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Riassunto

Il presente Progetto nasce dall’idea di portare quanto emerso nella letteratura
scientifica in merito alle abilita visuo-spaziali e della memoria di lavoro visuo-spaziale
all’interno della didattica scolastica al fine di aiutare i bambini a potenziare le proprie
abilita ed 1 propri talenti. Tale lavoro ha coinvolto 45 bambini frequentanti due classi
quarte nell’a.s. 2022/2023 presso della Scuola Primaria “D. Alighieri”, dell’Istituto
Comprensivo di Casier (TV). Il campione ¢ stato suddiviso in un gruppo di controllo di
20 bambini che hanno partecipato solamente alla somministrazione dei Test per ottenere
una raccolta dati di baseline ed un gruppo sperimentale di 25 bambini che ha partecipato
alla fase di raccolta dei dati e ad un training specifico della durata di circa tre mesi, a
cadenza settimanale, di circa due ore (laboratorio). A tutti i bambini sono state proposte
le prove Developmental Test of Visual-Motor Integration (VMI), (1967, tr.it. Firenze:
Giunti O.S., 2000) e le prove supplementari Percezione Visiva e Coordinazione Motoria
di Beery e Buktenika, le prove Cifrario B e Ricerca di Simboli Forma B dalla Batteria
delle Wechsler Intelligence Scale for Children-1V (Wechsler, 2003, tr.it Firenze: Giunti
0.S. 2012), la prova Animal Rotation e le prove AC-MT -6-11 (solo la parte collettiva)
di Cornoldi, Lucangeli e Bellina (Erickson, 2012). I dati cosi raccolti sono stati
analizzati attraverso un’Analisi della Covarianza a Misure Ripetute (RM-ANCOVA)
attraverso 1’utilizzo del programma statistico R Cran nella versione 4.4.2. I risultati
saranno discussi all’interno del presente lavoro, unitamente alle prospettive future ed

alle prospettive educative.



1. INTRODUZIONE

Lo scopo della presente ricerca ¢ quello di verificare se un intervento specifico e
mirato sulle abilita visuo-spaziali, le abilita visuo-costruttive e la memoria di lavoro
visuo-spaziale ha delle ricadute in positivo sull’apprendimento della matematica e sulle
abilita cognitive oggetto del training. Tradizionalmente, queste abilita vengono
potenziate tramite training mirati in studio dallo psicologo solo se segnalate come
particolarmente deficitarie e/o legate alla certificazione di alcuni disturbi specifici, come
il disturbo della coordinazione motoria o il disturbo visuospaziale dello sviluppo (Fisher
et al., 2025).

In questo Progetto le attivita proposte in ambito clinico-riabilitativo sono state adattate
ad un contesto gruppo-classe, contesto estremamente variegato per le abilita di base dei
singoli studenti. Usualmente tali abilitd vengono potenziate in maniera marginale
durante le attivita scolastiche, nonostante abbiano ripercussioni importanti in molti
apprendimenti curricolari, demandando il “lavoro” al gioco a casa con le famiglie o al
training specifico condotto dallo psicologo specializzato in caso di difficolta
importanti/disturbo conclamato. Prima di proporre le attivita specifiche, ¢ stata ottenuta
una baseline di riferimento sia per il gruppo sperimentale che per il gruppo di controllo,
somministrando alcuni strumenti:

- Develompmental Test of Visual-Motor Integration (VMI, Beery & Buktenika, 2000) e
le prove supplementari di Percezione Visiva e Coordinazione Motoria;

- Cifrario B e Ricerca di Simboli B da Wechsler Intelligence Scale for Children-Fourth
Edition (WISC-1V, Wechsler, 2003, 2012);

- Animal Rotation (adattato da Cardillo et al., 2014; Kaltner & Jansen, 2014);



- Parte collettiva delle Nuove AC-MT 6-11, Test di valutazione delle abilita di calcolo
(Cornoldi et.al., 2012).

Le attivita proposte hanno, quindi, perseguito i seguenti obiettivi:

- potenziare la memoria di lavoro nella sua componente visuo-spaziale;

- potenziare le abilita visuo-spaziali di base legate agli apprendimenti scolastici;

- prevenire le probabilita di insuccesso scolastico legate alle abilita visuo-spaziali e alla
memoria di lavoro visuo-spaziale.

Le attivita proposte nel training sono state in parte costruite ad hoc (labirinti, battaglia
navale, carte, sudoku) ed in parte hanno utilizzato materiale gia esistente che ¢ stato
riadattato (Tangram, Lego®, puzzle). Alle attivita con materiale concreto dovevano
essere affiancate le attivita di potenziamento della memoria di lavoro visuo-spaziale
proposte dai software “Che memoria di lavoro...spaziale!” (Toso ed al., 2011) e
“Allenare la memoriadi lavoro visuo-spaziale” (Mammarellaet al., 2010). Tuttavia, cio
non ¢ stato possibile per diversi motivi: mancanza di un rapporto uno a uno fra numero
di computer presenti nel plesso e numero dei bambini del gruppo sperimentale,
conseguente impossibilita di ottenere una registrazione puntuale dei tempi di risposta e
degli errori di ogni singolo bambino. I computer, infatti, erano collegati in rete locale e
pertanto i dati sarebbero andati incontro ad un errore di sovrascrizione ed al mancato
lavoro individualizzato. Pertanto, le attivita programmate di potenziamento sono state
riadattate in modalita carta e matita e presentate sia in modalita individuale, che a
coppie o a piccoli gruppi, e costruite secondo livelli di difficolta crescente. Questo
riadattamento ha, conseguentemente, limitato 1’esercizio nell’ambito della componente
attivadella memoria di lavoro visuo-spaziale, trasformando diversi compiti da attivi in

compiti passivi (Cornoldi e Vecchi, 2000; 2003).
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1.1. Abilita visuo-spaziali e Visuo-costruttive

Le abilita visuo-spaziali comprendono una vasta gamma di abilita neurocognitive che
partono dalle abilita di base di analisi di come parti o caratteristiche di un oggetto si
combinano a formare un insieme organizzato, fino ad arrivare ai processi dinamici e
interattivi che contribuiscono a tracciare i movimenti degli oggetti, visualizzare gli
spostamenti, localizzare, attendere o cercare oggetti o target visivi, ad esempio in una
matrice spaziale (Stiles et al., 2020). Questi processi di base lavorano di concerto per
organizzare la percezione complessa degli stimoli provenienti dal mondo circostante.
Per fare ci0, un’architettura neurale complessa che coinvolge diverse aree visive fra loro
interrelate nella corteccia posteriore supporta il processamento visuo-spaziale (Van
Essen et al., 1992). Ungerleider e Mishkin (1982) per primi proposero un modello del
sistema corticale visivo anatomicamente e funzionalmente suddiviso nel pattern di
elaborazione legato alla via ventrale e in uno legato alla via dorsale, entrambi con
origine dalla corteccia visiva primaria. Nel loro modello, la via ventrale ¢ dominante
per I’identificazione e il riconoscimento agli oggetti e proietta alla corteccia temporale
inferiore, mentre la via dorsale media i processi visuospaziali associati all’attenzione del
movimento e della posizione e proietta alla corteccia parietale posteriore. Una
reinterpretazione di questo modello anatomo-funzionale prevede che entrambi 1 sistemi
elaborino informazioni sia sull’identita degli oggetti che sulle loro relazioni: la via
dorsale, secondo coordinate basate sul soggetto osservante (coordinate egocentriche); la
via ventrale, invece, fornisce una rappresentazione delle relazioni spaziali fra le parti
dell’oggetto o fra oggetti (rappresentazione allocentrica, basata sull’oggetto) (Goodale

et al., 2004; Milner e Goodale, 1992).



Diverse ricerche successive hanno analizzato il modello e descritto le abilita visuo-
spazialiin termini di attivazione corticale della via ventrale o della via dorsale, rispetto
ai compiti esaminati, prendendo in esame 1’analisi degli oggetti a livello globale e a
livello locale. Nello specifico, sono state trovate evidenze in favore del fatto che il
sistema ventrale sarebbe specializzato per I’analisi di processi percettivi globali-locali,
di facce e di costruzioni visuo-spaziali (Delis et al., 1988, 1986; Palmer, 1977, 1980;
Palmer e Bucher, 1981; Robertson e Delis, 1986; Smith e Kemler, 1977; Vurpillot,
1976). Quindi, la via ventrale, successivamente denominata via del “what”, coinvolge
I’analisi di segmenti di pattern in un set di parti costituenti e integra queste parti in un
tutto coerente. Ricerche neuroscientifiche hanno mostrato che il sistema ventrale parte
dalla retina, proietta nel Nucleo Genicolato Laterale attraverso il Talamo fino all’area
visiva primaria V1. Da qui, prosegue per le aree V2 e V4 e proietta ventralmente alle
regioni posteriore e anteriore del lobo inferotemporale posteriore. Le cellule di questa
via risponderebbero principalmente per il colore e la forma degli oggetti (Kaas e
Collins, 2004; Livingstone e Hubel, 1984; Wong-Riley, 1979;). Nel caso della via
dorsale, chiamata anche via del “where”, le proiezioni retiniche seguono lo stesso iter
fino all’area V1 ma poi seguono la via extrastriatale fino alle aree V2 e V3, proseguono
dorsalmente fino all’area V5/MT fino alla regione mediale superiore del lobo
temporale; quindi, proseguono fino al lobo parietale inferiore (IP). Questa via
risponderebbe principalmente per il movimento e la direzione. Recenti studi hanno
evidenziato che questa via ¢ anche coinvolta nell’integrazione delle funzioni visive e
motorie (Andersen et al., 1997; Goodale, 2014; Goodale e Milner, 1992; Goodale e

Westwood, 2004; Rizzolatti e Matelli, 2003).



Secondo Cornoldi et al. (1997), le abilita visuo-spaziali possono essere ricondotte a tre
principali aree di sviluppo: 1’ambito visivo, 1’ambito spaziale e I’ambito motorio-
prassico. Sviluppare buone abilita visuo-spaziali comprende la capacita di elaborare
input visivi di una certa complessita e un’adeguata utilizzazione della memoria visuo-
spaziale, poiché il processo di elaborazione implica 1’abilita di generare e rievocare

un’informazione sia reale che simbolica.

1.2. Memoria di Lavoro e Memoria di Lavoro Visuo-spaziale

La Memoriadi Lavoro puo essere definita come “un insieme di componenti cognitive
che permette agli individui di capire e rappresentarsi mentalmente [’ambiente
circostante, di mantenere informazioni sulle proprie esperienze, di acquisire nuove
conoscenze, di risolvere problemi, di formulare e stabilire relazioni per il
raggiungimento di obiettivi specifici” (Baddeley e Logie, 1999). Questa capacita di
tenere a mente ed elaborare contemporaneamente le informazioni viene utilizzata in
diverse attivita quotidiane: per orientarci nello spazio e quando utilizziamo una mappa,
anche digitale, e dobbiamo seguire il percorso migliore per raggiungere la destinazione
(Denis et al., 2001; Garden et al., 2002), quando dobbiamo ricordarci dove si trova un
oggetto (Postma e De Heen, 1996; Zimmer et al., 2003), quando impariamo ad
utilizzare e comprendere il linguaggio (Baddeley, 2003), quando disegniamo (Morra,
2005; Panesi e Morra, 2018), quando apprendiamo i concetti legati alla matematica
(Caviola et al., 2014; Mammarella et al. 2018; Szucs et al., 2013), quando risolviamo
problemi aritmetici (Passolunghi e Mammarella, 2010; 2012), quando giochiamo ad un

videogame (Logie et al., 1989). Diverse variabili possono influenzare la memoria di
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lavoro, come il tipo di stimolo che dobbiamo tenere a mente, le strategie che utilizziamo
in quel momento per svolgere il compito, 1’eta del soggetto.

In letteratura, diversi autori hanno cercato di delinecarne il funzionamento,
comprenderne le sue sottocomponenti e creare dei modelli della Memoria di Lavoro.

Nel modello inizialmente proposto da Baddeley e Hitch (1974), la Memoria di Lavoro
comprendeva tre componenti: il Loop Fonologico, specializzato per 1’elaborazione ed il
mantenimento temporaneo di informazioni verbali; 1l Taccuino visuo-spaziale,
specializzato per 1’elaborazione ed il mantenimento temporaneo di informazioni visuo-
spaziali; 1’Esecutivo Centrale, un meccanismo di controllo dei due sottosistemi. Il
modello originale di Baddeley (1974), quindi, non prevedeva una componente per far
interagire i due sottosistemi. In tempi piu recenti, Baddeley (2000) ha modificato il
modello aggiungendo I’ Episodic Buffer, una componente capace di immagazzinare
informazioni episodiche contestualizzate nello spazio e nel tempo e fungere, al
contempo, da interfaccia fra i due sottosiste mi verbale e visuo-spaziale.

Numerosi studi successivi si sono proposti di indagare la componente visuo-spaziale,
rendendo appropriata la dicitura Memoria di lavoro visuo-spaziale (MLVS o, in inglese
Visuo-Spatial Working Memory, VSWM) (Cornoldi, 1995; Baddeley e Logie, 1999;
Logie, 1995). Logie (1995) ha proposto un modello di Memoria di Lavoro Visuo-
Spaziale che manteneva da un lato I’architettura originale proposta da Baddeley e Hitch
(1974) e, dall’altro, ipotizzava ulteriori sottocomponenti: il Visual Cache, un magazzino
temporaneo per le informazioni visive quali forma, colore, tessitura e orientamento
degli oggetti e I’ Inner Scribe, un sistema spaziale legato al mantenimento temporaneo di
movimenti e sequenze di movimento, in grado di rinfrescare le tracce di memoria

provenienti dal Visual Cache. Gli studi che maggiormente hanno contribuito a
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dissociare I’elaborazione di materiale verbale da quello di tipo visuo-spaziale
provengono dai lavori di Brooks (1967, 1968) e di Logie et al. (1986, 1991), in cui gli
Autori hanno utilizzato dell’interferenza selettiva per mostrare che i compiti visivi ed i
compiti spaziali vengono svolti da sistemi almeno in parte indipendenti: in questo tipo
di prove, compiti di natura visiva (es. il ricordo di forme colorate) o di natura spaziale
(es. il ricordo di sequenze di movimenti), venivano accoppiate con compiti secondari
interferenti visivi (es. la presentazione di stimoli irrilevanti) o spaziali (es. il movimento
del braccio del soggetto in una scatola posta alla sua destra). Ulteriori conferme a
sostegno dell’esistenza dei due sottosistemi specifici derivano dagli studi di
neuropsicologia su pazienti con doppia dissociazione a seguito di lesioni (De Renzi et
al., 1977; Farah et al., 1988; Hanley et al., 1991; Luzzatti et al., 1998; Vallar e
Baddeley, 1984), come riportato da Vecchi e Cornoldi (1998) e da una rassegna di
Mammarellaet al. (2008). Vecchi, Monticelli e Cornoldi (1995) suggeriscono, piuttosto,
di considerare i processi visuo-spaziali lungo un continuum di elaborazione fra
componenti passive e attive della memoria di lavoro visuo-spaziale, partendo dalle
componenti implicate nell’“immagazzinamento” e nel recupero di informazioni che non
richiedono ulteriore elaborazione (processi passivi, perlopit modalita-specifici), fino ad
arrivare, all’estremo opposto, alle componenti che implicano rielaborazione,
integrazione, modifiche di materiale precedentemente appreso o recuperato dalla
memoria a lungo termine (componenti attive, di tipo centrale, ad alto carico attentivo).

Inoltre,

“Appare in particolare importante un continuum verticale che va da una polarita, ove le modalita sono
altamente differenziate e la quantita di risorse implicate € bassa, ad una polarita opposta in cui la
differenziazione fra le modalita & piu ridotta e il carico in risorse cognitive implicate ¢ alto. La
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compatibilita fra due compiti di memoria di lavoro ¢ funzione sia della distanza che li separa all’interno
del sistema, sia della quantita di risorse da essi richiesta. L’elaborazione delle informazioni in memoria di
lavoro, in questa prospettiva, non ¢ piu soltanto modalita-specifica (verbale, visiva o spaziale) ma
piuttosto compito-specifica: la natura dei vari compiti, come ad esempio quelli che richiedono di integrare
informazioni, trasformarle o semplicemente ricordarle, determina I’attivazione di specifiche strutture
della memoria di lavoro lungo un continuum centrale-periferico che rispecchia la quantita di

integrazione/coordinamento necessaria a quel determinato compito.” (Vecchi e Cornoldi, 1998)

Riassumendo, nel Modello dei Continua di Cornoldi e Vecchi (2003) il costrutto della
memoria di lavoro € articolato tenendo da conto da un lato della natura del materiale,
specifico per modalita e contenuto (compiti visivi, spaziali, verbali ecc. —continuum
orizzontale) e dall’altro lato del tipo di elaborazione pitt 0 meno attiva richiesta durante
lo svolgimento di un compito (compiti attivi, compiti passivi —continuum verticale).
Inoltre, per cid che concerne 1’architettura della Memoria di Lavoro Visuo-Spaziale,
Cornoldi e Vecchi (2003) distinguono i processi sequenziali da quelli simultanei: i primi
entrano in gioco quando bisogna mantenere temporaneamente e/o elaborare la posizione
degli stimoli presentati in successione; 1 secondi, invece, servono per ricordare o

manipolare informazioni visive o spaziali presentate contemporaneamente.

1.3. Abilita visuo-spaziali in ambito evolutivo

La letteratura sullo sviluppo delle abilita visuo-spaziali prende avvio con gli studi
osservativi condotti da Piaget e Inhelder (1969), che per primi descrissero lo stretto
legame fra percezione e sviluppo delle competenze motorie nel bambino. Per Piaget la
conoscenza del proprio corpo ¢ preliminare all’elaborazione delle relazioni visuo-
spaziali, perché¢ queste ultime presuppongono un’esplorazione attiva dell’ambiente,

quindi un certo grado di padronanza dei movimenti. L’interazione attiva del bambino
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con gli oggetti nello spazio attiva la costruzione di schemi che permettono
un’organizzazione percettiva visuo-spaziale sempre piu elaborata. La formazione degli
schemi ha inizio fin dalla nascita e si esplica soprattutto attraverso il gioco. Lo sviluppo
cognitivo, secondo Piaget, ¢ il risultato della costante interazione fra organismo e
ambiente (Piaget, 1969). Diverse osservazioni fatte successivamente confermano che lo
sviluppo risponde a maturazioni cerebrali soggette a regole biogenetiche e di
neuroplasticita e risponde e si sviluppa in risposta agli stimoli ambientali (approccio
epigenetico) (Vicari e Caselli, 2017).

Rispetto allo sviluppo della percezione dell’oggetto, diversi studi hanno riportato che i
bambini, fin dai 4 mesi circa possono mantenere rappresentazioni attive della posizione
degli oggetti anche completamente nascosti per brevi periodi (Baillargeon, 1993; Spelke
e Kinzler, 2007). Inoltre, le capacita di esplorazione visivo-manuale degli oggetti di
bambini frai4 e i 7 mesi predicevano il completamento degli oggetti in 3D e la capacita
di percepire gli oggetti come solidi nello spazio (Soska et al., 2010).

Rispetto allo sviluppo delle abilita visuo-spaziali in eta scolare e alle loro implicazioni
neurali, c¢i sono ancora pochi studi sul panorama internazionale. Relativamente allo
sviluppo dell’attenzione spaziale, Schul et al. (2003) hanno riportato uno sviluppo
sistematico frai 7 e 1 17 anni delle abilita di attenzione visiva, inclusi 1’orientamento e il
disancoraggio, con un aumento dell’accuratezza e diminuzione dei tempi di risposta
nella finestra intorno ai 10 anni. Sembrerebbe, quindi, che intorno ai 10 anni si
comincino ad osservare cambiamenti neurali e risposte comportamentali simili a quelle
degli adulti in ambito visuo-spaziale, anche se le traiettorie di sviluppo continuano
durante 1’adolescenza per arrivare ai pattern tipici dell’adulto (Schul et al., 2003).

Relativamente ai sistemi neurali implicati nella rotazione mentale, invece, durante 1’eta
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dello sviluppo i bambini mostrano un pattern di attivazione parietale simile agli adulti,

ma |’attivazione appare piu diffusa (Booth et al., 1999, 2000; Roberts e Bell, 2002). Un

pattern diverso rispetto a quello degli adulti fra i 9 e i 10 anni potrebbe riflettere una

specializzazione durante lo sviluppo (Booth et al., 2000). Inoltre, studi di rotazioni

mentali in 3D con bambini di 9 ¢ 10 anni attraverso 1’utilizzo della Risonanza

Magnetica Funzionale (fMRI) hanno mostrato un’attivazione diversa rispetto agli adulti

nel lobo parietale e minore attivazione nell’area MT (Ark, 2005).

Di seguito in Tabella 1.1, si riporta, per brevita, il sommario dello sviluppo delle

competenze spaziali tradotto e riadattato da Newcombe e Learmonth, in Shah e Miyake,

(2010, pag. 246).

Tabella 1.1: Sommario dello sviluppo delle competenze spaziali (traduzione e

riadattamento da Newcombe e Learmonth, 2010)

Eta Abilita

Nascita | I bambini a quest’eta rispondono in termini di azione, che risulta da un
contatto percettivo, principalmente alla localizzazione spaziale.

5-6 mesi | Si osserva la capacita dei bambini di utilizzare gli indizi salienti per

localizzare gli oggetti, ma solo se non vengono distratti da altri stimoli
ambientali per troppo tempo. In aggiunta, a quest’eta, la definizione
dell’estensione spaziale raggruppa le posizioni spaziali in categorie come

“sopra” e “sotto”.
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9 mesi

Si osserva comunemente I’“Errore A non B” nei paradigmi tradizionali: 1l
bambino vede un oggetto che viene nascosto in una posizione A, a cui segue
la ricerca attiva da parte del bambino stesso; in un momento successivo,
I’oggetto viene nascosto di fronte al bambino in una diversa posizione B, ma
il bambino continua a cercare I’ oggetto nella posizione A, in cui usualmente

[’aveva trovato.

16 mesi

A quest’eta nei compiti in cui un oggetto viene nascosto in una scatola
contenente sabbia, i bambini mostrano una codifica gerarchica della
posizione in termini di distanza e direzione rispetto al contesto, soprattutto

quando la stima della posizione esatta ¢ incerta.

21 mesi

I bambini cominciano a codificare la posizione in relazione alla distanza e

alla direzione rispetto a punti di riferimento esterni.

1-3 anni

I bambini acquisiscono i termini spaziali di base durante questo periodo.

2-4 anni

I bambini possono riuscire a ruotare mentalmente gli oggetti in situazioni
semplici, ad esempio immaginando un orsacchiotto che ruota su un piano, e
possono anche assumere la prospettiva di altri osservatori, ad esempio nel
compito delle Tre Montagne (Piaget e Inhelder, 1976), quando non hanno

bisogno di affrontare quadri di riferimento contrastanti.

7 anni

I bambini mostrano i livelli di prestazione degli adulti nei compiti di

apprendimento della locazione spaziale.

16




6-9 anni

Le competenze di lettura di una mappa si sviluppano in modo che i bambini
possano gestire mappe complesse, comprese numerose convenzioni €
prospettive. La capacita di usare le mappe a sua volta rafforza il pensiero
spaziale. I bambini rafforzano anche le loro capacita di comunicazione
spaziale, in parte perché sono piu capaci di capire cio che gli ascoltatori

vogliono sapere.

9-10

anni

I bambini possono riuscire nei compiti tradizionali di assunzione della
prospettiva che implicano la scelta tra immagini che mostrano diverse
prospettive in un display (un compito che richiede loro di gestire quadri di

riferimento contrastanti).

10-12

anni

I bambini mostrano una codifica gerarchica matura, in cui usano le stesse
categorie degli adulti per adattare le loro stime dettagliate ed eseguono tali

adattamenti lungo due dimensioni contemporaneamente.

1.4. Abilita visuo-spaziali e implicazioni rispetto agli apprendimenti scolastici

Le abilita visuo-spaziali e grafo-motorie sono coinvolte in numerosi apprendimenti

scolastici. In fase di acquisizione della letto-scrittura, ad esempio, il bambino deve

imparare a procedere in modo seriale sul foglio, da sinistra a destra, sia a livello dei

movimenti oculari (per la lettura e la scrittura), che del polso e della mano durante

I’attuazione del tratto grafico (per la scrittura). Allo stesso tempo, anche il

riconoscimento e la discriminazione dei grafemi si basa sul corretto funzionamento

delle abilita visive per il livello discriminativo delle forme dei grafemi, che spaziali per
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I’orientamento e la disambiguazione di lettere visivamente simili orientate in modo
diverso nello spazio (es. la “b” e la “d”, la “p” e la “q”), prima di poter associare la
corretta etichetta fonologica del fonema corrispondente (Dehaene, 2007).
Analogamente, in ambito aritmetico, le abilita visuo-spaziali concorrono alla
discriminazione visiva dei numeri arabi simili (1, 4, 7), alla scrittura dei numeri corretta
e non speculare delle cifre (soprattutto 3, 2, 5); nell’ambito procedurale e di calcolo,
concorrono al corretto incolonnamento, alla comprensione del valore posizionale,
all’utilizzo delle procedure nel calcolo in colonna, che nel caso di addizione, sottrazione
e moltiplicazione procedono da destra a sinistra e dall’alto verso il basso (Dehaene,
2010).

Ancora, bambini e ragazzi con difficolta visuo-spaziali, incontrano difficolta anche in
compiti che richiedono 1’elaborazione attiva degli stimoli (Cornoldi et al., 1995) e
I’orientamento rispetto all’elaborazione spaziale implicate nella geometria, nel disegno
e nella geografia. Anche il confronto fra stimoli visivi e nello stabilire relazioni causa-
effetto, implicati nelle scienze risentono di informazioni che devono essere processate
anche a livello visivo e spaziale. Infine, leggere grafici, mappe e tabelle, utilizzare
strumenti come righe, goniometro, forbici e utilizzare il computer richiedono buone
abilita visuo-spaziali e visuo-costruttive. Nell’ambito della comprensione del testo
linguistico, non solo testi che contengono riferimenti spaziali, descrizioni e rapporti fra
oggetti possono creare difficolta, ma anche costruire e lavorare su immagini mentali e
integrarei riferimentia livello spaziale e temporale puo portare a cadute che si possono
osservare nei bambini con difficolta a carico delle abilita visuo-spaziali e della memoria

di lavoro visuo-spaziale.
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Sappiamo da diversi studi in letteratura che queste abilita sono buoni predittori dei
risultati accademici: in particolare, le abilita visuo-spaziali risultano essere il miglior
predittore per il successo in matematica nei bambini (Anobile et al., 2017; Geer et al.,
2019; Gilligan et al., 2017) e, piu in generale, sono risultate importanti per le
competenze dei campi delle scienze, tecnologia, ingegneria e matematica, STEM
(Hodgkiss et al., 2018; Shea et al., 2001; Wai et al., 2009). L’ipotesi dominante ¢ che le
abilita visuo-spaziali siano un precursore cognitivo che ha un impatto diretto sui compiti
matematica-relati. Tuttavia, un numero importante di studi ha riportato una relazione fra
le abilita visuo-spaziali e le abilita di lettura (Boonen et al., 2014; Ek et al., 2009; Liu e
Liu, 2019): bambini con dislessia presentano deficit di shifting nell’attenzione visuo-
spaziale (Facoetti et al., 2000; Ruffino et al., 2014) e studi longitudinali hanno
dimostrato il nesso causale fra acquisizione delle abilita di lettura e le abilita di
attenzione visuo-spaziale (Franceschini et al., 2012). Le abilita di lettura sono, inoltre,
un importante predittore per i compiti di matematica nei bambini della scuola primaria
(Grimm, 2008; Jordon et al., 2002). Diversi gruppi di ricerca hanno quindi trovato che
abilita di lettura e abilita aritmetiche condividono diversi meccanismi cognitivi. Cui et
al. (2019) hanno mostrato che I’aritmetica e la comprensione nella lettura condividono
la percezione visiva delle forme. Una vasta gamma di studi longitudinali ha trovato che
la lettura e la matematica hanno in comune anche 1’abilita di denominazione rapida di
parole, RAN (Georgiou et al., 2013; Hecht et al., 2001; Koponen et al., 2016) ¢
I’inibizione (Balhinez e Shaul, 2019; Child et al., 2019; Koponen et al., 2007; Korpipad
et al., 2017). Liu et al. (2021), nel loro studio, trovano una stretta relazione fra abilita
visuo-spaziali e compiti accademici mediati dalle abilita aritmetiche e dalle abilita di

lettura.
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Se le abilita visuo-spaziali sono cosi importanti per gli apprendimenti accademici, in
abito scolastico vengono adeguatamente sollecitate? Allo stato attuale le abilita visuo-
spaziali vengono allenate molto meno delle abilita verbali-linguistiche. Osservando i
libri in dotazione delle scuole primarie, si pud notare che vengono dedicate nel
complesso un numero inferiore di pagine all’allenamento di abilita visive e spaziali,
perlopiu nella classe prima primaria, dove, solitamente troviamo labirinti e percorsi,
differenze e somiglianze di figure, posizione nello spazio di oggetti secondo le notazioni
basilari di sopra/sotto, dentro/fuori, davanti/dietro, viene prima/viene dopo,
destra/sinistra, avanti/indietro in geografia e su coordinate, coding, cornicette, ritmi e
sequenze in matematica, pixel art. Durante gli anni scolastici successivi, le abilita visuo-
spaziali vengono sollecitate in modo trasversale, attraverso compiti di comprensione del
testo, disegni in pixel art o di piastrelle geometriche, nell’apprendimento di mappe e nel
disegno di interni/esterni in geografia e in arte attraverso le tecniche visive. Tuttavia, la
sollecitazione di tali abilita € spesso non strutturata né sistematizzata. Ne consegue che,
spesso, si rilevache le attivita legate alle abilita visuo-spaziali siano percepite come piu
“ludiche”, meno relate all’ambiente accademico e agli apprendimenti e pertanto piu
demandate alla sollecitazione da parte della famiglia, di attivita sportive o del tempo
libero.

Partendo da queste considerazioni, mi sono chiesta se allenare le abilita visuo-spaziali
e di memoria di lavoro visuo-spaziali possa avere ripercussioni positive in ambito
accademico-scolastico in bambini frequentanti la classe quarta della scuola primaria.
Tale Progetto, proposto nel presente lavoro, € un disegno quasi-sperimentale, poiché la
distribuzione del campione non ¢ stata da me manipolata, in quanto i bambini erano gia

suddivisi nelle due classi di appartenenza al momento in cui ho proposto il Progetto.

20



Di seguito vengono descritti nel dettaglio 1’articolazione del progetto ed i risultati

ottenuti, compresi quelli non attesi che hanno elicitato nuove domande.

2. IL PRESENTE STUDIO: METODOLOGIA

Lo scopo di questo lavoro, pertanto, consiste nel verificare se un intervento specifico e
mirato sulle abilita visuo-spaziali, le abilita visuo-costruttive e la memoria di lavoro
visuo-spaziale ha delle ricadute in positivo sull’apprendimento della matematica e sulle
abilita cognitive oggetto del training. Partendo dalla letteratura citata nell’introduzione,
il seguente Progetto di ricerca ha cercato di portare attivita tradizionalmente utilizzate
nei training psicologici di riabilitazione al contesto scolastico, riadattandole al lavoro in

classe.

2.1. Partecipanti

Il campione dei soggetti che ha partecipato alla raccolta di dati ¢ di 45 bambini
frequentanti due classi quarte nell’a.s. 2022/2023 presso della Scuola Primaria “D.

Alighieri”, dell’Istituto Comprensivo di Casier (TV). Il campione ¢ stato cosi suddiviso:

-una classe di 20 bambini ha partecipato solamente alla somministrazione dei Test per
ottenere una raccolta dati di baseline (gruppo di controllo); nel progetto originale,
questo gruppo avrebbe dovuto partecipare al training in un momento successivo, ma

non ¢ stato possibile per ragioni di tempo;

-una classe di 25 bambini (gruppo sperimentale) ha partecipato alla fase di raccolta dei
dati e ad un training specifico della durata di circa tre mesi, a cadenza settimanale, di

circa due ore (laboratorio).
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Tutti 1 soggetti appartenenti ad entrambi 1 gruppi sono equiparabili per fascia d’eta e
livello di scolarizzazione in quanto frequentanti la classe quarta della scuola primaria
(gruppo di controllo: etad in mesi M 116.05, DS 3.07; gruppo sperimentale: eta in mesi
M 114.48, DS 3.33). Relativamente al fattore provenienza si pud osservare una
differenza poiché gli alunni nati in Italia con uno o entrambi i genitori di origine
straniera costituiscono il 10% (2 su 20) nel gruppo di controllo, mentre nel gruppo
sperimentale rappresentano il 32% (8 su 25). Tale differenza nel campione non risulta
pero statisticamente significativa, rendendo 1 due campioni equiparabili. Controllando il
fattore di incidenza per la popolazione clinica (in quanto gia presente una
certificazione/diagnosi al momento del progetto) e subclinica (in quanto in via di
valutazione o segnalato dalle insegnanti come “in difficolta”), per disturbi
dell’attenzione, di ansia scolastica e difficolta e/o disturbi dell’apprendimento, il gruppo
di controllo presenta un’incidenza del 25% (5 su 20) mentre il gruppo sperimentale del
32% (8 su 25).

In Tabella 2.1, si riportano le informazioni demografiche precedentemente illustrate, in

modo sintetico.

Tabella 2.1: caratteristiche demografiche principali dei due gruppi:

Demographic data SPM CTL p-value
Age (months) 1145+3.33 116.0 £3.06 0.10
Gender (Female, N) 8 (32%) 11 (55%) 0.42
Disturbo (SL, N) 8 (32%) 5(25%) 0.42
Origine Straniera (SI, N) 8 (32%) 2 (10%) 0.43
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2.2. Strumenti utilizzati

Di seguito viene presentata una breve descrizione degli strumenti utilizzati per la
raccoltadati. Tutte le prove sono state somministrate in sessione collettiva, in classe, in
orario antimeridiano sia nella fase pre-training che in fase post-training, in un’unica

sessione della durata di due ore. Di seguito. La descrizione dei Test utilizzati.

- Il Developmental Test of Visual-Motor Integration (VMI, Beery K.E., Buktenika
N.A., 1997, tr.it.: Firenze, Giunti O.S., 2000) ¢ un test “carta e matita” che comprende
tre forme: VMI ed i test supplementari di Percezione Visiva e di Coordinazione
Motoria.

-1l Test VMI ¢ costituito da un libretto in cui si chiede al bambino di copiare una
sequenza evolutiva di forme geometriche, presenti sulla parte superiore del foglio, senza
possibilita di cancellare eventuali errori. a di Chronbach = 0.82.

-1l test supplementare di Percezione Visiva ¢ costituito dalle stesse figure presenti nel
VMI che devono essere scelte, una per volta, fra distrattori simili che differiscono per
particolari via via piu difficili da individuare. a di Chronbach = 0.81.

-1l Test supplementare Coordinazione Motoria consiste nel tracciare la figura-stimolo
facendo attenzione a non uscire dai margini del percorso stampato (nelle prime figure
sono presenti dei punti per aiutare il bambino nel compito). a di Chronbach = 0.82.
Questo strumento ¢ stato costruito con I’intento di misurare il modo in cui gli individui
riescono ad integrare le loro capacita visive e motorie. L’integrazione visuo-motoria
misurata tramite il VMI, che corrisponde al grado di coordinazione esistente tra la
percezione visiva ed i movimenti della mano, correla positivamente ed ¢ un buon
predittore del rendimento scolastico nei bambini in eta scolare (Beery, 2000). I punteggi
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grezzi sono stati convertiti in punteggi percentili secondo le Tabelle allegate al Manuale

di somministrazione.

- La Prova Cifrario B e la Prova Ricerca di Simboli Forma B — Wechsler Intelligence
Scale for Children -Fourth Edition (WISC-IV, Wechsler, 2003, 2012), sono due subtest
della Batteria delle Scale Wechsler che misurano la velocita con cui un soggetto svolge
in modo automatico compiti cognitivi relativamente semplici o iper-appresi. Nello
specifico, la prova Cifrario ¢ una misura della velocita di apprendimento di associazioni
nuove e non familiari, dell’efficienza della memoria visiva a breve termine e della
velocita di esecuzione grafo-motoria (Padovani, 2018). In questa prova il bambino deve
associare a determinati numeri degli specifici simboli (secondo una chiave), copiandoli
entro un limite ristretto di tempo. La prova Ricerca di Simboli ¢ una misura di velocita
di discriminazione visivadi segni astratti, di confronto ed individuazione di simboli e di
rapidita nella decisione di scelta (Padovani, 2018). Il compito operativo del bambino
consiste nell’osservare una striscia di simboli e indicare se uno dei due simboli target
presentati ¢ presente o meno nella striscia. I punteggi grezzi sono stati convertiti in

punteggi ponderati secondo le Tabelle allegate al Manuale di somministrazione.

- La Prova di Animal Rotation, (adattato da Cardillo et al., 2014; Kaltner e Jansen del
2014), ¢ un compito che valuta le abilita di rotazione mentale e comprende 21 item in
cui ai bambini vengono presentate delle figure di animali in 2D; viene richiesto di
individuare, fra quattro alternative proposte, la sola che rappresenta il target ruotato
entro un tempo limite di 5 minuti. Vengono registrate le risposte corrette sul totale. o di

Chronbach = 0.87.
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- Le Prove AC-MT 6-11 per la scuola primaria (7est di valutazione delle abilita del
calcolo -gruppo MT, di Cornoldi, Lucangeli e Bellina, 2002) contengono una parte
collettiva con prove del tipo “carta e matita” e una parte individuale. Per questioni di
tempo, si ¢ scelto di proporre solo la parte collettiva, con somministrazione di gruppo.
Nella parte collettiva, sono presenti Operazioni scritte, compiti di giudizio di
Numerosita, di Trasformazione in cifre, Ordinamento di serie dal maggiore al minore e
viceversa. A partire dai punteggi grezzi ottenuti ai compiti di Numerosita, Trasforma in
cifre, Ordinamento di serie, ¢ possibile ottenere un punteggio globale relativo alla
Conoscenza Numerica, su cui sono state condotte le successive analisi. Le otto
operazioni scritte proposte (2 addizioni, 2 sottrazioni, 2 moltiplicazioni e 2 divisioni sia
semplici che complesse), che costituiscono il punteggio relativo all’area Operazioni
Scritte in Classe, consentono di valutare la correttezza procedurale, il corretto
incolonnamento, eventuali errori di prestito/riporto, di inversione di cifre, errori
riguardanti i fatti aritmetici.

A partire da queste prove, ¢ possibile quindi ottenere punteggi relativi alla prestazione
nella correttezza per il calcolo, la comprensione, la produzione ed il ragionamento
aritmetico (Cornoldi et al., 2012). I punteggi grezzi sono stati convertiti in punti Z in

base ai dati normativi di riferimento presenti nel Manuale di somministrazione.

2.3. Struttura del Training

Successivamente al primo momento di raccolta di dati di baseline (fase pre-training),
sono state proposte al solo gruppo sperimentale delle attivita specifiche durante un
laboratorio della durata di 2 ore circaa cadenza settimanale, per un totale di 13 incontri,

articolato in circa tre mesi.
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I Progetto originario prevedeva una prima parte del laboratorio destinata ad un lavoro
specifico a computer attraverso 1’utilizzo dei software “Che memoria...spaziale!” (Toso
etal, 2011) e “Allenare la memoria di lavoro visuo-spaziale” (Mammarella et al., 2010).
Tuttavia, per motivi logistici, non ¢ stato possibile utilizzare i software e, pertanto, le
attivita visuo-spaziali tradizionali sono state riadattate per poter dare adeguato spazio
agli aspetti del training legati alla memoria di lavoro visuo-spaziale. Prima di iniziare
con le attivita vere e proprie, sono state raccolte informazioni dalle insegnanti di classe
utili per organizzare le coppie ed i piccoli gruppi in base alle richieste alla base di ogni

singola attivita proposta. Le attivita che sono state proposte sono quindi:

- “Indovina...chi?”: versione differenziata utilizzando delle carte create
appositamente che rappresentano dei pagliacci uguali a due a due che
differiscono per un dettaglio di forma o di colore. Tale compito lavora sulle
abilita di attenzione visiva selettiva e sostenuta, sulla memoria visiva e sulle

funzioni esecutive di monitoraggio, controllo e updating.

- Memory: utilizzando le carte dei pagliacci utilizzate per il gioco
“Indovina...chi?”, i bambini venivano invitati a giocare al classico gioco del
Memory a coppie. Per trovare le figure corrette da abbinare, ¢ necessario
avvalersi di indizi relativi alle caratteristiche della figura, di memoria visuo-
spaziale, di attenzione sostenuta per ricordare 1’esatta posizione del target, di

pianificazione e monitoraggio.

- “Gioco del 15” con i numeri e con le figure: questo gioco ¢ costituito da 15
tessere mobili contenenti numeri (Quindici numerico) oppure parti di una figura

(Quindici con le figure). Il compito che il bambino deve svolgere ¢ quello di
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riordinare le caselle affinché 1 numeri siano riordinati in ordine progressivo da 1
a 15 o ricostruire le figure nel modo corretto. Tale compito richiede abilita

attentive visuo-spaziali, abilita di pianificazione e monitoraggio.

Puzzle visivi immaginativi: a differenza di un classico Puzzle, in questo caso i
bambini non conoscevano l’immagine della figura finale, percido dovevano
intuirla assemblando i1 pezzi. Per facilitare il compito, dopo un primo momento
in cui 1 bambini erano invitati a provare in piccolo gruppo da soli, si € lavorato
confrontando le strategie attuate dai gruppi (ad es., partire dal bordo, dividere 1
pezzi per formae per colore). Tale compito richiede abilita di attenzione visiva,
selettiva e sostenuta, di ricostruzione di figure, di rotazione di oggetti, nonché di

pianificazione e monitoraggio.

Battaglia Navale: nella presente versione, sono state fornite delle griglie
cartacee in cui disegnare le navi e due colori, rosso e blu, per segnare le
coordinate indicate sulla matrice dalle mosse dei due giocatori. Poiché il gioco
era nuovo per la maggior parte dei bambini, una prima parte ¢ stata condotta con
I’intero gruppo-classe, in cui i bambini dovevano cercare di “affondare la flotta
della maestra” segnando le coordinate che chiamavano a turno. Una volta che i
bambini avevano compreso il gioco e come andavano segnate le mosse
effettuate da entrambi 1 giocatori, si passava alla sfida a coppie. Tale compito
richiede abilita di attenzione visiva, di pianificazione, abilita visuo-spaziali e di

memoria di lavoro visuo-spaziale.

Matrici simultanee: con il supporto della Lavagna Multimediale (LIM), ¢ stata

presentata una matrice 5x5 alla volta, contenente alcune celle colorate con colori
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differenti, secondo un livello crescente di difficolta di 4, 5 e 6 colori. Compito
del bambino era di memorizzare sia la posizione che il colore delle celle per
riprodurre correttamente la matrice precedentemente presentata. I bambini,
durante il tempo di esposizione della figura, non potevano segnare sulla matrice
vuota alcun indizio visivo e, in un secondo momento, al termine della
presentazione sulla LIM, venivano invitati a colorare le caselle nelle posizioni e
nei colori che ricordavano. Tale compito richiede abilita visuo-spaziali, di
memoria visiva simultanea di posizioni e colori, memoria di lavoro visuo-
spaziale. Al termine di una prima fase di adattamento al compito, il tempo di
presentazione della matrice alla LIM ¢ stato ridotto da 30 a 20 secondi. Alla fine
del primo compito, ¢ stato chiesto ai bambini di verbalizzare le strategie

utilizzate.

Tangram: la ricostruzione di figure, partendo dai singoli pezzi scomposti,
richiede abilita di analisi e sintesi visiva, la coordinazione oculo-manuale, il
corretto orientamento delle figure nello spazio, le capacita ricostruttive per
collocare i pezzi nell’esatta posizione richiesta dalla figura target. Il Tangram ha
delle forti implicazioni con la matematica (frazioni) e la geometria (forme
geometriche, area, rotazioni di figure) (Andrich, Miato, 2008). In questa
versione del compito, i bambini lavoravano a coppie. La figura da comporre
veniva presentata alla LIM per circa 30 secondi. In questa fase veniva richiesto
ai bambini di osservare con attenzione la disposizione e 1’esatta posizione nello
spazio dei pezzi colorati. Scaduto il tempo di presentazione, alla LIM restava

proiettata l’immagine in bianco e nero del target e il compito dei bambini era di
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ricostruire la figura nel piu breve tempo possibile. Nel momento successivo si
chiedeva di verbalizzare le strategie utilizzate dalle coppie per completare il
compito. Tale attivita coinvolge abilita visuo-spaziali, abilita di memoria di

lavoro visuo-spaziale, monitoraggio dell’esecuzione e updating.

Sudoku: ¢ un gioco di logica, pianificazione, abilita visuo-spaziali ¢ di memoria
di lavoro visuo-spaziale. Sono stati proposti Sudoku di tre livelli differenti, da 4,
6, 9 numeri, ognuno suddiviso in tre livelli di difficolta crescente. Poiché tale
attivitarisulta complessa per i bambini con difficolta visuo-spaziali, in un primo
momento tutti i bambini erano invitati a cercare di completare i Sudoku in
autonomia e solo in un momento successivo potevano chiedere il supporto di un

compagno o dell’adulto.

Puzzle classici: ’esercizio di ricostruire una figura richiede la capacita di
manipolare gli elementi, abilita di rotazione, traslazione e modifica dimensionale
degli stimoli presentati, nonché di integrazione e rappresentazione mentale degli

elementi grafici (Gagliardini, 2015).

Labirinti: per trovare il percorso corretto senza procedere per prove ed errori
sono necessari il supporto dell’attenzione sostenuta, della pianificazione e del
monitoraggio (funzioni esecutive), delle abilita visuo-motorie e visuo-costruttive
(abilita visuo-spaziali), nonché buona coordinazione oculo-manuale (Andrich,

Miato, 2008).

Lego®: i mattoncini Lego® sono materiali che veicolano vari processi cognitivi,
soprattutto legate alle funzioni esecutive (pianificazione, monitoraggio, problem
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solving, updating), allo sviluppo di abilita di logiche, motorio-prassiche, abilita

visuo-spaziali e di memoria di lavoro nonché sociali (Salmaso, 2014). In questo

progetto i bambini, in piccolo gruppo (3-4 bambini), dovevano ricostruire una

figura dati i mattoncini e date I’immagine intermedia e finale. In questo caso,

quindi, non si trattava di seguire le istruzioni date, ma di operare attivamente sul

materiale al fine di comprendere 1’esatta posizione di ogni singolo pezzo,

attraverso la visual-imagery, in modalita cooperativa e di mutuo-aiuto.

- Copia di figure in 3D realizzate con i Lego® in precedenza, da quattro

prospettive differenti: di lato, dall’alto, dal basso, frontale.

Nella Tabella 2.3, di seguito, si riporta la suddivisione degli incontri e delle attivita

proposte per ogni incontro.

Tabella 2.3 : calendario degli incontri e delle attivita proposte:

1 marzo 2023

(2 h. circa)

A coppie “Indovina chi?” e “Memory” utilizzando le stesse carte
costruite ad hoc (pagliacci differenti per colore o forma)

Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo)
e peer tutoring per il livello pit complesso

8 marzo 2023

(2 h. circa)

Attivita individuale: Gioco del 15 con i numeri e con le figure

A piccoli gruppi: costruzione di un Mini-Puzzle immaginativi
(nessuna immagine finale) ...cosa apparira?

Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo);
peer tutoring durante 1’esecuzione dell’attivita

Apprendimento delle strategie di discriminazione dei pezzi per
forma e colore e suo utilizzo nella costruzione di un puzzle

15 marzo 2023

(2 h. circa)

A coppie: Battaglia Navale;

Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo);
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peer tutoring durante 1’esecuzione dell’attivita

A piccoli gruppi: continuazione dei Mini-Puzzle immaginativi

22 marzo 2023

(2 h. circa)

Attivita individuale: riprodurre i colori su una Matrice presentata
per 30 secondi, ricordando 1’esatta posizione e successione dei
colori (quattro, cinque e sei colori con livelli di difficolta crescente)

Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo)

29 marzo 2023

(2 h. circa)

A piccolo gruppo: Tangram, presentazione della figura completa
composta dei pezzi per colore per 1 minuto da ricordare e riprodurre
data la sagoma finale -ombra (2 livelli di difficolta)

Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo)

A piccolo gruppo: inizio della costruzione di un Puzzle da 500 pezzi
data I’immagine finale utilizzando le strategie per forma e colore

5 aprile2023

(2 h. circa)

A piccolo gruppo: Tangram, presentazione della figura completa
composta dei pezzi per colore per 30 secondi da ricordare e
riprodurre data la sagoma finale -ombra (3 livelli di difficolta)
(seconda parte)

A piccolo gruppo: Puzzle da 500 pezzi data I’immagine finale
utilizzando le strategie per forma e colore

12 aprile 2023 Attivita individuale: Sudoku (3 livelli)

(1.30 h. circa) Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo)
A piccolo gruppo: Puzzle da 500 pezzi data I’immagine finale
utilizzando le strategie per forma e colore

19 aprile 2023 Attivita individuale: Labirinti (3 livelli)

(2 h. circa)

Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo)

A piccolo gruppo: Puzzle da 500 pezzi data I’immagine finale
utilizzando le strategie per forma e colore

26 aprile 2023

(1.30 h. circa)

A piccolo gruppo: costruzione di un modello in 3D dati i mattoncini
Lego® e le figure intermedie e finali (seconda parte)

Confronto delle strategie utilizzate in classe (livello metacognitivo)
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3 maggio 2023 | A piccolo gruppo: costruzione di un modello in 3D dati i mattoncini

Lego® e le figure intermedie e finali (seconda parte)
(1.30 h. circa)

4 maggio 2023 Copia di figure in 3D realizzate in precedenza con i mattoncini

Lego® da quattro punti di vista diversi
(2 h. circa)

10 maggio 2023 | Copia di figure in 3D da quattro punti di vista diversi (seconda

parte)
(2 h. circa)

17 maggio 2023 | Scelta di un’attivita fra quelle proposte durante il laboratorio, in

autonomia, in coppia o a piccolo gruppo: completamento dei

(2 h. circa) Puzzle, Gioco del 15, Sudoku, Labirinti, Memory, Tangram

A conclusione del progetto sono stati proposti nuovamente gli stessi Strumenti
utilizzati in fase pre-training per poter verificare 1’effetto delle attivita proposte (fase
post-training). Dato lo slittamento delle fasi di attuazione del progetto, non ¢ stato
possibile effettuare un’ulteriore fase di valutazione (follow-up) per poter verificare la

stabilita dei risultati ottenuti per effetto del training.

2.4. Analisi dei dati

L’analisi dei dati ¢ stata condotta utilizzando R cran versione 4.4.2 (R Core Team
https://www.R-project.org).
In un primo momento i1 punteggi grezzi ottenuti dalle somministrazioni ai Test sono stati
trasformati in punteggi percentili (VMI), punteggi ponderati (WISC-IV) e punteggi Z
(AC-MT), attraverso le apposite tabelle fornite dai manuali dei Test, mentre per il solo
Test Animal Rotation sono stati analizzati solo i punteggi grezzi, essendo questo un
Test sperimentale riadattato da Cardillo et al. (2014) e Kaltner & Jansen (2014) e non

essendoci una taratura italiana disponibile al momento. E stata quindi effettuata una
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prima analisi di distribuzione del campione per rapporto maschi/femmine, eta
anagrafica in mesi, numero di studenti di origine straniera parlanti italiano, numero di
studenti che presentano una difficolta a carico degli apprendimenti o una
segnalazione/certificazione per disturbi del neurosviluppo.

Successivamente, sono state calcolate le prime statistiche descrittive sui dati cosi
trasformati (media, analisi della varianza, distribuzione del campione). L'analisi ¢ stata
condotta attraverso un modello di Analisi della Covarianza a Misure Ripetute (RM-
ANCOVA) per valutare I'effetto del training usato nel Gruppo sperimentale (Group) sui
punteggi post-training ottenuti ai test rispetto al gruppo di controllo, controllando al
contempo le differenze nei punteggi pre-training ai diversi test. I punteggi pre-training
sono stati inclusi nel modello come covariate, per rimuovere la varianza iniziale e

ottenere una stima piu precisa dell'efficacia del training.

3. RISULTATI

I risultati sono presentati di seguito, per ogni strumento utilizzato, attraverso una
prima tabella introduttiva della distribuzione dei punteggi ottenuti dai due gruppi, il
gruppo di controllo (CTR) ed il gruppo sperimentale (SPM), suddivisi in fase pre e post
training. Per ogni test viene presentato, inoltre, il relativo grafico di distribuzione e

dispersione (boxplot).

3.1. Test Developmental Visual-Motor Integrator (VMI)

La Tabella Riassuntiva 3.1 mostra la distribuzione dei punteggi percentili del
campione, suddivisa nei risultati al pre-training e post-training, ai Test VMI e ai Test
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supplementari Percezione Visiva (PV) e Coordinazione Motoria (CM), del gruppo

sperimentale e del gruppo di controllo.

Tabella 3.1: distribuzione dei dati in percentili per i Test VMI

VMI VMI post- PV PV post- CM CM
pre- training pre- training pre- post-
training training training = training
Gruppo di 47.65 45.15 69.95 61.85 47.15 49.75
controllo: M (DS) (22.02) (20.66) (24.15) (31.61) (32.37) (21.33)
Gruppo 51.28 53.32 77.72 77.24 36.84 64.92
sperimentale: M | (26.34) (26.47) (15.86) (27.92) (22.74) (30.01)
(DS)
o I risultati dell' ANCOVA, rappresentati nel

T Grafico 1, mostrano un effetto significativo
del training sui punteggi ai test e un effetto
significativo dei punteggi pre-training sui
punteggi post-training. Dopo aver controllato
per l'effetto dei punteggi pre-training, 'effetto
principale della variabile GRUPPO ¢ risultato
statisticamente significativo (F40=11.155,

p=0.001815), indicando che i due gruppi differiscono in modo significativo. Anche la
covariata punteggi pre-training ha mostrato un effetto significativo (F340=4.286,
p=0.010285), confermando la sua importanza nello spiegare la varianza delle variabili
dipendenti. Al contrario, l'effetto principale del TEST non ¢ risultato significativo
(Fps0=2.1174, p=0.127), cosi come non lo sono stati gli effetti di interazione tra il

GRUPPO e i diversi subtest (F250=2.4518, p=0.0925) o tra punteggi pre-training € i
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diversi subtest (Fs.s0=1.6108, p=0.1549). Questo suggerisce che le differenze tra i due
gruppi non dipendono dal tipo di test e che la relazione tra i punteggi pre-training e il
risultato finale ¢ coerente tra i diversi tipi di test.

Di seguito, vengono presentati i grafici di distribuzione (boxplot) relativi ai tre Test:

Fig. 3.1.1 per il VMI; Fig. 3.1.2 per PV; Fig. 3.1.3 per CM.

Fig 3.1.1: distribuzione del campione al Test VMI
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Fig 3.1.2: distribuzione del campione al Test Percezione Visiva
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3.2. Cifrario (CR) e Ricerca di Simboli (RS) (WISC-1V)

La Tabella 3.2 sottostante mostra la distribuzione del campione, descritta come media
dei punteggi ponderati e deviazione standard, dei risultati al pre-training e post-training,
per i Subtest, della batteria WISC-1V, Cifrario (CR) e Ricerca di Simboli (RS), del
gruppo sperimentale e del gruppo di controllo.

Tab. 3.2: distribuzione in punteggi ponderati per i Test Ricerca di Simboli e Cifrario

WISC-IV RS WISC-IV RS WISC-IV CR WISC-IV CR

pre-training post-training pre-training post-training
Gruppo di controllo: = 8.70 (3.03) 6.65 (2.32) 9.65 (3.00) 8.55 (3.19)
M (DS)
Gruppo 10.68 (3.09) 10.72 (3.14) 9.72 (2.73) 10.08 (3.05)

sperimentale: M (DS)

Creando un boxplot per osservare la distribuzione dei risultati, ¢ possibile osservarne
I’andamento ai singoli Test (Fig. 3.2.1 per i risultati alla prova Cifrario; Fig. 3.2.2 per il

compito Ricerca di Simboli)

Fig 3.2.1: distribuzione del campione al Cifrario (CR)
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Fig 3.2.1: distribuzione del campione al compito di Ricerca di Simboli (RS)

Distribution of WISC RS PRE by Group

Distribution of WISC RS POST by Group
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Nel Grafico 2, sono riportati i risultati dell ANCOVA che mostrano un effetto

significativo sia GRUPPO che dei punteggi pre-training sulla variabile dipendente.

Dopo aver controllato per 1'effetto dei punteggi pre-training, 1'effetto principale del

GRUPPO ¢ risultato statisticamente significativo (Fy; 41)=24.7294, p<0.001), indicando

che i gruppi differiscono in modo significativo. Anche la covariata dei punteggi pre-

training ha mostrato un effetto significativo (F241)=9.2559, p<0.001), confermando la

sua importanza nello spiegare la varianza nella variabile dipendente. Al contrario,

'effetto principale del tipo di subtest non ¢ risultato significativo (£ 4,)=0.4138,

Grafico 2

Inferazione tra Gruppo e Tipo di Test

Punteggo Poal-Tes| M ato

p=0.5236128), cosi come non lo sono stati
gli effetti di interazione tra la variabile
GRUPPO e il tipo di subtest
(F,41=3.0257, p=0.0894595) o tra i
punteggi pre-training e il tipo di subtest
(F(241=2.7745, p=0.0741146). Questo
suggerisce che le differenze tra i gruppi

non dipendevano dal tipo di subtest e che
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la relazione tra i punteggi pre-training ed il risultato finale € coerente tra i diversi tipi di

test.

3.3. Test AC-TM 6-11 Parte Collettiva

La Tabella Riassuntiva 3.3 mostra la distribuzione del campione, descritta come
media dei punteggi Z e deviazione standard dei due gruppi, suddivisa nei risultati al pre-
test e post-test, dei risultati ai subtest della Parte Collettiva delle Prove AC-MT 6-11,
suddivisi in Operazioni Scritte (OPS) per la componente del calcolo scritto e
Conoscenza Numerica (CSN) che comprende i risultati ottenuti alle prove di Giudizio di
Numerosita, Trasformazione in Cifre, Ordinamento di serie dal minore al maggiore e

dal maggiore al minore, utili a valutare le componenti di comprensione e produzione.

Tab.3.3: distribuzione in punti Z per le Test AC-MT 6-11

AC-MT AC-MT AC-MT AC-MT
OPS OPS CSN CSN
pre-training post- pre-training post-
training training

Gruppo di controllo: M (DS)  -0.09 (0.84)  -0.19 (1.09)  0.10 (0.58)  0.20 (0.94)

Gruppo sperimentale: M (DS) | 0.15 (0.83) -0.07 (1.03)  0.43 (0.58) 0.29 (0.88)

I risultati dell' ANCOVA a misure ripetute indicano che solo il fattore tipo di subtest ha
avuto un effetto statisticamente significativo sulla variabile dipendente (F;41)=4.519,
p=0.03974). Al contrario, non ¢ stata riscontrata una differenza significativatra i gruppi
(F,41)=0.8144, p=0.372) né ¢ stato rilevato un effetto significativo dei punteggi pre-

training come covariata (Fp4)=2.0723, p=0.13888). Inoltre, non ci sono state
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interazioni significative trail Gruppo e il tipo di subtest (F(1,41)=0.4297, p=0.51578) o
tra i punteggi pre-training e il tipo di subtest (Fo,41)=2.214, p=0.12216).
Di seguito vengono presentate le distribuzioni ottenute dai due Gruppi (Fig. 3.3.1 per i

risultati alla Conoscenza Numerica e Fig. 3.3.2 per i risultati nelle Operazioni Scritte).

Fig 3.3.1: distribuzione del campione per la Conoscenza Numerica (CSN)
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Fig 3.3.2: distribuzione del campione per le Operazioni Scritte (OPS)
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3.4. Test Animal Rotation

La Tabella 3.4 sottostante mostra la distribuzione dei punteggi grezzi del campione al
Test Animal Rotation, descritta come media e deviazione standard dei due gruppi,

suddivisa nei risultati al pre-training e post-training.

Tab. 3.4: distribuzione dei punteggi grezzi dei due Gruppi per il Test Animal Rotation

Animal Rotation Animal Rotation
pre-training post-training
Gruppo di controllo: M (DS) -0.09 (0.84) -0.19 (1.09)
Gruppo sperimentale: M (DS) 0.15 (0.83) -0.07 (1.03)

I risultati del' ANCOVA, presentati nel Grafico 3, indicano che i punteggi pre-training
hanno un effetto statisticamente significativo sui punteggi post-test (F20=15.82,
p<0.001). Questo dimostra che il punteggio iniziale ¢ un predittore cruciale del risultato

finale. Al contrario, non € stata rilevata

Grafon3 alcuna differenza significativa tra i

B A gruppi  (F1,200=0.0009, p=0.97597),
suggerendo che il training non ha avuto
un impatto significativo sul punteggio
post-test dopo aver controllato per il
punteggio iniziale. Di seguito, si riporta

in Fig. 3.4.1 in grafico di distribuzione

dei due gruppi.
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Fig 3.4.1: distribuzione del campione al Test Animal Rotation
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4. DISCUSSIONE DEI RISULTATI

Dall’analisi qualitativa dei protocolli delle prove di integrazione visuo-motoria e di
coordinazione motoria, emerge un generale miglioramento in termini di accuratezza per
il gruppo sperimentale, che non sembra imputabile ad un miglioramento in termini
evolutivi spontanei: maggiore precisione nella riproduzione di figure, miglioramento del
tratto grafico in termini di tratto piu fluido e sicuro, meno calcato o interrotto, migliore
Gestalt della figura globale. Analizzando nello specificoi protocolli dei singoli bambini
con difficolta segnalati dalle insegnanti, emerge che i bambini appartenenti al gruppo
sperimentale ottengono i1 punteggi piu bassi, soprattutto quelli con certificazione di
disturbo della scrittura o dell’ortografia, sia in fase pre-training che in fase post-training,
pur manifestando un miglioramento al post-training in termini di maggior precisione del
tratto grafico e della Gestalt delle figure, dimostrando di aver beneficiato del training.
Analizzando 1 dati grezzi, inoltre, emerge un cambiamento rispetto al fattore tempo di
esecuzione della prova: in fase pre-training, infatti, i bambini segnalati con difficolta

dalle insegnanti in entrambi 1 gruppi, non sono riusciti a terminare la prova VMI nel
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tempo massimo. In fase post-training, invece, i bambini del gruppo sperimentale
terminano tutti la prova in anticipo rispetto al tempo assegnato. Tale dato, seppur
meramente osservativo in quanto non supportato da una registrazione per ogni singolo
soggetto durante la somministrazione collettiva, potrebbe essere interpretato a ulteriore
supporto di un effetto positivo del training.

Rispetto ai risultati ottenuti alle Prove di Cifrario e Ricerca di Simboli, dai risultati
emerge una differenza statisticamente significativa fra i due gruppi, rilevando un effetto
positivo del training sul punteggio post-training su entrambi i1 subtest per il gruppo
sperimentale. Inoltre, i punteggi pre-training sono risultati un forte predittore per il
miglioramento osservato.

Rispetto alla prova di rotazione mentale, non si osservano miglioramenti
statisticamente significativiper il gruppo sperimentale sul gruppo di controllo rispetto ai
punteggi, tuttavia, si osserva un miglioramento rispetto ai tempi di esecuzione della
prova: come per la prova VML, infatti, in fase pre-training diversi bambini non sono
riusciti a completare il compito nel tempo assegnato, sia nel gruppo sperimentale che
nel gruppo di controllo. In fase post-training, invece, tutti i bambini del gruppo
sperimentale riescono a terminare la prova nel tempo assegnato, mentre tre bambini del
gruppo di controllo non riescono a svolgere la prova nei 5 minuti dati. Cio potrebbe
essere spiegato come effetto del training e non per effetto di familiarita con il test. E
interessante notare, inoltre, che il training non ¢ stato specificamente rivolto ad
esercitare la riproduzione di figure, ma che 1 risultati piu significativi sono stati ottenuti
proprio su questo versante, aprendo I’ipotesi che tali abilita possano essere potenziate
anche attraverso compiti che allenano le abilita visuo-spaziali e visuo-costruttive sul

piano pratico attraverso la ricostruzione di figure e di oggetti (Tangram e Lego® sono a
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tal proposito stati utilizzati nel presente studio). In letteratura, ad oggi, si riscontrano
risultati contrastanti: alcuni studi hanno trovato che I’esperienza passata nella
costruzione con i mattoncini Lego® non correla con alcuna misura spaziale in bambini
di 9 anni (Brosnan, 1998; Caldera et al., 1999), mentre altri studi riportano una
correlazione fra 1’utilizzo dei giochi di costruzione con i Lego®, la memoria di lavoro
visuo-spaziale e le prestazioni in matematica in bambini di 7 anni (Nath e Sziics, 2014).
Altri studi hanno, invece, trovato miglioramenti alle prestazioni in compiti di
matematica per effetto di training di stimolazione attraverso le costruzioni Lego®
(McDougal et al., 2023).

Non sono invece stati trovati miglioramenti statisticamente significativi rispetto alla
valutazione delle prove di calcolo, contrariamente a quanto emerso dalla letteratura: alle
prove AC-MT (Cornoldi et al., 2002, 2012), infatti, entrambi 1 gruppi ottengono un
miglioramento in fase post-training, e tale miglioramento sarebbe, quindi, direttamente
imputabile all’insegnamento curricolare da parte della docente, assegnata ad entrambe
le classi, che ha provveduto a svolgere la programmazione in matematica secondo una
modalita didattica tradizionale. Si rileva, invece, che i miglioramenti maggiori si
trovano per tutti quei bambini che conseguivano un punteggio alto gia in fase pre-
training e questo potrebbe essere 1’unico fattore attualmente discriminante fra i due
gruppi per spiegare 1’effetto ottenuto in fase post-training. Nel presente studio, non sono
stati rilevati miglioramenti che hanno avuto ripercussioni dirette nell’ambito
matematico, tuttavia, sono state riportate valutazioni osservative da parte delle
insegnanti rispetto a un miglioramento da parte soprattutto dei bambini
precedentemente segnalati in difficolta nella cura dell’esecuzione del compito, sia nel

calcolo, che nel disegno che nella grafia. Tali risultati sono compatibili con quanto
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osservato in letteratura da precedenti studi che riportano la stretta relazione fra abilita
visuo-spaziali e prestazioni scolastiche nell’aritmetica, nelle discipline afferenti alle
STEM e nella letto-scrittura (Anobile et al., 2017; Balhinez ¢ Shaul, 2019; Boonen et
al., 2014; Child et al., 2019; Cui et al. 2019; Ek et al., 2009; Facoetti et al., 2000;
Franceschini et al., 2012; Geer et al., 2019; Georgiou et al., 2013; Gilligan et al., 2017;
Grimm, 2008; Hecht et al., 2001; Jordon et al., 2002; Koponen et al., 2007; Koponen et
al., 2016; Korpipad et al., 2017; Liu et al., 2021; Liu e Liu, 2019; Ruffino et al., 2014).

Un’ulteriore menzione merita I’approccio utilizzato durante il laboratorio: in questo
progetto 1 bambini hanno lavorato spesso a coppie o a piccolo gruppo. In tal modo, i
bambini segnalati dalle insegnanti con carenze/difficolta nell’abilita specifica richiesta
dal tipo di attivita proposta, venivano affiancati da un compagno piu “capace”. In questo
modo, tali bambini hanno potuto beneficiare del confronto diretto fra le proprie strategie
utilizzate per affrontare il compito e le strategie utilizzate dal compagno, e dalla
collaborazione fra pari nell’affrontare i compiti per arrivare al successo nell’attivita.
Inoltre, la verbalizzazione delle strategie utilizzate in diversi compiti come momento per
stimolare la metacognizione dopo un primo approccio al compito, ha permesso ai
bambini in difficolta di provare ad applicare strategie che i compagni hanno ritenuto
funzionali. Di conseguenza, anche per i bambini piu in difficolta con questo tipo di
richieste si ¢ potuta osservare una differenza prestazionale: questi bambini, dopo un
momento iniziale di difficolta e scoraggiamento, tendevano, infatti, a beneficiare delle
strategie verbali suggerite dai compagni, migliorando nella risposta sia in termini di
tempo (che si riduceva via via che acquisivano confidenza con la richiesta), sia in

termini di correttezza (nel caso delle matrici, ad esempio, 1 colori venivano riportati con
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maggior esattezza rispetto alla corretta posizione sulla griglia, anche nel livello piu
difficile a 6 colori per tempo di presentazione di 20 secondi alla LIM).

Rispetto ai risultati osservati ai Test, tali dati potrebbero derivare dal fatto che le
attivita proposte per stimolare le abilita visuo-spaziali e della memoria di lavoro visuo-
spaziale sono state presentate in pochi incontri, non sono allenate singolarmente in
maniera intensiva, come usualmente riportato nei training presenti negli studi in
letteratura, citati nel capitolo introduttivo del presente lavoro. Sarebbe stato a tal
proposito importante avere la misura oggettiva di prestazione relativa ad ogni attivita
per ogni bambino registrata da parte del computer attraverso I’uso dei software, in modo
da poter allenare solo le abilita che risultavano carenti e personalizzare maggiormente il
potenziamento. Ulteriori indagini in questo senso sono necessarie per rispondere alle
domande legate alle differenze negli esiti del presente studio rispetto a quanto riportato

in letteratura.

5. LIMITI E CONCLUSIONI

Come emerso dai dati, tale progetto sperimentale presenta diversi limiti: innanzitutto,
il campione di riferimento ¢ costituito da 25 bambini per il gruppo sperimentale che ha
affrontato il training e da 20 bambini per il gruppo di controllo, appartenenti a due classi
quarte della scuola primaria dello stesso Plesso. Tali numerosita risentono di possibili
errori statistici € possono non essere rappresentanti della media della popolazione
frequentante le classi quarte di altre zone d’Italia. Tale progetto, inoltre, ha visto
coinvolte due classi che hanno frequentato un monte orario di permanenza scolastica
differente: il gruppo di controllo ha frequentato per 27 ore settimanali, mentre il gruppo

sperimentale ha frequentato per 40 ore settimanali, determinando quindi un possibile
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effetto di miglioramento da permanenza aggiuntiva all’esposizione delle proposte
didattiche scolastiche.

Un limite particolarmente importante riguarda I’impossibilita per il gruppo di
controllo di svolgere il periodo di training a termine della prima parte sperimentale
(I’intento originario era quello di proseguire il laboratorio estendendolo al gruppo di
controllo a partire dal mese di marzo 2023, in modo che entrambe le classi potessero
beneficiare dell’intervento). Questo gruppo, infatti, ha potuto solo svolgere la fase di
raccolta dati pre e post-training, a causa del lungo iter burocratico necessario prima di
avviare il progetto effettivo con 1 bambini, iter che ha allungato notevolmente i tempi di
avvio del Progetto: presentazione del progetto alla Dirigente, approvazione da parte del
Collegio Docenti prima e del Consiglio di Istituito in seguito, coinvolgimento delle
docenti delle classi coinvolte, presentazione del Progetto alle famiglie delle classi e
raccoltadei consensi informati, organizzazione degli spazi e dei tempi di attuazione del
training nei locali scolastici.

Altro limite importante riguarda la mancata somministrazione di un’ulteriore fase
testistisca di follow-up per poter osservare se i miglioramenti osservati rimangono
stabili nel tempo. Sarebbe importante, infatti, poter valutare gli effetti sul lungo periodo
e poter quindi valutare se 1’impatto degli effetti percepiti come soggettivamente
migliorativi rimane stabile. Tutti i bambini che hanno partecipato al training hanno
notato miglioramenti significativi nel loro approccio alle attivita didattiche che hanno
un fondamento importante nelle abilita visuo-spaziali (geometria e disegno in primis,
ma anche il calcolo numerico, la scrittura, il coordinamento oculo-manuale nella

motricita fine, le arti figurative, le scienze).
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Potrebbe, inoltre, essere interessante associare una valutazione piu approfondita degli
apprendimenti scolastici, per poter valutare gli effetti del training a lungo termine. In
quest’ottica, si suggerisce 1’impiego delle prove della batteria DDE-2 (Sartori et al.,
2007) per la produzione scritta, la velocita di lettura e la correttezza e le prove MT
(Cornoldi et al., 2017) per la comprensione del testo, per quanto riguarda la relazione
fra rapidita di lettura, velocita di elaborazione e apprendimento della letto-scrittura,
come riportato in letteratura (Boonen et al., 2014; Cui et al., 2019; Ek et al., 2009;
Franceschini et al., 2012; Georgiou et al., 2013; Grimm, 2008; Hecht et al., 2001;
Jordon et al., 2002; Koponen et al., 2016; Liu e Liu, 2019; Liu et al., 2021). Rispetto
all’ambito logico-matematico, sarebbe interessante condurre una valutazione
approfondita, attraverso le prove della batteria BDE-2 (Biancardi et al., 2004, 2022) per
valutare le abilita di elaborazione numerica, il calcolo ed il senso del numero, poiché, da
letteratura, ¢ ampiamente documentato il legame fra abilita visuo-spaziali e matematica
(Anobile et al., 2017; Geer et al., 2019; Gilliganet al., 2017; Hodgkiss et al., 2018; Shea
et al., 2001; Wai et all., 2009).

Un ulteriore limite al presente studio riguarda I’impossibilita di un’accurata
misurazione dei tempi per ogni bambino, misura che avrebbe consentito di registrare e
osservare con maggiore accuratezza la variabile tempo di esecuzione, permettendo di
ottenere ulteriori dati qualitativi da analizzare.

Sarebbe auspicabile replicare il Progetto in futuro strutturando le attivita che
richiedono le stesse abilita di base in un training intensivo per monitorare i risultati
ottenuti dai bambini. Inoltre, potrebbe essere un buon suggerimento inserire le attivita
qui presentate nelle normali attivita didattiche, gia a partire dal primo anno della scuola

primaria, per ottenere misure piu precise della relazione fra apprendimenti scolastici,
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sensazione di autoefficacia e ben-essere a scuola da parte degli studenti e poter
monitorare tali benefici a livello longitudinale. In tal senso, la somministrazione di un
questionario creato ad hoc per monitorare 1’evoluzione di questi aspetti nel tempo,
permetterebbe di poter effettuare un’indagine correlazionale fra gli aspetti emotivo-
metacognitivi e gli effetti del training mirato al potenziamento delle abilita visuo-
spaziali sull’approccio agli apprendimenti accademici matematica-relati (STEM). A tal
fine, quindi, sarebbe particolarmente importante coinvolgere il corpo docenti
organizzando una formazione mirata e specifica che consenta agli insegnanti di
comprendere I’importanza di allenare le abilita visuo-spaziali anche in ambito

scolastico.
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