
Counting is a skill that requires the activation of different complex cognitive processes which for the learner 
with Specific Disorder of Arithmetic Skills represents an obstacle to finding a correct solution to the calcu-
lation. By examining neuro-scientifical studies it is clear that awareness of the fingers and their movement 
is important because they facilitate the representation of numbers in the brain supporting working memory, 
for the decrease of the cognitive load have proved to be a great help. Even the theory of embodiment appears 
to be in agreement and in favour of integrating the verbal act with the motor act. In this perspective, a case 
study in action research was conducted with 15 primary school children with dyscalculia, with the aim to re-
sponding to the following question: by counting with your fingers, rather than just mentally, what results 
are seen? The results revealed some interesting results for teachers and for their teaching.  
 
Contare è un’abilità che richiede l’attivazione di differenti processi cognitivi complessi che per il discente 
con Disturbo Specifico delle Abilità Aritmetiche rappresenta un ostacolo alla corretta soluzione dei calcoli. 
Esaminando gli studi di neuroscienze in tale ambito, si evince che la consapevolezza delle dita e del loro 
movimento risulta importante perché favorisce la rappresentazione dei numeri nel cervello, supportando 
la memoria di lavoro e riducendo il carico cognitivo. La teoria dell’embodiment appare in accordo con questo 
assunto ed è favorevole all’integrazione dell’atto verbale con l’atto motorio. Alla luce di quanto esposto è 
stato condotto uno studio di caso in ricerca-azione con 15 bambini/e della scuola primaria interessati da dis-
calculia, volendo rispondere alla seguente domanda: contare con le dita, piuttosto che solo mentalmente, 
quali risultati produce? Sono emersi alcuni risultati interessanti per i docenti e la loro didattica. 
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1. Introduzione  
 

Contare è un’abilità che richiede capacità di quantifi-
cazione, corrispondenza biunivoca, cardinalità che ri-
sultano di difficile acquisizione per studenti e studen-
tesse interessati da Disturbo Specifico delle Abilità 
Aritmetiche sia a causa della debolezza nella struttu-
razione cognitiva delle componenti numeriche (su-
bitizing, seriazione, comparazione, strategie di calcolo 
mentale), sia per compromissioni a livello procedurale 
e di calcolo (lettura, scrittura e incolonnamento dei 
numeri, recupero dei fatti numerici e degli algoritmi 
del calcolo scritto) interessando anche l’attività della 
memoria di lavoro (Associazione Italiana Dislessia, 
2007; Damayanti, 2020; Kuhn et al., 2016). Il nostro 
corpo è un assistente valido nella risoluzione di questi 
compiti, nello specifico alcune sue componenti come 
mani e dita.  

A tale proposito studi di neuroscienze dimostrano 
che i discenti con Disturbo Specifico delle Abilità Arit-
metiche presentano differenze nella dipendenza e 
nelle abitudini del conteggio delle dita, ad esempio i 
bambini di prima, seconda e terza elementare inte-
ressati da discalculia dipendono maggiormente dal 
loro utilizzo e hanno difficoltà nel passaggio al con-
teggio astratto e al recupero verbale (Bryant, 2005; 
Geary, 2004; Jordan & Hanich, 2000; Jordan et al., 2008). 
L’errata rappresentazione delle dita avrebbe effetti 
non solo sulla loro identificazione (gnosia digitale) 
ma anche sulle abilità di calcolo (Lucangeli & Mam-
marella, 2010). La teoria dell’Embodiment supporta 
questa prospettiva a conferma della necessità dell’in-
tegrazione dell’atto verbale con l’atto motorio per la 
riduzione del carico cognitivo nel processo di appren-
dimento (Damiani & Gomez Paloma, 2021; Gallese & 
Lakoff, 2005). Tali studi evidenziano un legame neuro-
funzionale tra l’uso pratico delle dita e lo sviluppo 
del senso del numero nei soggetti interessati da Di-
sturbo Specifico delle Abilità Aritmetiche (Butter-
worth, 1999; Gerstmann, 1940; Noël & Rousselle, 2011). 

Il presente lavoro, proprio concentrandosi sul con-
tributo di queste ricerche, ci fa conoscere l’approccio 
alla ricerca didattica da un punto di vista multidisci-
plinare, disponibile cioè a confrontarsi con modelli 
derivanti anche da altri saperi scientifici (Arboix-Calas, 
2018; Rivoltella, 2012). Ciò, ci permette di riflettere sul 
suo carattere plurale e complesso rispetto i molteplici 
livelli della proposta formativa che includono dimen-
sioni intellettive, corporee, affettive e relazionali della 
persona (Sibilio, 2012: Vygotski, 1931/2014). Dato che 
le neuroscienze offrono informazioni utili per miglio-
rare l’applicazione della didattica nel processo di in-
segnamento/ apprendimento (Barth, 1993; Bruer; 
Peluso Cassese, 2017; Frauenfelder et al., 2013) si sono 
analizzate le evidenze rispetto al legame neurofunzio-
nale tra l’uso delle dita e lo sviluppo del senso del nu-
mero e loro ricadute. 

 
 

2. Quadro teorico 
 

Come esseri umani nasciamo con una predisposi-
zione all’apprendimento e alla comprensione dei con-
cetti numerici. Fin dalla nascita, siamo in grado di 
percepire e distinguere le quantità negli scenari che 
ci circondano. Possediamo un’innata capacità nel ri-

conoscere e comprendere il concetto di numero, che 
ci permette di sviluppare competenze matematiche 
nel corso della nostra vita (Butterworth, 2005). Non 
possiamo quindi evitare di vedere le quantità intorno 
a noi poiché ne possediamo la rappresentazione.  

Tuttavia, l’intelligenza numerica può variare da in-
dividuo a individuo e può essere influenzata da fattori 
come l’educazione, l’esperienza e l’ambiente in cui si 
cresce. Essa evolve attraverso processi di dominio spe-
cifici che vanno affiancati e potenziati con strategie 
educative adeguate fin dalla nascita (Lucangeli et al., 
2003). 

Le abilità matematiche possono essere ricondotte 
al possesso di basi neurologiche legate alle espe-
rienze attive vissute da bambini. Il corpo, in partico-
lare le mani e le dita svolgono un ruolo importante 
nello stabilire le reti neurali che sostengono il calcolo 
numerico. Le attività corporee hanno un impatto di-
retto sullo sviluppo del cervello e i processi cognitivi 
(Maggi, 2020); già i neonati, da 1 a 12 giorni, riescono 
a discriminare insiemi di due o tre elementi (tecnica 
dell’abituazione- disabituazione) e sono capaci di per-
cepire la numerosità degli oggetti senza contare (pro-
cesso denominato subitizing) (Antell & Keating, 1983; 
Kaufman et al., 1949; Rousselle & Noel, 2007). 

Imparare a contare richiede lo sviluppo di compe-
tenze cognitive complesse che si costruiscono lenta-
mente e necessitano della corretta associazione tra i 
concetti-numero e le parole-numero (Wynn, 1990). 
Fuson (1988) è in accordo con tale pensiero ed eviden-
zia che il conteggio è acquisito dal bambino solo at-
traverso la ripetizione di alcuni esercizi, in un tempo 
ampio e attraverso l’imitazione di ciò che fanno gli 
adulti. 

Le ricerche neurocognitive sulla rilevanza delle 
dita per la cognizione matematica presentano, co-
munque orientamenti teorici differenti. Alcuni studi 
accettano il supporto legato ad artefatti esterni, com-
prese le dita, come ausilio nel passaggio alle rappre-
sentazioni mentali (Moeller et al., 2012).  

Soylu et al. (2018) vanno più a fondo, mettendo in 
evidenza, per un verso, la prospettiva costruttivista se-
condo la quale le dita forniscono «una rappresenta-
zione fisica e accessibile dell’ordinale e le 
rappresentazioni cardinali nello sviluppo iniziale e le 
strategie di conteggio delle dita che facilitano l’ap-
prendimento aritmetico». Tali strategie, gli autori af-
fermano «evolverebbero come risultato della pratica, 
dell’automazione e dello sviluppo di unità composite, 
che verrebbero sostituite gradualmente da strategie 
computazionali supportate da rappresentazioni ver-
bali, simboliche e visuo-spaziali» (Soylu et al., 2018, 
p. 109). D’altra parte, essi condividono anche l’approc-
cio che valorizza la prospettiva di cognizione incar-
nata, sottolineando che le prime interazioni basate sul 
conteggio delle dita aiutano lo sviluppo numerico du-
rante l’infanzia e modellano anche il sistema di elabo-
razione che allarga i suoi effetti al modo in cui gli 
adulti elaborano i numeri pertanto «il sistema senso-
motorio fa parte della rete di elaborazione dei nu-
meri, invece di esserne semplicemente un precursore 
o costituirne il fondamento» (Soylu et al., 2018, p. 111). 
Il linguaggio gestuale svolge una funzione importante 
assieme all’uso delle dita, favorisce l’apprendimento, 
in quanto supporta il mantenimento delle informa-
zioni apprese nella memoria a lungo termine pertanto 
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integrare la componente verbale con quella motoria 
permette ai bambini di manipolare per ricordare la se-
quenza dei numeri e ciò riduce il carico cognitivo 
(Steffe et al., 1988). 

L’atto di contare usando le proprie dita (dattilono-
mia), inizia a partire dall’età di quattro anni e richiede 
diverse abilità: percezione, discriminazione e identi-
ficazione delle dita. Verso i 5 anni di età il bambino lo-
calizza la loro posizione con una sequenza definita, 
distingue dapprima il pollice e il mignolo, poi l’indice, 
che viene differenziato dal terzo e dal quarto dito, gli 
ultimi ad essere identificati. 

Anche se non tutti gli esperti sono d’accordo sugli 
effetti che l’errata rappresentazione delle dita avrebbe 
sulla gnosia digitale, sulle abilità di calcolo e sul-
l’orientamento destra-sinistra (Long et al., 2016; Reeve 
& Humberstone, 2011), si evince che la loro consape-
volezza risulta importante in questo tipo di azioni, 
come ritiene Butterworth (2004) dimostrando che 
senza di essa i numeri non possano essere rappresen-
tati nel cervello. Noël (2005) la considera un chiaro 
predittore delle abilità numeriche del bambino. 

A tal fine sono di grande aiuto tutti quegli artefatti 
(mano, tavola pitagorica, calcolatrice) per la riduzione 
del carico cognitivo in quanto possono ridurre la 
quantità di input che la mente deve elaborare attiva-
mente (Parasuraman et al., 2005). Questo può consen-
tire di concentrarsi meglio sui concetti chiave o sulle 
attività principali, senza essere sopraffatti da un ecces-
sivo carico di informazioni. Anche altri supporti visivi 
o tecnologici possono facilitare la comprensione e 
l’organizzazione delle informazioni, rendendo più 
fluido il processo di apprendimento.  

 
 

3. Problema indagato 
 

Alla luce del quadro teorico illustrato si è esaminata 
la situazione problematica riguardante le difficoltà 
che i Discenti con Disturbo Specifico delle Abilità Arit-
metiche incontrano e si è ragionato sulle ipotesi neu-
roscientifiche utili nella progettazione didattica al fine 
di implementarne l’apprendimento per ottenere i ri-
sultati attesi. In particolare, si riconoscono come in-
dicatori della discalculia due distinti profili (Arisandi, 
2014; Azhari, 2017; MIUR, 2011): 

 
1. il primo caratterizzato da debolezza nella struttu-

razione cognitiva delle componenti numeriche 
(negli aspetti basali, quali subitizing, meccanismi 
di quantificazione, seriazione, comparazione); 

2. il secondo contrassegnato da compromissioni a li-
vello procedurale e di calcolo (lettura, scrittura e 
incolonnamento dei numeri, recupero dei fatti nu-
merici e degli algoritmi del calcolo scritto).  
 
Gli studi hanno, mostrato come le abilità matema-

tiche e il concetto di numerosità siano in qualche 
modo legate al sistema senso-motorio e che i bambini 
con Disturbo Specifico delle Abilità Aritmetiche pre-
sentano differenze nella dipendenza e nelle abitudini 
del conteggio delle dita. I soggetti con discalculia evo-
lutiva potrebbero beneficiare di un training che inte-
gri la cognizione numerica nel sistema senso-motorio 
(Booth & Siegler, 2008; Cook et al., 2008; Dehane et al., 
1993; Franklin, 2018). 

4. Lo studio di caso in ricerca azione 
 

4.1 Metodo, strumento, contesto e partecipanti 
 

Il contributo1 sviluppato secondo la metodologia 
dello studio di caso in ricerca- azione (Bortolotto, 
2020; Merriam, 2001; Trinchero & Robasto, 2019) ha vo-
luto rispondere alla seguente domanda: contare con 
le dita, piuttosto che solo mentalmente, quali risultati 
produce?  

A questo scopo il percorso sperimentale è stato 
suddiviso in varie fasi: 1) individuazione del problema 
2) formazione del gruppo; 3) definizione sistematica 
del problema attraverso le domande emerse per il ri-
cercatore; 4) formulazione dell’obiettivo dello studio; 
5) individuazione delle possibili azioni; 6) scelta delle 
modalità per rilevare le informazioni; 7) rilevazione 
iniziale; 8) introduzione del trattamento; 9) verifica del 
trattamento; 10) valutazione finale; 11) sviluppo ulte-
riore (Coggi & Ricchiardi, 2005). Per un verso la ri-
cerca-azione ha permesso di valorizzare il contesto ed 
i partecipanti, la conoscenza non è stata indirizzata 
solo alla scoperta dei fatti e della realtà oggettiva ma 
alla ricostruzione dei processi implicati nel cambia-
mento considerato. Lo studio di caso, d’altro canto, ha 
consentito di studiare in maniera intensiva un insieme 
ben definito di discenti, in un preciso arco temporale 
determinato (Bassey, 1999; Yin, 2005). Tale scelta ha im-
plementato la riflessione sul caso dall’interno per in-
dividuare strategie di intervento sulla specifica 
situazione, in modo da far convergere «due dimen-
sioni che caratterizzano tanto il sapere pedagogico 
quanto l’azione professionale: l’attenzione idiografica 
e la vocazione trasformativa» (Bortolotto, 2020, p. 189). 

Il campione non è stato scelto per mera conve-
nienza ma frutto di un campionamento mirato [pur-
posive sampling], come dimostrato da Etikan et al. 
(2016) esso può risultare utile in caso di mancato ac-
cesso a più ampie risorse e impossibilità oggettiva nel 
randomizzare la popolazione (ad esempio, perché 
manca l’accesso alla popolazione stessa). La ragione 
di tale tipologia di campionamento è la migliore cor-
rispondenza con gli scopi e gli obiettivi dello studio 
per migliorare il suo rigore, l’attendibilità dei dati e 
dei risultati. 

Il campionamento mirato, in linea con una prassi 
già consolidata nelle scienze sanitarie e trasferibile al 
contesto pedagogico, risponde a «motivazioni [...] al-
lineate dal punto di vista ontologico, epistemologico 
e assiologico» all’orizzonte teoretico presentato, con 
il beneficio aggiunto di assicurarci che casi specifici 
figurino nello studio (Campbell et al., 2020, pp. 652 –
653). 

In questa prospettiva il gruppo sperimentale, com-
posto da 15 discenti discalculici frequentanti la scuola 
primaria (5 discenti di età compresa tra 6 e 7 anni; 5 di 
8 anni e 5 compresi tra 9 e 10 anni di età) è stato scelto 
sulla base di un’analisi funzionale che ha tenuto conto 
della Diagnosi per Disturbo Specifico delle Abilità 
Aritmetiche e dei giudizi scolastici insufficienti in ma-
tematica (Tabella 1). 

 

1 Una sintesi del lavoro è stata presentata alla conferenza inter-
nazionale REN a marzo del 2022.
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Tabella 1. Analisi funzionale 

ANALISI FUNZIONALE

Relazione clinica:  
evidenze per discalculia 
(funzionamento cognitivo nella norma >= 85)

Codice ICD 10: F 81.2 (Disturbo Specifico delle Abilità Aritmetiche): sotto 
la norma (fra il 10° e il 25° percentile) il conteggio; lettura dei numeri 
sotto la norma; calcolo rapido sotto la norma; calcolo a mente sotto la 
norma; prove che valutano le competenze procedurali e la conoscenza 
numerica sotto la norma, calcolo scritto non adeguato. 

Giudizi scolastici

Tutti gli studenti hanno difficoltà spazio- temporali; 5 studenti anche dif-
ficoltà di concentrazione; 2 studenti difficoltà relazionali e comunicative. 
In particolare, risulta non adeguata:  
• la strutturazione cognitiva delle componenti di cognizione numerica 

(subitizing, meccanismi di quantificazione, comparazione, seriazione, 
strategie di calcolo a mente, tabelline); 

• le procedure esecutive (lettura, scrittura e incolonnamento dei nu-
meri) ed il calcolo (recupero dei fatti numerici e algoritmi del calcolo 
scritto).
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Gli studenti hanno lavorato con la didattica speri-
mentale presso un laboratorio extrascolastico guidati 
dalla ricercatrice (Italia insulare) per cinque settimane. 
Si è agito sulla situazione problematica attraverso l’in-
tervento didattico per apportare un cambiamento e 
documentarlo (Bryant et al., 2008), con l’obiettivo di 
attribuire un significato alla domanda guida dello stu-
dio ma senza avere la pretesa di generalizzare i risul-
tati ottenuti.  

Prima e dopo gli esercizi di lettura e scrittura dei 
numeri, utilizzo dei calcoli e dei procedimenti per 
eseguire le quattro operazioni, si sono somministrate 
prove di valutazione il cui grado di difficoltà ha tenuto 
conto della classe frequentata dai partecipanti. Ciò è 
stato utile per valutare la situazione di partenza e per 
riflettere sull’eventuale miglioramento (Tabella 2). 

 

Tabella 2. Indicatori, criteri, descrittori degli obiettivi delle prove valutative 
 

Prove di valutazione per la matematica 

Indicatori per la valutazione qualitativa Si = Voto 8 No = Voto 5 In parte = Voto 7 

Criteri Sono soddisfatti tutti 
i descrittori degli 
obiettivi 

Nessun descrittore 
degli obiettivi è 
soddisfatto 

Sono soddisfatti 
almeno i descrittori di 
conoscenza e abilità 
riferiti agli obiettivi 

Contenuti per gli esercizi 

1) Meccanismi di quantificazione 

2) Strategie di calcolo a mente 

3) Lettura, scrittura e messa in colonna dei numeri 

4) Calcolo scritto (saper eseguire le 4 operazioni) 

Descrittori obiettivi (Tassonomia semplificata, Anderson e Krathwohl, 2001) 

Conoscenza 
 
Conoscenza concettuale: riguarda le 
relazioni fra gli elementi di conoscenza di 
base e la struttura più vasta a cui 
appartengono, lettura e scrittura dei 
numeri. Meccanismi di quantificazione: 
riconoscere i segni di addizione, 
sottrazione, moltiplicazione e divisione e la 
sequenza dei numeri dal più grande al più 
piccolo e viceversa. 

Abilità 
 
Conoscenza dei modi di operare, 
dei metodi di indagine e/o dei 
criteri per decidere quando 
utilizzare le procedure 
appropriate ad esempio utilizzare 
strategie di calcolo a mente e 
saper mettere in colonna i numeri 

Competenza 
 
Trasferimento della conoscenza, 
valutare in maniera critica e/o adeguata. 
Ad esempio: recupero di strategie 
numeriche e calcolo scritto in 
autonomia. 
  

Il percorso svolto è stato condiviso dalla ricerca-
trice con i discenti, i docenti delle classi frequentate 
dai partecipanti e le loro famiglie (Amelia & Supena, 
2022). In particolare, si è spiegato agli studenti la lo-
gica degli esercizi proposti, il perché occorresse inte-
grare, durante lo svolgimento del calcolo, la 
componente verbale con quella motoria attraverso la 
manipolazione e/o il movimento della mano e delle 

dita e che questo sarebbe stato utile per ricordare la 
sequenza dei numeri e ridurre il carico cognitivo. 

 
 

4.2 Analisi dei dati  
 

Le prove di valutazione ex ante hanno messo in evi-
denza che i discenti per tutti i range di età (da 6 a 10 
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anni) soddisfavano il descrittore conoscenza (scelto 
sulla base degli obiettivi della Tassonomia adattata di 
Anderson & Krathwohl, 2001) e riconoscevano i segni 
di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione, 
la sequenza dei numeri in ordine crescente e decre-
scente. Non è emerso però il possesso di abilità e 
competenze. Gli studenti, infatti, non manifestavano 
evidenze riguardanti la conoscenza dei metodi di in-
dagine, dei criteri rispetto alle procedure da utilizzare 
nel calcolo a mente inoltre avevano difficoltà nel re-
cupero di strategie numeriche nel calcolo scritto in 
autonomia (Mammarella et al., 2013) (Tabella 3). 
 

 
Tabella 3. Esiti prove di valutazione ex-ante 

 
La valutazione ex-post ha documentato gli effetti 

del lavoro didattico evidenziando i risultati di appren-
dimento raggiunti. Si sono osservati miglioramenti in 
quanto i discenti dimostravano abilità e competenze 
nell’eseguire gli esercizi.  

Le prove si sono considerate superate in base al ri-
spetto di indicatori qualitativi rappresentati dai valori 
6, 7 e 8 e corrispondenti agli stessi criteri definiti per i 
descrittori delle prove ex-ante (Domenici, 2005) (Ta-
bella 4). 

 

 
Tabella 4. Esiti prove di valutazione ex-post 

Si può affermare che per i 15 studenti della scuola 
primaria il percorso di miglioramento ha prodotto i ri-
sultati attesi come evidenziato nella Figura 1. 

 

 
Figura 1. Percorso di miglioramento 

 
 

5. Discussione 
 

I risultati presentati nel paragrafo precedente hanno 
consentito di esplorare la domanda guida dello studio 
‘Contare con le dita, piuttosto che solo mentalmente, 
quali risultati produce?’, facendo emergere tre cate-
gorie che attribuiscono un significato al processo di 
apprendimento attraverso la caratterizzazione dell’in-
tervento didattico che ha documentato il cambia-
mento: 

 
1. Categoria 1: Conoscenza Embodied 
2. Categoria 2: Applicazione della Conoscenza Embo-

died 
3. Categoria 3: Sviluppo della Competenza Embodied 

 
 

5.1. Categoria 1: Conoscenza Embodied 
 

La prima categoria si è distinta attraverso il processo 
che ha collegato le informazioni degli studi neuro-
scientifici all’attività didattica pratica esperita a voce 
alta dai discenti, legata all’uso del conteggio verbale 
e motorio nelle operazioni di addizione e sottrazione. 
La logica dell’attività si ritrova nello stimolo fornito ai 
discenti da parte dell’esperta che ha spiegato l’impor-
tanza dell’uso delle dita nell’eseguire i calcoli. Ad 
esempio, si è chiarito che una somma consiste nel 
sommare e/o aggiungere tra loro gli addendi, i quali 
possono essere uguali o differenti come nell’esempio: 
2 + 2 oppure 2 + 3. Rispetto alla seconda operazione 
presentata si è riferito al discente il procedimento da 
seguire: «apri due dita nella mano sinistra (si parte da 
essa solo per dare un ordine al movimento) e tre nella 
destra, conta in ordine progressivo facendo corri-
spondere all’enunciazione verbale del numero ‘uno’ 
la chiusura del pollice della mano sinistra e così via 
fino a conteggiare tutte le dita aperte, che man mano 
devi chiudere». I calcoli vengono proposti con numeri 
piccoli e grandi a seconda della classe frequentata. 
All’inizio può accadere che i discenti trovino difficoltà 

Età Condizione Numero

6 –7 anni 
(N = 5)

Studenti che soddisfano tutti i descrit-
tori 0

Studenti che soddisfano almeno due 
descrittori 0

Studenti che soddisfano il descrittore 
‘conoscenza’ 5

8 anni 
(N = 5)

Studenti che soddisfano tutti i descrit-
tori 0

Studenti che soddisfano almeno due 
descrittori 0

Studenti che soddisfano il descrittore 
‘conoscenza’ 5

9–10 
anni 

(N = 5)

Studenti che soddisfano tutti i descrit-
tori 0

Studenti che soddisfano almeno due 
descrittori 2

Studenti che soddisfano il descrittore 
‘conoscenza’ 5

Età Condizione Voto Numero

6 –7 anni 
(N = 5)

Studenti che soddisfano tutti i 
descrittori 8 5

Studenti che soddisfano due 
descrittori 7 0

Studenti che soddisfano solo il 
descrittore ‘conoscenza’ 6 0

8 anni 
(N = 5)

Studenti che soddisfano tutti i 
descrittori 8 5

Studenti che soddisfano due 
descrittori 7 0

Studenti che soddisfano solo il 
descrittore ‘conoscenza’ 6 0

9–10 
anni 

(N = 5)

Studenti che soddisfano tutti i 
descrittori 8 5

Studenti che soddisfano due 
descrittori 7 0

Studenti che soddisfano solo il 
descrittore ‘conoscenza’ 6 0



ad aprire e chiudere le dita, a coordinare l’atto moto-
rio all’atto verbale (Fuson, 1988) 

Anche nella sottrazione si è spiegato il significato 
attribuitole e che eseguirla significa calcolare quante 
unità e/o decine rimangono (il resto) togliendo o sot-
traendo da un insieme iniziale, detto “minuendo”, un 
suo sottoinsieme, il “sottraendo”, come nell’ esempio 
seguente: 7- 4. Si tratta di una scrittura dotata di senso, 
poiché il minuendo (o numero che sta sopra) è mag-
giore del sottraendo (numero che sta sotto). Si è chie-
sto allo studente di aprire le dita corrispondenti al 
numero che sta sopra poi di chiuderle rispetto al nu-
mero rappresentato sotto. Per implementare la perce-
zione si è accompagnato il discente nel ragionamento 
come di seguito riportato: «apri le dita e ripeti a voce 
alta il numero che rappresentano, chiudi tante dita se-
condo il numero rappresentato sotto». È stato propo-
sto un secondo esercizio di seguito riportato: «esegui 
la sottrazione 15-8. Devi partire dal numero che segue 
l’otto (il sottraendo) e aprire le dita in successione per 
ogni numero raccontato, fino ad arrivare a 15. Ora 
conta le dita che hai aperto, quello è il resto». Lo 
stesso ragionamento si è proposto con operazioni 
contenenti decine, centinaia e migliaia nel rispetto del 
valore posizionale delle cifre. In questa prima fase si 
è lavorato con le attività di addizione e sottrazione 
solo oralmente affinché lo studente potesse appren-
dere a coordinare tutte le azioni nel conteggio. Cam-
biamento osservato: gli studenti hanno eseguito in 
autonomia il calcolo mettendo in evidenza che l’uso 
delle dita permette loro di ricordare il riporto ed il 
prestito, che in caso contrario avrebbero dimenticato. 
L’atto motorio e verbale ha amplificato la memoria di 
lavoro che svolge un compito fondamentale all’in-
terno dell’apprendimento della matematica (Geary, 
1993; Passolunghi & Cornoldi, 2008). Essa corrisponde 
a un processo cognitivo complesso che permette al 
discente di tenere a mente e contemporaneamente 
elaborare informazioni di diversa natura compren-
dendo processi coinvolti nel controllo, nella regola-
zione e nel mantenimento di informazioni rilevanti 
per un determinato compito e significativi per la co-
gnizione complessa (Miyake & Shah, 1999). Nel con-
teggio, ad esempio, è richiesta l’integrazione di dati 
visuo-spaziali e verbali (Noël, 2008), dal momento che 
i numeri possono essere codificati sotto forma di dif-
ferenti tipologie. Si distinguono così tre rappresenta-
zioni numeriche (codici) in costante collegamento tra 
loro: il codice verbale uditivo, quello visivo-arabico e 
quello analogico (Dehaene & Cohen,1995). Ogni co-
dice gestisce una serie di abilità specifiche: il primo 
sfrutta i sistemi di elaborazione del linguaggio parlato 
e scritto ed è legato alla conta e al recupero di fatti 
aritmetici; il secondo viene utilizzato nella rappresen-
tazione e manipolazione, anche spaziale, di numeri in 
formato arabico; il terzo sta alla base della compren-
sione della grandezza numerica e permette di effet-
tuare confronti fra quantità. 

 
 

5.2 Categoria 2: Applicazione della Conoscenza Embo-
died 

 
È stata favorita dallo stesso esercizio proposto per la 
categoria Conoscenza embodied. Si è chiesto agli stu-
denti di applicare il medesimo procedimento per la 

memorizzazione del riporto e del prestito nel calcolo 
scritto dell’addizione, della sottrazione, nella moltipli-
cazione e divisione. Un esempio è dato dalla proce-
dura applicata nel calcolo della moltiplicazione 12 × 6. 
In questo caso il discente, per mezzo dell’apporto vi-
sivo della tavola pitagorica, rappresentata non in ta-
bella ma descrittivamente in colonne separate, in 
verticale, per tutte le tabelline, ha eseguito i riporti tra-
mite apertura delle dita della mano in questo modo: 
«il risultato di 6 × 2 è 12, scrivo il 2 nella posizione delle 
unità, riporto l’uno nella posizione delle decine e 
sulla mano aprendo solo una delle dita; 6 × 1 = 6 ma 
dato che ho aperto un dito lo aggiungo perciò ot-
tengo 7». 

Cambiamento osservato: Applicando il metodo 
usato nell’addizione e sottrazione i discenti hanno di-
mostrato le relazioni fra gli elementi inerenti alla co-
noscenza di base e la struttura più vasta a cui 
appartengono, hanno implementato l’abilità eviden-
ziando la padronanza della procedura.  

Il gesto è stato di grande aiuto nel collegare in ma-
niera biunivoca le parole-numero ai numeri fisici; 
quindi, ha facilitato il conteggio a un livello maggiore 
di accuratezza. La gestualità ha contrastato le criticità 
causate dalla limitatezza della memoria di lavoro dei 
discenti: se una parte della memoria di lavoro viene 
esternalizzata mediante l’atto motorio, in questo caso 
il gesto, ci saranno più risorse per le operazioni ri-
chieste (Alibali & Di Russo, 1999). L’atto motorio del 
conteggio attiva la memoria e promuove l’apprendi-
mento. In questo modo viene rafforzato l’orienta-
mento spazio-temporale e per mezzo della coordina-
zione fine-motoria contribuiscono a promuovere lo 
sviluppo della metacognizione. 

 
 

5.3 Categoria 3: Trasferimento della Competenza Em-
bodied in contesto scolastico 

 
La terza categoria ha documentato il trasferimento 
della conoscenza in contesto scolastico, la capacità 
autovalutativa e critica dei discenti in merito ai risultati 
ottenuti attraverso il recupero di strategie numeriche 
e il calcolo scritto. Essi hanno eseguito in maniera ade-
guata le quattro operazioni secondo il livello di diffi-
coltà affrontato in classe, in relazione al programma 
svolto. I discenti, inoltre, hanno scelto se svolgere gli 
esercizi proposti secondo le strategie presentate op-
pure continuare ad operare senza esse attraverso altri 
artefatti come regoli, abaco, calcolatrice. Hanno pre-
ferito applicare il metodo sperimentato rendendo ma-
nifesta la competenza nell’eseguire il calcolo in 
autonomia. 

Si è raggiunto il risultato di apprendimento spe-
rato e ciò ha consentito di documentare il cambia-
mento con l’acquisizione di competenze di 
autonomia, ragionamento, riflessione e capacità me-
tacognitiva (Calvani, 2012). Questo permette di dire 
che apprendere un metodo, capirne il perché, come 
impiegarlo facendone esperienza, consente di ripro-
durlo in autonomia. 

L’analisi delle categorie ha consentito di scom-
porre il processo di apprendimento in tre fasi fonda-
mentali legate alle tre categorie emerse e di costruire 
un modello formativo (Figura 2) (Tore, 2022): 
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La prima fase ha rafforzato la conoscenza embo-
died costruendo una base solida su cui lavorare per 
la selezione delle informazioni. 

La seconda ha permesso l’applicazione della cono-
scenza embodied. 

L’ultima fase ha permesso il trasferimento della co-
noscenza embodied in contesti non guidati imple-
mentando l’autonomia dello studente e la capacità 
metacognitiva. 
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Figura 2. Modello formativo 
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6. Conclusioni

Avere avuto la possibilità di conoscere la ricerca in 
ambito neuroscientifico ha consentito al ricercatore-
docente di strutturare un percorso didattico di miglio-
ramento con ripercussioni nell’apprendimento dei 
discenti che hanno incrementato la loro accuratezza 
nell’esecuzione dei compiti con ricadute a cascata 
anche su altre abilità (Contini et al., 2006, D’Alessio, 
2011, Della Sala, 2016). L’approccio didattico embo-
died, che ha accompagnato l’attività sperimentale, ha 
rafforzato le abilità di base (decodifica, memoria, at-
tenzione, intelligenza, ragionamento, problem sol-
ving, aspetti emotivo-relazionali) e favorito il 
ragionamento, il reclutamento di conoscenze già pos-
sedute, integrandole con le informazioni nuove, sele-
zionando le informazioni più importanti, omettendo 
quelle non pertinenti e associando i concetti per pro-
durre idee nuove (Gomez Paloma et al., 2014). Le atti-
vità didattiche proposte hanno sostenuto l’agire 
competente degli studenti (metacognizione), come 
testimoniato dall’esito della prova di matematica (ese-
cuzione delle quattro operazioni in autonomia) che 
ci dà conto dell’avvenuto trasferimento delle cono-
scenze apprese in un contesto classe non sperimen-
tale (Cornoldi et al., 2006; Damiani et al., 2015).  

Certo è però, che si è consapevoli della necessita 
di una ricerca più ampia per fornire prove più ricche 
per la convalida dell’efficacia del metodo proposto si-
curi che le implicazioni che ne deriverebbero potreb-
bero contribuire al miglioramento delle pratiche 
didattiche dei docenti perciò spendibili in ambito 
educativo e formativo consentendo ai discenti di es-
sere non solo fruitori, ma autori e produttori attivi nei 
processi di apprendimento. 
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