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individuare precocemente eventuali soggetti a rischio individuare precocemente eventuali soggetti a rischio 
e di dare una visione globale sulle eventuali difficolte di dare una visione globale sulle eventuali difficoltàà
nel calcolo.nel calcolo.
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adatto per:adatto per:

ll’’accertamento delle competenze di base nella scuola;accertamento delle competenze di base nella scuola;

la routine valutativa presso i Servizi.la routine valutativa presso i Servizi.

ACAC--MTMT èè uno strumento:uno strumento:
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Il Modello di Riferimento: 
Modello modulare di McCloskey et al. (1985)

L’elaborazione delle informazioni numeriche 
avviene attraverso tre moduli indipendenti:

Il sistema di comprensione dei numeri
Il sistema di produzione dei numeri
Il sistema del calcolo

I tre moduli comunicano attraverso un codice 
sulle quantità astratte:

Il sistema di rappresentazione semantica centrale



Il Modello di McCloskey
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I tre sistemi del modello di McCloskey

- Il sistema di comprensione trasforma la struttura 
superficiale dei numeri espressi in cifre (15, 7) e con 
codice verbale (quindici, sette) in una rappresentazione 
astratta di quantità

- Il sistema del calcolo assume questa rappresentazione 
come input, per poi “manipolarla” attraverso il 
funzionamento di tre componenti: i segni delle 
operazioni, i “fatti aritmetici” o operazioni base, e le 
procedure per calcoli più complessi

- Il sistema di produzione riceve gli output astratti dal 
sistema di comprensione e dal sistema del calcolo e 
fornisce le risposte numeriche espresse in cifre o parole



Il sistema dei numeri del 
modello di McCloskey
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Codice verbale: produzione e comprensione dei numeri in forma di 
parola secondo la modalità fonologica (parola “detta”) o ortografica 
(parola “scritta”)
Codice arabico: per i numeri presentati secondo il codice numerico 
(simboli “1”, “2”, …)



Il sistema del calcolo del 
modello di McCloskey

Segni delle 
operazioni

Fatti aritmetici Procedure di 
calcolo

Errori:
8 X 2= 10 (8+2)

6-3= 9 (6+3)

calcoli che vengono 
risolti accedendo 
direttamente alla 

soluzione (ad es. le 
tabelline)

Incolonnamento dei 
numeri 

ordine secondo cui si 
comincia a svolgere 
l’operazione (dx vs 

sx)
modo in cui si 

ricavano i risultati 
parziali



I tre sistemi funzionano in base a: 

Meccanismi Semantici regolano la comprensione 
della quantità. Significato di un numero, secondo un 
codice astratto, amodale

Meccanismi Lessicali regolano il nome del numero. 

Meccanismi Sintattici Grammatica Interna = 
Valore Posizionale delle Cifre. Rapporto tra i singoli 
elementi in termini di posizione spaziale all’interno della 
struttura del numero



In base a questi meccanismi 
possiamo classificare gli errori:

Errori lessicali: il bambino sbaglia a pronunciare il nome del 
numero (es: scrive o legge 6 al posto di 8)

Errori sintattici: il bambino non riconosce il valore di una 
cifra in base alla sua collocazione nel numero. Coinvolge anche 
gli aspetti lessicali (2 e 5 nel 25 hanno un valore diverso e 
rappresentano  una quantità diversa che presi singolarmente; e 
si leggono in modo diverso). Es. ottocentoventicinque 
80025

Errori semantici: il bambino non riconosce il significato del 
numero, ovvero la sua grandezza. Es.              =4



Esempi di errori Lessicali

Dettato di numeri

851
4314



Esempi di errori Sintattici

Dettato di numeri: 508



Errori Semantici



Errori nel sistema del calcolo

Errori procedurali e di applicazione di strategie

Errori nel recupero di fatti aritmetici

Errori visuo-spaziali



Errori procedurali 
(calcolo a mente)

Non utilizzo delle procedure di conteggio facilitanti
Es.   2 + 7   → partire a contare da 7 per aggiungere 2

Difficoltà nella progettazione e nella verifica
→ spesso il bambino svolge immediatamente l’operazione senza 

soffermarsi ad individuare difficoltà e strategie da usare
Incapacità di tenere a mente i risultati parziali, es. 27+15 (Hitch, 
1978)

Sovraccarico del sistema di memoria di lavoro

dispendio di energia → decadimento mnestico



Errori procedurali 
(calcolo scritto)

Difficoltà nella scelta delle prime cose da fare per affrontare una delle 
quattro operazioni (incolonnamento, posizione dei numeri, …)
Difficoltà nella condotta da seguire per la specifica operazione e nel 
suo mantenimento fino alla risoluzione 

Es.   85 – 6  =  81 → dimenticata regola direzione
Difficoltà nell’applicazione delle regole di prestito e riporto

Es.       45 – unità 5 – 8 = 0
28 = decine  4 – 2 = 2
20

Confusione tra semplici regole di accesso rapido  (Svenson e 
Broquist, 1975)

Es.   n  x 0 =  n      e      n + 0 = n   
Difficoltà nel passaggio ad una nuova operazione
→ perseverazione nel ragionamento precedente



Errori procedurali

- al posto di + x e + insieme?



Errori nel recupero di fatti aritmetici

Effetto confusione tra il recupero di fatti aritmetici di 
addizione e quelli di moltiplicazione. (Ashcraft & 
Battaglia, 1978)

Es: 3 x 3 = 6

Effetto inferenza: la semplice presentazione di due 
cifre può produrre un’attivazione automatica della 
somma. (Le Fevre, Bisanz, McKonjic, 1988)

Es. 3 e 4  → 7



Errori visuo-spaziali

Difficoltà nel riconoscimento dei segni di    
operazione
Difficoltà nell’incolonnamento dei numeri
Difficoltà nel seguire la direzione procedurale



Strategie per il 
calcolo mentale complesso

Strategia 1010 si inizia dalle decine e non 
dalle unità. Es. 145 + 33= 140 + 30 e 5 + 3

Strategia N10 si scompone solo il secondo 
operatore. Es. 237 + 26= 237 +20 = 257 + 6 
oppure 257 + 3 + 3

E’ implicata la memoria di lavoro

Bisogna tenere a mente i risultati parziali e poi 
eseguire i calcoli nella corretta sequenza



I meccanismi sottostanti al calcolo scritto e al calcolo a mente sono 
diversi. E’ importante valutare in modo diverso le due abilità.

Nel calcolo scritto sono coinvolti meccanismi e conoscenze 
procedurali.
Nel calcolo a mente sono coinvolti aspetti strategici. 

•La strategia basilare per il c. mente è il conteggio sulle dita 
•Nel c. mente sono coinvolti processi di automatizzazione di 
fatti numerici (tabelline e semplici combinazioni di numeri) il 
cui recupero rapido facilita i compiti di calcolo orale 
•Nel c. mente sono maggiormente implicate le conoscenze 
innate

Meccanismi sottostanti …



Meccanismi sottostanti: 
La memoria di lavoro (Baddeley & Hitch, 1986)
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Meccanismi sottostanti: 
La memoria di Lavoro

Esecutivo
Centrale

Calcolo a mente
(De Rammelaere & Vandierendonck, 2001; 
Hecht, 2002 )
Addizioni 
(Fürst & Hitch, 2000 )
Moltiplicazioni
(Seitz et al. 2000, 2002)
Addizioni/ Sottrazioni con 
riporto/prestito 
(Imbo, et al. 2007 )

Loop Fonologico

Lettura e ricordo di cifre
Addizioni e Moltiplicazioni 
complesse
(Fürst & Hitch, 2000; Noël et al. 2001)

MLVS

Calcolo a mente: operazioni in 
verticale
(De Stefano & LeFevre, 2004)
Sottrazioni (con prestito)
(Lee & Kang, 2002)
Incolonnamento



Memoria di Lavoro visuo-spaziale

3  4 +
1  8 =

3  4 -
1  8 =

1 1

Sottrazione vs Addizione maggiore visualizzazione;

MLVS supporta carico necessario per eseguire più

operazioni mentali
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parte parte COLLETTIVACOLLETTIVA
accertamento generale accertamento generale 
delle abilitdelle abilitàà di calcolodi calcolo

collettivacollettiva

PROBLEMI PROBLEMI 
ARITMETICIARITMETICI

parte parte INDIVIDUALEINDIVIDUALE
analisi specifica delle analisi specifica delle 
componenti del calcolocomponenti del calcolo

10/15 min.10/15 min.

analisi delle componenti implicate nella analisi delle componenti implicate nella 
soluzione di problemi aritmeticisoluzione di problemi aritmetici

collettivacollettiva

30 min.30 min.

PROVEPROVE



esegui le seguenti operazioniesegui le seguenti operazioni

espressioni aritmeticheespressioni aritmetiche

qual qual èè il piil piùù grandegrande

trasforma in cifretrasforma in cifre

completa la seriecompleta la serie

trascrivi in cifre i seguenti numeritrascrivi in cifre i seguenti numeri

calcolo approssimativocalcolo approssimativo

fatti, procedure e principifatti, procedure e principi

PARTE COLLETTIVAPARTE COLLETTIVA



indaga la capacitindaga la capacitàà di di 
applicare le procedure di applicare le procedure di 
calcolo nelle 4 operazionicalcolo nelle 4 operazioni

OPERAZIONI SCRITTEOPERAZIONI SCRITTE



fornisce informazioni fornisce informazioni 
sulle abilitsulle abilitàà del del 
soggetto nelle 4 soggetto nelle 4 
operazioni;operazioni;

valuta la conoscenza e valuta la conoscenza e 
la capacitla capacitàà di applicare di applicare 
regole procedurali;regole procedurali;

solo per classi II e III.solo per classi II e III.

ESPRESSIONI ARITMETICHEESPRESSIONI ARITMETICHE



indaga le capacitindaga le capacitàà di di 
rappresentazione rappresentazione 
lessicale e semantica lessicale e semantica 
dei numeridei numeri

QUAL EQUAL E’’ IL PIUIL PIU’’ GRANDEGRANDE



valutazione delle abilitvalutazione delle abilitàà
di elaborazione di elaborazione 
sintattica del numerosintattica del numero

TRASFORMAZIONE IN CIFRETRASFORMAZIONE IN CIFRE



indaga la capacitindaga la capacitàà del del 
soggetto di compiere soggetto di compiere 
ragionamenti logici ragionamenti logici 
sulle proprietsulle proprietàà di serie di serie 
numerichenumeriche

COMPLETA LA SERIECOMPLETA LA SERIE



indaga in modo indaga in modo 
specifico la presenza di specifico la presenza di 
errori di natura errori di natura 
lessicale e sintatticalessicale e sintattica

TRASCRIVI IN CIFRETRASCRIVI IN CIFRE



valutazione delle valutazione delle 
capacitcapacitàà del soggetto di del soggetto di 
ragionare per ordini di ragionare per ordini di 
grandezzagrandezza

8 operazioni in prima e 8 operazioni in prima e 
16 in seconda e terza16 in seconda e terza

tempo tempo maxmax 2 min2 min

CALCOLO APPROSSIMATIVOCALCOLO APPROSSIMATIVO



permette di indagare se permette di indagare se 
lo studente possiede lo studente possiede 
una sufficiente una sufficiente 
conoscenza e conoscenza e 
automatizzazione delle automatizzazione delle 
procedure e dei procedure e dei 
principi basilari principi basilari 
delldell’’aritmeticaaritmetica

tempo tempo maxmax 2 min2 min

FATTI, PROCEDURE E PRINCIPIFATTI, PROCEDURE E PRINCIPI



calcolo a mentecalcolo a mente

calcolo scrittocalcolo scritto

dettato di numeridettato di numeri

fatti numericifatti numerici

PARTE INDIVIDUALEPARTE INDIVIDUALE

Permette di osservare le strategie utilizzate nelle diverse prove



Permette allPermette all’’esaminatore di esaminatore di 
approfondire lapprofondire l’’analisi:analisi:

delle procedure utilizzate delle procedure utilizzate 
nel calcolonel calcolo

delldell’’automatizzazione dei automatizzazione dei 
processiprocessi

CALCOLO SCRITTO E MENTALECALCOLO SCRITTO E MENTALE



Si indaga in modo specifico Si indaga in modo specifico 
il funzionamento dei il funzionamento dei 
meccanismi lessicali e meccanismi lessicali e 
sintattici di comprensione e sintattici di comprensione e 
produzione numerica produzione numerica 

Si indaga la presenza, nella Si indaga la presenza, nella 
memoria a lungo termine, memoria a lungo termine, 
di alcuni fatti numerici. di alcuni fatti numerici. 

5 sec. per ogni fatto5 sec. per ogni fatto

DETTATO E RECUPERO DI FATTI DETTATO E RECUPERO DI FATTI 
NUMERICINUMERICI



10 problemi per classe.10 problemi per classe.

Le tappe per la soluzione dei problemi:Le tappe per la soluzione dei problemi:

analizzare e interpretare i datianalizzare e interpretare i dati

comprendere le relazioni che intercorrono tra i daticomprendere le relazioni che intercorrono tra i dati

distinguere i dati rilevanti da quelli irrilevantidistinguere i dati rilevanti da quelli irrilevanti

definire le operazioni da compieredefinire le operazioni da compiere

programmare la sequenza temporale delle operazioni da programmare la sequenza temporale delle operazioni da 
eseguireeseguire

individuare il risultato finaleindividuare il risultato finale

PROBLEMI ARITMETICIPROBLEMI ARITMETICI



PROTOCOLLI DI VALUTAZIONE

risposte corrette

tempo in secondi



Le Macrovariabili

Parte collettiva:
Calcolo scritto collettivo indice di accuratezza 
del calcolo (esegui le seguenti operazioni + 
espressioni aritmetiche)
Comprensione e produzione indice di capacità
di comprensione e produzione e di meccanismi 
lessicali e sintattici (Qual è il più grande + 
Trasforma in cifre scritte + Trascrivi in cifre)
Ragionamento aritmetico indice di capacità di 
applicare in modo flessibile le conoscenze (calcolo 
approssimativo + fatti, procedure, principi)



Indici della parte individuale

Calcolo orale
Calcolo scritto
Dettato
Fatti numerici
Velocità (tempi nel calcolo scritto + calcolo 
orale)



Indici totali:Indici totali:

calcolo scritto collettivocalcolo scritto collettivo

comprensione e produzionecomprensione e produzione

ragionamento aritmeticoragionamento aritmetico

totale prova collettivatotale prova collettiva

velocitvelocitàà

totale prova individualetotale prova individuale

PROSPETTO RIASSUNTIVOPROSPETTO RIASSUNTIVO



INTERPRETAZIONE DEI 
PUNTEGGI

fasce di prestazionefasce di prestazione

ottimale (PO)ottimale (PO)

sufficiente (PS)sufficiente (PS)

richiesta di attenzione (RA)richiesta di attenzione (RA)

richiesta di intervento immediato (RII)richiesta di intervento immediato (RII)

punti zpunti z
Punteggio del sogg – media

Deviazione standard



FASCE DI PRESTAZIONE CL. IIFASCE DI PRESTAZIONE CL. II



VALUTAZIONE

Si considerano insufficienti i punteggi inferiori o uguali 
al 1010°° percentilepercentile, oppure punteggi inferiori alla media di 
due deviazioni standarddue deviazioni standard (tale punteggio isola il 3 (tale punteggio isola il 3 
per cento della popolazione dal restante 97 per per cento della popolazione dal restante 97 per 
cento)cento).



Il caso di Serena (13 anni – III media)
Calcolo a mente
Corrette = 0
RII
Tempo = 142”
RII

Calcolo scritto
Corrette = 0
RII
Tempo = 240”
RII



Il caso di Serena (13 anni – III media)

Dettato numeri
Corrette = 2
RA

Recupero Fatti
Corrette 8
RII



Il caso di Serena (13 anni – III media)

Non è in grado di 
affrontare la prova AC-MT
di 3 media.
Dice che lei non fa 
operazioni con i decimali, 
non le sa neanche 
incolonnare.
Non riesce ad affrontare le 
espressioni
Si propone l’AC-MT di 4 
elementare



Il caso di Serena (13 anni – III media)

AC-MT 4 
elementare

Calcolo scritto
Corrette=0
RII



Il caso di Serena (13 anni – III media)

Ordinamento dal 
più piccolo al più
grande
Corrette=2



Il caso di Serena (13 anni – III media)

Ordinamento dal più
grande al più piccolo
Corrette =1
Totale ordinamento
Z= -2.84



Il caso di Serena (13 anni – III media)

In sintesi:
Il sistema del numero e del calcolo risultano 
fortemente compromessi a carico di tutte le 
componenti indagate

In particolare nel calcolo scritto, nel calcolo a 
mente, nel recupero dei fatti numerici
Conoscenza lessicale e sintattica
Confronti tra grandezze e discriminazioni di 
quantità



Il caso di Simone (11 anni, 1 media)
Calcolo a mente
Corrette=2
RA
Tempo=38”
PS

Calcolo scritto
Corrette=3
PS
Tempo=118”
RII



Il caso di Simone (11 anni, 1 media)

Dettato di numeri
Corrette=2
RA

Recupero Fatti
Corrette=17
PS



Il caso di Simone (11 anni, 1 media)

Trasforma in cifre
Corrette=8
PO



Il caso di Simone (11 anni, 1 media)

Qual è il più grande
Corrette=4
PO



Il caso di Simone (11 anni, 1 media)

In sintesi:
Il sistema del numero e del calcolo risultano 
ben sviluppati a diversi livelli

Buone strategie per calcolo a mente
Buone conoscenze procedurali per calcolo scritto 
anche se è presente una certa lentezza di esecuzione
Il recupero dei fatti numerici è sufficiente
Buone conoscenze lessicali e sintattiche
Buona capacità di operare confronti di grandezza e 
discriminazioni di quantità



Il caso di Giulia (11 anni, 2 media) 
Calcolo a mente
Corrette=0
RII
Tempo=139”
RII

Calcolo scritto
Corrette=2
RA
Tempo=142”
RII



Il caso di Giulia (11 anni, 2 media)

Dettato di numeri
Corrette=3
PS

Recupero Fatti
Corrette=14
RII



Il caso di Giulia (11 anni, 2 media)
Calcolo scritto Collettiva
Corrette=5
PS



Il caso di Giulia (11 anni, 2 media)



Il caso di Giulia (11 anni, 2 media)

Fatti, procedure e 
principi
Corrette=7
Z=-1.22



Il caso di Giulia (11 anni, 2 media)

In sintesi:
Il sistema del numero e del calcolo risultano 
compromessi a più livelli

Calcolo scritto e calcolo a mente, scarsa accuratezza 
e lentezza di esecuzione
Uso di strategie poco funzionali nel calcolo a mente 
(conta sulle dita e immagina di svolgere 
l’operazione come fosse scritta)
Il recupero dei fatti numerici non è del tutto 
automatizzato
Sufficienti conoscenze lessicali e sintattiche


