nello sviluppo di abilita

matematiche, sono stati sviluppati dei modelli teorici che hanno tentato di spiegare i meccanismi



che supportano tale apprendimento. Tra questi, ¢ importante distinguere tra i modelli
neurocognitivi e i modelli di sviluppo.

I modelli neurocognitivi, hanno ’obiettivo di individuare delle componenti cognitive
specifiche e i correlati neurali che supportano le abilita numeriche, risultando utili in ambito clinico
e diagnostico. Un esempio ¢ il Modello del Triplo Codice (Dehaene, 1992) che suggerisce
I’esistenza di tre sistemi di elaborazione numerica: il primo di tipo quantitativo basato su
rappresentazioni non verbali e non simboliche, il secondo di tipo verbale e il terzo di tipo visivo;
tali sistemi interagiscono e supportano 1’apprendimento di competenze matematiche.

Invece, 1 modelli di sviluppo si focalizzano su come le abilitd matematiche si evolvono nel
tempo, considerando I’interazione tra fattori biologici, cognitivi e sociali. Essi offrono degli spunti
applicativi e di lettura, utili soprattutto in ambito educativo. Per esempio, Piaget (1952) ha proposto
una teoria tuttora molto influente sulle diverse fasi che un individuo attraversa a partire
dall’infanzia, ciascuna caratterizzata da modalita differenti di ragionamento e di pensiero. In
particolare, la fase operazionale concreta (tra i 7 e gli 11 anni) sarebbe fondamentale per il
successivo sviluppo di abilita matematiche; durante questa fase i bambini apprendono a svolgere
operazioni, tra le quali 1’addizione e la sottrazione, con 1’aiuto di un supporto concreto per poi
passare nel corso della fase successiva, denominata operazionale formale, ad un ragionamento piu
astratto. Ancora, il Modello a Componenti Multiple (Geary, 2004) sottolinea come lo sviluppo di
abilita matematiche avvenga a partire dall’interazione tra fattori appresi, come il calcolo formale,
e fattori innati come il senso del numero.

Nei paragrafi successivi, verranno approfondite le componenti alla base dello sviluppo di
competenze numeriche con il supporto di modelli teorici di riferimento; inoltre, verranno trattate
le abilita specifiche del calcolo a mente e del calcolo scritto, e le tecniche di valutazione adottate,

in funzione di scopi diversi.



1.2 I precursori dell’apprendimento matematico

L’acquisizione di competenze matematiche ¢ un percorso che inizia gia nelle prime fasi
di vita di un individuo ed ¢ strettamente connessa sia alla maturazione dei processi cognitivi, sia
alla presenza di un ambiente educativo che ne supporti lo sviluppo (Bernabini et al., 2020). Nel
tentativo di delineare una comprensione piu ampia di come si arriva ad apprendere competenze
matematiche, puo risultare utile fare riferimento a modelli teorici integrati, che offrono una visione
in grado di coniugare le diverse tappe evolutive del bambino e i processi neurocognitivi coinvolti.
Tra questi modelli, appare rilevante il Modello Triadico di LeFevre (2010), il quale ipotizza
’esistenza di tre precursori cognitivi, fondamentali per I’acquisizione di competenze matematiche
sia in fase prescolare che durante I’istruzione formale: il percorso linguistico, quello visuo-spaziale
e quello quantitativo. Nel dettaglio, ciascuno di essi ¢ associato ad alcune competenze numeriche
precoci, sulle quali si strutturano successivamente competenze matematiche piu complesse. In
particolare, il sistema linguistico risulta fondamentale per 1’acquisizione di un sistema numerico
simbolico. Il sistema quantitativo, invece, ¢ necessario per apprendere come processare grandezze
numeriche. Infine, ’attenzione spaziale svolge un ruolo importante per lo sviluppo di diverse
abilita sia numeriche che matematiche piu avanzate. Tali componenti cognitive sono coinvolte in
modo diverso, sulla base del tipo di attivita matematica affrontata. Ad esempio, il sistema
linguistico incide maggiormente sulla capacita di denominare 1 numeri presentati sotto forma di
cifra; invece, il sistema quantitativo ¢ coinvolto nel confronto di grandezze diverse; I’attenzione
spaziale, infine, supporta diverse competenze matematiche, incluso 1’apprendimento di
misurazioni geometriche (LeFevre, 2010). I1 Modello Triadico consente inoltre di osservare
I’interazione tra abilita dominio generali quali, per esempio, le abilita linguistiche, visuo-spaziali
e quantitative, e le abilita dominio specifiche quale, per esempio, la conoscenza dei numeri
cardinali, nel sostenere 1’acquisizione di abilita matematiche nel bambino. Di fatto, le abilita

dominio-generali includono delle capacita cognitive trasversali che supportano 1’apprendimento



in vari ambiti, non solo quello matematico. Invece, le abilita dominio specifiche comprendono
competenze strettamente legate all’ambito matematico e vengono apprese principalmente durante
il percorso scolastico di un individuo e grazie alle interazioni con I’ambiente circostante. Pertanto,
questo modello evidenzia la peculiare complessita dell’acquisizione di abilita matematiche, in cui
concorrono sia abilita generali che specifiche.

Di seguito verranno discussi piu approfonditamente ciascuno di questi due domini. Per
quanto riguarda le abilita dominio generali, ci si concentra sull’approfondimento dei fattori di tipo

cognitivo.

1.2.1 Le abilita dominio generali

Le abilita dominio generali comprendono diversi aspetti che influenzano in maniera
trasversale 1’apprendimento in molteplici aree, tra cui la matematica. Tra queste troviamo, per
esempio, fattori cognitivi, fattori emotivi e motivazionali, il ruolo del contesto educativo e del
supporto parentale. Alcuni studi, ipotizzano che la relazione tra apprendimento della matematica
e abilita dominio generali sarebbe bidirezionale: pertanto, acquisire nuove conoscenze in ambito
matematico potrebbe implementare alcune abilita dominio generali (Cowan et al., 2018). Le abilita
cognitive dominio generali che svolgono un ruolo importante per 1’apprendimento matematico
comprendono, per esempio, le funzioni esecutive e la velocita di elaborazione; nello specifico, tra
le funzioni esecutive ¢ fondamentale il contributo della memoria di lavoro.

Le funzioni esecutive possono essere considerate un concetto multidimensionale riferito a
un insieme di processi cognitivi di controllo, implicati nella regolazione del comportamento e del
pensiero (Diamond, 2013). Esse risultano fondamentali per 1’apprendimento e 1’esecuzione di
compiti matematici. In particolare, la memoria di lavoro puod essere definita come I’abilita di
mantenere e processare informazioni rilevanti dirette ad uno scopo (Baddeley, 2000). Esiste

uniformita di pareri circa il fatto che la memoria di lavoro svolga un ruolo importante



nell’apprendimento di abilita matematiche, poiché consente di gestire piu informazioni
contemporaneamente, come numeri e passaggi procedurali favorendo, per esempio, la risoluzione
di problemi o il calcolo mentale. Come riportato in letteratura, le componenti verbale e
visuospaziale della memoria di lavoro contribuiscono nello specifico a sostenere lo sviluppo di
abilita matematiche dall’infanzia all’eta adulta; in particolare, il supporto della memoria di lavoro
visuospaziale tende ad aumentare con 1’eta, mentre diminuisce il contributo della componente
verbale (Zhang, Tolmie & Gordon, 2023).

Un ulteriore aspetto rilevante ¢ rappresentato dalla velocita di elaborazione, definita come
la rapidita nello svolgimento di un compito cognitivo. Essa svolge un ruolo specifico nei calcoli
matematici a mente, piu che nelle operazioni di calcolo scritto e in alcuni studi appare influenzare
le abilita matematiche in modo indipendente dalla memoria di lavoro (Fuchs et al., 2006). Nel

prossimo paragrafo verranno approfondite le abilita dominio specifiche.

1.2.2 Le abilita dominio specifiche

Le abilita dominio specifiche riguardano competenze strettamente legate ad un ambito di
apprendimento, in questo caso quello matematico. Nello specifico, sono comprese principalmente
competenze quali: la stima della numerosita e il confronto di quantita numeriche, I’apprendimento
del conteggio e delle relative strategie, la capacita di recuperare fatti numerici come il risultato di
semplici operazioni, abilita di calcolo.

Come riportato in letteratura, la capacita di acquisire competenze aritmetiche sarebbe
innata. Lo sviluppo di abilita matematiche avviene a partire dall’acquisizione del senso di
numerosita di oggetti (Butterworth, 2005). Alcuni studi hanno dimostrato che, gia dai primi mesi
di vita, I’essere umano sarebbe in grado di stimare delle quantita dando prova di possedere un
senso innato del numero, a livello preverbale. Questa capacita si basa sul Sistema di Numero

Approssimato (Aproximate Number System, ANS), che permette di ottenere una stima



approssimativa della numerosita senza doversi affidare a simboli numerici. Non solo, questa
capacita precoce sarebbe predittiva delle abilita matematiche successive (Brannon et al., 2013).
Uno studio di Hyde e Spelke (2011), ha individuato due componenti distinte dell’ANS: una
localizzata nelle aree occipito-temporali sensibile alle piccole quantita, ed una situata nelle aree
parietali posteriori e sensibile alle quantita piu grandi.

Nell’apprendimento di abilita matematiche, le abilita dominio generali interagiscono con
quelle dominio- specifiche, contribuendo allo sviluppo specifico di una rappresentazione numerica
interna che sostiene successivamente 1’acquisizione di competenze matematiche pit complesse
(Geary, 2011). Un contributo rilevante in questo ambito ¢ offerto da Michael von Aster e Ruth
Shalev (2007), i quali hanno proposto un modello a quattro fasi che descrive 1’evoluzione della
concezione numerica di base nel bambino, prerequisito fondamentale per I’acquisizione successiva
di competenze matematiche. La prima fase riguarda la rappresentazione del valore numerico o
cardinalita, un’abilita considerata innata e che rappresenta il prerequisito fondamentale affinché il
bambino impari successivamente ad associare una quantita percepita ad un numero. La seconda
fase vede 1’acquisizione da parte del bambino della capacita di associare numeri verbali e quantita,
mentre la terza fase corrisponde all’acquisizione e utilizzo dei numeri scritti. Queste fasi sono dei
prerequisiti necessari al fine di consentire, nel corso della quarta fase, lo sviluppo di una
rappresentazione mentale dei numeri che permette di svolgere calcoli mentali e di risolvere
problemi aritmetici. Ognuna di queste fasi ¢ sostenuta da una specifica area cerebrale e la loro
progressione vede un corrispettivo incremento della capacita della memoria di lavoro (Shalev &
Von Aster, 2007).

Per concludere, I’acquisizione di abilita dominio-specifiche basata sulla strutturazione di
una rappresentazione numerica, fornisce una solida base cognitiva per supportare 1’apprendimento

di abilita matematiche piu avanzate, come quelle di calcolo.



1.3 Le abilita del calcolo

Le abilita di calcolo rappresentano una componente fondamentale tra le competenze
matematiche di base e si sviluppano grazie all’interazione tra diversi fattori cognitivi tra i quali,
per esempio, abilitd visuospaziali e memoria di lavoro. Un modello riconosciuto per la
comprensione delle abilita di calcolo ¢ il modello di apprendimento della matematica proposto da
Geary (2004), il quale ha esaminato bambini con difficolta nell’acquisizione di competenze
aritmetiche, individuando i possibili deficit cognitivi sottostanti e suggerendo di intervenire per
potenziare le aree cognitive compromesse. Secondo 1’autore, 1’apprendimento della matematica
viene supportato da competenze concettuali che favoriscono la comprensione di argomenti
matematici, e procedurali, che consentono l'effettiva soluzione di problemi aritmetici. Le
competenze concettuali e procedurali sarebbero sostenute da diversi sistemi cognitivi ¢ dai
rispettivi correlati neurali. In particolare, il sistema esecutivo centrale e la memoria di lavoro, nelle
sue componenti linguistica e visuospaziale, sarebbero i principali sistemi cognitivi coinvolti nelle
competenze che supportano I’apprendimento della matematica, tra cui anche le abilita di calcolo.
L'autore, inoltre, distingue tre possibili tipologie di deficit che possono comportare una difficolta
nella comprensione e nell’apprendimento di abilita matematiche: deficit procedurali, deficit della
memoria semantica e deficit della memoria visuospaziale. Un loro approfondimento puo risultare
utile al fine di osservare il contributo specifico di ogni componente. Nel dettaglio, 1 deficit
procedurali fanno riferimento a possibili carenze a livello di memoria di lavoro che si manifestano,
nei bambini con difficolta in matematica, con un numero superiore di errori nell’applicazione di
procedure aritmetiche, come il conteggio o il calcolo, rispetto ad un campione di riferimento
normativo. I deficit della memoria semantica comporterebbero invece un numero superiore di
errori rispetto a conoscenze aritmetiche piu consolidate che richiedono un recupero dalla memoria

a lungo termine. Infine, i deficit nella memoria visuospaziale possono comportare delle carenze



nella gestione di alcuni aspetti quali, per esempio, la rappresentazione mentale di una successione
numerica (Geary, 2004).

Un ulteriore contributo rilevante per la comprensione delle abilita di calcolo ¢ il modello
proposto da McCloskey e colleghi (McCloskey, Caramazza & Basili, 1985). Questo modello ¢
stato elaborato prendendo in esame soggetti con discalculia acquisita in seguito a lesioni cerebrali,
al fine di rilevare quali sono i processi cognitivi coinvolti nell’elaborazione numerica in condizioni
normali. Le persone con discalculia acquisita presentavano difficolta di diverso tipo, per esempio
non riuscivano a produrre verbalmente o per iscritto una cifra richiesta. Pertanto, sulla base di
osservazioni condotte su questi soggetti, McCloskey ha ipotizzato che 1’elaborazione numerica
abbia una struttura modulare in cui concorrono diverse componenti cognitive. Le componenti
principali sarebbero tre, in particolare: il meccanismo di comprensione numerica, il meccanismo
di produzione numerica e il meccanismo di calcolo. Nel dettaglio, il meccanismo di comprensione
numerica ha la funzione di convertire input numerici in rappresentazioni semantiche astratte, da
utilizzare eventualmente in compiti cognitivi, quale per esempio quello di calcolo. Invece, il
meccanismo di produzione numerica traduce tali rappresentazioni in forme adeguate di output. Le
rappresentazioni numeriche interne forniscono dei riferimenti astratti di quantita specifiche.
McCloskey, propone una distinzione ulteriore della comprensione e produzione numerica
dividendola tra meccanismi che si occupano di comprendere un numero scritto in cifre e altri che
st occupano di comprendere un numero scritto a parole. Rispetto alla comprensione e produzione
verbale di numeri, ulteriore distinzione viene fatta tra elaborazione lessicale e sintattica: la prima
si riferisce alla comprensione o produzione di singoli elementi di un numero, mentre la seconda fa
riferimento alla relazione tra elementi per comprendere o produrre un numero completo.
All’interno dei meccanismi che si occupano dell’elaborazione lessicale, McCloskey distingue un
meccanismo di elaborazione fonologica e uno di elaborazione grafemica. Infine, McCloskey parla

del meccanismo di calcolo, che richiede dei processi cognitivi piu specifici per 1’aritmetica, non
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coinvolti nella comprensione e produzione numerica. In particolare, sottolinea come per eseguire
dei calcoli sia necessario I’intervento di una combinazione di abilita, tra cui la comprensione dei
simboli delle operazioni, il recupero di fatti aritmetici come, ad esempio, le tabelline e lo
svolgimento delle specifiche procedure operative. Per concludere, tale modello mette dunque in
luce una distinzione tra calcolo a mente e calcolo scritto, evidenziando come i1 due processi si
basino su strategie e risorse cognitive differenti.

Nel paragrafo seguente, verra approfondito il calcolo a mente, con un focus sui meccanismi

cognitivi che ne supportano 1’esecuzione.

1.3.1 Le abilita di calcolo a mente

Le abilita di calcolo a mente rappresentano un'acquisizione fondamentale nell’ampio
dominio delle abilita matematiche. Esse si basano su alcuni meccanismi cognitivi innati, ma il loro
pieno sviluppo dipende dall’interazione con un’adeguata stimolazione ambientale e, in particolare,
dall’istruzione matematica. Nello specifico, lo sviluppo di abilita di calcolo a mente avviene in
maniera progressiva a partire da una capacita innata nell’individuo di stima delle quantita senza
I’utilizzo di simboli numerici. Tale abilitd viene definita Sistema di Numero Approssimato
(Approximate Number System, ANS); in seguito, grazie all’interazione con 1’ambiente e
all’istruzione formale, 1 bambini acquisiscono delle competenze numeriche precoci che includono
delle abilita iniziali di conteggio (Siegler & Opfer, 2018). Questo suggerisce che, sebbene
nell’essere umano esistano delle capacita innate rispetto alla stima numerica, lo sviluppo di abilita
di calcolo a mente necessita di essere implementato attraverso 1’esperienza e 1’istruzione.
L’apprendimento formale di competenze legate al calcolo a mente, favorisce una progressiva
automatizzazione delle strategie impiegate e del recupero di operazioni basilari, o fatti numerici;
questi aspetti rappresentano una base per la successiva acquisizione di abilita procedurali che

supportano il calcolo scritto.
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La memoria di lavoro, intesa come capacita di trattenere e manipolare l'informazione,
svolge un ruolo cruciale in attivita di calcolo a mente. In particolare, diversi studi si sono occupati
di indagare il coinvolgimento specifico della memoria di lavoro semantica (Fuchs et al., 2005) e
della memoria di lavoro visuospaziale, quest’ultima considerata soprattutto come possibile
predittore di competenze matematiche (Geary & Li, 2013). In particolare, Clearman e colleghi
(2017) hanno dimostrato, attraverso una serie di 6 esperimenti, che entrambe le componenti della
memoria di lavoro contribuiscono in larga parte al processo di calcolo a mente. Nel dettaglio, i
risultati avrebbero mostrato un significativo coinvolgimento di entrambi i domini della memoria
di lavoro, con un’interazione piu significativa tra calcolo a mente e memoria di lavoro
visuospaziale rispetto a quella verbale, sottolineando il ruolo fondamentale delle rappresentazioni
spaziali nella risoluzione del computo mentale.

Le abilita del calcolo a mente si differenziano, si integrano e si evolvono nel contesto del
calcolo scritto che implica I’impiego di strategie piu formalizzate, e che verra approfondito nel

paragrafo successivo.

1.3.2 Le abilita di calcolo scritto

L’abilita di calcolo scritto ¢ strettamente legata all’utilizzo di un sistema simbolico. Per
comprendere questo passaggio, puo essere utile fare riferimento alla teoria di Hierbert (1988), il
quale descrive una sequenza di cinque processi cognitivi che permettono di apprendere come
utilizzare e impiegare 1 simboli matematici scritti. Nel dettaglio, la prima fase riguarda la
connessione dei simboli con 1 rispettivi referenti concreti; nel corso di questa fase 1 bambini
apprendono la corrispondenza tra un simbolo matematico, per esempio 1 numeri e i simboli delle
operazioni, € una quantita. Tale conoscenza viene supportata principalmente da esperienze di vita
quotidiana, per esempio attraverso la manipolazione di oggetti concreti. La seconda fase

comprende 1’acquisizione di procedure operative, ovvero I’apprendimento di regole necessarie per
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manipolare i simboli; nel concreto, il bambino comincia a svolgere operazioni quali per esempio
I’addizione o la sottrazione. Queste prime due fasi permettono ai bambini di familiarizzare con i
simboli e le operazioni basilari. La terza fase riguarda la comprensione e I’elaborazione delle
regole apprese, affinché possano essere applicate in diversi contesti. In sintesi, inizialmente il
bambino comprende il significato dei simboli utilizzati in matematica e impara a collegarli alle
rispettive quantitd; successivamente, apprende le regole che permettono di svolgere le operazioni
matematiche, per esempio applicando I’allineamento posizionale delle cifre. Tali conoscenze
procedurali vengono elaborate e applicate a diverse attivita. Ogni fase diviene automatizzata
attraverso la ripetizione: le abilitd apprese si consolidano ed entrano a far parte dell’insieme di
conoscenze dello studente. Infine, I'ultima fase riguarda la riflessione astratta e si riferisce al
consolidarsi di nuove conoscenze che si strutturano integrandosi e collegandosi a quelle
precedenti, permettendo di esplorare argomenti matematici con un grado crescente di complessita
(Hierbert, 1988).

Sebbene la capacita degli esseri umani di stimare quantitd emerga precocemente nello
sviluppo (Brannon et al., 2013), I’abilita di eseguire calcoli seguendo regole formali progredisce
con la maturazione dei processi attentivi e grazie all’istruzione scolastica. In particolare, i processi
attentivi sembrano svolgere un ruolo importante nel sostenere 1’apprendimento del calcolo scritto,
con un particolare coinvolgimento a carico di alcune funzioni cognitive quali il mantenimento del
focus attentivo, attenzione selettiva e la pianificazione. Tuttavia, tali processi sarebbero
fondamentali soprattutto nei primi anni del percorso scolastico. Successivamente, in seguito al
consolidarsi dei processi di calcolo, questi divengono automatici e richiedono un minore impiego
delle risorse attentive (LeFevre & Kulak, 1994).

La comprensione delle fasi di sviluppo del calcolo a mente e scritto risulta funzionale anche
per la valutazione delle abilita di calcolo, la quale puo essere uno strumento efficace al fine di

individuare eventuali difficolta precoci.
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1.4 La valutazione delle abilita di calcolo

Le abilita di calcolo si sviluppano progressivamente nel corso dei primi anni di formazione
scolastica. Una loro attenta valutazione puo essere legata a scopi diversi, ma in generale consente
di supportare efficacemente gli studenti nel percorso formativo. Nello specifico, possiamo
distinguere la valutazione condotta in ambito educativo, quella di tipo clinico e la valutazione nella
ricerca, in termini di screening.

La valutazione delle competenze in ambito scolastico viene svolta dagli insegnanti e ha
l'obiettivo di accertare le conoscenze acquisite dagli studenti durante le attivita didattiche, al fine
di garantire un livello di formazione che permette di accedere ai gradi successivi dell’istruzione
scolastica. Tale valutazione si basa prevalentemente su prove che indagano le competenze degli
studenti di una classe sulla base della fascia d’eta e degli argomenti trattati, coerentemente con gli
obiettivi educativi perseguiti.

La valutazione delle abilita di calcolo in ambito clinico si propone invece di indagare
eventuali difficolta di apprendimento, che possono essere legate a diversi fattori quali, per
esempio, lo sviluppo cognitivo, I’influenza di fattori emotivi o variabili ambientali. A tale scopo,
alcuni autori hanno elaborato degli strumenti che indagano le competenze numeriche e di calcolo,
considerando principalmente i fattori cognitivi che supportano tali abilita. Tra questi si fa
riferimento, per esempio, alla batteria AC-MT 6-11 (Cornoldi et al., 2002), AC-MT 11-14
(Cornoldi, 2003), BIN 4-6 (Lucangeli, Molin, Poli, 2007). I parametri osservati con 1’utilizzo di
questi strumenti standardizzati riguardano soprattutto le abilita di calcolo scritto e orale, in
particolare la velocita e I’accuratezza nell’esecuzione di operazioni, oltre alle capacita di problem
solving.

Infine, la valutazione nell’ambito della ricerca permette di implementare interventi
educativi a seconda delle esigenze o di offrire strumenti di lettura per comprendere e supportare al

meglio gli studenti all’interno del contesto scolastico. In particolare, vengono utilizzate delle prove
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create ad hoc o delle batterie gia esistenti, a seconda degli obiettivi dello studio; in generale,
vengono valutate soprattutto I'accuratezza delle risposte e la rapidita nell’esecuzione di operazioni
aritmetiche. Le abilitd sottostanti a tali parametri sono diverse e comprendono, ad esempio,
’accesso a fatti numerici, quali i risultati di semplici operazioni o la capacita di eseguire calcoli a
mente.

La comprensione delle componenti cognitive che influenzano ’accuratezza e la fluenza nei
compiti matematici ¢ essenziale per insegnanti ed educatori in quanto consente di supportare
I’apprendimento delle abilita di calcolo. In particolare, conoscere il legame tra lo sviluppo
cognitivo e I’apprendimento di concetti matematici consente di adattare i metodi didattici
migliorando l'intervento educativo. Un ulteriore supporto nell’insegnamento della materia viene
attualmente fornito anche dall’utilizzo della tecnologia, che mette a disposizione strumenti di
diverso tipo per favorire un’esperienza che rispetta i ritmi personali di apprendimento (Vasuki et
al., 2016). Risulta fondamentale conoscere e considerare anche la possibile influenza di alcuni
fattori individuali tra cui, per esempio, aspetti emotivi-motivazionali o fattori socio-culturali che
possono essere di ostacolo nel percorso di apprendimento e vanno pertanto valutati per favorire un
equo coinvolgimento degli studenti (Vasuki et al., 2016). Nello specifico, la conoscenza dei fattori
emotivi e motivazionali che possono influenzare 1’apprendimento della matematica risulta
importante per costruire un ambiente sicuro in cui gli studenti possono sentirsi accompagnati nel
loro percorso, con la possibilita di sbagliare senza sentirsi inadeguati.

Nel prossimo capitolo verranno approfonditi nello specifico alcuni di questi fattori
individuali che possono influenzare in modo negativo o positivo il successo scolastico matematico

degli studenti.
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CAPITOLO 2. Fattori emotivi e motivazionali

2.1 Introduzione

L’apprendimento della matematica ¢ influenzato da molteplici fattori, oltre a quelli
cognitivi, che possono supportare lo studente o, al contrario, ostacolare il suo rendimento
scolastico (Mammarella, 2023). Tali fattori si possono distinguere in fattori ambientali (contestuali
e sociali) e individuali. I primi comprendono, ad esempio, elementi legati al contesto scolastico,
come le strategie educative impiegate per favorire I’apprendimento, le competenze specifiche degli
insegnanti nell'accompagnare gli studenti alla comprensione della matematica e la loro capacita di
rispondere ai bisogni educativi degli studenti. I fattori individuali, contrariamente, includono
diversi aspetti tra cui, per esempio, risorse cognitive, fattori emotivi e motivazionali del singolo
studente. Come riportato in letteratura, i fattori emotivi, come ad esempio 1’ansia, e motivazionali,
come la percezione di controllo e di competenza, hanno un ruolo importante nell’influenzare le
attitudini verso la matematica, contribuendo ad un peggioramento o ad un miglioramento della
prestazione (Levine & Pantoja, 2021).

Nel corso del Novecento gli studi sull'apprendimento della matematica si sono concentrati
prevalentemente su fattori cognitivi, trascurando quelli affettivi e motivazionali. L’interesse
scientifico per questi ultimi ¢ andato aumentando tra 1’ultimo decennio del Novecento e I’inizio
degli anni Duemila (Pekrun et al., 2023). Sebbene le risorse cognitive siano fondamentali per la
comprensione della materia, anche i fattori emotivi svolgono un ruolo importante. Come riportato
in letteratura, I’apprendimento della matematica ¢ particolarmente influenzato dai fattori emotivi,
i quali influiscono notevolmente su diversi aspetti tra cui, per esempio, il modo in cui gli studenti
processano le informazioni, I’attenzione e la partecipazione attiva (Pekrun et al., 2002). Tali fattori
comprendono le diverse emozioni, positive e negative, che gli studenti possono sperimentare
durante 1’apprendimento; tra queste, particolare attenzione ¢ stata dedicata al ruolo dell’ansia

generale e dell’ansia specifica per la matematica, arrivando a concludere che possono ostacolare

17



il rendimento nella materia, rendendolo piu gravoso e risultando in una percezione piu negativa
dell’esperienza di apprendimento (Maloney & Beilock, 2012).

I fattori motivazionali, invece, si riferiscono a dinamiche psicologiche che orientano la
direzione, I’intensita e la persistenza del comportamento di una persona in vista di un obiettivo da
perseguire (Wigfield et al., 2021). Essi vengono ampiamente trattati in letteratura, con diverse
teorizzazioni anche in relazione all’ambito educativo. Tra i1 principali riferimenti teorici, si
ricordano la Teoria dell’ Aspettativa-Valore (EVC; Expectancy-Value Theory; Eccles & Wigfield,
2002) e la Teoria dell’ Autoefficacia (Bandura, 2003). Sebbene ciascun modello si distingua per
I’importanza accordata a specifici fattori, nel complesso esse descrivono come la motivazione
venga supportata da aspetti quali, per esempio, I’aspettativa di avere successo nell’attivita svolta,
il valore attribuito al compito e la percezione di competenza. Tali aspetti possono facilitare
I’emergere di emozioni positive che supportano lo studente nell’esperienza di apprendimento,
favorendo un maggior coinvolgimento.

Pertanto, risulta importante sottolineare come i fattori emotivi e motivazionali possono
influenzare in modo complesso e non sempre lineare il rendimento in matematica; tale complessita
¢ evidenziata in letteratura, dove si sottolinea come fattori solitamente considerati di rischio, quali
I’ansia, non sono associati in modo univoco a una riduzione della prestazione; allo stesso modo,
non sempre fattori generalmente considerati protettivi, come la percezione di controllo, sono in
una relazione positiva con il rendimento (Pekrun et al., 2023). Pertanto, puo essere utile per la
ricerca futura continuare ad esplorare la dinamica complessa tra variabili emotive, motivazionali
e la prestazione in matematica. Inoltre, allo stato attuale esiste un’ampia letteratura che considera
I’influenza di queste variabili in adolescenti e adulti, mentre risultano esserci ancora poche
evidenze in una popolazione piu giovane.

La matematica puo essere percepita da molti studenti come una disciplina impegnativa, che

puo generare stati d’animo, spesso negativi, collegati al suo apprendimento. Questo accade
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soprattutto in quanto richiede il coinvolgimento di un numero rilevante di risorse cognitive, oltre
all’impiego di diversi processi logici e di ragionamento astratto (Amland et al., 2025). Poiché ogni
studente puo disporre di tali risorse in misura diversa sulla base di differenze individuali come, per
esempio, il livello di maturazione dei processi cognitivi e le capacita attentive, I’impegno richiesto
nell’apprendimento della materia pud variare da persona a persona. In questo scenario, 1 fattori
emotivi e motivazionali possono modulare [’attivazione e I’impiego di risorse personali,
contribuendo a ostacolare o facilitare la prestazione matematica (Caviola et al., 2022). A questo
proposito, nel presente capitolo verra approfondito il ruolo dell’ansia, sia in termini generali sia
nella sua forma specifica legata alla matematica, come fattore emotivo che pud compromettere la
prestazione, e della percezione di controllo quale fattore motivazionale che puod favorire

un’esperienza di apprendimento positiva.

2.2 Ansia generale
2.2.1 Definizione e caratteristiche

L’ansia ¢ un costrutto psicologico ampiamente studiato in letteratura. Un primo riferimento
teorico ¢ rintracciabile in Freud, dal quale viene descritta come uno stato mentale legato a un senso
di pericolo imminente, che deriva da una minaccia concreta o percepita (Freud, 1936). Attualmente
possiamo distinguere tra forme di ansia transitoria, € condizioni psicopatologiche come i disturbi
d’ansia riportati nei manuali diagnostici. In particolare, i1 DSM-5 (Diagnostic and Statistical
Manual of Mental Disorders, Fifth Edition) descrive il disturbo d’ansia generalizzata (GAD;
Generalized Anxiety Disorder) come una condizione caratterizzata da una preoccupazione
eccessiva, difficile da controllare e persistente nel tempo, di fronte ad un evento minaccioso reale
o percepito. Tuttavia, provare ansia non implica necessariamente una condizione patologica. In
molti casi, I’ansia pud essere una risposta normale e adattiva di fronte ad alcune situazioni

stressanti, ad esempio un esame o un sovraccarico di impegni. Non solo, provare ansia puo in certe
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situazioni favorire la messa in atto di strategie funzionali per far fronte a una criticita (Walkenhorst
& Crowe, 2009).

L’ansia generalizzata si pud manifestare con un’elevata preoccupazione e paura nel far
fronte alle attivita quotidiane tra cui, per esempio, quelle scolastiche. In ambito educativo,
sperimentare notevoli sensazioni di ansia pud compromettere in primo luogo il benessere dello
studente, generando un senso maggiore di affaticamento, irritabilita, disturbi del sonno e difficolta
di concentrazione (Zhang, Dimitriou & Halstead, 2021). Questa compromissione puod portare in
ultima battuta anche ad un peggioramento del rendimento scolastico, alimentando nuove paure e
preoccupazioni. La tendenza a sperimentare ansia generalizzata cambia nel corso dello sviluppo,
con una maggiore diffusione in adolescenza ed eta adulta, rispetto all’infanzia (Dowker et al.,
2016).

In questo contesto, un modello teorico riconosciuto di lettura del disturbo d’ansia
generalizzata ¢ fornito dall’approccio cognitivo-comportamentale (Holmes et al., 2014). Secondo
questo modello, la sintomatologia ansiosa viene attivata ¢ mantenuta da una modalita cognitiva
disfunzionale, caratterizzata da tre processi: bias cognitivi impliciti, stile di pensiero verbale e
difficolta nella regolazione del focus attentivo. Il primo aspetto riguarda la tendenza ad interpretare
negativamente i possibili esiti di una situazione. Invece, lo stile di pensiero verbale si riferisce ad
una modalita di pensiero caratterizzata da un dialogo interiore che alimenta continue
preoccupazioni; infine, questo modello riconosce il ruolo del focus attentivo nel mantenimento del
disturbo d’ansia generalizzata. Infatti, gli individui che ne soffrono sperimentano una difficolta nel
distogliere 1’attenzione dalle loro preoccupazioni per concentrarsi sull’attivitd che stanno
svolgendo (Hirsch et al., 2019).

L’ansia pud presentarsi come uno stato emotivo intenso e transitorio legato a situazioni
specifiche, oppure caratterizzare in modo piu stabile la personalita di un individuo. A questo

proposito puo essere utile distinguere tra ansia di tratto e ansia di stato (Spielberger, 1985). L’ansia
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di tratto riguarda un aspetto che caratterizza un individuo in modo continuativo, manifestandosi
come una modalita consolidata di percepire certe situazioni come minacciose e di reagire di
conseguenza con preoccupazione. L’ansia di stato, invece, si riferisce a una modalita contingente
di risposta a situazioni percepite come una minaccia, caratterizzata da un’elevata attivazione del
sistema nervoso simpatico. Alcuni studi avrebbero dimostrato come esse si distinguono a livello
neurobiologico, con ’attivazione di aree corticali e sottocorticali in parte diverse (De Pisapia et
al., 2020). Allo stato attuale della ricerca non c’¢ pieno accordo sul fatto che ansia di tratto e ansia
di stato rappresentino o meno due costrutti diversi. Alcuni autori sottolineano come si tratti di due
costrutti multidimensionali distinti tra loro; altri, tra i quali Spielberger, che per primo ha distinto
le due dimensioni di ansia di tratto e ansia di stato, le considerano parte del medesimo costrutto

unidimensionale dell’ansia, che le include entrambe (Spielberger, 1985).

2.2.2 Differenze di genere

Il periodo che va dalla fine dell’infanzia alla tarda adolescenza ¢ ricco di cambiamenti
significativi. Tra questi, il passaggio dalla scuola primaria alla scuola secondaria, lo sviluppo
cognitivo e le trasformazioni ormonali; tali cambiamenti si verificano in un periodo di tempo
limitato rendendo questa fase di vita particolarmente stressante, soprattutto per alcune persone. A
questo proposito, si registra un notevole aumento dei problemi psicologici, tra cui quelli d’ansia,
con alcune differenze legate al genere (Fuligni & Telzer, 2013). In particolare, durante
I’adolescenza le ragazze tendono a riportare livelli superiori di ansia generale rispetto ai coetanei
maschi; inoltre, se nei maschi tali livelli tendono a mantenersi stabili nel tempo, le femmine
riportano una leggera diminuzione nel corso dell’adolescenza (Vannucci et al., 2017). Come
riportato in letteratura, i livelli di ansia generale tendono a seguire delle traiettorie di sviluppo che
si modificano nel tempo in base a una combinazione di fattori ambientali e individuali. Nel

dettaglio, alcuni fattori individuali quali, per esempio, una predisposizione temperamentale o
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ambientali quale puo essere uno stile educativo iperprotettivo, possono contribuire allo sviluppo e
al mantenimento di un livello elevato di ansia generalizzata nell’adolescente. La sintomatologia
ansiosa pud essere circoscritta al periodo adolescenziale oppure potrebbe persistere anche
successivamente, nel corso dell’eta adulta, compromettendo notevolmente la qualita di vita di un
individuo (Beesdo et al., 2009). In particolare, I’ansia generalizzata puod portare nel tempo
all’evitamento di contesti e situazioni che innescano una sintomatologia ansiosa, come alcune
discipline scolastiche, tra cui la matematica. Pertanto, risulta fondamentale riconoscere eventuali
segnali di rischio, in modo tale che questa condizione non risulti determinante nel limitare le scelte

di vita e di carriera di un individuo.

2.2.3 Relazione tra ansia generale e prestazione in matematica

L’ansia generale pud interferire con le normali attivita di vita quotidiana, tra cui quelle
scolastiche. Infatti, il contesto educativo pud mettere in difficolta alcuni individui in quanto
richiede un certo tipo di prestazione; tale richiesta puo essere vissuta da alcuni studenti come una
minaccia o una fonte di preoccupazione, soprattutto in relazione a materie che richiedono uno
sforzo cognitivo, logico e di ragionamento importante, come la matematica (Commodari & La
Rosa, 2021). In questi casi, I’ansia generale pud incrementare la preoccupazione e 1’apprensione
con cui uno studente si approccia allo studio della matematica, con un effetto negativo sul
rendimento in questa materia. La relazione negativa tra ansia generale e prestazione in matematica
¢ stata ampiamente documentata in letteratura (Carey et al., 2017; Pellizzoni et al., 2021).
Per quelle che sono le attuali conoscenze, 1’ansia generale puo costituire un fattore di rischio per
lo studente sotto diversi punti di vista. In primo luogo, puo predisporre a forme specifiche di ansia
accademica, tra cui I’ansia per la matematica, caratterizzata da uno stato di intensa preoccupazione
riferita alla materia. Come riportato in letteratura, I’ansia generale e 1’ansia per la matematica, pur

rappresentando due costrutti distinti € non sovrapponibili, sono in stretta relazione tra loro

22



(Luttemberger, Wimmer & Paechter, 2018). Inoltre, sperimentare una sintomatologia ansiosa puo
compromettere il benessere dello studente in relazione all’ambiente scolastico, influenzando anche
le scelte accademiche successive (Cuder et al., 2024). Nel caso specifico della matematica, lo
studente potrebbe evitare di scegliere per il suo futuro una carriera che includa contenuti di tipo
matematico. Infine, per quanto riguarda la prestazione in matematica, sperimentare sintomi ansiosi
puo compromettere 1’utilizzo delle risorse cognitive richieste per lo svolgimento di compiti
matematici. Nel dettaglio, le intense preoccupazioni e i pensieri associati ad uno stato ansioso
possono sovraccaricare la memoria di lavoro, ostacolando 1’elaborazione delle informazioni
numeriche e risultando in una prestazione inferiore (Ashcraft & Kirk, 2001). Comprendere il ruolo
di variabili emotive, tra cui I’ansia generale, puo essere fondamentale per disporre di una visione
globale dell’esperienza scolastica che favorisce una valutazione attenta e un eventuale intervento

a supporto delle esigenze specifiche di ogni studente.

2.3 Ansia per la matematica
2.3.1 Definizione e caratteristiche

Il costrutto di ansia per la matematica fa riferimento ad una reazione affettiva negativa
verso situazioni che coinvolgono numeri e attivita aritmetiche in generale; tale condizione si
manifesta attraverso una sensazione di tensione e disagio, che puo interferire con lo svolgimento
di compiti matematici (Richardson & Suinn, 1972). L ansia per la matematica ¢ stata ampiamente
studiata, gia a partire dalla meta del secolo scorso; pud presentarsi sia in situazioni ordinarie, ad
esempio nella gestione del bilancio famigliare, sia in situazioni accademiche formali, come durante
lo svolgimento di una prova importante (Dowker, Sarkar & Looi, 2016). Le manifestazioni
individuali possono variare da una leggera frustrazione ad una reazione emotiva e fisiologica
intensa, che comprende per esempio il pianto, I’aumento della sudorazione e della frequenza

cardiaca (Ashraft & Moore, 2009). Questa forma di ansia ¢ ampiamente diffusa e inizia a
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manifestarsi soprattutto a partire dal termine della scuola primaria e con 1’inizio della scuola
secondaria (Carey et al., 2016). Alcuni fattori genetici e ambientali sembrano essere coinvolti nello
sviluppo di ansia per la matematica. Nel dettaglio, i fattori genetici riguardano una predisposizione
individuale a sperimentare paura e ansia in diversi contesti, con una correlazione moderata con
I’ansia generale (Wang et al., 2014). I fattori ambientali, invece, fanno riferimento al contesto a
cui ¢ esposto un bambino, incluse aspettative genitoriali elevate, qualita dell’insegnamento
matematico, livello di preparazione e atteggiamento degli insegnanti, che possono incidere sullo
sviluppo di forme di ansia specifiche, tra cui I’ansia per la matematica (Petrill et al., 2014).
Sperimentare questa condizione sembra essere associato ad attitudini negative verso la matematica
e attivita ad essa collegate; nel dettaglio, le persone che sperimentano livelli elevati di ansia per la
matematica sembrano adottare un atteggiamento di evitamento della materia. Questo aspetto puo
riflettersi in un minore coinvolgimento, impegno e motivazione nello svolgimento di attivita
matematiche. Nel complesso, le persone che sperimentano ansia per la matematica tendono in
generale ad evitare, per quanto possibile, attivita che coinvolgono materie scientifiche, con un
impatto negativo sull’apprendimento a breve termine e sulle scelte accademiche e di carriera future
(Cuder et al., 2024). Dunque, questa condizione pud compromettere il benessere individuale come
risultato di un’esperienza di apprendimento negativa; inoltre, potrebbe limitare le scelte personali

rispetto a percorsi accademici che comprendono materie scientifiche come la matematica.

2.3.2 Differenze di genere

Sebbene alcuni studi documentino come 1’ansia per la matematica sia presente sia tra la
popolazione maschile che femminile, esistono evidenze che testimoniano come sia maggiormente
diffusa tra il genere femminile (Karimi & Venkatesan, 2009). Inoltre, tale differenza tende ad
aumentare con ’eta e il grado di istruzione (Wu et al., 2012; Hill et al., 2016). In generale, come

evidenziato in precedenza, 1’ansia per la matematica spesso ¢ in relazione con un rendimento
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inferiore nella materia; tale effetto sarebbe riscontrabile in misura maggiore nelle femmine rispetto
ai maschi e un ruolo importante a questo proposito ¢ ricoperto dall’azione sociale indiretta degli
stereotipi di genere. Nonostante le ragazze abbiano le stesse possibilita di riuscita in matematica
dei ragazzi, ¢ una concezione comune ritenere che le materie scientifiche, tra cui la matematica,
vengano svolte con profitto migliore dai maschi. Tale convinzione puo influenzare negativamente
la percezione di competenza nelle ragazze e contribuire all’aumento dell’ansia per la matematica
(Goetz et al., 2013). Studi recenti hanno dimostrato che I’effetto di queste componenti sarebbe
distinto tra maschi e femmine. Infatti, se nella popolazione femminile questi fattori aumentano
I’ansia per la matematica e influenzano negativamente il rendimento nella materia, nella
popolazione maschile I’effetto sarebbe contrario, con una riduzione dell’impatto dell’ansia e una
prestazione migliore (Cipora et al., 2022).

Per concludere, le evidenze attualmente presenti in letteratura sottolineano come esista una
differenza di genere nell’impatto dell’ansia per la matematica, con un effetto sulla prestazione.
Pertanto, puo essere importante conoscere il diverso ruolo di questi fattori nel genere maschile e
femminile, soprattutto in riferimento agli stereotipi e al relativo impatto sull’ansia per la
matematica e sulla prestazione. Questo puo favorire un coinvolgimento pit equo di maschi e

femmine nell’apprendimento della materia, nel rispetto delle personali inclinazioni.

2.3.3 Relazione tra ansia per la matematica e prestazione

L’ansia per la matematica puo influenzare negativamente il benessere di uno studente
durante D’esperienza di apprendimento, € puo rappresentare un ostacolo ad un rendimento
soddisfacente, che rifletta le effettive competenze possedute (Dowker, Sarkar & Looi, 2016). Un
aspetto centrale riguarda il ruolo svolto dai fattori cognitivi, in particolare dalla memoria di lavoro,
nel supportare la prestazione in matematica. Nel dettaglio, la maggior parte dei compiti matematici

coinvolge strettamente la memoria di lavoro, che si occupa di mantenere e manipolare uno stimolo
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per un tempo limitato. A questo proposito, I’ansia per la matematica interferisce con questo
processo: parte delle risorse cognitive utili alla risoluzione di un compito sono impiegate
nell’elaborazione di pensieri e preoccupazioni relative al compito stesso. Pertanto, 1’efficacia nella
soluzione di attivita aritmetiche risulta compromessa (Ashcraft & Krause, 2007).

Tuttavia, in letteratura, alcuni studi evidenziano risultati contrastanti in merito alla
relazione tra ansia per la matematica e prestazione. Molti autori si sono chiesti se I’ansia per la
matematica causasse una prestazione inferiore nella materia o se, al contrario, un rendimento
carente in matematica potesse alimentare 1’ansia verso la materia. Sono stati dunque elaborati
alcuni modelli teorici che hanno tentato di spiegare la relazione tra i due fattori e 1 principali sono:
Deficit Theory, Debilitating Anxiety Model, Reciprocal Theory. La Deficit Theory si basa
sull’evidenza per cui bambini con disabilita nell’apprendimento della matematica riporterebbero
livelli molto elevati di ansia per la matematica. Di conseguenza, tale modello sottolinea come le
scarse competenze sarebbero predittive di un livello maggiore di ansia per la matematica, ed ¢
supportato da studi longitudinali che evidenziano come il rendimento di uno studente sia in
relazione con il livello di ansia per la matematica riportato 1’anno successivo (Ma & Xu, 2004). 11
Debilitating Anxiety Model, invece, spiega uno scarso rendimento in matematica come il risultato
dell’interferenza da parte dell’ansia nell’efficienza della memoria di lavoro, durante lo
svolgimento di un compito. Infine, la Reciprocal Theory suggerisce un’influenza bidirezionale tra
ansia per la matematica e prestazione, secondo cui 1 due costrutti si rinforzano negativamente a
vicenda (Devine et al., 2016). Piu di recente, Ramirez, Shaw e Maloney (2018) hanno proposto
una teoria denominata “Interpretation Account” che mira a superare le controversie sulla relazione
tra ansia per la matematica e prestazione. Secondo questa prospettiva, 1’ansia per la matematica ¢
legata al modo in cui gli studenti interpretano precedenti esperienze collegate alla materia,
soprattutto in relazione ai risultati ottenuti. A questo proposito, I’approccio richiama alcuni

principi della terapia cognitivo comportamentale, secondo cui modificare 1 pensieri e le
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interpretazioni disfunzionali degli eventi, puod contribuire a modificare gli stati affettivi e le
attitudini.

In sintesi, ¢ auspicabile continuare ad approfondire la relazione tra ansia per la matematica e
prestazione, per comprendere meglio la complessa dinamica che li lega. Questo puo favorire
interventi mirati al miglioramento dell’esperienza di apprendimento e della prestazione in

matematica.

2.4 Percezione di controllo
2.4.1 Definizione e caratteristiche

La percezione di controllo puo essere definita come la convinzione di un individuo di poter
determinare 1 propri stati interni, i propri comportamenti, di poter influenzare I’ambiente e di poter
ottenere i risultati desiderati (Wallston et al., 1987). Tale costrutto ¢ stato oggetto di numerose
teorizzazioni ed ¢ stato individuato come una caratteristica psicologica che favorisce un
adattamento positivo all’ambiente e agli eventi esterni; si compone di due fattori, ovvero la
credenza nella propria capacita di controllo e la credenza nella capacita di controllare minacce o
eventi (Mardiyono et al., 2011). Il concetto di percezione di controllo affonda le sue radici nella
teoria di Rotter relativa al locus of control (1966) che descrive come la relazione percepita tra il
comportamento individuale e il risultato puo essere attribuita a fattori esterni o interni alla persona.
Quando 1l risultato ottenuto da un’azione viene considerato derivante principalmente
dall’intervento di forze esterne, come il caso o la fortuna, allora si parla di controllo esterno;
quando, invece, una persona percepisce che il risultato ¢ strettamente legato al comportamento
attuato e a sue caratteristiche permanenti, allora si parla di controllo interno. La percezione di
controllo si distingue dal controllo oggettivo, che riguarda le reali possibilita di intervenire sugli
eventi. Dal punto di vista psicologico, la percezione di controllo assume una grande rilevanza dal

momento che permette di influenzare i1 processi emotivi, motivazionali e le decisioni
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comportamentali. Pertanto, essa pud influire positivamente sul benessere individuale e puo
migliorare 1’adattamento alle condizioni esterne in diversi contesti, tra cui per esempio quello
accademico (Respondek et al., 2017).

In ambito educativo, la percezione di controllo ¢ stata ampiamente approfondita come
fattore che riguarda una disposizione psicologica degli studenti basata sulla credenza di possedere
le abilita e gli attributi personali utili al raggiungimento del successo accademico (Putwain &
Aveyard, 2018). In particolare, un’elevata percezione di controllo sarebbe in relazione con un
maggior coinvolgimento e motivazione, minore tasso di stress e voti piu alti (Perry et al., 2001).
In ambito educativo, la percezione di controllo puo essere influenzata da diversi fattori, tra cui un
ambiente scolastico supportivo in cui prevalgono relazioni positive con insegnanti e con i pari, uno
stile attributivo interno che porta la persona ad attribuire successi o fallimenti a cause interne come
I’impegno personale, abilita di gestione del tempo, adozione di strategie di studio efficaci (Wang
et al., 2024; Agarwal et al., 2024). Pertanto, risulta importante sottolineare come la percezione di
controllo sia un costrutto che permette di affrontare al meglio le sfide che si possono presentare in
ambito educativo, favorendo un’esperienza piu positiva del processo di apprendimento, che

garantisce un maggior senso di benessere personale.

2.4.2 Differenze di genere

La percezione di controllo risente dell’influenza legata al genere, in particolare per quanto
riguarda lo stile attributivo dei propri successi o fallimenti accademici. Nel dettaglio, alcuni studi
riportano come, gia a partire dalla scuola primaria, le femmine sembrano attribuire le ragioni del
loro successo accademico a fattori esterni, ad esempio il caso o la fortuna; invece, i maschi
sembrano attribuire maggiormente le ragioni dei loro successi accademici ad abilita intrinseche e
stabili (Weiner, 1985). Di conseguenza, le femmine tendono a percepire una minore possibilita di

influenzare direttamente la propria prestazione rispetto ai maschi.
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Un fattore che influenza notevolmente questa differenza ha a che vedere con gli stereotipi
di genere. Alcuni studi hanno dimostrato come, gia a partire dai 5-7 anni, I’attivazione dell’identita
di genere puo influenzare la prestazione in matematica (Galdi, Cadinu & Tomasetto, 2014). Nel
dettaglio, uno studio di Gunderson e colleghi (2011) ha dimostrato che le femmine, la cui identita
di genere veniva resa saliente attraverso un compito specifico, ottenevano un rendimento inferiore
in attivita matematiche rispetto ad un gruppo di controllo. Al contrario, maschi la cui identita di
genere veniva attivata, mostravano una performance migliore in compiti matematici rispetto ad un
gruppo di controllo. Tuttavia, con ’aumentare dell’eta e del grado di istruzione, la percezione di
controllo tende a diventare progressivamente piu interna, sia per i maschi che per le femmine.
Questo cambiamento si riflette in una maggiore tendenza ad attribuire successi e insuccessi a
fattori personali, come 1’impegno e le capacita, piuttosto che a fattori esterni, come il caso o la
fortuna. Tale evoluzione ¢ favorita dallo sviluppo cognitivo e dall’accumularsi di esperienze
scolastiche, che rafforzano la consapevolezza di poter influenzare i risultati delle proprie
prestazioni; questo aspetto permette di sperimentare un maggior coinvolgimento nelle attivita, con
effetti positivi sulla prestazione in matematica (Eccles, 1987; Siddiquah, 2019). In sintesi, 1’eta e
il genere svolgono un ruolo influente nella percezione di controllo individuale, con effetti sulla

motivazione con cui viene affrontato I’apprendimento della matematica.

2.4.3 Relazione tra percezione di controllo e prestazione in matematica

La percezione di controllo pud rappresentare un’utile risorsa per lo studente
nell’apprendimento e nella prestazione in matematica; essa riguarda la percezione individuale della
relazione tra il proprio comportamento e il rendimento nella materia. Nel dettaglio, la percezione
di controllo in matematica si riferisce alla convinzione di possedere le abilita utili ad ottenere un
buon rendimento nella disciplina (d’Ailly, 2003). Questo costrutto ¢ stato ampiamente studiato e,

come riportato in letteratura, tende ad essere associato ad un maggior coinvolgimento e
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motivazione nell’apprendimento della matematica, oltre che ad una prestazione migliore
(Fernandez-Villaverde et al., 2015; Putwain & Wood, 2022).

La percezione di controllo ¢ un costrutto che fa parte di diverse teorizzazioni volte ad
approfondire 1 fattori che possono migliorare I’esperienza di apprendimento, in particolare in
discipline piu complesse come la matematica. Tra queste, un ruolo centrale ¢ occupato dalla
Control-Value Theory (CVT; Pekrun, 2006). Questa teoria illustra come due distinti gruppi di
valutazioni, svolgono un ruolo centrale per le emozioni legate al successo scolastico, che a loro
volta influenzano il coinvolgimento e la prestazione. Nel dettaglio, le valutazioni comprendono da
un lato il controllo percepito sull’attivita di apprendimento e sul relativo esito, ad esempio
I’aspettativa di riuscire a perseverare nello studio, e che questo porti ad un buon risultato; dall’altro,
il valore soggettivo attribuito alle attivita svolte e ai relativi risultati. Quando uno studente
percepisce un certo grado di controllo sull’attivita che sta svolgendo e le attribuisce un valore
personale, potranno emergere emozioni positive, quali I’interesse e la speranza, che favoriscono
un maggior coinvolgimento e migliorano la prestazione. Al contrario, quando viene percepito un
basso livello di controllo rispetto ad un’attivita e non le viene attribuito valore sul piano personale,
possono emergere stati affettivi negativi, quali ansia e frustrazione, con ricadute sul benessere
scolastico e sulla prestazione. Pertanto, la CVT pud essere utilizzata come strumento in ambito
educativo per leggere le situazioni che favoriscono I’emergere di emozioni positive e negative, per
osservare come tali emozioni influenzano I’impegno e il rendimento e per implementare interventi
che possano migliorare il benessere nel contesto scolastico. Alcune discipline, tra cui la
matematica, richiedono uno sforzo cognitivo e di ragionamento rilevante, per cui possono risultare
particolarmente sfidanti per molti studenti, portandoli a sperimentare emozioni di noia,
frustrazione, demotivazione (Shoenherr, Pekrun & Schukajlow, 2025). In tale contesto, puo essere
utile favorire la percezione di controllo per aiutare gli studenti ad affrontare eventuali difficolta

con efficacia e migliorando 1’esperienza di apprendimento complessiva (Pekrun, 2024).
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Il prossimo capitolo approfondira lo studio effettuato, descrivendo nel dettaglio gli

strumenti impiegati per rilevare le competenze matematiche e le variabili indagate.
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CAPITOLO 3: 1l metodo

3.1 Le ipotesi

La presente ricerca si inserisce all’interno di un progetto piu ampio volto a indagare la
relazione tra fattori emotivi e motivazionali e la prestazione in matematica. In particolare,
I’obiettivo di questo studio ¢ di approfondire la relazione tra aspetti emotivi negativi, come forme
di ansia generale e ansia specifica per la matematica, e aspetti motivazionali positivi come la
percezione di controllo, nonché la loro associazione con la prestazione in matematica, in un

campione di studenti della scuola secondaria di primo grado.

Come riportato in letteratura, durante 1’apprendimento gli studenti possono sperimentare
emozioni sia positive che negative, le quali influiscono non solo sul rendimento scolastico, ma
anche sul loro benessere psicologico e sulle successive scelte accademiche (Hili Eidlin-Levy et
al., 2023; Cuder et al., 2024). In questo contesto si colloca la Control-Value Theory (CVT) di
Pekrun (2006), che evidenzia come le emozioni sperimentate in ambito scolastico derivino
principalmente da due valutazioni cognitive: la percezione di controllo sull’attivita, riferita a
quanto uno studente percepisce di poter influenzare 1’esito di un compito, e il valore attribuito allo
stesso, ovvero quanto il compito viene considerato utile e importante per i propri obiettivi. In
particolare, la percezione di avere un certo grado di controllo sull’esito del compito e il valore
attribuito allo stesso, possono mitigare gli effetti delle emozioni negative supportando gli studenti
nella prestazione e favorendo un maggiore benessere in ambito scolastico (Pekrun, 2006). La
percezione di controllo ¢ strettamente collegata al concetto di autoefficacia teorizzato da Bandura
(1997), secondo cui la convinzione di essere in grado di affrontare e portare a termine un compito
puo favorire migliori prestazioni scolastiche e un maggior benessere soggettivo. Di conseguenza,
conoscere I'impatto di variabili negative, come ’ansia, e di variabili protettive, come invece la

percezione di controllo, puo rappresentare una leva importante per promuovere un apprendimento
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efficace, soprattutto in discipline spesso percepite dagli studenti come piu complesse, tra cui per

esempio la matematica.

Tra le emozioni negative sperimentate dagli studenti nel contesto scolastico, I’ansia ¢ stata
ampiamente studiata in relazione ai processi di apprendimento (Pekrun et al., 2002). Gli studi
presenti in letteratura evidenziano come 1’ansia generale presenti una relazione negativa con la
prestazione matematica (Fritz e Orbach, 2022), che aumenta con I’eta ed ¢ maggiormente diffusa
tra le ragazze (Vos et al., 2023). Pertanto, una prima ipotesi del presente studio mira a confermare
la relazione negativa esistente tra ansia generale e prestazione in matematica (Alvarez, Svraka &

Szucs, 2024).

L’ansia generale ¢ stata identificata come un potenziale fattore di rischio per lo sviluppo di
forme specifiche di ansia scolastica, tra cui I’ansia per la matematica (Carey et al., 2017;
Mammarella et al., 2018). Tra le emozioni collegate specificamente all’ambiente scolastico, I’ansia
per la matematica influenza negativamente la prestazione in questa materia (Caviola et al., 2022).
Pertanto, la seconda ipotesi vuole confermare 1’azione negativa dell’ansia per la matematica sulla

prestazione dello studente.

Oltre ai fattori che possono ostacolare il rendimento in matematica, esistono tuttavia
variabili che possono supportare la riuscita scolastica dello studente. Tra queste, la percezione di
controllo ¢ stata individuata come un fattore motivazionale protettivo, capace di favorire
un’esperienza positiva durante I’apprendimento (Putwain et al., 2018). La terza ipotesi dello studio
vuole dunque confermare la relazione positiva tra percezione di controllo e prestazione in

matematica.

La quarta ipotesi, invece, ha 1’obiettivo di indagare le relazioni reciproche tra ansia
generale, ansia per la matematica e percezione di controllo. Sulla base delle evidenze in letteratura,

ci si aspetta che 1’ansia generale, 1’ansia per la matematica e la percezione di controllo
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interagiscano reciprocamente in maniera negativa (Putwain & Wood, 2022; Szucs & Toffalini,

2023).

La quinta e sesta ipotesi, infine, intendono approfondire il ruolo dell’ansia generale e della
percezione di controllo come rispettivi fattori di rischio e di protezione nella relazione tra ansia
per la matematica e prestazione. Nello specifico, si intende indagare il ruolo di predittori delle
variabili considerate, con un focus specifico sull’ansia generale e la percezione di controllo,
ipotizzando un loro ruolo di moderatori. Dalle evidenze presenti in letteratura, 1’ansia generale
appare avere un effetto indiretto sull’ansia per la matematica, influenzando negativamente la
prestazione nella materia (Szczygiet, 2020). Mentre, una maggiore percezione soggettiva di
controllo ¢ associata a livelli inferiori di ansia per la matematica (Szucs & Toffalini, 2023),
suggerendo come la percezione di controllo possa moderare positivamente I’impatto dell’ansia per

la matematica sulla prestazione stessa.

3.2 Il campione

La ricerca ha ottenuto I’approvazione da parte del Comitato etico di Psicologia
dell’Universita degli Studi di Padova. In tutto sono state coinvolte quattro scuole secondarie di
primo grado del Comune di Padova, per un totale di otto classi, suddivise tra classi prime e seconde
secondarie di primo grado. In particolare, hanno aderito alla presente ricerca una scuola del
quartiere Mortise e una del quartiere Torre, ciascuna con la partecipazione di due classi; inoltre,
hanno preso parte una scuola situata nel quartiere Cadoneghe e una della zona di Saccolongo,

rispettivamente con tre classi ed una classe coinvolte (Tabella 3.2).
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Tabella 3.2. Scuole, classi e alunni aderenti al progetto

Quartiere Classi Alunni
Mortise 1"G 18

2NA 13
Torre I~C 12

27C 11
Cadoneghe 1"A 28

2NA 20

2B 20
Saccolongo 1"B 14

Un primo contatto con gli istituti che hanno aderito alla presente ricerca, ha visto I’invio di
una lettera di presentazione del progetto ai rispettivi dirigenti, che lo hanno in seguito approvato.
Dopodiché, si ¢ proceduto con I’invio di un consenso informato e di un’informativa per il
trattamento dei dati personali ai genitori degli alunni. Prima dell’inizio della raccolta dati sono
stati ritirati 1 moduli del consenso informato e dell’informativa firmati dai genitori. In seguito,
hanno partecipato alla presente ricerca complessivamente 134 bambini, di eta compresa tra gli 11
e 1 13 anni, di cui 72 frequentanti la classe prima e 62 frequentanti la classe seconda della Scuola
Secondaria di primo grado. L’eta media dei partecipanti ¢ di 145.06 mesi (SD = 6.45). Nel
campione sono presenti 66 maschi di eta media pari a 144.94 mesi (SD = 6.90) e 69 femmine di
eta media pari a 145.17 mesi (SD = 6.05). Sono stati esclusi dalle analisi studenti con disabilita

certificate.
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3.3 La procedura

La presente ricerca fa parte di un progetto piu ampio ma, per le finalita di questo studio,
verranno considerate solo alcune delle variabili indagate. La raccolta dati si € svolta durante il
secondo quadrimestre dell’anno scolastico 2024/2025, tra Febbraio e Marzo. Durante questo arco
temporale ¢ stato programmato un incontro con ogni classe partecipante. In particolare, con il
supporto degli insegnanti di riferimento di ogni scuola, sono state organizzate le date e gli orari
degli incontri per le singole classi. Durante ogni sessione, i bambini di ogni classe sono stati
suddivisi in gruppi di 5, per rendere piu agevole la gestione delle attivitd. Ogni gruppo ha
partecipato all’attivita per un’ora al massimo e, mentre un gruppo era coinvolto nell’attivita, gli
altri alunni restavano in aula con un’insegnante, impegnandosi in compiti alternativi selezionati a
discrezione del docente. Prima dell’inizio della raccolta dati, sono stati creati dei codici
alfanumerici per ogni singolo partecipante, in modo tale da garantire I’anonimato e il rispetto della
privacy, sia durante la somministrazione, sia durante la fase di trattamento dei dati. Le attivita sono
state svolte interamente al computer, nell’aula informatica della scuola ospitante o in un’aula

dedicata se la scuola era provvista di computer portatili.

Nello specifico, ¢ stato richiesto ai partecipanti di svolgere una prova interamente
computerizzata che comprendeva dei questionari e dei compiti di matematica. Prima di ogni
attivita sono state illustrate agli studenti le istruzioni, domandando a voce alta se risultassero per
loro chiare. Nel dettaglio, prima di ogni questionario ¢ stato chiesto loro di leggere con attenzione
le affermazioni proposte e di indicare la risposta che ritenevano piu vera per loro. Inoltre, ¢ stato
sottolineato come non esistessero risposte giuste o sbagliate, ognuno veniva invitato ad indicare
I’affermazione che riteneva piu rappresentativa della propria esperienza. Similmente, prima delle
prove di matematica sono stati presentati agli studenti degli esempi per familiarizzare con il tipo

di operazioni proposte e con la procedura di risposta.

Nello specifico, le prove svolte sono state le seguenti:
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Prove digitali create ad hoc di calcolo matematico e di fatti numerici;

Questionario sul valore attribuito alla matematica (Value Scale; Putwain et al., 2018)
Questionario sull’ansia specifica da test (Multidimensional Test Anxiety Scale; Putwain et al.,
2021)

Questionario sull’evitamento della matematica (Math Avoidance Scale; Conlon et al., 2022);
Questionario sulla percezione di controllo in matematica (Perceived Control scale; Putwain et al.,
2018);

Questionario sull’ansia generale (Multidimensional Anxiety Scale for Children - Second Edition;
Paloscia et al., 2017);

Questionario sulla percezione di competenza in matematica (The Self-Perception Profile for
Children; Harter, 2012);

Questionario sull’ansia per la matematica (Abbreviated Math Anxiety Scale; Caviola et al., 2017).

Al fine di evitare un possibile effetto sui risultati ottenuti legato all’ordine di presentazione,
sono stati creati due ordini diversi di somministrazione delle prove differenziati e controbilanciati
(A e B). Ad ogni classe ¢ stato sottoposto casualmente uno dei due ordini. Nel dettaglio, gli ordini

presentati sono stati 1 seguenti:

Ordine A: Questionario sulla percezione di controllo in matematica, Calcolo a mente,
Questionario sull’ansia per la matematica, Fatti matematici, Questionario sul valore attribuito
alla matematica, Questionario sulla percezione di competenza in matematica, Questionario
sull’ansia generale, Questionario sull’ansia specifica da test, Questionario sull’evitamento della
matematica;

Ordine B: Questionario sul valore attribuito alla matematica, Fatti matematici, Questionario
sull’ansia per la matematica, Calcolo a mente, Questionario sulla percezione di controllo in

matematica, Questionario sulla percezione di competenza in matematica, Questionario sull’ansia
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generale, Questionario sul valore attribuito alla matematica, Questionario sull ’ansia specifica da

test, Questionario sull evitamento della matematica.

Nei paragrafi successivi verranno descritti nel dettaglio gli strumenti utilizzati per indagare
gli obiettivi della presente ricerca. In particolare, verranno approfonditi: le prove di matematica,
I’impiego della sottoscala per rilevare I’indice di ansia generale (Paloscia et al., 2017), il
questionario sull’ansia per la matematica che indaga 1’ansia specifica per la materia (Caviola et

al., 2017), e la scala sulla percezione di controllo in matematica (Putwain et al., 2018).

3.4 Prove di matematica

Agli studenti sono stati sottoposti due tipi di prove di matematica, per approfondire la loro
rapidita e accuratezza nello svolgere dei calcoli aritmetici e il recupero di conoscenze consolidate
nella materia quali, per esempio, le tabelline. Nel dettaglio, gli studenti hanno svolto una prova di
calcolo a mente e una di fatti matematici. Per entrambe le prove, le operazioni sono state create ad
hoc per la presente ricerca e sono poi state implementate su interfaccia digitale tramite il
programma Psychopy. Prima di ciascuna prova, sono stati proposti agli studenti due esempi al fine
di chiarire sia la modalita di risposta sia il tipo di operazioni che avrebbero dovuto svolgere nel
compito. Inoltre, ¢ stato chiesto loro a voce alta se la procedura risultasse chiara e, in caso di
necessita, gli esempi sono stati ripetuti per garantire la piena comprensione del compito. Le due
prove sono strutturate in maniera analoga: nello specifico, le operazioni vengono presentate una
alla volta per un tempo limitato al termine del quale gli studenti devono digitare la risposta usando
la tastiera del computer. Di seguito verranno illustrate dettagliatamente le singole prove di

matematica.
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3.4.1 Calcolo a mente
La prova di calcolo a mente ha come obiettivo quello di indagare le abilita di calcolo a
mente degli studenti, nonché le loro conoscenze e competenze nell’applicazione di strategie
efficaci per svolgere le operazioni in un tempo limitato. In particolare, la prova si propone di

indagare I’accuratezza e la rapidita degli studenti nell’esecuzione delle operazioni proposte.

La prova ¢ composta da un totale di 24 operazioni, la cui complessitd aumenta in
progressione. In particolare, le prime operazioni proposte hanno una difficolta inferiore e
comprendono principalmente addizioni e sottrazioni con numeri naturali interi. Con il progredire
della prova, vengono proposti calcoli di complessita crescente, incluse moltiplicazioni e divisioni,
per concludere con I’introduzione di operazioni quali 1’estrazione di radice e 1’elevazione a
potenza. Ogni item ha un tempo di presentazione pari a 20 secondi, al termine dei quali allo
studente ¢ richiesto di digitare la risposta utilizzando la tastiera del computer, ma solo dopo aver
premuto la barra spaziatrice. A partire da quel momento, lo studente dispone di 15 secondi per
completare 1’inserimento della risposta, che deve poi essere confermata premendo il tasto “invio”.
Dopodiché, viene presentata in automatico 1’operazione successiva. La durata massima prevista
per la sezione di calcolo a mente ¢ di 16 minuti complessivi. Per quanto concerne la modalita di
scoring, ¢ stata implementata in maniera automatica all’interno del software Psichopy. Nel
dettaglio, ¢ stato attribuito un punto per ogni risposta corretta e 0 punti per ogni risposta omessa o
sbagliata. Il punteggio totale di ogni alunno, relativo alla prova di calcolo a mente, ¢ stato ottenuto
sommando il numero di risposte corrette. Un punteggio elevato in questa prova corrisponde a

migliori prestazioni matematiche.
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Figura 3.4. Esempio di item della prova di Calcolo a Mente

65 + 3°

13 + 14

29 -4 =

3.4.2 Fatti numerici

La sezione di fatti numerici ha lo scopo di approfondire le conoscenze di base di cui sono
in possesso gli studenti tra cui, per esempio, tabelline e semplici operazioni di addizione e
sottrazione che dovrebbero essere automatizzate. Tale abilitda ¢ stata indagata attraverso la
somministrazione di operazioni delle quali, teoricamente, gli studenti avrebbero gia dovuto

conoscere il risultato senza fare calcoli.

La prova prevede un totale di 36 item di complessita crescente. La modalita di risposta ¢
la medesima utilizzata per il calcolo a mente, con la differenza che in questa sezione ogni item
viene presentato per 5 secondi, al termine dei quali lo studente ha a disposizione 10 secondi per
digitare la risposta. Anche in questo caso, quando lo studente ha confermato la risposta, compare
in automatico 1’operazione successiva. Qualora lo studente non abbia prodotto alcuna risposta, allo
scadere del tempo compare ugualmente 1’operazione seguente. La durata complessiva prevista per
questa sezione ¢ di 9 minuti. Analogamente, la modalita di scoring automatica prevede
’attribuzione di un punto per ogni risposta corretta e 0 punti per ogni risposta omessa o sbagliata.
I1 punteggio totale di ogni alunno per questa prova ¢ stato ottenuto sommando il numero di risposte

corrette. Ad un elevato punteggio corrispondono maggiori abilita matematiche.
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Figura 3.5. Esempio di item della prova di Fatti Matematici

7x0

3+2

20:5

3.5 Questionari

Oltre alle prove di matematica, agli studenti ¢ stato richiesto di compilare alcuni questionari
self report, volti a rilevare aspetti emotivi e motivazionali caratterizzanti i loro atteggiamenti verso
la matematica. Nel dettaglio, 1 fattori indagati per la presente ricerca sono stati quelli relativi
all’ansia generale, all’ansia per la matematica e la percezione di controllo in matematica. Prima di
ogni questionario, la consegna ¢ stata letta a voce alta sottolineando come non esistessero risposte
giuste o sbagliate ma come ognuno dovesse riferirsi alla propria esperienza per rispondere. Inoltre,
gli studenti sono stati invitati a chiedere eventuali chiarimenti qualora alcuni aspetti non
risultassero pienamente comprensibili. Per la compilazione dei questionari non era previsto un
limite di tempo; gli studenti sono stati invitati a dedicare il tempo necessario per fornire risposte

ponderate. Di seguito la descrizione dei questionari utilizzati per la presente ricerca.

3.5.1 Questionario sull’ansia generale

Un primo questionario utilizzato ¢ volto ad indagare i livelli di ansia generale degli
studenti. In particolare, ¢ stata proposta la sottoscala denominata “Indice GAD” (Generalized
Anxiety Disorder Index) tratta dal questionario “Multidimensional Anxiety Scale for Children -
Second Edition” (MASC-2; Paloscia et al., 2017) rivolto a bambini e adolescenti dagli 8 ai 19

anni. La sottoscala GAD indaga quindi la presenza di esperienze emotive riconducibili ad una
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manifestazione di ansia generale. Tale sottoscala ¢ composta nel complesso da 10 item, ciascuno
dei quali descrive situazioni, pensieri o emozioni, riportando una buona affidabilita interna dello
strumento (Alpha di Cronbach = 0.84). Agli studenti ¢ stato chiesto di indicare, per ciascuna frase
del questionario, con quale frequenza tali esperienze si fossero verificate nelle ultime due
settimane scegliendo tra le seguenti opzioni: “Mai”, “Raramente”, “Qualche volta”, “Spesso”
(Figura 3.4). Per quanto concerne lo scoring, ¢ stato calcolato su scala Likert, attribuendo 0 punti
per ogni risposta “Mai”, 1 punto per ogni risposta “Raramente”, 2 punti per ogni risposta
“Qualche volta” e 3 punti per ogni risposta “Spesso”. Il punteggio totale di ogni partecipante ¢

stato quindi calcolato sommando i punteggi di ogni risposta. Gli studenti che riportano un

punteggio piu alto sono piu inclini a sperimentare forme di ansia generale.

Figura 3.4. Esempi di item sottoscala del questionario sull’Ansia Generale

Situazione Mai Raramente Qualche Spesso
volta
1. Mi sento agitato/a e nervoso/a Mai Raramente Qualche Spesso
volta
2. Mi preoccupo di poter fare cose stupide o ,
. 'P _UP P upt Mai Raramente Qualche Spesso
imbarazzanti volta

3.5.2 Questionario sull’ansia per la matematica

Il secondo questionario utilizzato ¢ invece denominato “Abbreviated Math Anxiety
Scale” (AMAS; Caviola et al., 2017) e si propone di indagare I’ansia che provano i ragazzi per
la matematica. Questa versione italiana ¢ stata tradotta e validata a partire dalla sua versione
originale di Hopko et al. (2003). Inoltre, ¢ stata adattata specificamente per bambini di eta
compresa tra gli 8 e gli 11 anni (Caviola et al., 2017). Essa considera due fattori a cui
corrispondono le relative sottoscale: I’ansia per 1’apprendimento della matematica (Math

Learning Anxiety) e I’ansia per i test di matematica (Math Testing Anxiety). In particolare, la
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prima dimensione si riferisce all’ansia che pud emergere nei momenti di apprendimento della
matematica, come ad esempio durante una lezione di matematica a scuola. La seconda, invece,
fa riferimento al disagio che uno studente potrebbe sperimentare in situazioni che implicano una
valutazione delle loro prestazioni, come nel caso di un’interrogazione a sorpresa o di una verifica
scritta di matematica. L’AMAS ¢ composto da 9 item in totale, dei quali 5 compongono la
sottoscala volta a rilevare I’ansia per I’apprendimento della matematica, e 4 la sottoscala per
misurare 1’ansia per i test di matematica. L’AMAS riporta un livello soddisfacente di consistenza
interna, con un valore alfa pari a 0.77. Prima della compilazione del questionario sono state
spiegate nel dettaglio le istruzioni: ¢ stato chiesto agli studenti di immaginare di trovarsi nelle
situazioni descritte in ciascuna delle frasi e di valutarle in termini di quanta paura avrebbero
provato nell’evento specificato, scegliendo una risposta tra: “Molto poca”, “Poca”, “Moderata”,
“Abbastanza”, “Molta”. Il punteggio complessivo per ogni partecipante ¢ calcolato su scala
Likert a 5 punti, attribuendo 1 punto alla risposta “Molto poca”, 2 punti alla risposta “Poca”, 3
punti alla risposta “Moderata”, 4 punti alla risposta “Abbastanza” e 5 punti alla risposta “Molta”.
Il punteggio massimo ottenibile ¢ di 45 punti; punteggi piu alti corrispondono a livelli maggiori
di ansia per la matematica.
Figura 3.5. Esempi di item del questionario sull’Ansia per la Matematica

Situazione Grado di paura

1. Usare gli schemi e le tabelline riportate in
Molto poca Poca Moderata Abbastanza Molta
fondo al libro di matematica

2. Pensare alla verifica scritta di matematica
Molto poca Poca Moderata = Abbastanza Molta
che dovrai fare domani

3.5.3 Questionario sulla Percezione di controllo in matematica
Il terzo questionario, infine, ¢ stato il “Perceived Control Scale” (Putwain et al., 2018),

utilizzato con 1’obiettivo di approfondire la percezione di controllo che ogni studente ha riguardo
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alla propria capacita di apprendere nuovi concetti matematici e di applicare tali conoscenze nella
risoluzione di compiti in questa materia. Tale questionario ¢ stato tradotto dall’inglese all’italiano
e adattato per la presente ricerca. Prima di rispondere al questionario sono state illustrate ai
partecipanti le istruzioni per rispondere, spiegando che le frasi riportavano pensieri e
comportamenti che le persone possono mettere in atto pensando alla matematica; dopodiché, ¢
stato chiesto loro di indicare il grado di accordo con ognuna delle 4 frasi, ricordando che non
esistono risposte giuste o sbagliate ma che avrebbero dovuto rispondere esclusivamente sulla base
della loro personale esperienza. La “Perceived Control Scale” (Putwain et al., 2018) comprende 4
item e il punteggio ¢ stato attribuito su scala Likert assegnando 1 punto alla risposta “Fortemente
in disaccordo”, 2 punti alla risposta “Disaccordo”, 3 punti alla risposta “N¢ d'accordo né in
disaccordo”, 4 punti alla risposta “D’accordo” e 5 punti alla risposta “Fortemente d’accordo”. Il
punteggio totale ¢ stato quindi calcolato sommando le risposte fornite ai singoli item; punteggi piu

alti indicano una maggiore percezione di controllo verso la disciplina da parte dello studente.

Figura 3.6. Esempi di item del questionario sulla Percezione di Controllo in Matematica

Situazione Fortemente in Disaccordo Né d’accordo D’accordo  Fortemente
disaccordo né in disaccordo d’accordo

1. Se rispondo male ad
una domanda/esercizio

. . . Fortemente in , Né d'accordo , Fortemente
di matematica, sono in i Disaccordo L D'accordo \
. disaccordo né in disaccordo d'accordo
grado di comprendere
cosa ho shagliato
2. Sono sempre
P Fortemente in , Né d’accordo , Fortemente
andato/a bene durante i Disaccordo . D'accordo \
disaccordo né in disaccordo d’accordo

le lezioni di matematica
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CAPITOLO 4. I Risultati

Lo scopo generale del presente studio ¢ di indagare la relazione tra alcune variabili emotive,
come I’ansia generale e ’ansia per la matematica, e motivazionali, quale la percezione di controllo,
e la prestazione in matematica, in un campione di studenti di scuola secondaria di primo grado. In
particolare, il primo obiettivo ¢ di confermare la relazione negativa tra ansia generale e prestazione
in matematica. Il secondo obiettivo dello studio, invece, ¢ di confermare la relazione negativa tra
una forma specifica di ansia accademica, ovvero 1’ansia per la matematica, e la prestazione stessa.
Per la terza ipotesi dello studio ¢ stata considerata la percezione di controllo, con I’obiettivo di
confermarne la relazione positiva con la prestazione in matematica. La quarta ipotesi, invece, ¢
volta ad indagare le relazioni reciproche tra I’ansia generale, 1’ansia per la matematica, ¢ la
percezione di controllo. Infine, la quinta e la sesta ipotesi hanno lo scopo di testare il ruolo
dell’ansia generale e della percezione di controllo rispettivamente come fattore di rischio e di
protezione nella relazione tra ansia per la matematica e prestazione.

Le analisi sono state condotte con il supporto del programma statistico JASP (JASP Team,
2024). Inizialmente, sono state svolte delle analisi di tipo descrittivo, mediante il calcolo della
media (M) e deviazione standard (SD) delle due prove di matematica e dei punteggi dei
questionari. In seguito, ¢ stata calcolata la consistenza interna dei questionari utilizzati attraverso
I’indice omega di McDonald (w). Mentre, al fine di investigare le ipotesi della ricerca sono state
condotte analisi delle correlazioni tra le variabili considerate nello studio ed ¢ stato calcolato un
modello di regressione lineare, testando sia gli effetti principali che di moderazione delle variabili
incluse.

Nei paragrafi che seguono saranno riportate e descritte nel dettaglio le analisi effettuate.
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4.1 Analisi descrittive

Inizialmente, sono state condotte delle analisi descrittive con I’obiettivo di comprendere la
distribuzione dei punteggi, sia nelle prove di matematica che nei questionari. Per ciascuna prova
di matematica ¢ stato calcolato il punteggio di ogni partecipante sommando le risposte corrette; in
seguito, ¢ stato calcolato il punteggio composito dato dalla media dei punteggi ottenuti nelle due
prove; infine, tale punteggio ¢ stato standardizzato in punteggi z, per appianare eventuali differenze
legate al livello scolastico e al tipo diverso di prova matematica. Nello specifico, sono stati
calcolati dei punteggi z, utilizzando come riferimento la media e la deviazione standard del
campione di riferimento sulla base del grado scolastico (prima e seconda media). Sono stati inoltre
utilizzati dei questionari self-report per indagare aspetti emotivi e motivazionali che possono
influenzare la prestazione in matematica; nello specifico, 1’ansia generale, I’ansia per la
matematica e la percezione di controllo; i punteggi riportati sono grezzi, ottenuti dalla somma dei
punteggi di ogni partecipante. Nella Tabella 4.1 vengono riportate le statistiche descrittive, media
e deviazione standard, del campione totale; nel dettaglio, tali statistiche fanno riferimento ai
punteggi nelle due prove di matematica, al punteggio composito matematico e agli indici di ansia
generale, ansia per la matematica e percezione di controllo.

Tabella 4.1. Statistiche descrittive delle prove di matematica e dei questionari

Calcolo a Fatti numeric Punteggio Ansia Ansia per la Percezione di
mente composito  generale matematica  controllo
matematica
Media 16.41 25.84 21.13 13.16 24.81 13.78
Deviazione 4.77 6.83 5.34 5.06 6.76 3.03

Standard

4.2 Validita interna dei questionari
Successivamente, prima di procedere con le analisi statistiche, dato che nella presente

ricerca sono stati utilizzati tre diversi questionari, ¢ stata controllata I’affidabilita interna degli
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strumenti stessi. Per valutare la consistenza interna di ogni strumento utilizzato, ovvero per essere
sicuri che gli item misurino effettivamente il costrutto in oggetto, ¢ stato calcolato I’indice omega
di McDonald » di ogni questionario. Risulta preferibile 1’utilizzo di questo indice rispetto ad altri,
in quanto piu accurato e con rischi inferiori di sottostima o sovrastima dell’affidabilita di uno
strumento (Dunn et al., 2014). L’indice omega ® pud assumere valori compresi tra 0 e 1;
generalmente, si considerano accettabili valori uguali o superiori a 0.70.
Ansia generale

Per indagare i livelli di ansia generale riportati dagli studenti del campione, ¢ stata utilizzata la
sottoscala denominata “Indice GAD” tratta dal questionario MASC-2 (Paloscia et al., 2017). 1l
questionario riporta una consistenza interna dello strumento buona, con un valore omega ® pari a
0.72 [0.64; 0.78].
Ansia per la matematica

Il secondo questionario utilizzato ¢ I’AMAS (Caviola et al., 2017), con ’obiettivo di rilevare
I’ansia specifica per la matematica. L’omega ® di questo questionario risulta robusto, con un
valore di 0.83 [0.78; 0.87].
Percezione di controllo in matematica

Infine, per valutare la percezione di controllo degli studenti nell’apprendimento della matematica
¢ stato tradotto in italiano e adattato per la presente ricerca il “Perceived Control Scale” (Putwain

et al., 2018). II questionario riporta un valore adeguato omega o pari a 0.78 [0.72; 0.83].

4.3 Correlazioni

Al fine di indagare le prime quattro ipotesi del presente studio, inerenti alle relazioni tra le
variabili prese in considerazione, sono state condotte delle analisi di correlazione. La correlazione
indica la presenza di una relazione tra due variabili e viene ampiamente utilizzata nella ricerca

psicologica. Tale relazione ¢ di tipo simmetrico: le variabili non si influenzano, ma al variare
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dell’una, si registra una variazione dell’altra (Barbaranelli, 2007). Nel presente studio ¢ stato
utilizzato 1’indice r di Pearson che stabilisce la direzione e 1’entita della relazione tra due variabili;
tale indice puo assumere un valore compreso tra -1 e 1. Si considera forte una relazione che assume
valori superiori a |.50[; si considera invece moderata, una relazione che assume valori compresi tra
|.30|. € |.50]; infine, viene considerata debole una relazione con valori tra 0 e .30|. Per ogni relazione
viene riportato il p value che indica la significativita statistica (se < .05).

Nella Tabella 4.2 vengono riportate nello specifico le correlazioni tra le variabili di interesse. In
particolare, si osserva l’esistenza di una relazione negativa, sebbene non statisticamente
significativa, tra ansia generale e prestazione in matematica (» = -0.04). Allo stesso tempo, si
evidenzia una relazione negativa debole e statisticamente significativa tra ansia per la matematica
e prestazione (» = -0.30, p <.001). La percezione di controllo correla inoltre moderatamente e in
senso positivo con la prestazione (r = 0.36, p < .001). Infine, si osserva una relazione
statisticamente significativa, positiva, e quasi moderata tra i due costrutti di ansia generale e ansia
per la matematica (r = 0.38, p <.001); invece, la relazione tra la percezione di controllo e 1’ansia
generale ¢ orientata in senso negativo e risulta debole (r = -0.27, p < .01). Anche ’ansia per la
matematica correla negativamente con la percezione di controllo: la relazione tra le due variabili

¢ moderata e statisticamente significativa (r = -0.5, p <.001).
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Tabella 4.2. Correlazioni tra le variabili indagate

Variabili 1. 2. 3. 4.

1. Punteggio composito di matematica -

2. Ansia generale -0.04 -
3. Ansia per la matematica -0.30%** 0.38%** -
4. Percezione di controllo 0.36%** -0.27%* -0.48%** -

Nota: *p < .05; ¥*p < .01; ***p <.001

4.4 Regressione lineare

In conclusione, per testare le ultime due ipotesi di ricerca del presente studio, € stato
condotto un modello di regressione lineare con effetti di interazione. Nello specifico, si voleva
testare se 1’ansia generale e la percezione di controllo potessero assumere il ruolo rispettivamente
di fattori di rischio e di protezione, moderando la relazione tra ansia per la matematica e
prestazione.

Il modello di regressione lineare ¢ una tecnica statistica che permette di esaminare la
relazione tra una o piu variabili indipendenti e una variabile dipendente. Gli obiettivi possono
essere principalmente di due tipi: esplicativo, ovvero volto a ponderare gli effetti della variabile
indipendente sulla variabile dipendente, oppure predittivo, cio¢ rivolto all’individuazione di una
combinazione di variabili indipendenti che predicono in modo ottimale il valore assunto dalla
variabile dipendente (Barbaranelli, 2007). Nel presente studio, la prestazione in matematica
rappresenta la variabile dipendente; le variabili indipendenti del modello sono 1’eta (espressa in

mesi), ’ansia generale, 1’ansia per la matematica e la percezione di controllo. Ansia generale e
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percezione di controllo sono i due costrutti per i quali si indaga il ruolo di moderatori, che
all’interno del modello verranno posti a interazione con 1’ansia per la matematica.
Il modello adottato descrive dunque I’influenza di una terza variabile, il moderatore, nella
relazione tra una variabile indipendente e una variabile dipendente; esso pud modificare I’intensita
e la direzione della relazione tra le due variabili di interesse (Baron & Kenny, 1986). A questo
proposito, si parla di effetto principale quando si registra un effetto significativo a carico di un
singolo predittore; invece, si parla di effetto di interazione quando si rileva I’effetto congiunto di
due predittori.

Per interpretare le analisi, sono stati considerati diversi parametri, tra i quali il coefficiente
di regressione beta standardizzato (J3), per confrontare gli effetti tra variabili diverse; ’indice R?,
che indica la proporzione di varianza spiegata dal modello e puo assumere valori compresi tra 0 e
1; 'indice F che viene utilizzato per testare se il modello spiega un livello significativo di varianza
della variabile dipendente; ed infine 1’errore standard (SE), che ¢ una misura della precisione della
stima del coefficiente di regressione. Infine, I’indice t indica quanto il coefficiente ¢
significativamente diverso da 0: piu il valore ¢ alto in termini assoluti, meno ¢ probabile che il
coefficiente sia pari a 0; il p-value, inoltre, quando inferiore a .05, indica che D’effetto ¢
statisticamente significativo.

Nella Tabella 4.3 vengono riportati i risultati delle analisi alla luce del modello di
regressione lineare con effetti di interazione. Nel complesso, il modello risulta significativo (F(6,
126) = 4.43, p=<.001) e spiega il 17% della varianza (R? = 0.17). Tuttavia, dai risultati emersi, si
evidenzia come ’unica variabile significativa ¢ rappresentata dalla percezione di controllo, il cui

coefficiente § standardizzato € pari a 0.58 (t =2.01, p = 0.049).
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Tabella 4.3. Analisi di regressione lineare con moderazione

standardizzato  rrore standard (SI t p
Eta in mesi 0.04 0.01 0.44 0.65
Ansia generale -0.01 0.06 -0.03 0.97
Ansia per la matematica 0.01 0.06 0.16 0.87
Percezione di controllo 0.58 0.01 2.01 0.049

Ansia per la matematica
%

. 0.18 0 0.43 0.66
Ansia generale

Ansia per la matematica

* -0.33 0 -1.02 0.31
Percezione di controllo

Nel capitolo successivo seguira una discussione dei risultati ottenuti nella presente

ricerca, alla luce delle evidenze presenti in letteratura e con un’indicazione dei limiti e sviluppi

futuri.
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CAPITOLO 5. Discussioni

Il presente studio si ¢ posto 1’obiettivo di testare la relazione tra fattori emotivi negativi,
quali I’ansia generale e 1’ansia specifica per la matematica, e fattori motivazionali positivi quale
la percezione di controllo, tra loro ed in relazione con la prestazione in matematica, in un campione
di studenti della Scuola Secondaria di primo grado.

Le variabili analizzate sono state misurate tramite appositi questionari, ciascuno dei quali
¢ risultato essere valido, riportando un indice di consistenza interna soddisfacente. Invece, per la
prestazione matematica ¢ stato calcolato un punteggio composito ottenuto dalla media dei risultati
delle due prove ed utilizzato ai fini delle analisi, per considerare una misura unitaria. Le possibili
relazioni tra queste variabili sono state precedentemente esplorate in numerosi studi, e 1 risultati
della presente ricerca confermano, in larga parte, le evidenze riportate in letteratura.

Il primo obiettivo dello studio ¢ stato quello di confermare la relazione negativa tra ansia
generale e prestazione in matematica. Coerentemente con quanto riportato in letteratura (Pellizzoni
et al., 2021; Alvarez, Svraka & Szucs, 2024) i risultati, ottenuti con un’analisi della correlazione,
hanno confermato la direzione negativa di tale relazione, sebbene 1’associazione non sia risultata
essere significativa. Questo aspetto potrebbe essere ricondotto, in parte, all’eta anagrafica del
campione esaminato. Infatti, spesso la manifestazione di sintomi legati all’ansia generale inizia a
presentarsi soprattutto a partire dall’adolescenza (Fuligni & Telzer, 2013). Di conseguenza, 1’eta
preadolescenziale del campione esaminato potrebbe non riflettere un’elevata manifestazione di
ansia generale, che dunque non influenza in modo significativo la prestazione in matematica.

Per quanto riguarda invece una forma di ansia piu specifica, come [’ansia per la
matematica, ¢ stata confermata una relazione significativa, negativa e moderata con la prestazione
nella materia. Questo dato supporta la seconda ipotesi confermando quanto riportato da evidenze
precedenti, secondo cui l’ansia per la matematica influenza negativamente la prestazione

accademica degli studenti in tale disciplina (Zhang, Zhao & Kong, 2019; Barroso et al., 2020).
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La terza ipotesi della ricerca, invece, ha indagato la relazione tra percezione di controllo,
in qualita di variabile protettiva, e la prestazione matematica. Nello specifico, 1 risultati emersi
hanno confermato la presenza di una relazione significativa e positiva tra le due (Pekrun, 2006;
Putwain, 2018). Questo dato sottolinea I’importanza di ampliare il focus di intervento in ambito
educativo, favorendo negli studenti attitudini che possono migliorare, oltre alla prestazione, anche
I’esperienza di apprendimento complessiva.

La letteratura mette in evidenza come gli studenti possono sperimentare diverse emozioni
e atteggiamenti nel contesto scolastico, che interagiscono reciprocamente influenzando di
conseguenza la prestazione (Eccles & Wigfield, 2002; Pekrun, 2010). Di fatto, la quarta ipotesi ha
considerato, in particolare, la stretta relazione tra forme di ansia, tra cui I’ansia generale e ’ansia
per la matematica, e la percezione di controllo. I risultati hanno confermato una relazione
significativa tra le variabili d’interesse. In particolare, ¢ emersa una relazione positiva, sebbene
moderata, tra I’ansia generale e I’ansia per la matematica; indicando come studenti piu inclini a
sperimentare ansia generalizzata potrebbero essere piu vulnerabili a forme di ansia accademica,
come 1’ansia per la matematica (Luttemberger, Wimmer & Paechter, 2018; Hart & Ganley, 2019).
Invece, la percezione di controllo ¢ risultata correlare negativamente con 1’ansia generale e in
modo piu marcato con l’ansia per la matematica. Questo suggerisce che gli studenti che
sperimentano livelli elevati di ansia in generale e soprattutto per la matematica, sono meno inclini
a percepire di avere il controllo sull’apprendimento della disciplina, in linea con quanto riportato
in letteratura (Szucs & Toffalini, 2023).

La quinta e la sesta ipotesi, invece, hanno indagato 1’effetto congiunto dell’ansia e della
percezione di controllo nel predire la prestazione in matematica. Nello specifico, sono stati indagati
non solo gli effetti principali di tali fattori, ma anche il possibile ruolo moderatore dell’ansia
generale e della percezione di controllo nella relazione tra ansia per la matematica e prestazione.

Attraverso un modello di regressione lineare, controllando per 1’eta dei partecipanti, non sono stati
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rilevati effetti di moderazione significativi, ad eccezione di un effetto principale della percezione
di controllo. Tale risultato appare in linea con quanto riportato in letteratura, ed evidenzia il ruolo
fondamentale della percezione di controllo nel predire la prestazione in matematica (Putwain &
Wood, 2022. Di conseguenza, nella formulazione di un eventuale intervento educativo, puo essere
importante considerare un’azione mirata a favorire negli studenti una maggiore percezione di
controllo intesa come consapevolezza di poter incidere direttamente sui risultati delle proprie

prestazioni.

Limiti della ricerca e sviluppi futuri
Nella presente ricerca, sebbene quasi tutte le ipotesi siano state confermate, sono
rintracciabili alcuni limiti da considerare.

In primo luogo, lo studio ha incluso diverse variabili che influiscono sulla prestazione in
matematica, quali I’ansia generale, I’ansia per la matematica e la percezione di controllo; tuttavia,
in accordo con quanto emerso in letteratura, 1’apprendimento e il rendimento nella materia possono
essere influenzati anche da ulteriori molteplici fattori. Tra questi, ad esempio, il coinvolgimento e
lo stile genitoriale (Macmull & Ashkenazi, 2019; Wang & Wei, 2024) cosi come le strategie di
apprendimento utilizzate dagli studenti (Wu et al., 2021). A questo proposito, potrebbe essere
interessante includere, in ricerche future, anche alcuni fattori legati al contesto. Infatti, puo essere
importante cogliere I’influenza anche di questi fattori su aspetti emotivi e motivazionali, che di
conseguenza possono avere ricadute sulle prestazioni matematiche finali degli studenti.

In secondo luogo, puo essere utile approfondire come cambia il ruolo di fattori emotivi e
motivazionali in relazione all’eta e al grado scolastico, attraverso uno studio longitudinale. Infatti,
come dimostrato da diversi studi, I’influenza di alcuni di questi aspetti sulla prestazione in
matematica pud variare durante il percorso scolastico (Passolunghi, Tomasetto & Cargnelutti,

2016; Zhang, Zhao & Kong, 2019). Un disegno di ricerca longitudinale permetterebbe di osservare
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la variazione di queste dinamiche nel tempo, offrendo una panoramica piu articolata legata allo
sviluppo cognitivo ed emotivo degli studenti.

Infine, nel presente studio le variabili ansia generale e percezione di controllo sono state
testate ipotizzando un loro ruolo di moderatori nella relazione tra ansia per la matematica e
prestazione. Come ¢ stato evidenziato, ’unico effetto significativo in termini di moderazione ¢
stato quello della percezione di controllo. Potrebbe essere interessante indagare in ricerche future
un loro ruolo di mediazione, anziché di moderazione. Tale analisi permetterebbe di spiegare
meglio i meccanismi attraverso cui I’ansia generale e la percezione di controllo influenzano ’ansia
per la matematica e, indirettamente, la prestazione. In particolare, mentre la moderazione permette
di approfondire il ruolo di una variabile nell’influenzare 1’intensita o la direzione della relazione

tra due costrutti, la mediazione chiarisce in che modo due variabili sono collegate.

In sintesi, il presente studio ha confermato il ruolo di alcune variabili emotive, come I’ansia
generale e I’ansia per la matematica, nell’influenzare negativamente la prestazione degli studenti.
In particolare, sono state confermate le evidenze gia presenti in letteratura relative alla relazione
negativa tra ansia, generale e specifica per la matematica, e la prestazione nella materia. Allo stesso
tempo, i dati hanno evidenziato il potenziale ruolo protettivo di alcune variabili, tra cui la
percezione di controllo. Tali risultati offrono importanti implicazioni pratiche ed educative. Infatti,
suggeriscono che per supportare il successo accademico degli studenti pud essere utile
implementare strategie educative che considerano il ruolo di risorse psicologiche positive. In
particolare, oltre a trasmettere conoscenze pertinenti all’ambito matematico, ¢ fondamentale
potenziare negli studenti una maggiore percezione di controllo, e dunque una maggiore
consapevolezza di poter influenzare direttamente i risultati delle proprie prestazioni. L attenzione
a questo aspetto pud contribuire non solo al miglioramento delle prestazioni, ma anche ad

un’esperienza di apprendimento piu positiva € motivante. Infatti, puod favorire ’attivazione di
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risorse da parte degli studenti, tra cui per esempio un maggiore coinvolgimento nelle attivita svolte
e perseveranza nel superamento di eventuali ostacoli. Questi aspetti risultano pertanto cruciali

soprattutto nell’apprendimento di discipline, come la matematica, che talvolta possono risultare

particolarmente sfidanti.
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