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Abstract

La letteratura ci mostra come negli ultimi anni sia cresciuto ’interesse verso
I’acquisizione delle abilita numeriche nei bambini. Sappiamo che fin dalla nascita il
bambino dimostra di possedere dei meccanismi innati che lo aiutano nella comprensione
delle quantita (Kaufman, et al., 1949), ma solo grazie allo sviluppo in un ambiente
supportivo raggiunge capacita piu avanzate (Gelman & Gallistel, 1978). Appare chiaro
come allora I’ambiente di apprendimento casalingo, per i bambini piu piccoli, ricopra un
ruolo fondamentale nella traiettoria di crescita in generale, e nello sviluppo numerico in
particolare (Niklas et al., 2016). E se il genitore avesse sviluppato ansia per la matematica,
come questo andrebbe ad influenzare la frequenza di attivita numeriche che svolge a casa
con il figlio? Nel presente studio abbiamo cercato di rispondere a questa domanda,
indagando anche se esistesse una relazione tra ’Home Numeracy e le abilita numeriche
del bambino. Hanno preso parte allo studio 22 bambini, di eta compresa tra i 27 e i 41
mesi, frequentanti un asilo nido. Oltre alla somministrazione di uno strumento per le
abilita numeriche al bambino, ¢ stato presentato anche un questionario ai genitori, per
misurare la frequenza delle attivita numeriche a casa e I’eventuale presenza di ansia per
la matematica. Dall’analisi correlazionale di Spearman ¢ emerso che non esiste nessuna
correlazione negativa significativa tra ansia genitoriale per la matematica ¢ Home
Numeracy (r = 0.283; p = 0.202). Anche i risultati dell’analisi correlazionale tra Home
Numeracy e abilita numeriche dei bambini lasciano molti dubbi sui meccanismi alla base.
Questi risultati, in linea in parte con la letteratura, mostrano come ci siano ancora molti
dubbi sulla relazione che intercorre tra queste variabili, e come sia quindi necessario

trovare strumenti e modelli piu adatti a misurare il loro rapporto.
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Introduzione

Il presente lavoro nasce con I’intento di indagare le abilita numeriche nei toddlers e
cercare di capire quali variabili esterne e familiari possono intervenire nello sviluppo
matematico. Oggi sappiamo che i bambini, fin da molto piccoli, sono spugne che
assorbono tutto cid che 1i circonda, e se in passato le loro abilita sono state spesso
minimizzate, ora la letteratura ci fornisce invece prove delle loro avanzate capacita.
Piaget, ad esempio, credeva che il bambino potesse imparare a contare non prima dei 6/7
anni (Piaget, & Szeminska, 1941), mentre ora sappiamo che gia i neonati percepiscono
numerosita diverse (Antell, & Keating, 1983). Le abilita del bambino sono allora
molteplici, a partire da alcune capacita innate, come quella del subitizing, che permette
diriconoscere e discriminare a colpo d’occhio piccole numerosita (Kaufman, et al., 1949).
Dall’altra parte troviamo un altro sistema innato che lavora in modo opposto, e che ci
permette cio¢ di discriminare grandi numerositda, ma in modo approssimato:
I’ Approximate Number System (ANS) (Dehaene, 1997; Feigenson et al., 2004). La
discriminazione di piccole numerosita esatte ¢ invece compito dell’Object Tracking
System (OTS), che crea rappresentazioni di piccoli insiemi di singoli elementi, alla base
dei significati delle prime parole numeriche dei bambini (Carey, 2004; Le Corre & Carey,
2007). Il punto di incontro tra questi due sistemi, ANS e OTS, sembra essere il linguaggio,
che permette al bambino di generare insiemi di elementi con valore cardinale (Spelke,
2011). Allora il vocabolario specifico della matematica ha un ruolo centrale nello
sviluppo della numerosita nel bambino, in quanto ¢ correlato alle prime conoscenze
matematiche: i bambini, infatti, distinguono sin dall'inizio tra numeri e altri quantificatori,
assegnando interpretazioni esatte solo ai numeri (Barner et al., 2009). Il bambino, proprio
attraverso il linguaggio, inizia a conoscere la stringa dei numeri, ma il passaggio dalla
conoscenza lessicale a quella numerica ¢ piu complesso. L’apprendimento del valore
quantitativo dei numeri avviene attraverso ’acquisizione dei 5 principi identificati da
Gelman e Gallistel: principio dell’ordine stabile, principio della corrispondenza
biunivoca, principio della cardinalita, principio dell’astrattezza e principio
dell’irrilevanza dell’ordine (Gelman & Gallistel, 1978). All’inizio il bambino impara la
sequenza numerica come se fosse una filastrocca, senza capirne il significato. A poco a
poco comincia a capire la corrispondenza biunivoca, e cio¢ che ad ogni numero

corrisponde una numerosita precisa. Solo con la cardinalita pero il bambino impara a



contare, e questo processo avviene per stadi, partendo dai numeri piu piccoli, e si
acquisisce verso 1 3 anni e mezzo d’eta (Mix, 2009). La conoscenza dello zero segue
invece un processo diverso, dal momento che nel linguaggio comune solitamente si
tendono a preferire le parole “nulla/nessuno”: il bambino ¢ allora meno esposto a questo
concetto, e quindi fatica ad apprenderlo (Krajcsi et al., 2017).

Un disturbo strettamente legato alla matematica ¢ I’ansia per la matematica. Si tratta
di una reazione negativa a tutto cio che riguarda o anticipa conti e problemi numerici
(McLeod, 1994; Richardson & Suinn, 1972). L’ansia per la matematica ¢ caratterizzata
da una serie di antecedenti individuali, come la predisposizione genetica (Wang et al.,
2014), I’eta (Dowker et al., 2016) e il genere (Ertl et al., 2017; Bieg et al., 2015): sembra
infatti essere maggiormente diffusa nelle donne e in eta adolescenziale. A livello
ambientale invece gli aspetti che influenzano I’insorgenza e lo svilupparsi di questo stato
di tensione sono principalmente il sistema culturale di riferimento (Stankov, 2010; Foley
etal., 2017) e le persone che ruotano intorno al soggetto ansioso. Alcuni studiosi pensano
ad esempio che I’ansia per la matematica abbia radici nell’insegnamento, e che siano
quindi gli insegnanti, con atteggiamenti negativi o troppo richiestivi a causare
I’insorgenza del disturbo (Turner et al., 2002). Durante la crescita dell’individuo il gruppo
dei pari ricopre un ruolo centrale, per cui pud divenire un importante precursore
dell’identita matematica (Hazari et al., 2017; Cribbs et al., 2015). Senza dubbio pero la
figura di riferimento fondamentale nello sviluppo del bambino ¢ rappresentata dal
genitore, che plasma le esperienze che il figlio fara. Le conseguenze di questo stato
ansioso possono essere molteplici, ma riguardano principalmente la performance
scolastica (Skaalvik, 2018), I’atteggiamento nei confronti dell’apprendimento (Paechter
et al., 2017), le scelte scolastiche (Meece et al., 1990; Foley et al., 2017; Chipman et al.,
1992) e alcuni processi cognitivi (Hopko et al., 1998; McDonough & Ramirez, 2018). La
letteratura ci suggerisce che alti livelli di ansia per la matematica nei genitori correlano
con la performance matematica del bambino (Beilock et al., 2010; Schaeffer et al., 2021;
Soni e Kumari, 2017), e in particolare pare che genitori con atteggiamenti positivi nei
confronti della matematica abbiano maggiori probabilita di utilizzare nell’ambiente
domestico un vocabolario specifico e di inserirvi attivita numeriche (Susperreguy et al.,

2020).



Vygotskij (1978) ¢ stato uno dei primi a teorizzare 1’importanza di un ambiente
familiare supportivo, che sostiene il bambino nel suo sviluppo. L’Home Numeracy
Environment (HNE), cio¢ [I’insieme degli aspetti familiari che supportano
I’apprendimento matematico, sembra avere conseguenze sulla performance numerica del
bambino (Krajewski & Schneider, 2009; Niklas & Schneider, 2014; Duncan et al., 2007;
Niklas et al., 2016). I dati in letteratura sono perod contrastanti perché se da una parte
abbiamo ricerche che hanno trovato correlazioni negative tra 1’ansia genitoriale e la
frequenza di attivita svolte (Del Rio et al., 2017), dall’altra parte sono presenti anche studi
che non hanno trovato nessuna relazione tra le due variabili (Hart et al., 2016). Diversi
ricercatori tra cui LeFevre (2009) e Klemans (2012) hanno inoltre trovato come la
frequenza delle attivita numeriche svolte a casa correli positivamente con le abilita
matematiche dei bambini. Purtroppo, i dati sono ancora pochi, e soprattutto sono poche
le ricerche svolte su bambini piccoli, che non hanno ancora iniziato la scuola elementare.

Nella presente ricerca sono state indagate queste tre variabili, cio¢ le competenze
numeriche del bambino, I’ansia genitoriale e ’Home Numeracy. Cio che ci aspettiamo di
trovare ¢ che queste variabili siano strettamente connesse tra loro, e in particolare che
all’aumentare dell’ansia diminuisca la frequenza di attivita numeriche a casa, e che invece
all’aumentare dell’Home Numeracy, aumenti anche la performance numerica del
bambino. Per dimostrare queste ipotesi abbiamo condotto uno studio su 22 bambini (dai

27 ai 41 mesi d’etd) frequentanti 1’asilo nido, e sui relativi genitori.



Capitolo 1 - ABILITA NUMERICHE NEL BAMBINO

1.1. Nati per contare: intelligenza numerica e abilita innate

In passato si ¢ ritenuto che le abilita numeriche e poi quelle aritmetiche fossero abilita
che il bambino apprendeva nel corso dello sviluppo, in modo sequenziale e in
collegamento con la capacita di esprimersi attraverso il linguaggio. Piaget tra i primi
riteneva che le strutture di intelligenza generale fossero in stretta connessione con lo
sviluppo delle competenze numeriche (Piaget, & Szeminska, 1941). Questa conoscenza
numerica si andrebbe a sviluppare allora nel passaggio dal pensiero irreversibile al
pensiero concreto delle operazioni logiche: la nostra idea di numerosita si baserebbe sulla
capacita di ragionare transitivamente, sul principio di conservazione, sulla capacita di
astrazione delle proprieta percettive e sulla capacita di manipolazione. Queste
competenze per Piaget sono i prerequisiti per lo sviluppo di abilita matematiche, e tale
sviluppo avverrebbe con il contatto e il confronto con un ambiente esterno. A questo
punto il bambino di 6/7 anni sarebbe in grado di contare, cio¢ di capire il legame tra la
sequenza numerica e la quantita a cui si fa riferimento. Altri autori hanno sostenuto che
per I’acquisizione di tali abilita siano fondamentali anche alcuni processi cognitivi piu
generali come la memoria di lavoro (Ashcraft, et al., 1992; Hulme & Mackenzie, 1992),
la cognizione spaziale (Rourke, 1993) e il linguaggio (Bloom, 1994; Barth, et al., 2009).
In questo caso rimane pero difficile capire il nesso causale tra questi processi e le abilita
matematiche, che sembrano influire a ritroso sulla cognizione.

Gia nel 1983 perd Antell e Keating dimostrarono come neonati di pochi giorni (21-
144 ore di vita) fossero in grado di rilevare differenze numeriche in matrici composte da
pochi stimoli discreti (come stimolo erano utilizzati dei pallini), attraverso un paradigma
di abituazione/disabituazione (Antell, & Keating, 1983). Certo, andando ad aumentare gli
stimoli, questa abilita decade, ma ¢ eccezionale come neonati di poche ore di vita siano
gia in grado di percepire in qualche modo la numerosita. Un esperimento simile ¢ stato
svolto con bambini piu grandi, di 6-8 mesi, e utilizzando stimoli diversi, cio¢ oggetti
(Starkey, & Gelman, 2020). In questo modo ¢ stata eliminata la possibilita che il bambino
risponda solo alla novita e non al cambiamento di numerosita. In questo caso, infatti,

erano mostrate delle carte con sopra sempre due oggetti, differenti perd ad ogni prova.



Quando al bambino veniva mostrata la carta con 3 oggetti, i tempi di osservazione erano
significativamente piu lunghi. Questo comporta che il bambino a questa eta sia gia in
grado di astrarre tutte le caratteristiche di uno stimolo, distinguendo la numerosita dal
colore, la forma o la dimensione. Il limite del concetto di numerosita dei bambini cosi
piccoli sembra essere 3, per cui per i numeri successivi sono semplicemente in grado di
discriminarli come “piu di 3”: in questo modo il bambino fa riferimento ad una
numerosita relativa per cui riconosce un maggiore o minore insieme di elementi
(Butterworth, 1999). Questo si rifa allora al subitizing, cio¢ alla capacita innata e precisa
di discriminare velocemente piccole numerosita, in modo automatico, senza bisogno di
contare (Kaufman, et al., 1949). Questa abilita & naturalmente presente anche nell’'uomo
adulto, e si aggira sul numero 4 (4 + 1), quindi rimane limitata anche con la crescita
dell’individuo, pur continuando a svilupparsi.

Ad 11 mesi d’eta i bambini sono in grado di percepire i concetti di crescente e
decrescente: se abituati a vedere configurazioni di pallini che aumentano o diminuiscono
(fase di pre-test), mostrano maggiore interesse (misurato attraverso i tempi di
osservazione) nella fase di test per la configurazione che ¢ discordante, cio¢ che va nel
senso opposto rispetto alla fase di pre-test (Brannon, 2002). Questa capacita sembra
svilupparsi tra 1 9 e gli 11 mesi, in quanto lo stesso esperimento non mostra risultati
significativi in bambini di 9 mesi. Sono poi presenti anche studi cross-modali che
mostrano come i bambini di 6/8 mesi possano rilevare corrispondenze numeriche tra le
modalita visiva e uditiva. In uno di questi esperimenti venivano proposti al bambino tre
battiti di tamburo e poi venivano mostrati in contemporanea su due display 2 e 3 oggetti
(Moore et al, 1987). I bambini mostravano tempi di osservazione piu lunghi per la figura
che mostrava il numero di oggetti corrispondente ai battiti sul tamburo.

A pochi mesi di vita i bambini non sono solo in grado di discriminare quantita diverse,
ma pare siano anche in grado di percepire le conseguenze di addizione e sottrazione.
Wynn ha dimostrato come bambini di 4/5 mesi si rendessero conto quando I’operazione
loro mostrata non dava il risultato atteso (Wynn, 1992). Questi bambini erano posti di
fronte ad un sipario e osservavano mentre venivano inseriti sul palcoscenico dei
pupazzetti; quando il sipario si alzava i bambini vedevano la scena, che poteva essere
congruente rispetto all’operazione matematica (stesso numero di marionette che erano

state inserite o tolte dalla scena) o incongruente (numero di marionette differente). Gli



sperimentatori hanno notato come questi bambini fissavano piu a lungo la scena che
violava I’operazione matematica attesa (violazione dell’aspettativa). Questo studio ¢ stato
replicato anche con bambini piu piccoli, di 3 mesi, che osservano piu a lungo la scena
quando il numero di pupazzi non ¢ atteso (Simon, et al., 1995). I bambini molto piccoli
sarebbero allora gia in grado di rappresentarsi diverse numerosita e di eseguire
manipolazioni mentali di tali rappresentazioni, possedendo cosi aspettative aritmetiche.
Si pud quindi parlare di intelligenza numerica, cio¢ quella capacita umana innata di
pensare il mondo in termini di numerosita, capire ed interpretare 1’ambiente circostante
attraverso quantita (Lucangeli, 2010). Butterworth sostiene che esista in ognuna delle
nostre menti un modulo numerico, che fin dalla nascita ci permette di riconoscere e
distinguere la numerosita di un insieme di oggetti, di ordinare delle grandezze e di
processare piccole quantita (Butterworth, 1999). Si tratta del nucleo centrale di ogni
nostra conoscenza matematica, che attraverso [’apprendimento pud progredire ed

evolvere in abilita sempre piu avanzate.

1.2. Due sistemi a confronto: Approximate Number System (ANS) &
Object Tracking System (OTS)

Sono due i meccanismi di base che ci permettono di processare, comprendere,
ragionare e relazionarci con le informazioni numeriche. Questi due meccanismi alla base
della capacita numerica sono I’ Approximate Number System (ANS) e I’Object Tracking
System (OTS) (Dehaene, 1997; Feigenson et al., 2004).

L'ANS ¢ un sistema di rappresentazione delle quantita non simboliche (es. pallini).
Questa capacita permette di operare stime di numerosita superiori ai 3/4 elementi, in
modo non preciso, ma approssimato. Permette quindi di discriminare tra numerosita
diverse, identificando la numerosita maggiore e quella minore, basandosi su stime.
L'ANS ¢ presente fin dalla nascita negli esseri umani (Izard et al., 2009) e alcuni autori
pensano che incarni implicitamente caratteristiche che forniscono ai bambini un punto
d'appoggio sui principi del conteggio (cio¢, cardinalita, ordine stabile, corrispondenza,
ecc.) (Gallistel & Gelman, 1992). Le prime prove sperimentali riguardo la presenza di
questo sistema nei bambini provengono da Xu e dal suo gruppo di ricerca (2000; 2005).
Bambini di 6 mesi sono in grado di discriminare sperimentalmente gruppi di puntini,

quando vengono messi a confronto gli stimoli con un rapporto di 8:16 e 16:32, ma non



rapporti di 8:12 e 16:24 (Xu & Spelke, 2000; Xu, et al., 2005). Attraverso un paradigma
di abituazione visiva hanno allora dimostrato come a 6 mesi i bambini siano in grado di
discriminare rapporti di 1:2, ma non di 2:3. Come succede nell’adulto, la prestazione del
bambino segue la legge di Weber, per cui dipende dal rapporto, € non dalla differenza
assoluta tra i due insiemi (ratio-dependent performance): questa capacitd di stima
diminuisce se il rapporto fra le due quantita si avvicina sempre di piu a 1 (Dehaene, 2011;
Feigenson et al. 2004; Gallistel & Gelman, 1992).

Lo stesso effetto dovuto al rapporto si verifica anche nella modalita uditiva, sia che si
confrontino piccole numerosita che grandi insiemi di stimoli (Wynn, 2009; Lipton &
Spelke, 2003). Secondo il modello dell'accumulatore (Meck & Church, 1983), i numeri
non sono le uniche quantita rappresentate come grandezze, ma anche le quantita continue
come le durate condividono lo stesso formato rappresentativo (Gallistel & Gelman, 2000;
Gallistel & Gelman, 2005; Gibbon, 1977). VanMarle ¢ Wynn hanno studiato allora le
durate nei bambini, trovando che questi possono effettivamente discriminarle e,
soprattutto, che mostrano la stessa funzione di discriminazione del numero (rapporti 1:2,
ma non 2:3), fornendo ulteriori prove per un meccanismo rappresentativo sottostante
comune (VanMarle & Wynn, 2006).

Un'importante scoperta, ormai consolidata, ¢ la constatazione che la precisione delle
rappresentazioni analogiche dei bambini (sia per numero che per durata) migliora
sostanzialmente durante il primo anno di vita e continua a migliorare durante l'infanzia e
fino all'eta adulta (Mou, 2014). Per il numero, i bambini riescono a discriminare rapporti
di 1:3 fin dalla nascita (Izard et al., 2009), rapporti di 1:2 entro i 5/7 mesi di eta (Brannon
etal.,2007; Libertus & Brannon, 2010; McCrink & Wynn, 2007; Yamaguchi, et al., 2009;
Wood & Spelke, 2005; Wynn, et al., 2002; Xu & Spelke, 2000; Xu et al., 2005), rapporti
di 2:3 a circa 9 mesi (Brannon et al., 2007; Libertus & Brannon, 2010; Lipton & Spelke,
2003; Xu & Arriaga, 2007; Xu & Spelke, 2000) e rapporti di 3:4 da 3 a 4 anni di eta
(Halberda & Feigenson, 2008). Questa abilita di discriminazione e stima migliora nel
corso della vita adulta, per cui si arriva a discriminare in modo affidabile i numeri con un
rapporto di 7:8 (Barth et al., 2003) e a volte fino ad un rapporto di 9:10 0 10:11 (Halberda
& Feigenson, 2008; Pica et al., 2004; Halberda et al., 2012). Lo stesso schema sembra

valere per la durata, per cui a 6 mesi i bambini riescono con rapporti 1:2 ed entro 9 mesi



con rapporti 2:3 (Lipton & Spelke, 2003; vanMarle & Wynn, 2006; Wood & Spelke,
2005).

L’OTS invece ¢ un sistema che consiste in un insieme di indici che “puntano” verso
oggetti nel mondo, tenendone traccia mentre si muovono nello spazio e nel tempo
(Kahneman et al., 1992; Le Corre & Carey, 2007; Pylyshyn & Storm, 1988). Si tratta di
un meccanismo di base, che permette di individuare un massimo di 4 elementi nello
spazio (attraverso il subitizing) in modo preciso, per cui ha una capacita limitata
(Feigenson et al., 2004). Nei bambini questo sistema appare ancora piu limitato per cui
non va oltre a numerosita di 3. Bambini di 14 mesi, infatti, posti davanti ad una scatola in
cui prima sono stati inseriti 3 oggetti, € poi ne sono stati recuperati solo 2, si mettono a
cercare all’interno della scatola il terzo oggetto, non ancora estratto (Feigenson & Carey,
2003). Lo stesso perd non accade quando vengono inseriti nella scatola 4 oggetti, e poi
estratti 3, per cui bambini cosi piccoli non riescono a rappresentarsi numerosita maggiori
di 3. Lo stesso limite ¢ presente anche nella scelta tra due numerosita differenti: a bambini
trai 10 e 1 12 mesi veniva chiesto di scegliere tra due quantita diverse di cracker, e come
ci si puo aspettare questi sceglievano sempre la quantita maggiore (Feigenson & Carey,
2005; Feigenson et al., 2002). Questo meccanismo pero si interrompeva con numerosita
maggiori di 3, anche quando il rapporto tra le due quantita era altamente discriminabile
(es. 1:4). Questo modello di prestazione differisce notevolmente da quello osservato con
grandi numerosita (ANS), perché il successo dei bambini non dipende piu dal rapporto
numerico ma dal numero assoluto di elementi presentati, con un limite di 3.

Secondo Carey e Le Corre (2007) i significati delle prime parole numeriche dei
bambini derivano dalle loro rappresentazioni di piccoli insiemi di singoli elementi
nelllOTS (Carey, 2004; Le Corre & Carey, 2007). I bambini imparano allora le prime
parole numeriche come quantificatori del linguaggio naturale mappando le etichette
verbali su insiemi di singoli elementi (Spelke & Tsivkin, 2001; Almoammer et al., 2013).
Ad esempio, un bambino che manipola due oggetti utilizzera 'OTS per impostare un
modello di memoria di lavoro basato su questi due elementi, che pud essere poi
memorizzato nella memoria a lungo termine e, nel tempo, viene associato all'etichetta
verbale ascoltata “due”. Allora l'acquisizione di significato lenta e frammentaria dei
numeri nel bambino riflette il tempo necessario per sviluppare forti associazioni tra le

etichette ascoltate e 1 modelli di insiemi di oggetti archiviati nella memoria a lungo



termine. Gallistel (2007) ha pero sollevato alcune critiche riguardo gli studi di Carey e Le
Corre (2007), in quanto I'OTS crea simboli per rappresentare i singoli oggetti, ma non ha
alcun simbolo per rappresentare il numero totale di elementi nel set, cio¢ la sua
cardinalita. Senza una rappresentazione della cardinalita, 'OTS manca di un contenuto
numerico critico, il che rende poco chiaro come questo sistema possa conferire alle
parole-numero un significato quantitativo.

Spelke (2011) propone allora un modello in cui i due sistemi cooperano per lo
sviluppo nel bambino della capacita di contare. Lei considera l'acquisizione del conteggio
da parte dei bambini come un'istanza di cambiamento concettuale, in cui il linguaggio ¢
il punto di incontro dei due sistemi. Secondo il modello di Spelke (2011) allora I'ANS
genererebbe valori cardinali per un'ampia gamma di grandezze, ma con relativamente
poca precisione; I'OTS invece produrrebbe rappresentazioni esatte, ma solo per piccoli
numeri di stimoli e senza valore cardinale. Se combinati attraverso il linguaggio, I’ANS
e ’OTS supportano insieme un nuovo sistema di conteggio verbale, consentendo al
bambino di rappresentare e generare insiemi di qualsiasi dimensione con precisi valori
cardinali.

In sintesi, 'elaborazione di quantitd grandi e piccole da parte dei bambini mostra
I’esistenza di due sistemi distinti. In primo luogo, la discriminazione numerica
approssimata di grandi dimensioni varia rispetto al rapporto tra numerosita, mentre la
discriminazione di numeri piccoli varia rispetto al numero assoluto di stimoli, con un
limite di circa 3. In secondo luogo, la discriminazione di numeri grandi non ¢ influenzata
dalle variazioni di variabili continue, mentre la discriminazione di numeri piccoli spesso
lo €. Queste dissociazioni suggeriscono che numerosita grandi e piccole siano materia di
due sistemi parzialmente separati con funzioni diverse: le grandi numerosita attivano
principalmente un sistema per rappresentare insiemi e confrontare i loro valori cardinali
approssimativi, mentre le piccole numerosita attivano un sistema che rappresenta e traccia
stimoli numericamente distinti, consentendo il calcolo delle loro proprieta quantitative

continue e del numero di elementi nell’insieme (Feigenson et al., 2004).



1.3. L’importanza dell’acquisizione di un vocabolario matematico

Come visto in precedenza il linguaggio gioca un ruolo fondamentale nello sviluppo
delle competenze numeriche. La matematica ha un vocabolario ad alto contenuto
specifico (Harmon et al., 2005) e la terminologia matematica (ad es. "piu", "meno")
dipende dal linguaggio. Una parte del linguaggio orale che ¢ stata ipotizzata essere
particolarmente importante per lo sviluppo delle capacita matematiche ¢ I’insieme di
concetti correlati alla matematica, come "piu", "meno", "piu alto" e "piu basso", che
possono essere utilizzati per confrontare o classificare oggetti, ma anche termini come
“intero” o “meta” e vocaboli piu spaziali, come “sotto” e “sopra” (Pruden et al., 2011). 1
vocabolario matematico necessario per un apprendimento efficace ¢ ampio e include
parole che fanno riferimento al riconoscimento di numeri (es. parole-numero, "quanti",
"conta", "decine", "di piu", "dispari"), alle operazioni matematiche di addizione e
sottrazione (es. "aggiungi", "di piu", "meno", "del tutto", "differenza"), alla risoluzione di
problemi (es. "schema", "confronto", "risposta", "resto", "prezzo"), e che coinvolgono
concetti come misure, tempo, forma e spazio (ad es. "dimensione", "confronto",
"lunghezza", "profondita").

Inoltre, il vocabolario specifico della matematica ¢ correlato alle prime conoscenze
matematiche dei bambini, per cui sembra che i quantificatori svolgano un ruolo piu
generale nell'evidenziare la funzione semantica dei numeri e che i bambini distinguano
sin dall'inizio tra numeri e altri quantificatori, assegnando interpretazioni esatte solo ai
numeri (Barner et al., 2009). In piu questi quantificatori semantici sembrano spiegare la
relazione tra le abilita linguistiche generali e le prime prestazioni matematiche,
suggerendo come un vocabolario matematico specifico abbia un ruolo chiave nel
processo di apprendimento precoce della matematica (Toll & Van Luit, 2014b).

C'¢ un consenso generale sul fatto che le conoscenze matematiche dei bambini si
sviluppino a partire da interazioni che coinvolgono il linguaggio matematico (Clements
et al., 2013). Ad esempio, i bambini di due e tre anni la cui lingua, come l'inglese o il
russo, include nella grammatica il concetto di singolare/plurale hanno avuto piu successo
nel comprendere parole-numero come "uno", "due" e "tre" rispetto a quelli la cui lingua,
come il cinese o il giapponese, non ha forme singolari e plurali per i nomi (Sarnecka et
al., 2007; Li et al., 2013). I bambini, quindi, tendono ad usare prima “due” e “tre” per

indicare “molti” invece di una determinata quantitd. Queste abilita inoltre sembrano
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essere malleabili: ¢ stato svolto un interessante studio in cui la lettura di fiabe contenenti
un vocabolario mirato alla matematica (con termini come "uguale", "piu" e "meno")
sembrava aumentare la conoscenza del vocabolario e le competenze numeriche dei
bambini (Hassinger-Das et al., 2015).

I bambini iniziano a sperimentare il linguaggio della matematica relativamente presto
grazie all’interazione con genitori e adulti significativi (Fuson, 1988). Lo studio del
contesto interattivo e linguistico in cui il bambino sperimenta per la prima volta e usa le
parole numeriche ¢ importante per la comprensione dello sviluppo iniziale in questo
dominio. Si ¢ visto infatti che i bambini trai 9 e 1 36 mesi possono presentare discrepanze
di comportamento dovute all’ambiguita dell’input linguistico del genitore (Durkin at al.,
1986). 1l linguaggio del genitore allora pud portare a conflitti e contraddizioni nelle prime
esperienze linguistiche e numeriche dei bambini, ma questo conflitto sembra promuovere

lo sviluppo.

1.4. Da capacita preverbali allo sviluppo del conteggio

Come si passa allora da queste abilita innate alla capacita di contare? Il passaggio da
un processo analogico-preverbale ad uno linguistico-simbolico avviene con il contatto
con I’ambiente e la cultura. Il bambino conosce all’inizio il numero attraverso semplici
filastrocche che impara a memoria, senza conoscerne il vero significato numerico (es.
“Un, due, tre la Peppina fa il caffé”) e grazie al nome di alcune fiabe infantili (es.
“Biancaneve e i sette nani”, “I tre porcellini”). Contare ¢ un’abilitd complessa che
presuppone tre diverse capacita: conoscere le parole-numero, cio¢ i vocaboli specifici con
cui si identificano i numeri e il loro ordine, collegare ciascuna parola-numero con
I’oggetto dell’insieme contato, e identificare con l’ultima parola-numero il totale
dell’insieme contato (Lucangeli et al., 2007). Si tratta allora dei tre principi di Gelman e
Gallistel, che sarebbero alla base del saper contare: principio dell’ordine stabile, principio
della corrispondenza biunivoca e principio della cardinalita (Gelman & Gallistel, 1978).
Questi autori hanno poi proposto due ulteriori principi: 1’astrattezza e l’irrilevanza
dell’ordine. La loro conoscenza presuppone prima di tutto [’acquisizione della
comprensione del concetto di numerosita. Il principio di irrilevanza dell’ordine si rifa alla
consapevolezza che gli insiemi non hanno un ordine intrinseco e quindi si puo iniziare a

contarne gli elementi con qualsiasi ordine. Inoltre, un insieme puo essere costituito da
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qualsiasi elemento, che sia un oggetto, un pensiero o una persona, e tale consapevolezza
implica possedere il principio di astrattezza. Naturalmente i bambini all’inizio possiedono
il concetto di numerosita senza comprenderlo pienamente e senza conoscerne tutti i
principi che logicamente ne conseguono.

Prima di tutto il bambino per imparare a contare deve conoscere le parole-numero e
capirne il significato piu astratto. All’inizio la sequenza di numeri ¢ usata come stringa,
quindi come se fosse un’unica parola (Fuson, 1992). A poco a poco il bambino inizia poi
a distinguere le varie parole-numero, come singole unita distinte, ma tende a riprodurle
in maniera unidirezionale, partendo da 1. L’apprendimento in sequenza del conteggio
inizia allora intorno ai 2/3 anni d’eta, e parte da pochi numeri, fino ad arrivare a 100 verso
1 6/8 anni. A partire dai 5 anni si ha 1’acquisizione graduale della sequenza verbale, che
viene cosi utilizzata in modo bidirezionale (Liverta Sempio, 1997).

Parallelamente all’apprendimento del lessico numerico il bambino impara a stabilire
una corrispondenza biunivoca tra gli elementi: 1’associazione avviene prima senza la
conoscenza dei codici lessicali e arabici, attraverso la relazione uno-a-uno di oggetti
presentati simultaneamente, e poi tra la parola e I’elemento dell’insieme contato
(Torbeyns et al., 2002). Questa capacita emerge a 2 anni, e il bambino ¢ cosi in grado di
distribuire a ciascuno una caramella, di poggiare una tazzina su ogni piattino e di
nominare le persone presenti in una stanza una sola volta ciascuno (Potter & Levy, 1968).
A tre anni e mezzo i bambini sono in grado di riconoscere violazioni del principio di
corrispondenza biunivoca, per cui se posti davanti ad un pupazzo che sperimentalmente
salta nel conteggio un oggetto, o lo conta due volte, si accorgono dell’errore (Gelman &
Meck, 1983). I bambini spesso mentre contano indicano 1’oggetto, per cui c¢’¢
corrispondenza tra il gesto di indicare, I’oggetto e la parola-numero.

La cardinalita sembra essere il principio che viene acquisito piu tardi, e che segue
stadi di sviluppo ben precisi: si tratta di un processo graduale per cui i bambini non
acquisiscono una comprensione della cardinalita per tutti i numeri contemporaneamente.
La maggior parte dei bambini trai2 e i 3 anni ha ancora difficolta a comprendere appieno
la cardinalita (Fuson, 1988). Nella prima fase, i bambini acquisiscono il significato
cardinale di 1 (prendendo il nome di one-knower) mentre tutti gli altri numeri sono
semplicemente considerati piu grandi di uno (Sarnecka & Carey, 2008). A questo punto

dello sviluppo della cardinalita il bambino non differenzia per numerosita maggiori ad
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uno, per cui se gli viene chiesto di porgere due o tre oggetti allo sperimentatore, lo fara
in maniera del tutto casuale. Alcuni mesi dopo, 1 bambini raggiungono il livello di two-
knower, per cui comprendono il significato cardinale di uno e due (Sarnecka & Carey,
2008). Questo livello ¢ seguito dal livello di three-knower, e cosi proseguendo per i
numeri successivi (Sarnecka et al., 2007). Dopo aver compreso il significato cardinale di
5, succede qualcosa di diverso: improvvisamente i bambini sembrano essere in grado di
generare la giusta cardinalita per numeri superiori al 5. A questo livello, i bambini sono
definiti come “cardinal principles knowers” e capiscono come funziona il conteggio
(Sarnecka & Carey, 2008). All'eta di circa tre anni € mezzo, i bambini di solito
padroneggiano il significato della cardinalita rendendosi conto che un insieme di cinque
oggetti, etichettati con la parola-numero cinque, pud anche essere contato come “uno,
due, tre, quattro e cinque” (Mix, 2009).

E importante sottolineare che lo sviluppo della comprensione da parte dei bambini
della cardinalita di piccoli numeri ¢ influenzato sia da abilita numeriche inter-dominio
che da abilitd numeriche dominio-specifiche (LeFevre et al., 2010); in particolare, sono
state osservate le influenze del linguaggio (Carey, 2004; Negen & Sarnecka, 2012) e delle
abilita visuo-spaziali (Newcombe et al., 2015).

Lo sviluppo della conoscenza del numero zero sembra perd non seguire le stesse tappe
viste per gli altri numeri: raramente usiamo la parola “zero” nel linguaggio di tutti i giorni,
ma piu spesso diciamo “niente/nulla” per indicare 1’assenza di qualcosa. Questo ¢ uno dei
fattori che ha portato Wellman e Miller a ipotizzare un processo differente
nell’acquisizione dello zero, che sembra avvenire pienamente solo verso i 6 anni d’eta
(Wellman & Miller, 1986). La conoscenza dello zero avverrebbe allora in tre tappe:
inizialmente il bambino sa riconoscere lo zero, ma senza capirne il significato, poi ¢ in
grado di contare partendo dallo zero, ma senza conferirgli il valore di nulla, e infine ¢
capace di confrontarlo con gli altri numeri, avendo appreso il suo significato. Partendo da
queste intuizioni si sono sviluppate teorie differenti, fino a giungere alla consapevolezza
che alla base dell’apprendimento differente del numero zero ¢’¢ un problema linguistico,
dovuto all’utilizzo delle parole “niente/nulla”, piuttosto che di “zero” per indicare un
insieme vuoto nel linguaggio di tutti i giorni (Krajcsi et al., 2017). I bambini allora sono
capaci di manipolare gli insiemi vuoti anche prima dell’acquisizione del principio di

cardinalita, ma non conoscono 1’etichetta verbale cardinale corrispondente. Pixner e
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colleghi hanno poi indagato se la conoscenza del concetto di zero e quella della
cardinalita, seppur sviluppandosi separatamente, potessero essere sostenute dagli stessi
fattori (Pixner et al., 2018). Quello che si ¢ visto in questo studio ¢ che effettivamente lo
zero dipende da capacita generali di linguaggio e abilita visuo-spaziali (come avviene per
il concetto di cardinalitd), ma nel suo sviluppo sembrano avere maggiore influenza le

capacita dominio-specifiche, come la capacita di rappresentare i numeri sulle dita.
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Capitolo 2 - ANSIA PER LA MATEMATICA

2.1. Che cos’¢ I’ansia per la matematica

L'ansia per la matematica ¢ definita come una reazione negativa alla matematica e alle
situazioni che riguardano la matematica. Richardson e Suinn (1972) la definiscono come
“... a feeling of tension and anxiety that interferes with the manipulation of numbers and
the solving of mathematical problems in a wide variety of ordinary life and academic
situations”. L'ansia per la matematica allora comprende una gamma di reazioni emotive,
che va da stati lievi, come apprensione o antipatia, fino a genuina paura o terrore
(McLeod, 1994; Richardson & Suinn, 1972). In effetti, Faust (1992) afferma che si tratta
di una vera e propria fobia, basata sui criteri diagnostici standard, come segni di elevata
eccitazione cognitiva o fisiologica e una reazione appresa specifica per lo stimolo e la
situazione. Le persone ansiose per la matematica riferiscono non solo difficolta nella vita
scolastica, ma anche interruzioni nelle loro attivita quotidiane, come calcolare il resto che
gli spetta, o controllare un libretto degli assegni. E ben documentato come l'ansia per la
matematica contribuisca in modo determinante ad un "evitamento globale", cio¢ quella
tendenza ad evitare situazioni che hanno a che fare con la matematica, come corsi
opzionali nell'istruzione secondaria e universitaria (Ashcraft & Faust, 1994). Una
conseguenza importante di cio € che le persone ansiose per la matematica evitano percorsi
formativi e professionali che dipendono dalla matematica, nonostante le crescenti
richieste che la forza lavoro sia ben formata in materie tecnologicamente avanzate.

L'ansia per la matematica ¢ un problema diffuso in tutto il mondo che colpisce tutte
le fasce d'eta. Circa il 93% degli americani adulti dichiara di provare un certo livello di
ansia per la matematica e si stima che circa il 17% della popolazione statunitense ne soffra
ad alti livelli (Blazer, 2011; Ashcraft & Moore, 2009). In uno studio nel Regno Unito,
riguardo un campione di adolescenti, circa il 30% dei partecipanti ha riportato un'elevata
ansia per la matematica e un ulteriore 18% ne ¢ sembrato in qualche modo influenzato
(Johnston-Wilder et al., 2014). La serie di dati piu ampia ¢ fornita dagli studi del
“Program for International Student Assessment” (PISA). Nella valutazione del 2012,
riguardo i1 34 paesi partecipanti dell’Organisation for Economic Cooperation and

Development (OECD), il 59% degli studenti trai 15 e i 16 anni ha riferito di sentire spesso
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una sensazione di ansia e paura per le possibili difficolta che potrebbero incontrare
durante le lezioni di matematica, mentre il 33% ha riferito di sentirsi molto teso quando
deve completare i compiti di matematica e un altro 31% ha dichiarato di diventare molto
nervoso durate la risoluzione di problemi matematici (Agasisti & Zoido, 2018). La stessa
ricerca ha riportato che in Italia il 43% degli studenti riferisce sentimenti di tensione
durante compiti matematici.

A livello fisiologico, i sintomi dell'ansia per la matematica includono I’aumento della
frequenza cardiaca, le mani sudate, il mal di stomaco e lo stordimento (Blazer, 2011).
Questi sentimenti di tensione sono stati oggettivamente verificati, confrontando la
reattivita fisiologica degli studenti durante il completamento di compiti di matematica
rispetto a quando completavano semplici anagrammi (Sheffield & Hunt, 2006; Faust,
1992). Gli studenti con livelli elevati di ansia per la matematica hanno mostrato un
aumento maggiore della reattivita cardiovascolare durante la risoluzione di compiti di
matematica rispetto agli studenti con bassi livelli di ansia.

La ricerca neurocognitiva suggerisce che l'ansia per la matematica e le sue risposte
affettive sono correlate alla rete della paura e del dolore nel cervello (Artemenko et al,
2015). A livello neurale allora sono due le reti che rappresentano I'emotivita legata
all’ansia per la matematica: la rete del dolore che coinvolge 1'insula e la rete della paura
legata all’amigdala (Lyons & Beilock, 2012; Young et al., 2012). Negli studi di risonanza
magnetica funzionale, l'attivita nella rete del dolore dell'insula si osserva quando individui
che soffrono di ansia per la matematica devono affrontare un compito di matematica, per
cui non ¢ il compito in s¢, ma la sua anticipazione ad essere correlata all'attivita cerebrale
legata al dolore. In uno studio incentrato sulla rete della paura bambini molto ansiosi per
la matematica hanno mostrato iperattivita e una connettivita anormale nell'amigdala baso-
laterale destra, suggerendo che gli effetti dell'ansia per la matematica su queste reti
dipendono anche dall'eta (Young et al., 2012; Artemenko et al, 2015).

Ma come e perché si manifesta questo disturbo? Orly Rubinsten (2018) con il suo
gruppo di ricerca ha ideato un modello che tenta di spiegare la manifestazione dell’ansia
per la matematica, e I’insieme di fattori che aumentano la probabilita di insorgenza di tale
disturbo (Rubinsten et al, 2018). Secondo questo modello bio-psico-sociale il rischio
dell’instaurarsi di questo disturbo dipende da fattori di tipo individuale, psico-educativo

e sociale. Questi aspetti, interagendo durante 1’arco di vita, modulerebbero il processo di
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apprendimento e il funzionamento emotivo personale. I fattori individuali presi in esame
riguardano la predisposizione su base neurale, genetica e cognitiva, verso questo tipo di
difficolta. A livello neurologico ¢ stata riscontrata una correlazione tra 1’ansia per la
matematica e una disfunzione nel solco intraparietale (Young et al., 2012). Il patrimonio
genetico, allo stesso modo, sembra avere un ruolo importante per comprendere questa
condizione: gli studi sui gemelli mostrano una predisposizione innata a manifestare ansia
per la matematica (Wang et al., 2014). Per quanto riguarda il livello cognitivo invece
potrebbero essere due le spiegazioni causali: abilitd numeriche inferiori o abilita
matematiche nella norma, ma in presenza di specifici bias attentivi, paure e attribuzioni
di disvalore che concorrerebbero a ridurre le prestazioni disciplinari. In altre parole, la
letteratura sottolinea come le manifestazioni di ansia relative al materiale numerico
possano essere sia la causa sia la conseguenza della difficolta in matematica. Esistono
allora relazioni reciproche sul rapporto di causalita tra ansia e prestazioni matematiche,
che in futuro andranno studiate con piu chiarezza.

I fattori individuali non sono pero sufficienti a spiegare questo disturbo: il bambino,
infatti, passa la maggior parte del suo tempo a scuola o a casa, ed ¢ fortemente influenzato
da genitori, membri della famiglia, insegnanti e pari. In particolare, diversi studi hanno
mostrato come genitori e insegnanti siano attori fondamentali nel modulare
I’atteggiamento dei bambini verso 1’apprendimento in generale e verso la matematica in
particolare (Park et al., 2016). Le ricerche in questo settore indicano che i genitori con
ansia per la matematica, se coinvolti nelle pratiche educative a casa, possono far emergere
o intensificare I’ansia per la matematica nei figli (Daches Cohen & Rubinsten, 2017). Gli
insegnanti, oltre ai genitori, hanno un ruolo importante nell’acquisizione
dell’atteggiamento generale rispetto all’apprendimento e alle competenze scolastiche. Gli
studi a riguardo hanno mostrato come i docenti con ansia per la matematica potrebbero
causare comportamenti ansiogeni verso la matematica negli alunni, in particolare nelle
alunne femmine (Beilock et al., 2010). In una revisione recente ¢ emerso che esiste una
relazione negativa tra l'ansia per la matematica degli insegnanti e il rendimento in
matematica degli studenti, gia a partire dalla prima elementare, indifferentemente dal
sesso (Schaeffer et al, 2021).

Nell’eziopatogenesi dell’ansia per la matematica hanno un’importante influenza

anche le norme culturali e le politiche nazionali (Foley et al., 2017). L’OECD, ad
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esempio, indica che le nazioni con i piu alti livelli di apprendimento matematico vantano
meno studenti con ansia per la matematica e viceversa. Questa dovrebbe essere la norma
ma 1 paesi dell’est asiatico (Singapore o Corea del Sud), pur avendo alti livelli di
apprendimento matematico, mostrano una maggiore prevalenza di ansia specifica, mentre
questa condizione ¢ assente in studenti di altre nazioni con elevate performance
matematiche, come la Svizzera (Foley et al., 2017). Questa diversita nella distribuzione
del fenomeno puod essere attribuita a differenze culturali relative al perseguimento di
obiettivi accademici tra nazioni con un alto livello di apprendimento disciplinare
(Stankov, 2010). Anche se i sintomi dell’ansia sono molto simili in tutte le culture, le
manifestazioni del fenomeno possono variare tra diverse nazionalita, a causa della diversa
rilevanza che viene data a questa disciplina.

Possiamo allora riassumere che gli aspetti che modulano la comparsa di questo
disturbo sono antecedenti individuali e ambientali, e che I’ansia per la matematica ha a

sua volta conseguenze sulla vita personale e scolastica dell’individuo (Figura 1).

Figura 1 - Tabella riassuntiva su antecedenti e conseguenze dell'ansia per la

matematica
ANTECEDENTI CONSEGUENZE
INDIVIDUALI Performance e

rendimento scolastico

Predisposizioni
genetiche |:> Atteggiamento nei
Eta confronti

Genere ANSIA PER dell’apprendimento e
LA procrastinazione
MATEMATICA
AMBIENTALI Scelte scolastiche e
universitarie
Cultura

Altri significativi
(Genitori, Insegnanti,
Gruppo dei pari)

Conseguenze
cognitive: attenzione,
memoria e abilita
visuo-spaziali
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2.2. Antecedenti dell’ansia per la matematica

Gli antecedenti dell'ansia per la matematica possono essere suddivisi in caratteristiche
personali e ambientali. Gli antecedenti personali si riferiscono all'individuo (es.
conoscenze pregresse, ansia di tratto, genere, eta), mentre gli antecedenti ambientali
includono aspetti come i1 valori educativi o culturali e l'influenza di altre persone

significative nella propria vita.

2.2.1. Antecedenti Individuali

Come abbiamo visto in precedenza le predisposizioni genetiche sono tra le
caratteristiche personali che hanno un ruolo nello sviluppo di questo disturbo. Per studiare
questa componente sono stati fatti confronti sperimentali tra gemelli monozigoti (che
condividono il 100% del DNA) e gemelli dizigoti (che condividono solamente il 50% del
DNA), osservando un contributo ereditario moderato nell'ansia per la matematica, con
influenze ambientali che spiegano il resto della varianza (Malanchini et al., 2017; Wang
et al., 2014). Gli individui con una predisposizione ereditaria sembrano avere maggiori
probabilita di sviluppare ansia per la matematica, ma sono necessarie ulteriori ricerche
poiché il ruolo dell'influenza genetica rispetto all'influenza dell'ambiente familiare e
scolastico non ¢ ancora chiaro. In particolare, ¢ stata scoperta una stima di ereditabilita
del 40% e correlazioni con altre forme di ansia, come I’ansia generalizzata (Wang et al.,
2014). In una metanalisi con un campione di bambini e giovani adulti, I'ansia generale e
quella per la matematica sono risultate essere correlate in modo significativo (Hembree,
1990); tuttavia, la forza della relazione differisce per le varie sfaccettature dell'ansia per
la matematica: test e ansia in classe relativi alla matematica sono piu strettamente correlati
alla propensione all'ansia generalizzata rispetto all'ansia numerica (Paechter et al., 2017).

Si ¢ visto poi come ci sia una certa comorbilita tra ’ansia per la matematica e la
discalculia: quando i bambini hanno debolezze nelle abilita matematiche e sperimentano
difficolta e feedback negativi, spesso sviluppano anche ansia per la matematica

(Rubinsten & Tannock, 2010).
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2.2.1.1. Cosa succede a livello dei geni?

A differenza delle malattie monogeniche, che sono causate da mutazioni di un singolo
gene, 1 disturbi d'ansia in generale non seguono una modalita di ereditarieta mendeliana.
Le analisi di segregazione, infatti, indicano un modello di ereditarieta genetica complesso,
comprendente un'interazione di piu geni e I’influenza di aspetti ambientali (Vieland et al.
1996). In accordo con un modello di eziologia poligenica dei disturbi d'ansia, gli studi di
linkage hanno identificato diversi possibili loci di rischio cromosomico che co-segregano
con 1 disturbi d'ansia negli alberi genealogici familiari (Maron et al. 2010). Gli studi di
associazione si sono concentrati sull'identificazione di varianti di rischio, per lo piu
polimorfismi a singolo nucleotide (SNP) in geni candidati definiti a priori, come i geni
correlati alla funzione monoaminergica, ai neuropeptidi o ai sistemi correlati all'asse
ipotalamo-ipofisi-surrene (HPA) (Bandelow et al. 2016; Domschke & Deckert 2012;
Smoller 2016). Tuttavia, nonostante la forte evidenza di una notevole influenza genetica
sulla patogenesi dei disturbi d'ansia, solo una porzione dei geni di rischio che
contribuiscono allo sviluppo di disturbi d'ansia ¢ stato identificato e i risultati non sono
stati replicati in modo inequivocabile. La ricerca di geni candidati ¢ ulteriormente
complicata da comorbilita complesse, eterogeneita eziologica e distinzione poco chiara
tra ansia clinica e non clinica, aspetti che richiedono una rivalutazione in campioni ben

definiti e sufficientemente potenti (McGrath et al. 2012).

2.2.1.2. Ansia ed eta

I livelli di ansia per la matematica crescono con l'etd, man mano che i bambini
progrediscono dall'infanzia all'adolescenza (Hembree, 1990; Ma & Kishor, 1997).
Dowker e il suo gruppo di ricerca (2016) hanno trovato che questa traiettoria di crescita
dell’ansia per la matematica nell'adolescenza coincide con la maggiore incidenza di
disturbi d'ansia e con l'esposizione cumulativa ad atteggiamenti negativi, stereotipi e un
curriculum scolastico sempre piu impegnativo (Dowker et al.,, 2016). Tuttavia una
significativa ansia per la matematica puo essere osservata gia tra i bambini della scuola

primaria (Haase et al., 2012; Ramirez, et al, 2016; Ramirez et al., 2013; Wu et al., 2012).
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2.2.1.3. Complessita legate al genere

Per quanto riguarda il genere invece gli studi sull'ansia per la matematica
nell'istruzione secondaria trovano quasi sempre livelli piu elevati di ansia per la
matematica nelle donne, rispetto agli studenti maschi (Bieg et al., 2015; Else-Quest et al.,
2010). Sembra allora esistere un pregiudizio di genere legato all’ansia per la matematica:
le ragazze ottengono punteggi piu alti dei ragazzi in tutte le prove legate a questo disturbo
(Dowker et al., 2016). Questo effetto sembra essere minore nella scuola primaria, anche
se in un recente studio con un campione di bambini britannici di etd compresa tra 8 ¢ 9
anni, ¢ emerso che le bambine presentavano livelli di ansia legati alla matematica
maggiori (Carey et al., 2017). Sono allora necessari studi a lungo termine in cui lo
sviluppo delle differenze di genere nell'ansia per la matematica possa essere osservato
durante gli anni di formazione dei bambini. Gran parte delle differenze di genere puo
essere attribuita a stereotipi riguardo le abilita delle donne in matematica (cosi come in
scienze, tecnologia e ingegneria) (Ertl et al., 2017; Bieg et al., 2015). Le ragazze nel corso
dello sviluppo interiorizzano questi stereotipi, che le vedrebbero come meno brave in
matematica rispetto ai ragazzi, e si considerano percio inferiori in queste materie. Lo
stereotipo interiorizzato influenza la percezione della difficolta del compito ed ¢ correlato
all'aumento dello sforzo e della tensione, nonché alla diminuzione delle prestazioni
(Macher et al., 2015; Ertl et al., 2017). Nelle situazioni in cui alle donne viene ricordato
lo stereotipo secondo il quale i maschi sono piu bravi in matematica rispetto alle femmine,
le loro prestazioni precipitano (Spencer et al., 1999). E stato anche osservato che la
minaccia dello stereotipo attiva le aree cerebrali ventrali associate all'elaborazione
emotiva negativa e inibisce le aree dorsali rilevanti per I'elaborazione controllata legata

alla matematica (Krendl et al., 2008).

2.2.2. Antecedenti Ambientali

Dall’altra parte troviamo gli aspetti culturali e sociali che influenzano lo
svilupparsi dell’ansia per la matematica. La cosa interessante ¢ che esistono differenze
specifiche tra i paesi dell'Asia e dell'Europa occidentale. Gli studenti nei paesi asiatici, in
particolare Corea, Giappone e Thailandia, riportano punteggi bassi riguardo la propria

autostima in matematica e l'autoefficacia, e parallelamente un'elevata ansia per la

21



matematica, mentre gli studenti nei paesi dell'Europa occidentale, come Austria,
Germania, Liechtenstein, Svezia ¢ Svizzera mostrano valori elevati di autoefficacia e
autostima in matematica e bassa ansia (Foley et al., 2017). Questa differenza sembra
essere dovuta al fatto che gli studenti asiatici tendono a fissare obiettivi elevati e si
valutano secondo standard rigorosi, e inoltre percepiscono i loro genitori e se stessi come
meno soddisfatti del loro rendimento scolastico rispetto agli studenti non asiatici (Lee,
2009; Whang & Hancock, 1994). Ma quando si tratta di ansia per la matematica, i paesi
europei mostrano un'associazione piu forte tra ansia per la matematica e prestazione
rispetto ai paesi asiatici. Tuttavia, in tutti 1 paesi, l'ansia per la matematica ¢ correlata
(anche se in misura diversa) con i risultati ottenuti nei compiti di matematica durante gli
anni universitari (Lee, 2009).

Un’influenza importante ¢ data poi da insegnanti, genitori e altri adulti
significativi, che fungono da modelli e influenzano i bambini con i loro atteggiamenti nei

confronti della matematica (Casad et al, 2015).

2.2.2.1. Il ruolo degli insegnanti

Sebbene I'ansia per la matematica sia comune nella popolazione generale (Beilock &
Willingham, 2014; Foley et al., 2017), ¢ particolarmente prevalente tra coloro che
studiano per diventare insegnanti delle scuole elementari (Hart et al., 2019; Hembree,
1990). Questo ¢ allora preoccupante se pensiamo che nell'istruzione primaria, gli
insegnanti hanno un'influenza particolarmente significativa, trasferendo la propria ansia
per la matematica ai loro studenti (Furner & Berman, 2003); in particolare sembra che le
insegnanti di scuola elementare influenzino soprattutto le ragazze, sia per quanto riguarda
il livello di ansia per la matematica, sia per quanto riguarda il rendimento scolastico e le
convinzioni sulle proprie capacita matematiche (Beilock et al., 2010; Jackson &
Leffingwell, 1999). Il ruolo dell’insegnante ¢ un ruolo fondamentale nello sviluppo del
bambino, per cui i propri atteggiamenti negativi nei confronti della matematica possono
influenzare I’atteggiamento del bambino verso questa materia scolastica (Lin et al, 2017).
Secondo Tooke (1998), sebbene I'ansia per la matematica possa avere gravi conseguenze
sia nella vita quotidiana che nel lavoro, ha le sue radici nell'insegnamento e di

conseguenza negli insegnanti (Williams, 1988). Ad esempio, Turner con il suo gruppo di
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ricerca (2002) ha analizzato 1 modelli di evitamento degli studenti nell’ambito della
matematica, notando come siano il risultato di insegnanti che richiedono un'elevata
correttezza ma forniscono scarso supporto cognitivo o motivazionale durante le lezioni.
Hanno allora ipotizzato che gli studenti con tali insegnanti possano sentirsi "vulnerabili

alle manifestazioni pubbliche di incompetenza" (Turner et al., 2002; p. 101).

2.2.2.2. L’influenza dei genitori e del gruppo dei pari

L’altra figura importante per lo sviluppo del bambino ¢ quella del genitore, che
modella i valori educativi e l'autovalutazione dei propri figli in base al proprio
atteggiamento nei confronti della matematica. Le convinzioni dei genitori sulle capacita
dei figli hanno un forte impatto sulla loro autovalutazione. Queste convinzioni non si
basano necessariamente su valutazioni oggettive perché i genitori possono avere
valutazioni stereotipate (Ertl, 2017; Rodriguez-Planas & Nollenberger, 2018). Le
attribuzioni dei genitori verso la matematica servono come quadro di riferimento al
bambino, e in particolare le madri influenzano l'atteggiamento delle figlie nei confronti
della matematica (Casad et al., 2015).

Non ¢ poi da sottovalutare 1’influenza che durante la crescita ha il gruppo dei pari:
gli adolescenti, ad esempio, sono particolarmente sensibili alle influenze dei loro
coetanei. Di conseguenza, ci si puo aspettare che i pari influenzino anche le prestazioni
matematiche e l'interesse riguardo questa materia. Negli studenti universitari ¢ stata
descritta un'influenza positiva riguardo D’interesse per la matematica, per cui il
riconoscimento da parte dei pari ¢ un importante precursore dell'identita matematica

(Hazari et al., 2017; Cribbs et al., 2015).

2.3. Conseguenze della presenza di ansia per la matematica

L’ansia per la matematica, oltre ad essere di per sé invalidante a causa dei suoi sintomi
cognitivi, affettivi e fisici, comporta anche importanti conseguenze per la propria vita
scolastica e non.

Prima di tutto, com’¢ facilmente intuibile, I’ansia per la matematica ha grandi ricadute
sulla performance. Ashcraft e Krause (2007) a proposito scrivono “The story told by the

correlations is sad indeed. The higher one’s math anxiety, the lower one’s math learning,
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mastery, and motivation” (Ashcraft & Krause, 2007). La presenza di questa relazione
negativa ¢ stata ritrovata in alcune metanalisi e studi con campioni di diversi gradi
scolastici. Tuttavia, ci0 che ¢ stato trovato suggerisce che I'ansia per la matematica puo
spiegare solo una parte della prestazione nel compito (ma una parte considerevole) ed ¢
una variabile all'interno di un insieme di molte altre. Gli studi riguardo l'istruzione
primaria producono risultati simili a quelli nell'istruzione secondaria, e in particolare
primi segni di ansia per la matematica nelle classi prime e seconde della scuola elementare
influenzano le prestazioni in matematica non solo dello stesso anno, ma anche di quelli
successivi (Skaalvik, 2018). Tuttavia, non ¢ chiaro se nell'istruzione primaria le
conoscenze matematiche siano influenzate dall'ansia per la matematica in generale, o solo
da aspetti piu specifici. In alcuni studi, infatti, I'ansia per la matematica ha avuto un effetto
piu forte sul ragionamento matematico e sulla conoscenza dei concetti rispetto che sulle
operazioni numeriche e sulle capacita di conteggio (Harari, 2013; Chen et al., 2018). Al
contrario, negli studi riguardo l'istruzione secondaria superiore, l'ansia per la matematica
era negativamente correlata alla risoluzione di compiti che misuravano diversi tipi di
conoscenze e l'applicazione di operazioni matematiche (Ma & Xu, 2004). Per quanto
riguarda gli studenti universitari invece ci sono risultati ambigui sull’effettiva influenza
dell’ansia per la matematica sulla performance.

L'ansia per la matematica non solo sembra avere effetti diretti sulle prestazioni nei
compiti, ma influenza anche 1'apprendimento a lungo termine. Gli studenti con alti livelli
di ansia per la matematica sono inclini a una varieta di comportamenti di apprendimento
avversi: investono meno tempo e sforzi nell'apprendimento, organizzano il loro ambiente
di studio in modo meno efficiente e dedicano poca concentrazione e attenzione allo studio
(Paechter et al., 2017). Inoltre, gli studenti ansiosi tendono ad evitare situazioni e corsi
relativi alla matematica e piu frequentemente mostrano comportamenti di
procrastinazione (Akinsola et al, 2007). La procrastinazione accademica fa si che gli
studenti rimandino compiti scolastici e la preparazione per gli esami. In matematica,
l'acquisizione di conoscenze e abilita e lo sviluppo della fluidita nello svolgere i compiti
dipendono fortemente dalla pratica costante. La procrastinazione, quindi, ha effetti
significativi, innescando un circolo vizioso che porta gli studenti ansiosi per la
matematica ad evitare di prepararsi per compiti matematici, e di conseguenza ad ottenere

risultati al di sotto delle aspettative. Queste conseguenze negative porteranno

24



probabilmente a sviluppare livelli ancora piu elevati di ansia per la matematica (Okoiye
et al., 2017). I comportamenti di procrastinazione ed evitamento portano gli studenti
ansiosi a seguire meno corsi di matematica all’universita e ad evitare corsi facoltativi gia
durante la scuola secondaria (Ashcraft & Moore, 2009; Ashcraft & Krause, 2007). Queste
scelte influenzano ulteriormente lo sviluppo di conoscenze e abilita, nonché
I’atteggiamento e l’autostima in relazione alla matematica. Di conseguenza, in eta
avanzata, gli studenti con alti livelli di ansia per la matematica si considerano meno abili
in matematica e si aspettano di fare male agli esami. Cosi questi studenti evitano di
iscriversi non solo ai corsi di matematica all’universita, ma anche a campi correlati come
scienze, tecnologia e ingegneria (Meece et al., 1990; Foley et al., 2017; Chipman et al.,
1992). L'ansia e l'interesse per la matematica vengono ritenuti elementi pitt importanti per
le decisioni di carriera degli studenti rispetto alla loro effettiva conoscenza della
matematica, come misurato dai punteggi SAT (Scholastic Assessment Test) (Chipman et
al., 1992). L’importanza della formazione scientifica e tecnologica ¢ stata riconosciuta
anche dal Consiglio Europeo di Lisbona (2000), che tra le misure per garantire sviluppo
e competitivitd raccomandava la necessita di una crescita dei laureati in queste materie.
A livello cognitivo I’ansia per la matematica va ad interferire sull’elaborazione, e di
conseguenza poi sulla performance. I due sistemi attenzionali alla base dell’elaborazione
cognitiva sono il sistema top-down, guidato dall’obbiettivo, e quello bottom-up, guidato
invece dallo stimolo (Eysenck & Calvo, 1992; Derakshan & Eysenck, 2009). L'ansia
sconvolge proprio l'equilibrio tra questi due sistemi, facendo si che il sistema guidato
dallo stimolo diventi dominante, riducendo la capacita del soggetto di concentrarsi sulle
informazioni rilevanti per il compito. Questo squilibrio ¢ collegato ad errori
nell'elaborazione cognitiva, per cui diventa piu difficile concentrarsi sugli stimoli
rilevanti per la risoluzione di un compito (Ashcraft & Kirk, 2001; Hopko et al., 1998).
Possibili intacchi della memoria di lavoro possono coinvolgere aspetti specifici della
competenza matematica, in particolare l'accuratezza e la fluidita procedurale. L'ansia per
la matematica sembra influenzare maggiormente la fluidita piuttosto che l'accuratezza.
Gli studenti con una minore ansia per la matematica sono piu efficienti e completano
correttamente compiti matematici con operazioni (come addizione, sottrazione,
moltiplicazione, divisione) ed equazioni lineari, rispetto agli studenti con livelli piu

elevati di ansia per la matematica (Cates & Rhymer, 2003). L'ansia per la matematica
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inoltre non solo compromette I’elaborazione matematica, ma ha ricadute anche su tutti i
processi cognitivi che dipendono dalla fluidita. In uno studio con studenti universitari di
psicologia si € visto come i partecipanti con livelli medi o alti di ansia per la matematica
fossero compromessi nei processi di lettura, quando il testo da leggere era connesso alla
matematica (Hopko et al., 1998). Alcune ricerche suggeriscono anche che i processi
cognitivi legati ad alcune dimenticanze riguardo i contenuti matematici sono correlati
all'ansia per la matematica (McDonough & Ramirez, 2018). Inoltre, gli individui con
un'elevata ansia per la matematica riportano un peggiore senso dell'orientamento e
prestazioni inferiori nei test comportamentali spaziali su piccola e larga scala, mostrando
come questo disturbo abbia ricadute anche sulle abilita visuo-spaziali (Ferguson et al.,

2015).

2.4. Quando le conseguenze hanno ripercussioni sugli altri: relazione tra

I’ansia per la matematica del genitore e la performance del figlio

Sebbene la scuola sia generalmente vista come il veicolo principale per
I’apprendimento e 1’educazione, anche i genitori svolgono un ruolo importante nel
successo scolastico degli studenti (Eccles, 2007). Infatti, i genitori sono i primi e piu
incisivi insegnanti per i loro figli. Ma cosa succede se i genitori stessi sono ansiosi per le
materie che i loro figli stanno imparando, come spesso accade con la matematica?

In tutto il mondo, l'ansia per la matematica ¢ associata ad una diminuzione dei risultati
in matematica (Lee, 2009). Studi in aula e di laboratorio hanno rivelato molto sul legame
bidirezionale tra 1'ansia per la matematica di un individuo e la sua performance (Foley et
al., 2017). Eppure si sa molto poco su come le risposte emotive negative di una persona
nei confronti della matematica possano essere correlate ai risultati e agli atteggiamenti di
qualcun altro, come per esempio avere un genitore o un insegnante ansioso per la
matematica possa influenzare il successo matematico di un bambino e la sua ansia per la
matematica (Beilock et al., 2010).

Tuttavia, la letteratura suggerisce che il livello di ansia per la matematica degli adulti
che hanno spesso a che fare con i bambini (es. insegnanti, genitori) puo essere correlato
ai risultati matematici dei bambini (Beilock et al., 2010; Schaeffer et al., 2021; Soni e

Kumari, 2017). In particolare, la relazione tra 1'ansia per la matematica dei genitori e le
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prestazioni in matematica dei bambini ¢ stata trovata tra gli studenti delle scuole
elementari, medie e superiori (Casad et al., 2015; Maloney et al., 2015; Soni & Kumari,
2017). Questa relazione puod avere conseguenze su un'ampia gamma di esperienze legate
alla matematica, come i risultati scolastici, la svalutazione della materia, il sentimento di
autoefficacia, la media dei voti, le intenzioni comportamentali e gli atteggiamenti (Casad
et al., 2015; Soni & Kumari, 2017). D'altra parte, ¢ stato dimostrato che gli atteggiamenti
positivi dei genitori riguardo la competenza dei loro figli nelle attivita legate alla
matematica sono associati positivamente alle prestazioni matematiche dei bambini
(Aunola et al., 2003).

I genitori di bambini piccoli credono ampiamente che l'istruzione in matematica sia
principalmente compito della scuola e che il loro ruolo nel rendimento in matematica dei
figli non sia importante quanto quello in altre materie, come la lettura (Cannon &
Ginsburg, 2008). E stato invece dimostrato come i genitori abbiano una grandissima
influenza sul bambino, in particolar modo se lo aiutano nei compiti: 1'ansia dei genitori
per la matematica (in un campione di bambini di prima e seconda elementare) era
negativamente associata ai risultati in matematica dei bambini, quando i genitori
riferivano di aiutare i propri figli piu spesso con i compiti di matematica (Maloney et al.,
2015). Questi genitori possono avere capacita di aiuto in matematica inadeguate o
utilizzare rigidamente strategie educative che sono in conflitto con quelle utilizzate dagli
insegnanti in classe, il che potrebbe confondere i bambini e influenzare negativamente il
loro apprendimento della matematica. Il coinvolgimento frequente di genitori con
un'elevata ansia per la matematica nei compiti di matematica dei propri figli potrebbe
anche creare opportunitd per comunicare le proprie paure riguardo alla matematica.
Infatti, i bambini gia in prima elementare sperimentano stati ansiogeni per la matematica,
che sono negativamente correlati ai loro risultati scolastici (Ramirez et al., 2013; Soni &
Kumari, 2017) e questo ritardo tende ad accumularsi durante il percorso scolastico
(Duncan et al., 2007). Pertanto, i genitori che sono ansiosi per la matematica e trascorrono
piu tempo ad aiutare i loro figli in eta scolare potrebbero effettivamente fare un disservizio
ai bambini, che otterranno risultati peggiori in matematica (Maloney et al., 2015).

Un ulteriore studio ha esaminato le relazioni tra i fattori genitoriali (cio¢ ansia per la
matematica, abilitd matematiche e stili di aiuto per i compiti) e il rendimento in

matematica del bambino (Retanal et al., 2021). Gli autori hanno trovato che 1’ansia per la
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matematica dei genitori era positivamente correlata a stili di aiuto durante i compiti di
matematica, sia di supporto all'autonomia, che di supporto al controllo. In particolare, lo
stile controllante ha in parte mediato la relazione tra I'ansia per la matematica dei genitori
e i risultati in matematica dei loro figli. Pertanto, ¢ possibile che 'uso di uno stile specifico
di aiuto durante i compiti di matematica possa spiegare come genitori pit ansiosi abbiano
un’influenza dannosa per 'apprendimento della matematica dei loro figli.

L'identificazione delle relazioni negative tra i fattori genitoriali e i risultati matematici
dei bambini ¢ fondamentale per lo sviluppo di interventi legati all’apprendimento della
matematica. Berkowitz con il suo gruppo di ricerca (2015) ha scoperto che la relazione
tra I'impegno in matematica dei genitori molto ansiosi e le scarse prestazioni dei bambini
puo essere mitigata dalla formazione: il genitore cosi, conoscendo i propri sentimenti
ostili legati alla matematica, puod cercare di mettere in atto atteggiamenti piu corretti nei
confronti dei figli, in modo da non condizionare il loro apprendimento (Berkowitz et al.,
2015). Infatti, in questo studio i genitori che erano ansiosi per la matematica e che
ricevevano una guida esplicita su come interagire con i propri figli non inficiavano le
prestazioni dei bambini, che erano in linea con quelle dei bambini con genitori poco
ansiosi per la matematica. Ci0 suggerisce che impegnarsi in contenuti matematici in modo
mirato puo combattere gli effetti dell'ansia per la matematica dei genitori.

Tutte queste ricerche fanno pero riferimento ad un campione di bambini che
frequentano la scuola, mentre solo recentemente ¢ cresciuto ’interesse verso una fascia
d’eta inferiore, prescolare. I dati a riguardo sono pochi, ma sappiamo che i bambini i cui
genitori forniscono all’interno dell’ambiente domestico frequenti attivita di calcolo
mostrano migliori prestazioni aritmetiche durante gli anni dell’asilo e una crescita nel
confronto dei numeri non simbolici e simbolici alla fine dell'asilo (Susperreguy et al.,
2020). I risultati di questa ricerca indicano che i genitori con atteggiamenti piu positivi
nei confronti della matematica hanno maggiori probabilita di incorporare attivita
matematiche e un vocabolario specifico nell'ambiente domestico, per cui questa ulteriore
esposizione a concetti matematici potrebbe creare un vantaggio per questi bambini nelle
loro prestazioni.

Per quanto riguarda invece la relazione tra I’ansia per la matematica nel genitore e la
performance del bambino, ad oggi esiste un solo studio che si ¢ concentrato su un

campione prescolare (Becker et al., 2022). Cio che hanno trovato ¢ che l'ansia per la
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matematica dei genitori era correlata negativamente in modo significativo al
cambiamento nelle prestazioni matematiche dei bambini durante 1’ultimo anno della
scuola dell’infanzia, e non era dipendente dal genere. Possiamo allora dire che la relazione
ritrovata in letteratura per bambini che frequentano gia la scuola, puo essere applicata
anche ad un campione piu giovane, anche se sono necessarie altre ricerche, per

approfondire i vari aspetti di questa relazione.
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Capitolo 3 - HOME NUMERACY

3.1. Che cos’¢ ’Home Numeracy Environment

Durante la prima infanzia, lo sviluppo individuale di un bambino ¢ supportato da
diversi aspetti del suo ambiente di apprendimento, come 1'educazione all'asilo (Burghardt
etal., 2020), e le esperienze che fa nel contesto familiare, che sono riassunte nell'ambiente
di apprendimento domestico (Anders et al., 2012; Niklas & Schneider, 2017). Secondo la
teoria ecologica di Bronfenbrenner (1979), gli aspetti prossimali nell'ambiente dei
bambini, come le interazioni dirette genitore-figlio, sono importanti per lo sviluppo delle
competenze dei bambini. Allo stesso modo, l'idea di Vygotskij (1978) di apprendere in
contesti sociali sottolinea 1'importanza delle esperienze dei bambini nelle loro case e di
conseguenza delle caratteristiche familiari. Vygotskij ha sottolineato che l'apprendimento
dei bambini ¢ piu efficiente quando altri esperti, come insegnanti o genitori, possono
identificare il livello di abilita dei bambini e costruire le loro interazioni su quel livello,
un'idea meglio conosciuta come "Zona di sviluppo prossimale (ZPD).”

Le esperienze dei primi anni non sono importanti solo per lo sviluppo della
conoscenza generale, ma anche per lo sviluppo di competenze dominio-specifiche
(Burghardt et al., 2020). Negli ultimi anni, diversi studi hanno riportato che le prime
abilitda numeriche dei bambini predicono abilitd matematiche successive (Krajewski &
Schneider, 2009; Niklas & Schneider, 2014) e uno dei predittori delle prime abilita
matematiche e numeriche ¢ 'ambiente di calcolo a casa (Home Numeracy Environment)
(Krajewski & Schneider, 2009; Niklas & Schneider, 2014; Duncan et al., 2007; Niklas et
al., 2016). L'Home Numeracy Environment (HNE) puo allora essere definito come
I’insieme di tutti gli aspetti della famiglia che supportano l'apprendimento matematico
precoce dei bambini, come la frequenza e la qualita delle interazioni matematiche
genitore-figlio, le risorse matematiche a casa (es. libri e giochi con numeri) e
l'atteggiamento dei genitori nei confronti della matematica e dell’apprendimento
matematico a casa.

L'HNE, soprattutto in termini di attivita matematiche e supporto a casa, puo essere
differenziato in aspetti formali e informali, come definito da Le Fevre e il suo gruppo di
ricerca (Le Fevre et al., 2009). Tra gli aspetti formali troviamo l'uso di libri numerici

specifici e la pratica di attivita strettamente numeriche, come contare oggetti o esercitarsi
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in piccole somme. Questi aspetti sono definiti attraverso 1'impegno attivo dei genitori, con
l'obiettivo esplicito di insegnare la matematica ai propri figli. D'altra parte, gli aspetti
informali includono I’utilizzo di giochi matematici e altre attivita nella vita quotidiana
che supportano le competenze matematiche dei bambini, senza che questo sia 1’obbiettivo
principale e diretto. Ad esempio, i genitori che giocano a dadi con i loro figli piu
frequentemente offrono loro l'opportunitda di apprendere contenuti numerici, come
contare o sommare, nonché simboli e parole numeriche, in un ambiente che ¢ divertente
e porta cosi ad una maggiore motivazione (Cohrssen & Niklas, 2019; Gasteiger &
Moeller, 2021). La ricerca mostra come entrambi questi aspetti dell'HNE sembrano
supportare le competenze matematiche dei bambini (Elliott & Bachman, 2018; Le Fevre
et al., 2009; Skwarchuk et al., 2014).

Le attivita di conteggio a casa possono essere ulteriormente suddivise in due
categorie in base al livello di difficolta: attivita di base e attivita avanzate (Skwarchuk,
2009; Skwarchuk et al., 2014). La distinzione tra attivita di base e avanzate ovviamente
dipende dall'eta e dal livello di prestazione dei bambini. Ad esempio, le attivita di base
descrivono pratiche con i numeri pitt semplici, come contare o riconoscere i numeri scritti,
mentre le attivita avanzate si riferiscono piuttosto ad attivita con i numeri piu difficili,
come insegnare i calcoli. Pertanto, ci si puo aspettare che la pratica di attivita di base che
1 bambini possono gia svolgere da soli non si traduca in miglioramenti; tuttavia, praticare
attivita avanzate che sono appena oltre il livello di abilita dei bambini offre opportunita
di miglioramento, secondo la teoria di Vygotskij sulla ZPD.

Anders e il suo gruppo di ricerca (2012) hanno dimostrato che non solo I’ambiente
di calcolo domestico, ma anche I’alfabetizzazione domestica sono predittori delle
competenze matematiche all'eta di tre anni. Pertanto, alcuni ricercatori hanno sostenuto
che gli ambienti di alfabetizzazione domestica e matematica non sono completamente
indipendenti 1'uno dall'altro, ma piuttosto formano un costrutto piu globale, chiamato
Home Learning Environment (HLE) (Melhuish et al., 2008; Dearing et al., 2012; Baker,
2015; Niklas e Schneider, 2017). L'HLE ¢ piu comunemente valutato tramite questionari
che richiedono una gamma piu ampia di attivita, sia numeriche che non numeriche (es.
frequenza dell’andare in biblioteca, dipingere, disegnare o giocare a dadi) e alcuni beni

di famiglia (es. numero di libri o 1'accesso a software didattici a casa).
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Inoltre, Niklas e Schneider (2014) hanno scoperto che 'HNE ¢ un predittore
affidabile delle prime abilitda matematiche e dell'ulteriore sviluppo delle competenze dei
bambini, anche dopo aver controllato diverse variabili, come SES, intelligenza e variabili
linguistiche. I risultati di queste ricerche sono simili e mostrano correlazioni significative
tra HNE e competenze numeriche dei bambini.

Fra gli strumenti presenti in letteratura per misurare I’HNE troviamo un
questionario, creato da Le Fevre con il suo gruppo di ricerca (2009) per valutare la
capacita di calcolo casalingo tramite le auto-dichiarazioni dei genitori sulla frequenza
delle varie attivita svolte con il figlio in un determinato arco di tempo, ad esempio durante
l'ultimo mese. Un altro metodo comune per valutare la matematica domestica ¢ attraverso
l'osservazione (Levine et al., 2010). Tipicamente, in uno studio di osservazione, le diadi
genitore-figlio vengono osservate mentre si impegnano in attivita quotidiane di routine a
casa, come preparare la cena (cio¢, osservazioni non strutturate), o durante attivita
prestabilite, come leggere libri o giocare con i Lego, che sono attivita preimpostate dai
ricercatori a casa o in laboratorio (cio€, osservazioni semi-strutturate). In un passaggio
successivo, le registrazioni vengono trascritte per rilevare la frequenza dei discorsi
matematici. In altre parole, gli studi di osservazione non indagano la frequenza con cui i
genitori e 1 loro figli si impegnano in attivitd numeriche (come accade invece nei
questionari self-report), ma si concentrano invece sulla frequenza con cui i genitori e i

loro figli pronunciano parole numeriche durante determinate attivita.

3.2. Come I’ansia per la matematica influenza le attivita domestiche

Come abbiamo visto in precedenza 1’ansia del genitore pud condizionare il suo
atteggiamento verso I’apprendimento del figlio e condizionarne cosi anche le prestazioni.
E probabile che anche i sentimenti dei genitori sulla matematica influenzino i messaggi
che trasmettono sulla matematica ai loro figli (Gunderson et al., 2012). E stato segnalato
che l'ansia per la matematica dei genitori aumenta l'ansia per la matematica dei bambini,
ma influisce anche negativamente sul loro atteggiamento per la matematica, portando a
effetti sulle loro prestazioni tra il quinto e il decimo anno d’eta (Soni & Kumari, 2017).
L'ansia per la matematica, infatti, diminuisce la probabilita di esporsi alla matematica e

alle opportunita di apprendimento (Scarpello, 2005); pertanto, questo disturbo potrebbe
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influenzare la probabilita che i genitori si impegnino in attivita di calcolo di qualita e
conversazioni con i propri figli, che sono a loro volta associate alle prestazioni di calcolo
dei bambini (Berkowitz et al., 2015; Vukovic et al., 2013).

Eccles e colleghi (1993) suggeriscono 1’esistenza di due tipi di convinzioni genitoriali
che possono influenzare il coinvolgimento dei genitori nelle attivita a casa: (1)
convinzioni specifiche del genitore sulle proprie abilita matematiche e (2) convinzioni
accademiche riguardo il bambino, come la valutazione del suo interesse e delle sue abilita
in matematica e l'importanza per lui di questa materia (Eccles, 1993). Allora i genitori
che non sono sicuri delle proprie capacita matematiche danno meno importanza alla
matematica e trovano l'argomento poco interessante: questi sono i presupposti per fornire
di conseguenza un minore supporto all'apprendimento della matematica al proprio figlio
a casa rispetto a genitori con convinzioni accademiche piu positive su s¢ stessi. La
letteratura ci fornisce risultati contrastanti a riguardo: in uno studio del 2016 ¢ risultato
che l'ansia per la matematica segnalata dai genitori non era correlata alla frequenza
riportata delle attivita di calcolo a casa, per bambini di eta compresa tra 3 e 8 anni (Hart
et al,, 2016). In un altro studio perd ¢ stata riscontrata una correlazione negativa
significativa per i bambini di 5 anni (Del Rio et al., 2017). Gli autori hanno infatti scoperto
che i genitori che hanno aspettative di calcolo piu elevate per i loro bambini della scuola
materna e che riferiscono livelli piu bassi di ansia per la matematica sostengono anche di
impegnarsi in pratiche di calcolo avanzate piu frequentemente con i loro figli. Sembra
allora essere confermato che i genitori non sosterranno attivamente lo sviluppo della
matematica nei loro figli a meno che non si sentano a proprio agio e competenti nelle loro
abilita matematiche in generale o almeno nel tipo di attivitd numeriche che devono fare
per fornire un ambiente domestico ricco di matematica.

E stato recentemente scoperto che livelli pili elevati di ansia per la matematica dei
genitori sono correlati a livelli piu bassi di impegno educativo, in particolare nel
coinvolgimento a casa, nelle relazioni casa-scuola e relativamente alle aspettative
sull’apprendimento del figlio (Kiss & Vukovic, 2021). In altre parole, i genitori che hanno
riferito di esperienze di ansia per la matematica riferivano anche di impegnarsi meno
frequentemente in attivita legate ad essa, come controllare i compiti scolastici dei figli e
comunicare con gli insegnanti, e avevano anche aspettative inferiori su quanto lontano

sarebbero andati i loro figli nel percorso scolastico. Questi risultati estendono la
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letteratura precedente per dimostrare che 1'ansia per la matematica € un tipo specifico di
ansia che puo influenzare il modo in cui i genitori si impegnano nell'educazione
matematica dei loro figli. Questo puod essere un indicatore utile per capire come e in che
misura i genitori si impegnano nell'educazione dei propri figli.

Allora se i1 genitori hanno atteggiamenti negativi nei confronti della matematica,
potrebbero essere meno propensi a impegnarsi in attivita legate alla matematica a casa,

riducendo cosi l'esposizione al calcolo dei loro figli (Zippert et al., 2020).

3.3. Relazione tra Home Numeracy Environment e abilita numeriche del

bambino

Le prime competenze numeriche dei bambini sono di grande importanza per i
successivi risultati accademici. Nonostante la ricerca ci mostri come il bambino ha innate
capacita matematiche, nel corso dello sviluppo vengono apprese ulteriori competenze
matematiche attraverso l'interazione con 1’ambiente, e quindi con persone, oggetti ed
eventi. Diverse opportunitd (ad esempio, interagire, giocare, discutere) possono
supportare ’apprendimento dei numeri e possono persino portare ad un pensiero
numerico avanzato (Niklas et al., 2016). Vari studi hanno esaminato le prestazioni dei
bambini in relazione alle attivita matematiche che vivono a casa o alle caratteristiche dei
loro genitori (Le Fevre et al., 2009; Kleemans et al., 2012; Le Fevre et al., 2010). Ad
esempio, Le Fevre e colleghi (2009) hanno analizzato le associazioni tra la frequenza
delle attivita matematiche genitore-figlio, le aspettative e gli atteggiamenti dei genitori
nei confronti della matematica e l'apprendimento matematico precoce dei bambini. Qui,
le attivita matematiche predicevano significativamente la fluidita matematica dei
bambini. Allo stesso modo, Kleemans con il suo gruppo di ricerca (2012) ha mostrato che
1 risultati matematici successivi dei bambini erano associati ad attivita di calcolo tra
genitori e figli. Piu tali attivita sono frequenti, migliori saranno le prime abilita
matematiche dei bambini, come la conoscenza matematica e la fluidita.

Gli studi indicano anche effetti tra domini, il che significa che non solo i processi
matematici, ma anche quelli linguistici sono collegati alle competenze matematiche
(Lehrl etal.,2020; Le Fevre et al., 2010; Napoli & Purpura, 2018). Questo potrebbe essere

causato dalla stretta relazione tra i processi specifici del dominio nell'ambiente di
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apprendimento a casa, o potrebbe essere il risultato dell'uso di un vocabolario matematico
specifico che si utilizza durante le attivita di alfabetizzazione e che ¢ anche connesso allo
sviluppo delle competenze matematiche (Lehrl, 2018; Lehrl et al., 2020; Ramani et al.,
2015; Eason & Ramani, 2020). Tuttavia, un ampio corpus di ricerche sull'importanza dei
processi (globali e specifici del dominio) nell'ambiente di apprendimento domestico
riguarda solamente i bambini dai tre anni in poi. Gli studi incentrati sull'importanza
dell'ambiente di apprendimento domestico per i bambini di eta inferiore ai tre anni sono
scarsi e si concentrano principalmente su aspetti sociali e/o linguistici (Lehrl, 2018;
Mistry et al., 2010; Rodriguez et al., 2009).

Uno studio tedesco ha esaminato le prime abilitda matematiche e il loro sviluppo dal
primo (eta media: 3 anni) al terzo anno (eta media: 5 anni) di scuola materna (Anders et
al., 2012). Cio che i ricercatori hanno trovato ¢ che la qualita dell'ambiente di
apprendimento a casa era fortemente associata alle abilitda matematiche nel primo anno
della scuola materna e questo vantaggio ¢ stato mantenuto nelle etd successive. La
frequenza del supporto alla matematica dei genitori ¢ allora predittiva delle conoscenze
matematiche dei bambini sia nel momento stesso (Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996;
Ramani et al., 2015; Skwarchuk, 2009; Zippert & Ramani, 2017) sia longitudinalmente
negli anni successivi (Gunderson & Levine, 2011; LeFevre et al., 2002; LeFevre et al.,
2009; LeFevre et al., 2010; Niklas & Schneider, 2014; Skwarchuk et al., 2014), con pochi
studi che non riescono a trovare una relazione tra i due (Blevins-Knabe et al., 2000).

Per capire meglio come le attivita a casa condizionino le abilita del bambino, sono
state confrontate le tipologie di attivita, in particolare distinguendo le attivita che
coinvolgono specifiche abilita numeriche e quelle che coinvolgono altri domini
matematici come forma, spazio e pattern: ¢ stato generalmente riscontrato che i genitori
si impegnano in un’ampia varietd di attivita matematiche, ma enfatizzano le abilita
numeriche piu di altre (Zippert e Rittle-Johnson, 2020; Zippert et al., 2020).

Nel complesso gli studi supportano l'ipotesi dell'Home Numeracy Model (2014;
Figura 2) secondo cui attivita piu formali predicono principalmente abilita simboliche,
mentre attivita piu informali tendono a prevedere abilita non simboliche (Skwarchuk et
al., 2014; LeFevre et al.,, 2010; Ramani et al., 2015; Hart et al., 2016). Inoltre, le
aspettative accademiche dei genitori prevedono le loro pratiche formali di calcolo, mentre

gli atteggiamenti matematici dei genitori non prevedono le pratiche di calcolo casalingo,
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ma prevedono in modo univoco i risultati matematici dei bambini (aritmetica non
simbolica e conoscenza del sistema numerico). Allora esistono collegamenti specifici tra
il tipo di supporto matematico e il tipo di risultato matematico ottenuto. Non ¢ perd noto
se il supporto matematico legato ad entrambi i tipi di attivita sia correlato ad una
conoscenza della matematica pit ampia, che prende in considerazione anche abilita

spaziali.

Figura 2 - Home Numeracy Model (Skwarchuk et al., 2014)

Parent Factors Home Environment Children's
Performance

Non-symbolic
Arithmetic

Informal
Numeracy

Basic
Numeracy

Numeracy
Attitudes

Symbolic
Formal Number
Numeracy Knowledge

Academic
Expectations

Formal

Letter Word
Literacy Reading

Ad esempio, Susperreguy con il suo gruppo di ricerca (2018) ha interrogato i1 genitori
di 390 bambini cileni in eta prescolare (etd media: 4 anni e 7 mesi) riguardo le attivita di
matematica svolte a casa con i loro figli, il loro atteggiamento nei confronti della
matematica, le loro aspettative scolastiche per i figli e le attivita di alfabetizzazione
domestica. I genitori con atteggiamenti piu positivi nei confronti della matematica e
aspettative scolastiche piu elevate per i loro figli hanno riferito di attivita di calcolo piu
formali (attivita di mappatura e operative). Le attivita formali di calcolo prevedevano la
stima della linea numerica. Attivita informali, come la conoscenza da parte dei genitori

dei giochi numerici, prevedevano invece compiti di aritmetica non simbolica e di
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confronto di numeri non simbolici. I risultati hanno mostrato che la conoscenza
matematica era prevista da attivita informali (es. giochi), ma non da quelle formali. Al
contrario, la fluidita matematica era prevista sia da attivita formali (cio¢ abilita
numeriche) che informali (cio¢ giochi, applicazioni).

Questa relazione tra tipo di attivita (formale e informale) e conseguente abilita
(simbolica o non simbolica) non ¢ pero cosi rigida e definita: Mutaf Yildiz e il suo gruppo
di ricerca (2018) hanno scoperto che le attivita formali di calcolo a casa erano associate
alle capacita di conteggio dei bambini, mentre le attivita informali di calcolo a casa erano
associate al calcolo e alla stima simbolica della linea numerica. Allo stesso modo in un
altro studio ¢ stato scoperto come la conoscenza dei bambini riguardo ad informazioni sui
numeri appresa a casa e ’atteggiamento dei genitori riguardo le attivita sul calcolo
predicevano le abilitd numeriche dei bambini esatte, ma non quelle approssimative
(Benavides-Varela et al., 2016). Attivita matematiche informali a casa che sembrano
essere dei predittori particolarmente forti della matematica nei bambini sono i giochi da
tavola: ci sono prove per cui i giochi da tavolo sembrano svolgere un ruolo causale, dal
momento che 1’esposizione a tali giochi, in bambini che non li conoscono, sembra
comportare miglioramenti significativi nelle prime conoscenze matematiche (Benavides-
Varela et al., 2016; Ramani & Siegler, 2008; Ramani & Siegler, 2011). Al contrario,
Manolitsis e colleghi (2013) non hanno osservato una relazione tra la frequenza delle
attivita formali di calcolo a casa e la conoscenza da parte dei bambini dell'asilo dei
concetti di matematica di base, ma le attivita formali di calcolo a casa all'inizio della
scuola materna erano legate alle abilita di conteggio. Inoltre, la attivitd matematiche
formali a casa prevedevano la fluidita in matematica alla fine della prima elementare e
questa associazione era mediata da abilita di conteggio verbale all'inizio della scuola
materna.

In sintesi, la dissociazione tra attivita di calcolo casalingo formali e informali da sola
non ¢ stata sufficiente a risolvere le contraddizioni sul rapporto tra attivita di calcolo
casalingo e abilita matematiche dei bambini. Questo potrebbe essere dovuto al fatto che
le abilita matematiche dei bambini potrebbero essere correlate in modo differente ai tipi
di attivita di calcolo a casa (Skwarchuk et al., 2014).

Va inoltre notato che i resoconti dei genitori sulle attivita di calcolo a casa di solito

non danno molte indicazioni sulla qualita delle interazioni genitore-figlio durante queste
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attivita, e in particolare sulla quantita e qualita del linguaggio matematico che i bambini
ascoltano, mentre ¢ stato dimostrato che la conoscenza del linguaggio matematico ¢ un
aspetto importante nello sviluppo matematico (Gunderson & Levine, 2011; Ramani et al.,
2015). Per questo il ruolo dell'esposizione ad un tipo di linguaggio matematico nelle
attivitd numeriche a casa merita ulteriori studi.

Per quanto importanti siano 1 tipi di attivita fornite per lo sviluppo matematico dei
bambini, ¢ improbabile che siano l'intera storia, ma ¢ ragionevole pensare che anche gli
atteggiamenti dei genitori nei confronti della matematica siano importanti, come indicato

nell'Home Numeracy Model (Skwarchuk et al., 2014).
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Capitolo 4 — LA RICERCA

La presente ricerca si ¢ focalizzata sulle capacita numeriche del bambino, in eta
prescolare, e su come queste possano essere influenzate da diversi fattori. Nei paragrafi
precedenti ¢ emerso come le figure di riferimento, soprattutto nei primi anni d’eta,
abbiano un ruolo predominante nello sviluppo del bambino, e di conseguenza anche
sull’apprendimento numerico. Il presente studio vuole indagare la relazione che intercorre
tra le variabili discusse in precedenza, in particolare tra le capacita numeriche dei
bambini, il supporto a casa nello sviluppo della numerosita attraverso attivita specifiche
e ’ansia per la matematica dei genitori. Nello specifico ¢ stato ipotizzato che esista una
correlazione negativa e significativa tra la presenza di ansia per la matematica nel genitore
e le attivita di Home Numeracy: al crescere dell’ansia dovrebbe diminuire la frequenza di
attivita in cui il genitore coinvolge il figlio a casa (ipotesi 1). Inoltre, si ipotizza esista una
correlazione positiva e significativa tra le attivita di Home Numeracy e le abilita
numeriche del bambino, in quanto una maggiore esposizione ad attivita formali e

informali che riguardano il numero dovrebbe favorirne I’apprendimento (ipotesi 2).

4.1. Campione

I partecipanti allo studio sono 22 bambini frequentanti 1’asilo nido (eta media: 33.818
mesi; d.s.= 4.787), ben distribuiti per genere (M = 11; F = 11), e un genitore per ogni
bambino partecipante (Madre = 18; Padre = 4). I bambini reclutati per il seguente studio
frequentano regolarmente un asilo privato in Italia. Prima della somministrazione del

compito al bambino, il genitore ha compilato e accettato online il consenso informato.

4.2. Compiti e procedure

Ad ogni bambino ¢ stata somministrata una serie di prove durante la sua permanenza

presso il proprio asilo nido, mentre il genitore ha completato un questionario online.
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4.2.1. Misurazione delle abilita numeriche dei bambini

Ai bambini ¢ stata somministrata una batteria di test, utilizzata per la prima volta
in questo studio. Si tratta di un adattamento dello strumento BIN gia esistente per altre
fasce d’eta, creato per la misurazione delle abilita numeriche in bambini dai 18 ai 36
mesi. Ogni bambino ¢ stato valutato in tre sessioni in giornate differenti, in modo che
non venisse affaticato dalla somministrazione. La somministrazione ¢ avvenuta in
presenza, attraverso 1’utilizzo di un tablet. Il bambino ¢ stato fatto sedere vicino ad un
banco, con di fianco lo sperimentatore, ad una distanza di circa 40-50 cm dal tablet,
posto orizzontalmente sul tavolo. L’educatrice poteva liberamente decidere se
osservare lo svolgimento della somministrazione o meno. Questo strumento prevede
attivita interattive, utilizzate per mantenere 1’interesse del bambino durante le diverse
prove numeriche.

Durante la prima sessione sono state proposte 4 prove: comparazione semantica
(es. “Dove ci sono poche matite?”), conteggio (es. “Metti nel cestino 4 mele”),
addizione approssimata (es. “1 + 1 = 4 o 8”) e comprensione di quantificatori
semantici (es. “Non dare il biberon a nessuno. Guarda bene...nessuno ha il biberon?
Vero/Falso). La prova di addizione approssimata ¢ stata svolta con un dispositivo
diverso, cio¢ un computer portatile.

La seconda sessione prevedeva invece due prove: diverse ripetizioni per indagare
I’ ANS (con stimoli puntiformi), e una prova di seriazione (es. “Metti in fila i bambini
dal piu piccolo al piu grande™). Infine, la terza sessione ha indagato con 5 prove la
comprensione semantica (es. “Dove ci sono 3 caramelle?”), il conteggio (es. “Prova
a contare queste papere”), la corrispondenza biunivoca (es. “Metti dentro 1’acquario
tanti pesci quanti quelli nel dado”), la cardinalita (es. “Dai un paio di palline”) e la
gnosi delle dita (richiesta di riprodurre la stessa configurazione numerica con le dita).

Durante ogni sessione le prove sono state registrate, insieme all’audio e al video,
per una migliore codifica del test. Oltre alla somministrazione lo sperimentatore si ¢
occupato di completare un protocollo cartaceo, per segnare il punteggio di alcune

prove.
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4.2.2. Valutazione del coinvolgimento dei genitori in attivita domestiche sulla

numerosita

Per misurare ’HNE ¢ stato chiesto di compilare un questionario ai genitori, dopo
aver accettato il consenso informato. Le prime domande riguardano informazioni
socio-demografiche (SES), per passare poi alle domande sul numerico. Viene chiesto
al genitore riguardo le sue aspettative nei confronti delle abilita numeriche del figlio
all’inizio della scuola dell’infanzia, e della scuola primaria. In seguito ¢ presente un
elenco di attivita che il genitore potrebbe svolgere a casa con il figlio. Per ogni attivita
va indicata la frequenza con cui viene svolta (da “1 — L’attivita non si ¢ svolta” a “5
— Lattivita ¢ stata svolta quasi tutti i giorni”’). Le attivita in questione sono state divise
in attivita formali, informali, strettamente numeriche, visuo-spaziali e altro (attivita di
gioco e literacy). Gli item del questionario relativi alle aspettative dei genitori e alla
frequenza delle attivita di Home Numeracy sono stati riadattati a partire dai lavori di

LeFevre e colleghi (2009).

4.2.3. Valutazione della presenza o assenza di ansia per la matematica nei genitori

Nella parte finale del questionario sono poste 4 domande al genitore che vanno ad
indagare la presenza/assenza di ansia per la matematica. Per ogni affermazione va
indicato il grado di accordo/disaccordo. Per questa parte relativa all’ansia sono stati
scelti e riadattati alcuni item dei questionari elaborati dai gruppi di ricerca di LeFevre

(2009) e di Hart (2016).

4.3. Analisi dei dati

Il punteggio di Home Numeracy ¢ stato calcolato sommando le frequenze delle
diverse attivita numeriche, mentre per |’ansia ¢ stato sommato il grado di
accordo/disaccordo per le singole domande. E stato poi calcolato un punteggio per ogni
singola abilitd numerica del bambino. Le relazioni tra 1’ansia genitoriale per la
matematica, I’Home Numeracy e le abilitd numeriche del bambino sono state calcolate
utilizzando la correlazione di Spearman, visto il campione ridotto, con il software JASP.

Sono stati svolti inoltre due t-test di Student per campioni indipendenti, per verificare la
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presenza di differenze significative tra i gruppi ansia alta/ansia bassa e tra i gruppi molte
attivitd/poche attivita. Infine, ¢ stata svolta un’analisi correlazionale di Spearman tra le

singole attivita numeriche e i domini numerici, al fine di ipotizzare specifici interventi.

4.4, Risultati

4.4.1. Analisi descrittiva

Analizzando la componente dell’ansia per la matematica nei genitori ¢ emerso che
le madri (M = 9.944; d.s. = 5.274) mostrano maggiori stati ansiosi rispetto ai padri (M =
5.500; d.s. = 4.203).

E stata poi comparata la frequenza delle attivitd formali (M = 33.591; d.s. =
11.354) e di quelle informali (M = 33.955; d.s. = 9.815), ed ¢ emerso che i genitori
spendono quasi lo stesso tempo nello svolgere queste attivita. Per quanto riguarda invece
le attivita strettamente numeriche (M = 32.273; d.s. = 9.953) e quelle visuo-spaziali (M =
23.773; d.s. = 6.900), pare che i genitori si impegnino maggiormente in attivita numeriche
(Tabella 1). Emerge inoltre una differenza riguardo il sesso del genitore coinvolto nelle
attivita con il figlio: le madri (M = 70.778; d.s. = 11.845) svolgono con maggiore
frequenza attivita rispetto ai padri (M = 53.000; d.s. = 37.639).

Tabella 1 - Analisi descrittiva riguardo le attivita di Home Numeracy

Attivita M d.s. Range
Attivita FORMALI 33.591 11.354 0-51
Attivita INFORMALI 33.955 9.815 0-49
Attivita NUMERICHE 32.273 9.953 0-48
Attivita VISUO-SPAZIALI 23.773 6.900 0-34
Attivita ALTRO 11.500 3.925 0-20
Attivita TOTALE 67.545 19.111 0-94
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Analizzando invece le prove numeriche somministrate ai bambini, ¢ emerso che
rispetto alla cardinalita, I’interiorizzazione del numero zero (M = 0.136; d.s. = 0.351)
sembra essere in ritardo rispetto all’acquisizione degli altri numeri (M = 1.909; d.s. =
1.151; Tabella 2). Per quanto riguarda invece eventuali differenze di genere nei vari
domini numerici, non sono emerse differenze per la comprensione dei quantificatori

semantici (M = 6.091) e I’enumerazione (M = 2.182).

Tabella 2 - Analisi descrittiva riguardo le abilita numeriche dei bambini

Capacita numeriche M d.s Range
Proto-Aritmetica TOT 3.455 1.143 2-6
Cardinalita dello 0 0.136 0.351 0-1
Cardinalita TOT 1.909 1.151 0-4
Quantificatori TOT 6.091 1.411 3-9
Comprensione semantica TOT 7.773 1.716 4-10
Seriazione TOT 5.727 3.341 0-12
ANS TOT 18.227 5.098 0-25
ANS 1:2 3.909 1.540 0-7
ANS 2:3 4.045 1.786 0-7
ANS 3:4 4.500 1.766 0-8
ANS 4:5 3.864 1.390 0-6
Comparazione semantica TOT 2.500 1.144 0-4
Enumerazione TOT 2.182 1.943 0-5
Stringa numerica MAX 5.190 3.776 0-14
Corrispondenza biunivoca TOT 3.364 1.733 0-7
Produzione cardinalita TOT 5.136 2.274 0-8
Gnosi delle dita TOT 3.955 2.478 0-9

4.4.2. Ipotesi 1: ansia per la matematica nel genitore e Home Numeracy

Non ¢ emersa nessuna correlazione negativa significativa tra I’ansia per la matematica

del genitore e le attivita di Home Numeracy (r = 0.283; p = 0.202; Tabella 3).
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Tabella 3 - Correlazione di Spearman tra l'ansia genitoriale e la frequenza di attivita di

Home Numeracy

Variabili 1 2 3 4 5 6 7

1. Attivita r o
FORMALI

p-value —
2. Attivita
INFORMALI ' 0271 -

p-value 0.223 —
3. Attivita

skskok —

NUMERICO r 0.952 0.363

p-value <.001 0.097 —
4. Attivita
VISUO- r 0.562** (0.692*** (.500 * —
SPAZIALE

p-value 0.006 <.001 0.018 —
5. Attivita

skskok k _

ALTRO r 0.376 0.851 0.397 0.528

p-value 0.085  <.001 0.067 0.012 —
6. Attivita

skskok ksk skskok skskok skskok

TOTALE r 0.872 0.625 0.876 0.741 0.663

p-value <.001 0.002  <.001 <.001 <.001 —
7. Punteggio o o
totale ANSIA r 0.240 0.301 0.120 0.542 0.285  0.283

p-value 0.282 0.174 0.593 0.009 0.199 0202 —

*p <.05, ** p<.01, *** p<.001

\

E stato poi eseguito il t-test per campioni indipendenti per verificare se ci fosse una

differenza significativa fra due gruppi, uno con alta e uno con bassa ansia. I due gruppi

sono stati costruiti sulla base della media (M = 9.136) e della deviazione standard (d.s. =

5.303), ed ¢ poi stata verificata la differenza fra le medie dei due gruppi. Non sono state

trovate differenze significative (t (20) = -0.728; p = 0.475), ma osservando le medie si

nota un diverso coinvolgimento tra genitori con bassi livelli di ansia e genitori con alti

livelli di ansia nelle attivita a casa (Tabella 4; Figura 3). Contrariamente a cio che ci

aspettavamo, i genitori con livelli maggiori di ansia mostrano una maggiore frequenza di

tutte le attivita (M = 70.545; d.s. = 8.733), rispetto ai genitori con minori livelli d’ansia

(M = 64.545; d.s. =25.901).
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Tabella 4 - t-test di Student riguardo i gruppi con bassa ed elevata ansia

t df p
Attivita FORMALI -0.648 20 0.524
Attivita INFORMALI -0.664 20 0.514
Attivita NUMERICO -0.420 20 0.679
Attivita VISUO-SPAZIALE -1.086 20 0.290
Attivita ALTRO -0.588 20 0.563
Attivita TOTALE -0.728 20 0.475

Figura 3 - Descriptive Plot del t-test di Student

85 1

Attivita TOTALE
\
|

45 -

\ |
0 1
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4.4.3. Ipotesi 2: Home Numeracy e capacita numeriche del bambino

Non ¢ emersa nessuna correlazione positiva significativa tra le attivita di Home
Numeracy e le capacita numeriche del bambino nei vari domini matematici: proto-
aritmetica (r = 0.069 ; p = 0.762), cardinalita (r = 0.088; p = 0.698), comprensione dei
quantificatori (r = -0.121; p = 0.592), comparazione semantica (r = 0.074; p = 0.744),
seriazione (r = -0.258; p = 0.246), ANS (r = 0.129; p = 0.568), comprensione semantica
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(r=0.278; p = 0.210), enumerazione (r = -0.116; p = 0.609), corrispondenza biunivoca (r
=-0.163; p = 0.468), produzione cardinalita (r = -0.135; p = 0.549), gnosi delle dita (r =
-0.154; p = 0.494) (Tabella 5).

Tabella 5 - Correlazione di Spearman tra la frequenza di attivita di Home Numeracy e

le capacita numeriche del bambino

Variabili 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Attivita . N
TOTALE
p-value —
2. Proto —
Aritmetica TOT 0069 —
p-value  0.762 —
3. Cardinalita
TOT r 0088 0352  —
p-value  0.698 0.108 —
4. Quantifiatori
TOT r 20121 0356 0342  —
p-value  0.592 0.104 0.120 —
5. Comprensione
e or T 0.074 0216 0330 0373  —
pvalue  0.744 0335 0.134 0087  —
6. Seriazione TOT t 10258 0265 0.087 0382 0020 —
pvalue 0246 0234 0700 0.080 0931  —
7. ANS TOT r 0.129 0.048 -0.006 0.061 0285 -0.009 —
pvalue 0568 0.833 0.979 0.787 0.198 0967 —
8. Comparazione 0278 -0211 0236 0.141 0.160 0.151 0.507* —
semantica TOT
p-value 0210 0346 0291 0.531 0477 0.503 0.016 —
i‘g;“me”“z“’“e r 20.116 0.084 0.089 0225 0409 0249 0.684*** (0298 —
pvalue  0.609 0710 0.695 0314 0.059 0.263 <.001 0.177 —
10. Stringa r 20.018 -0213 0.120 0.135 0423 -0.382 0.642%* 0205 0.654 #* —
numerica MAX
p-value 0939 0355 0.604 0.559 0.056 0.088 0.002 0373 0.001 —
11.
Corrispondenza  r 20.163 -0.030 0385 0.265 0.118 0.109 0.366 0465% 0366 0.432 —
Biunivoca TOT
p-value 0468 0.895 0.077 0233 0.601 0.628 0.094 0.029 0.094 0.050 —
12. Produzione 0.135 -0.287 0252 0378 0216 0324 0.197 0.356 0.292 0208 0443%  —
cardinalita TOT
p-value 0549 0.195 0259 0.083 0334 0.141 0.380 0.104 0.188 0365  0.039 —
}%?““S‘de“ed"a r 20.154 -0.149 0.182 0.204 0260 0.193 0.256 0.416 0.108 0289 0338  0.398
p-value 494 0507 0418 0362 0242 0388 0251 0.054 0.632 0204 0124  0.067

*p<.05, ¥* p<.0l, ¥*** p<.001
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A questo punto ¢ stato eseguito il t-test per campioni indipendenti per verificare
se ci fossero differenze tra una maggiore e una minore frequenza di attivita di Home
Numeracy. I due gruppi sono stati costruiti sulla base della media (M = 67.545) e della
deviazione standard (d.s. = 19.111), ed ¢ poi stata verificata la differenza tra le medie dei
due gruppi. Sono emerse alcune differenze, anche se non significative: un maggiore
coinvolgimento in attivitd di Home Numeracy porta a performance migliori nel bambino,
rispetto ad un basso coinvolgimento. Questo ¢ emerso per la cardinalita (t (20) = -0.437;
p = 0.667), per la comparazione semantica (t (20) = -0.236; p = 0.816), e per la
comprensione semantica (t (20) =-1.352; p=0.191) (Tabella 6).

Tabella 6 - T-test di Student riguardo i gruppi con bassa ed alta frequenza di attivita di
Home Numeracy

t df p
Proto Aritmetica TOT 0.337 20 0.739
Cardinalita TOT -0.437 20 0.667
Quantificatori TOT 0.661 20  0.516
Comprensione Semantica TOT -0.236 20 0.816
Seriazione TOT 1.387 20  0.181
ANS TOT 0.329 20 0.745
Comparazione Semantica TOT -1.352 20  0.191
Enumerazione TOT 0.743 20 0.466
Stringa numerica MAX -0.195 19 0.847 =
Corrispondenza Biunivoca TOT 0.673 20  0.508
Produzione Cardinalita TOT 0.331 20 0.744
Gnosi delle dita TOT 0.070 20 0945

@ Levene's test is significant (p < .05), suggesting a violation of the equal variance assumption

L’analisi correlazionale di Spearman tra le singole attivita numeriche e i domini
numerici ha dato i seguenti risultati significativi positivi: I’item “Misurare gli ingredienti
e parlare di quantita quando si mangia o cucina e il/la bambino/a ¢ coinvolto nell'attivita
(es. “mio fratello ha tanta pasta)” correla con la cardinalita (r = 0.511; p = 0.018) e con

la comparazione semantica (r = 0.477; p = 0.029), I’item “Contare fino a 5 o piu facendo
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qualche errore (ad esempio saltando un numero)” correla con ’ANS (r=0.542; p=0.017)
e la capacita di produrre la stringa numerica (r = 0.488; p = 0.040), I’item “Parlare di
eventi in ordine cronologico (prima, dopo, durante — es. dopo il riposino andiamo al

parco)” correla con ’ANS (r = 0.596; p = 0.004) e I’enumerazione (r = 0.579; p = 0.006).

4.5. Discussione

Dall’analisi correlazionale di Spearman ¢ emerso che non esiste nessuna correlazione
significativa tra la presenza di ansia per la matematica nel genitore e la frequenza di
attivita svolte a casa con il bambino. I risultati fornitici dalla letteratura ci mostrano un
panorama molto vasto e ancora molto incerto. Alcuni ricercatori hanno trovato 1’esistenza
di una correlazione negativa tra la presenza di ansia genitoriale per la matematica e il
coinvolgimento a casa in attivita con bambini prescolari (Elliot et al., 2017). Nello stesso
studio, analizzando alcune interviste, ¢ emerso come ci sia un’ampia eterogeneita
all’interno del comportamento ansioso dei genitori. Alcuni genitori, infatti, pur avendo
livelli critici di ansia, riportano un coinvolgimento frequente a casa in attivita legate alla
matematica, al fine di compensare i loro bias nei confronti della matematica ed evitare di
trasmettere ai figli le loro attitudini negative. In questi casi allora entra in gioco un’altra
variabile, cio¢ I’importanza che il singolo genitore conferisce alla matematica, che
potrebbe mediare I’impatto che la sua ansia ha sul coinvolgimento a casa in attivita
numeriche (Elliot et al., 2020). Viceversa, in alcuni studi recenti hanno osservato come
la presenza di ansia per la matematica nel genitore causi involontariamente un minore
coinvolgimento nelle attivita a casa, riducendone cosi la frequenza (Kiss & Vukovic,
2021). Altri studi ancora non hanno riportato nessuna differenza significativa, mostrando
come questo tema sia ancora da esplorare (Skwarchuk et al., 2014; Hart et al., 2016).
Probabilmente vanno misurate e controllate altre variabili, che potrebbero intervenire
nella relazione tra ansia per la matematica del genitore ¢ Home Numeracy, come
I’importanza che il genitore conferisce alla materia, il tempo effettivo che trascorre con il
figlio, e le modalita comunicative che utilizza. La mancanza di una correlazione
significativa ¢ anche da implicare al fatto che sono stati presi in considerazione bambini
molto piccoli, che non frequentano ancora la scuola elementare. E allora possibile che la
correlazione esista, ma che sia necessaria una maggiore esposizione del bambino ad

attivita congiunte con il genitore, come lo svolgimento dei compiti scolastici.
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Inoltre, dalle analisi effettuate non ¢ emersa una correlazione positiva significativa tra
la Home Numeracy e la performance numerica del bambino. Questo ¢ stato confermato
da diversi studi presenti in letteratura, che non hanno trovato relazioni significative
(Missall et al., 2015). I1 problema metodologico principale alla base di questi risultati ¢
la modalita in cui vengono studiate le attivita di Home Numeracy. Nella maggior parte
dei casi, come nel presente studio, si tratta infatti di questionari somministrati ai genitori,
o interviste. In questi casi potrebbe entrare in gioco un fattore di desiderabilita sociale,
per cui il genitore tende a sovrastimare le attivita che svolge con il bambino, e la loro
frequenza. Gli studi osservazionali — cio¢ 1’osservazione diretta dell’interazione del
genitore con il bambino — possono essere utili per evitare alcuni di questi problemi, ma
ne presentano comunque altri: se i ricercatori non sono direttivi, potrebbero basarsi su un
campione limitato di osservazioni e, se sono direttivi, potrebbero influenzare le pratiche
dei genitori in modo che non riflettano pit la vita reale. E interessante notare perd che
alcuni studi che includevano sia le risposte di questionari che le misure di osservazione
hanno trovato poca o nessuna correlazione tra I’Home Numeracy e le capacita numeriche
del bambino (Missall et al., 2015; Mutaf Yilsiz et al., 2018). Un altro elemento
interveniente che viene spesso sottovalutato ¢ quello della qualita del linguaggio
matematico a cui sono esposti i bambini. Il vocabolario matematico, infatti, rappresenta
un importante aspetto nello sviluppo matematico (Gunderson & Levine, 2011; Ramani et

al., 2015; Thompson et al., 2017; Casey et al., 2018).
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Capitolo 5 - CONCLUSIONI

5.1. Limiti dello studio e prospettive future

Questo studio ha sicuramente delle criticita, come il campione molto ridotto, che
non permette di raggiungere una potenza del test significativa, e pochi item che indagano
la presenza di ansia per la matematica. Nella creazione del questionario somministrato ai
genitori abbiamo pensato che fosse necessario limitare gli item, in modo che il genitore
rimanesse concentrato per tutto lo svolgimento, evitando cosi domande lasciate vuote.
Questo ha pero portato sicuramente a limitare in maniera importante la parte sull’ansia,
centrale invece per questo studio. Inoltre, come detto in precedenza, le domande del
questionario possono subire 1’effetto della desiderabilita sociale, per cui in futuro sarebbe
necessario inserire anche un’analisi osservazionale, che permetta di capire realmente
come si svolge a casa I’interazione genitore-bambino, e quanto effettivamente le risposte
date siano veritiere. L'esame della corrispondenza tra questi due metodi (questionario e
osservazione) pud essere un passo importante nella costruzione di un modello piu
completo dell'ambiente di calcolo domestico. Inoltre, ¢ possibile che i genitori con meno
interesse e convinzioni piu negative riguardo alla matematica abbiano scelto di non
partecipare allo studio, essendo questo stato presentato come incentrato sulla matematica.

Gli effetti dell'ansia dei genitori per la matematica sui bambini in eta prescolare
hanno finora ricevuto poca attenzione, e i pochi studi che affrontano questo tema hanno
spesso trovato risultati contrastanti. Se si vuole ottenere una comprensione pit completa
sia del ruolo delle prime attivita di calcolo a casa, sia delle origini dell'ansia per la
matematica nei bambini, ¢ fondamentale condurre piu studi sugli effetti sui bambini in
eta prescolare di tali emozioni dei genitori. I fattori devono essere studiati sia per quanto
riguarda le loro influenze sulla fornitura di attivita di matematica a casa, sia per quanto
riguarda le risposte dei bambini all’Home Numeracy, inclusa la possibile trasmissione
intergenerazionale dell'ansia per la matematica.

E anche importante indagare se diversi aspetti dell'ansia da matematica dei
genitori possono avere effetti diversi sull'apprendimento della matematica a casa e sul suo
possibile ruolo predittivo nelle prestazioni matematiche dei bambini. Ad esempio, alcuni
studi hanno indagato componenti separate dell'ansia per la matematica: la componente

cognitiva (ansia da prestazione) e la componente affettiva (reazioni emotive negative a
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stimoli numerici) (Wigfield & Meece, 1988; Sorvo et al., 2017). Si potrebbe allora
ipotizzare che la componente cognitiva possa comportare una maggiore pressione per il
successo e reazioni negative al fallimento, in associazione con le attivita di calcolo a casa,
mentre la componente affettiva potrebbe avere maggiori probabilita di comportare
l'evitamento dell’Home Numeracy.

Inoltre, sarebbe interessante indagare in futuro se i bambini in eta prescolare
possono mostrare primi sintomi dell'ansia o altre reazioni negative ai numeri e al
conteggio e se gli atteggiamenti negativi dei genitori nei confronti della matematica
possano influenzare le reazioni dei figli. Studiare 1'ansia e gli atteggiamenti matematici
nei bambini in etd prescolare puo essere piu difficile che studiare le stesse cose nei
bambini piu grandi. Tuttavia, sono gia stati messi a punto metodi per valutare 1'ansia per
la matematica nei bambini di appena quattro anni d’eta nel Regno Unito, dove l'istruzione
formale inizia tipicamente intorno a questa eta (Petronzi et al., 2017; Petronzi, 2018;
Petronzi, 2021). Estendendo questi metodi ai bambini nei paesi in cui l'istruzione formale
inizia piu tardi, potrebbe essere possibile indagare se l'ansia per la matematica a volte
possa avere radici nelle esperienze precedenti all’inizio della scuola.

Imparare di piu sul possibile ruolo dell'ansia per la matematica dei genitori nello
sviluppo matematico dei bambini puo avere importanti implicazioni pratiche e educative.
Se I'ansia dei genitori avesse un effetto fortemente negativo sugli atteggiamenti e/o sulle
prestazioni dei bambini, allora sarebbe desiderabile trovare modi per trattare e ridurre
l'ansia genitoriale, per il bene dei loro figli e per il proprio. Se I’effetto risultasse
significativo solo quando i genitori si impegnano in molte attivita di matematica a casa
con i loro figli, allora forse ’Home Numeracy non dovrebbe essere incoraggiata nei
genitori molto ansiosi, € potrebbe essere sostituita con programmi di matematica in eta
prescolare. Se, d'altra parte, l'ansia dei genitori per la matematica sembra non influenzare
direttamente i bambini, ma riduce la frequenza di attivita di calcolo a casa, forse 1 genitori
con un'elevata ansia per la matematica dovrebbero essere attivamente incoraggiati a
fornire tali attivita.

Inoltre, la ricerca che esplora i meccanismi attraverso i quali 1 bambini piccoli
sviluppano le abilita numeriche di base potrebbe avere implicazioni significative per gli
interventi educativi. Eppure, nonostante la crescente ricerca in quest'area, sembra esserci

un consenso limitato su quali dimensioni specifiche dell’Home Numeracy siano piu
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fortemente e chiaramente correlate alle abilita e alle conoscenze del bambino. Forse allora
va riconsiderato 1’approccio se si vuole ottenere una migliore comprensione del contesto
del primo sviluppo matematico. Un elemento spesso tralasciato ¢ ad esempio quello del
linguaggio: infatti cid di cui parlano i genitori durante la routine quotidiana e le
interazioni, in particolare, puod influenzare lo sviluppo dei bambini. I metodi del
questionario e persino le interazioni videoregistrate, quindi, potrebbero non riuscire a
catturare le esperienze quotidiane dei bambini piccoli che contribuiscono
cumulativamente alle loro abilita e conoscenze. Inoltre, i ricercatori potrebbero dover
prendere in considerazione la misurazione dell'ambiente domestico nelle prime fasi dello
sviluppo, poiché queste prime interazioni potrebbero essere critiche. Infine, gli esperti
devono anche considerare come catturare al meglio l'ambiente della matematica
domestica in un modo culturalmente sensibile che rifletta i punti di forza culturali e
l'unicita nella trasmissione della conoscenza.

Chiaramente, I'ambiente domestico, e in particolare i genitori, svolgono ruoli
cruciali ed essenziali nel sostenere lo sviluppo del bambino, comprese le prime abilita e
conoscenze matematiche. Tuttavia, i ricercatori devono ancora afferrare con fermezza gli
approcci, le componenti e le pratiche specifiche coinvolte nel supportare lo sviluppo
precoce della matematica in casa.

Emerge allora come siano necessarie molte piu ricerche per guidare tale processo
decisionale, e capire esattamente quale sia la relazione tra ansia genitoriale, Home

Numeracy e abilita numeriche del bambino.

5.2. Ripensare interventi mirati

Seppur ci siano diversi dubbi relativamente alla relazione che intercorre tra Home
Numeracy, abilita numeriche dei bambini e ansia genitoriale, ¢ necessario pensare
interventi che possano sostenere I’apprendimento matematico del bambino.

I genitori sono motivati a leggere libri ai propri figli perché credono che questa attivita
promuova i risultati scolastici dei bambini. Tuttavia, prestano molta meno attenzione a
sostenere l'apprendimento della matematica dei loro figli a casa. Una convinzione
ampiamente diffusa tra 1 genitori ¢ che ’apprendimento matematico dei bambini sia

principalmente responsabilita delle scuole e che quindi il loro ruolo non sia importante
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(Cannon & Ginsburg, 2008). Sfortunatamente, l'idea che l'istruzione in matematica sia di
competenza solo delle scuole e non anche dei genitori ignora il fatto che l'input
matematico in casa pud essere un importante predittore del successo matematico dei
bambini (Levine et al., 2010). Al fine di implementare le attivita numeriche svolte a casa
con il genitore ¢ stata creata un’App per tablet, chiamata Bedtime Learning Together
(BLT) (Berkovitz et al., 2015), che prende spunto da teorie psicologiche che enfatizzano
l'importanza del coinvolgimento dei genitori nell'apprendimento dei bambini (Tekin,
2011). Si tratta di un insieme di storie con delle domande matematiche inerenti il
racconto, che genitore e figlio devono risolvere insieme. E stato dimostrato che anche un
breve utilizzo di questa App (una volta alla settimana) aiuta i bambini i cui genitori sono
ansiosi verso la matematica. Fornendo un modo coinvolgente per i genitori ansiosi di
condividere la matematica con i loro figli, questa App puo aiutare a eliminare il legame
tra l'elevata ansia per la matematica dei genitori e lo scarso rendimento in matematica dei
bambini (Maloney et al., 2015).

In Australia invece, dove I'enfasi nella politica educativa della prima infanzia ¢ posta
sull'importanza del ruolo della famiglia come primo educatore del bambino e sulla ricerca
di modi per aumentare l'efficacia dei genitori nel sostenere 1'apprendimento, lo sviluppo
e il benessere dei bambini, ¢ stato proposto un intervento non intensivo, ma mirato e
sistematico per attirare 1'attenzione dei genitori sui principi del conteggio (Niklas et al.,
2016). Questo intervento prevedeva un primo momento in cui i genitori assistevano ad
un incontro con un esperto che parlava loro dell’importanza della Home Numeracy e del
loro coinvolgimento in queste attivita, e poi una sessione individualizzata. Durante questo
secondo incontro veniva spiegato al genitore un gioco con i dadi, che poi doveva
riprodurre a casa con il figlio. In questo modo il bambino veniva a contatto con i principi
del conteggio, e con vocaboli numerici come “piu di”, “meno di” e “tanti come”. I risultati
dello studio suggeriscono che i genitori hanno risposto positivamente a questo approccio
e che gli aspetti di Home Numeracy erano predittori specifici per le competenze
matematiche dei bambini.

Questi sono solo alcuni esempi degli interventi che sono stati pensati negli ultimi anni,
sia per interrompere un’eventuale influenza emozionale negativa del genitore nei
confronti del figlio, sia per potenziare le attivita di Home Numeracy. Osservando le

correlazioni trovate nel presente studio possiamo inoltre vedere come certe attivita
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vadano ad aumentare I’apprendimento di alcuni domini matematici. Sembra importante
passare del tempo di qualita con i propri figli, ad esempio coinvolgendoli nella
preparazione di ricette: in questo modo infatti il bambino entra in contatto con la
misurazione degli ingredienti, e in maniera indiretta con termini numerici. In questo modo
impara il significato delle varie quantita (cardinalita) e di conseguenza anche la diversita
che c¢’¢ tra loro (comparazione semantica). Spronare invece il bambino nel conteggio,
partendo da pochi numeri, fino ad arrivare a numerosita piu grandi, puo aiutare nelle
prove dell’ANS e a sviluppare correttamente la stringa numerica, spesso ripetuta come
semplice filastrocca. Anche parlare degli eventi in ordine cronologico ha una rilevanza
sullo sviluppo dell’ANS e dell’enumerazione, in quanto si fa riferimento a cid che viene
prima e cio che viene dopo, come se fossimo su una linea dei numeri e ci muovessimo
avanti e indietro.

Laricerca allora ¢ fondamentale, perché occorre avere dati piu significativi e concreti,
per creare poi percorsi di potenziamento e sostegno adatti, che vadano ad agire proprio
sulla componente problematica. Occorre che la ricerca prenda questa direzione e che si
occupi anche dei bambini piu piccoli, dal momento che sappiamo che le prime fasi dello

sviluppo sono fondamentali per una crescita sana.
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