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5.2  Psicomotricità

Durante la scuola dell’infanzia, la psicomotricità riveste un ruolo fon-
damentale nello sviluppo dei bambini con disabilità visive (Smith – Hill, 
1990). Le attività psicomotorie, che includono l’esplorazione di situazioni 
di equilibrio e disequilibrio, attraverso l’uso di vari strumenti come palle, 
scivoli, tubi, tende e percorsi specifici, favoriscono una percezione più or-
ganizzata e integrata del sé e dello spazio circostante. Queste esperienze 
sono cruciali, in quanto permettono di comprendere che le sensazioni 
provengono dall’interazione con oggetti esterni, facilitando l’elaborazio-
ne cognitiva ed emotiva delle informazioni. Il processo contribuisce a 
sollecitare l’autostima, la fiducia in se stessi e la sicurezza personale. È 
essenziale che il soggetto sperimenti situazioni di disequilibrio e piccole 
cadute, apprendendo che il dolore non comporta una frammentazione 
del corpo, che rimane integro nonostante le ferite superficiali.

Le attività psicomotorie offrono l’opportunità di sperimentare sen-
sazioni che stimolano spontaneamente nuovi movimenti e l’esplorazio-
ne di nuovi spazi. Esse introducono nuove esperienze percettive e mo-
torie, che si traducono in rielaborazioni cognitive, ampliando il mondo 
rappresentativo e concettuale del minore: sensazione e movimento, in-
fatti, costituiscono la base dell’esperienza empirica di una realtà diret-
tamente esperibile.

L’attività psicomotoria è strategica anche per i bambini con ipovisio-
ne, che tendono a utilizzare primariamente il proprio residuo visivo, an-
che se molto compromesso, trovando gratificazione nei contesti familia-
ri e scolastici per ogni conquista. Nei primi anni di vita, non è possibile 
valutare con precisione le caratteristiche del residuo e dell’acuità visiva 
del bambino (Matsuba, 2017), il che può aumentare l’ansia e le aspetta-
tive dei genitori. Tale postura mentale ed emotiva può instillare nei pic-
coli ipovedenti l’idea che il loro valore dipenda dalla capacità di vedere 
e riconoscere correttamente oggetti, forme e colori; con il tempo, ciò 
può portare a un iperinvestimento nella percezione visiva e a una cre-
scente ansia da prestazione, che può causare difficoltà sia sul piano 
dell’apprendimento sia su quello emotivo e relazionale.

Un percorso psicomotorio attivato dalla prima infanzia può aiutare a 
stimolare i processi percettivi, cognitivi e psicomotori attraverso moda-
lità ludico-riabilitative, durante le quali il bambino può sperimentare il 
corpo nella sua interezza, sviluppando consapevolezza e fiducia nelle 
proprie capacità (Morelli et al., 2020). Questo tipo di attività, che inte-
gra le informazioni provenienti da tutti gli organi di senso, fornisce un’e-
sperienza globale, che resterà come sfondo nella memoria per l’appren-
dimento futuro, rendendo il bambino/ragazzo più sicuro di sé e in grado 
di gestire meglio situazioni potenzialmente stressanti. 

5.3  Matematica

La cecità, di per sé, non sembra essere un impedimento all’apprendi-
mento della matematica. Come segnalano Healy e Fernandes:

Un ruolo fondamentale

Attività strategica 
anche per i bambini 
con ipovisione

Stimolare i processi 
percettivi, cognitivi  
e psicomotori 
attraverso modalità 
ludico-riabilitative

La cecità  
non è un impedimento 
alla matematica
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La storia mostra infatti che ci sono stati numerosi matematici ciechi di 
grande successo […] la mancanza di accesso al campo visivo non riduce 
la capacità di una persona di visualizzare, ma la modifica, poiché l’im-
maginazione spaziale tra coloro che non vedono con gli occhi si basa 
sull’attività tattile e uditiva (2014, pp. 61-62). 

Questa affermazione, proveniente da due delle più autorevoli esper-
te in educazione matematica nel contesto delle disabilità visive, offre al-
meno due punti di partenza significativi. In primo luogo, sottolinea la 
sostituzione efficace della vista con altri sensi per accedere al contenuto 
matematico, e le mani emergono come il sostituto più rilevante per gli 
occhi quando si affronta la matematica, principalmente perché tale con-
tenuto implica la manipolazione di rappresentazioni e informazioni spa-
ziali. Inoltre, già Vygotskij (1929; trad. ingl. 1993) argomentava che so-
stituire la vista con l’esplorazione tattile tramite le mani può portare 
all’emergere di prospettive uniche. In secondo luogo, però, si evidenzia 
la forte interconnessione tra visualizzazione e visione esistente nel cam-
po dell’educazione matematica. Infatti, Sfard (2009) sostiene che il di-
scorso matematico è definito da specifici mediatori visivi, così come 
Radford sottolinea che il processo di apprendimento in matematica, in 
particolare nel contesto dell’algebra, sia paragonabile a una graduale 
«addomesticazione dell’occhio» (2010, p. 10). Ciò significa contemplare 
una lunga evoluzione in cui gli individui imparano a percepire e ricono-
scere specialmente con gli occhi i fenomeni matematici. In realtà non si 
intende suggerire che l’apprendimento della matematica sia esclusivo 
del senso visivo, piuttosto, l’intenzione è enfatizzare che: 

la matematica, in quanto creazione umana e culturale, […] si basa molto 
(forse molto più di quanto i matematici siano disposti ad ammettere) sul-
la visualizzazione nelle sue diverse forme e a diversi livelli, ben oltre il 
campo banalmente visivo della geometria e della visualizzazione spazia-
le (Arcavi, 2003, pp. 216-217). 

La vista è infatti nota per la sua natura sintetica e globale, permet-
tendo agli individui di ottenere una percezione d’insieme. Al contrario, 
il tatto, utilizzato in modo prevalente dagli allievi con disabilità visive, si 
basa sull’esplorazione aptica, dove l’insieme emerge dalle relazioni tra le 
parti. I soggetti non vedenti tendono a descrivere proprietà e relazioni 
usando mezzi dinamici che corrispondono alle loro interazioni fisiche 
con gli oggetti. Una prima esemplificazione di quanto appena affermato 
è l’esperienza per la scuola primaria descritta da Del Zozzo (2015). A 
un bambino, cieco dall’età di due anni, è stato richiesto di disegnare su 
piano di gomma un rettangolo ABCD con un vertice C dato e il lato AB 
appoggiato sulla retta data r, posta a una certa distanza da C (Figura 1).

Del Zozzo mostra che l’alunno, non potendo utilizzare la vista, ha do-
vuto fare appello alle proprietà geometriche del rettangolo per poterlo 
disegnare correttamente. Guidando il disegno con l’altra mano, ha man-
tenuto le due dita distanziate, facendole scorrere contemporaneamente 
lungo i lati opposti, assicurandone così il parallelismo; nel contempo, 

Attraverso il tatto  
si percepiscono  

le relazioni tra le parti
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mantenendo fermo l’indice sul punto A, ha potuto percepire che, «all’ar-
rivo delle due dita», il polpastrello dell’indice si «incastrava bene», per-
mettendo di riconoscere la perpendicolarità dei lati consecutivi. In que-
sto modo, grazie a movimenti intenzionali e alla propriocettività delle 
dita, ha potuto riprodurre la definizione stessa di rettangolo (Figura 2). 

Figura 1
Il disegno del rettangolo ABCD, in Del Zozzo (2015).

Figura 2
L’uso della struttura del polpastrello dell’indice «che si incastra bene» per la perpendicolarità 
dei lati consecutivi AB e BC e il movimento delle dita per assicurarsi il parallelismo dei lati 
opposti AB e CD.
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Il fatto che questa realizzazione sia avvenuta anche nel caso di un ret-
tangolo «storto», ovvero con i lati non paralleli ai bordi del foglio, mette 
in evidenza come l’esplorazione aptica, la quale oltrepassa gli aspetti vi-
sivi prototipali e richiama invece proprietà geometriche, consenta di su-
perare misconcezioni diffuse e si configuri come un approccio utile per 
tutti gli studenti.

Questa esperienza dimostra come l’assenza della vista porti a una 
maggiore attenzione agli aspetti concettuali delle figure geometriche. 
Fischbein (1993) ha mostrato come i disegni geometrici risiedano su 
componenti sia figurali (caratteristiche visuali) che concettuali (pro-
prietà caratteristiche dell’oggetto geometrico «generale», di cui quella 
particolare figura è una particolare rappresentazione). Pertanto, affi-
darsi eccessivamente alla percezione visiva, globale e veloce, può – per 
tutti – compromettere il ragionamento geometrico. La percezione apti-
ca, che integra il tatto attivo con il movimento, fornisce informazioni più 
realistiche e profonde rispetto alla vista, che può essere illusoria. L’uso 
del tatto costringe a un controllo concettuale, favorendo un corretto ra-
gionamento geometrico. 

In classe, si crea una barriera doppia: chi non vede non accede alle in-
formazioni visive, mentre chi vede non sfrutta mai il tatto, perdendo così 
un’opportunità didattica significativa. L’esempio citato è un chiaro segno 
di come azione e pensiero non possano essere separati. L’approccio teo-
rico dell’embodied cognition (Shvarts et al., 2024), infatti, valorizza il 
ruolo del corpo, della sensorialità nelle pratiche educative. Non è suffi-
ciente la mera interazione materiale. Non basta la semplice manipolazio-

Una maggiore attenzione 
agli aspetti concettuali 

delle figure geometriche

BOX 2.5

L’embodied cognition
Con embodied cognition (cognizione incarnata) 
si intende un approccio teorico che sottolinea 
come il pensiero non sia un’attività puramente 
mentale, ma nasca dall’interazione dinamica tra 
corpo, percezioni e ambiente. In questa prospet-
tiva, pensare significa agire: le interazioni fisiche, 
le percezioni e le azioni sensoriali-motorie non so-
no solo un supporto alla mente, ma costituiscono 
una parte integrante del processo cognitivo.
Nell’educazione matematica, questo significa 
che concetti e ragionamenti non si costruisco-
no soltanto attraverso simboli, formule o rappre-
sentazioni astratte, ma anche mediante espe-
rienze corporee e sensoriali. Ad esempio, l’atto 
di muovere le mani per rappresentare un ango-
lo, di camminare lungo il perimetro di una figura, 
o di manipolare materiali concreti non serve solo 
a «illustrare» un’idea già formata: è un modo per 
generare pensiero matematico. L’uso del corpo e 
dei sensi permette di costruire significati, di sco-

prire relazioni spaziali e di trasformare tali espe-
rienze in strumenti culturali condivisi.
Secondo Shvarts e colleghi (2024), il corpo, l’am-
biente e gli artefatti didattici formano un siste-
ma unico:

	– il movimento e la percezione permettono di 
cogliere configurazioni e relazioni spaziali;

	– i gesti, i disegni e gli strumenti usati in classe 
si trasformano in artefatti culturali, ossia in se-
gni e pratiche condivise che restano disponi-
bili per ulteriori ragionamenti;

	– il pensiero matematico emerge proprio da 
questa interazione dinamica tra azione corpo-
rea, mediazione didattica e riflessione.

L’embodied cognition ci ricorda che il corpo non 
è solo «un aiuto» per apprendere, ma una vera 
e propria condizione della comprensione e della 
costruzione dei concetti matematici.
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ne di oggetti: è l’interazione corporea con l’ambiente e con i mediatori di-
dattici che permette di scoprire nuove configurazioni (strutture) e rela-
zioni spaziali. Per mediatori didattici intendiamo tutti quegli strumenti 
materiali e simbolici che l’insegnante mette in gioco – ad esempio model-
li geometrici, disegni, schemi, ma anche gesti, segni situati o strumenti 
digitali – e che guidano l’attenzione e l’azione degli studenti. Le espe-
rienze vissute attraverso il corpo, sostenute da questi mediatori, si conso-
lidano poi in forme stabili come diagrammi, gesti condivisi, simboli o no-
tazioni. Si pensi, ad esempio, al gesto delle mani che mimano l’apertura e 
l’uso di un compasso: quell’azione corporea, dapprima esplorativa, può 
trasformarsi nel disegno di un cerchio o nell’uso effettivo di uno stru-
mento, diventando così un artefatto culturale, cioè un prodotto dell’attivi-
tà umana che fissa e trasmette conoscenza, e che può essere riutilizzato 
per pensare e comunicare matematicamente.

Queste riflessioni sono valide non solo in campo geometrico. L’e-
splorazione di concetti da parte di una persona con disabilità visiva è 
analitica, mentre il processo di sintesi viene in un secondo momento e fa 
parte di una rielaborazione interpretativa e cognitiva di ricostruzione e 
rappresentazione mentale del concetto.

Il carattere prevalentemente «visivo» della didattica della matematica 
attuale e le diversità di accesso e rielaborazione dei concetti matematici 
sembrano suggerire un necessario cambio di paradigma nel panorama 
educativo che desideriamo inclusivo. Infatti, non basta essere coscienti di 
una diversa modalità di accesso, ma anche considerarne le ricadute. Non 
basta in generale prestare attenzione all’accessibilità di un oggetto o con-
tenuto, ma occorre avere coscienza di come essa avviene. Un esempio 
centrale è l’algebra, la quale si basa prevalentemente sulla capacità di ri-
conoscere strutture: individuare regolarità, cogliere equivalenze, ricono-
scere relazioni tra diverse rappresentazioni. Questo riconoscimento non 
è un semplice esercizio visivo, ma un processo cognitivo complesso che 
permette di astrarre, generalizzare e costruire significati matematici. 
L’approccio a questo contenuto, durante tutto il primo ciclo di istruzione, 
avviene lentamente fin dalla scuola dell’infanzia, attraverso quella che in 
letteratura viene definita early algebra (Cusi – Navarra, 2012) – come 
attraverso l’uso dei pattern (un esempio in Figura 3) –, fino alla risoluzio-
ne delle classiche espressioni algebriche o equazioni nella scuola secon-
daria. Nel caso di studenti con disabilità visive, l’accesso a queste struttu-
re non può avvenire soltanto tramite il canale visivo, che tradizionalmen-
te domina la didattica dell’algebra. Occorre quindi progettare modalità 
alternative di esplorazione e rappresentazione – tattili, sonore, gestuali 
– che rendano possibile anche a loro il riconoscimento delle regolarità e 
delle equivalenze che costituiscono il cuore del pensiero algebrico.

Se proposte di problemi come quelli in Figure 3 e 4 potrebbero facil-
mente essere rese accessibili tramite, rispettivamente, una modalità tat-
tile e una trasposizione narrativa, queste non garantiscono, senza una 
attenta mediazione didattica da parte del docente, che tali problemi 
supportino lo sviluppo del senso di struttura (Hoch – Dreyfus, 2004), 
necessario per il proseguimento degli studi algebrici. Dall’archivio delle 
prove INVALSI si trova che alcune risposte fornite dagli allievi nel pre-
test valutabili come corrette per il quesito in Figura 4 sono:

Un necessario cambio 
di paradigma  
nel panorama 
educativo attuale

Un’attenta  
mediazione didattica 
da parte del docente
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	– Ho visto che il cubetto è al posto di due cilindri e quindi ho fatto 175×2.
	– Ho pensato di togliere da ciascun piatto un cilindro e rimane che i 

due cilindri sommati pesano come un cubetto.

In assenza di disabilità visive, l’interpretazione avverrebbe «a colpo 
d’occhio», come per le scritture algebriche più complesse (si veda di se-
guito il commento alla Figura 5). È quindi necessario che il docente pro-
ponga materiali didattici per rendere accessibile il contenuto, ma che 
contemporaneamente si preoccupi di capire se l’intenzionalità didattica 
su cui il problema era costruito sia stata mantenuta. Il docente deve dun-
que domandarsi: l’allievo riesce a identificare, interpretare e rielaborare 
cognitivamente le strutture presenti nei problemi, sviluppando un pro-
prio senso di struttura? Come?

L’osservazione della produzione di segni da parte dell’alunno è es-
senziale per il docente che vuole supportare lo sviluppo del senso di 
struttura. Tale osservazione permetterà all’insegnante di produrre ma-
teriali didattici non solo accessibili, ma adeguati, che veicolino la mani-

L’osservazione  
della produzione di segni 

da parte dell’alunno

Figura 4
Tratto da quesito INVALSI, grado 5, a.s. 2015.

Un cilindro pesa 175 grammi.
Quanto pesa un cubetto?

Scrivi come hai fatto per trovare la risposta e poi riporta sotto il risultato.

Figura 3
Il visual pattern I pinguini (Arzarello et al., 2024, p. 16).

Osservate le figure di questo pattern

Posizione 2 Posizione 3Posizione 1

1.	 Sapreste che cosa disegnare nella quarta posizione? E nella quinta? Perché?
2.	 Trovate delle regole per passare da una posizione a quella successiva? Quali?
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Figura 5
Semplificazione di un’equazione.

polazione della struttura. In Figura 4 è riportato un esempio di proble-
ma che potrebbe veicolare la stabilizzazione del concetto di semplifica-
zione, essenziale per gli studi futuri del minore. L’alunno deve imparare 
a visualizzare la necessità di «togliere da ciascun piatto un cilindro» per 
risolvere il problema. Il docente deve poter osservare quali segni l’allie-
vo produce, che mostrino evidenze della sua capacità di visualizzare il 
processo di semplificazione. La maggior parte delle espressioni o equa-
zioni presenti nei libri di testo per gli anni successivi, infatti, è ideata e 
riportata con un’esplicita intenzionalità didattica: fare in modo che il 
soggetto sviluppi competenze algebriche di riconoscimento e manipola-
zione della struttura. Eppure, tale struttura è considerata principalmen-
te nel suo aspetto «visivo». Si consideri ad esempio la risoluzione dell’e-
quazione riportata in Figura 5.

La struttura dell’equazione è creata in modo da permettere «a prima 
vista» l’identificazione e poi la semplificazione dei termini uguali nei 
due membri dell’equazione. Riconoscere tale struttura permette di non 
fare calcoli, i quali risulterebbero molto complessi. Tuttavia, la stessa 
equazione trascritta in Braille o letta da una sintesi vocale riesce a man-
tenere tale struttura? Il lavoro di Maffia, Manolino e Miragliotta (2023), 
proseguito poi anche in Regola, Maffia e Manolino (2024), affronta 
questo tema sottolineando l’importanza, per i docenti, di tenere in con-
siderazione lo sviluppo del senso di struttura dell’oggetto algebrico in 
ciascuno allievo. In una classe con individui con disabilità visiva, la ric-
chezza di accessi differenti al contenuto può veicolare una maggiore 
consapevolezza e attenzione dei docenti, alla necessità di differenti rap-
presentazioni semiotiche nel processo di insegnamento. 

Il codice Braille e la sintesi vocale sono in generale considerati ri-
spettivamente sostituti tattili e uditivi per i materiali scritti convenzio-
nali; essi però hanno una natura lineare. Gli oggetti matematici invece 
hanno una natura spaziale bidimensionale. All’interno della notazione 
Braille o di verbalizzazione essi sono convertiti in rappresentazioni se-
quenziali. Ad aggravare questo problema è il fatto che i lettori Braille 
possono percepire solo una parte contestualizzata della notazione alla 
volta, limitando la capacità di ottenere una visione d’insieme delle rap-
presentazioni. Oltretutto, l’interazione con software di accessibilità in 
matematica richiede l’incorporazione di simboli aggiuntivi (Archam-
bault et al., 2007); inoltre non esiste un codice Braille universalmente 
accettato per la matematica (Marcone – Penteado, 2013). Tutto questo 
potrebbe rallentare ulteriormente il lavoro dell’allievo.

Tenere in considerazione
lo sviluppo del senso  
di struttura dell’oggetto 
algebrico

x+ 1
4

x+ 7
3x−15( )= 1

4
+ 7
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x+ 7
3x−15( )= 1

4
+ 7

3x−15( )
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Per affrontare le sfide uniche che gli alunni con disabilità visive spe-
rimentano nell’accesso e nell’apprendimento dei contenuti matematici, i 
docenti non possono quindi che adottare approcci embodied e multimo-
dali. Questi metodi permettono di interagire fisicamente con i concetti 
matematici; gli artefatti culturalmente situati e mediati sono essenziali 
per creare un ambiente di apprendimento multisensoriale. Tuttavia, solo 
da pochi anni (Stylianidou – Nardi, 2019; Ahmetovic et al., 2021) 
queste prospettive uniche, dovute al diverso accesso sensoriale, sono 
state considerate un’opportunità per l’educazione matematica di tutti gli 
allievi. Ciò suggerisce che, per comprendere i processi di apprendimen-
to dei discenti con cecità in matematica, sia importante indagare come i 
modi particolari con cui accedono e interpretano le informazioni in-
fluenzino la loro conoscenza matematica e i percorsi di apprendimento 
attraverso i quali essa è raggiunta. 

Le tecnologie digitali stanno facilitando le conversioni tra Braille e 
testo, offrendo versioni parlate della matematica scritta, ma è necessa-

Approcci embodied  
e multimodali da parte 

dei docenti

BOX 2.6

Il concetto di senso di struttura
Il concetto di senso di struttura (structure sense) è 
oggi riconosciuto come un elemento fondamen-
tale del pensiero algebrico e, più in generale, del-
la comprensione matematica. Esso si riferisce al-
la capacità di riconoscere, utilizzare e manipolare 
le relazioni tra gli elementi di un’espressione o di 
una situazione matematica, andando oltre il cal-
colo procedurale. Con questa espressione si in-
tende la capacità di guardare a un’espressione 
matematica non come a una sequenza di sim-
boli da manipolare meccanicamente, ma come 
a un insieme organizzato di relazioni. Riconosce-
re la struttura significa, ad esempio, accorgersi 
che in (a+b)2 la somma a+b può essere trattata 
come un’unità, oppure vedere che i pinguini in 
Figura 4 hanno una rappresentazione triangolare 
(«era un gruppo di pinguini che hanno fatto una 
piramide», ci dice Sara – classe prima della scuo-
la primaria, in Arzarello et al., 2024, p. 76). È questa 
visione d’insieme che permette agli studenti di 
andare oltre il calcolo e di sviluppare flessibilità 
nel ragionamento. Come hanno mostrato Hoch 
e Dreyfus (2004), non si tratta soltanto di appli-
care regole, ma di saper cogliere sottostrutture e 
configurazioni che si ripetono, rendendo possibi-
le il passaggio dal particolare al generale.
Il senso di struttura non nasce improvvisamente 
con l’introduzione dell’algebra formale, ma si co-
struisce progressivamente a partire dall’aritmeti-

ca e ancora prima da attività di early algebra (Cusi 
– Navarra, 2012).
Con early algebra si intende un approccio didat-
tico che propone di introdurre il pensiero alge-
brico fin dai primi anni di scolarità, a partire dalla 
scuola dell’infanzia e primaria, e non di rimandar-
lo all’inizio della scuola secondaria come accade-
va tradizionalmente. L’early algebra non coincide 
con l’insegnamento precoce di simboli e proce-
dure algebriche formali, ma mira a sviluppare nei 
bambini la capacità di ragionare in termini di re-
lazioni, strutture e generalizzazioni.
Come sottolineano Kaput, Carraher e Blanton 
(2008), l’idea di fondo è che l’algebra non sia una 
«nuova materia» che compare improvvisamente 
nel percorso scolastico, ma una modalità di pen-
siero che si costruisce progressivamente a partire 
dall’aritmetica e dalle esperienze quotidiane. Atti-
vità come riconoscere e descrivere pattern nume-
rici o figurali, confrontare espressioni, o esplorare 
relazioni funzionali semplici (ad esempio «a ogni 
numero corrisponde il suo doppio più uno» per in-
dicare la relazione funzionale tra un numero n e 
l'espressione 2n+1), rappresentano modi concreti 
per avviare i bambini a ragionare algebricamente.
In questa prospettiva, l’early algebra svolge un du-
plice ruolo: cognitivo, perché sostiene lo sviluppo 
del senso di struttura e la capacità di generaliz-
zare; didattico, perché prepara il terreno per l’al-
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rio condurre ricerche per indagare come tali forme di notazione alterna-
tive possano influenzare in modo diverso le comprensioni e le pratiche 
matematiche. L’uso di materiali scritti suggerisce che anche le orecchie 
possono essere utilizzate come sostituti degli occhi. Tuttavia, i materiali 
di apprendimento uditivi non devono essere limitati al discorso narrati-
vo. Leuders (2012) sostiene che la percezione uditiva rappresenta una 
modalità importante, ma poco esplorata per elaborare strutture mate-
matiche. Le tecnologie digitali, anche in questo caso, stanno introducen-
do nuove forme di rappresentazione ed esplorazione di oggetti matema-
tici. Un esempio è la calcolatrice musicale, che consente agli studenti di 
scuola secondaria di ascoltare oltre che vedere le strutture dei numeri 
razionali e irrazionali (Fernandes et al., 2011); un altro esempio è il 
software Audiofunctions, sviluppato dal Laboratorio S. Polin del Di-
partimento di Matematica G. Peano dell’Università di Torino, che con-
sente agli studenti di esplorare il grafico di una funzione tramite la soni-
ficazione delle sue caratteristiche (Manolino et al., 2024).

gebra formale, evitando la frattura tra aritmetica 
e algebra che spesso crea difficoltà agli studenti.
Già quando un bambino scompone 8+7 in 
8+(2+5) per ricondurlo a 10+5, sta facendo leva 
su proprietà come l’associatività, riconoscendo 
implicitamente una struttura che gli consente di 
semplificare il calcolo. Lo stesso accade quando, 
davanti a una serie di figure che crescono rego-
larmente, i bambini imparano a descrivere la re-
gola che governa la crescita: il passaggio da un 
livello all’altro non è più visto come un insieme di 
casi isolati, ma come la manifestazione di una re-
golarità sottostante. Questo lavoro con i pattern 
costituisce una delle vie privilegiate attraverso 
cui si coltiva precocemente il pensiero algebrico.
Le ricerche internazionali hanno mostrato che 
già nei primi anni di scuola i bambini sono in gra-
do di ragionare in termini strutturali, purché ab-
biano l’occasione di confrontarsi con attività che 
sollecitino l’attenzione alle relazioni e alle confi-
gurazioni (Kaput et al., 2008; Radford, 2018). Colti-
vare il senso di struttura significa dunque prepa-
rare il terreno per l’algebra, intesa non come un 
nuovo linguaggio da apprendere in blocco alla 
scuola secondaria, ma come l’evoluzione natu-
rale di un modo di pensare sviluppato gradual-
mente fin dall’infanzia.
Un aspetto particolarmente interessante riguarda 
l’accessibilità. Tradizionalmente il riconoscimento 

delle strutture è stato affidato a rappresentazioni 
visive: schemi, figure, grafici, sequenze disegna-
te. Questo rischia di escludere gli studenti con 
disabilità visive, che non possono accedere di-
rettamente a tali rappresentazioni. Studi recenti 
(Maffia et al., 2025) hanno tuttavia mostrato che 
il senso di struttura non è vincolato a un canale 
percettivo specifico: ad esempio anche grazie a 
tecnologie assistive, se opportunamente inserite 
in attività didattiche specifiche, l’uso di linguaggi 
formali come LaTeX consente di «vedere con l’o-
recchio» la struttura di un'espressione. 
Questo allarga la prospettiva e invita a pensare 
l’educazione matematica come un’esperienza 
multisensoriale, in cui l’essenziale è rendere ac-
cessibili le relazioni e le configurazioni, non la lo-
ro sola rappresentazione grafica.
Il senso di struttura, in definitiva, costituisce un 
nucleo centrale per l’apprendimento della ma-
tematica: permette di generalizzare, di muover-
si tra rappresentazioni diverse, di argomentare e 
di sviluppare flessibilità nel pensiero. Per questo 
motivo è fondamentale che gli insegnanti non 
lo considerino come un obiettivo «avanzato», da 
raggiungere soltanto in algebra, ma come una 
competenza da coltivare sin dalle prime espe-
rienze aritmetiche, con attività che favoriscano la 
scoperta di regolarità, il riconoscimento di equi-
valenze e la costruzione di significati condivisi.
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Molta strada resta ancora da fare, nonostante il lavoro di Vygotskij 
con minori con disabilità risalga agli anni Venti e Trenta del XX secolo. 
Piuttosto che associare la disabilità al deficit e concentrarsi sulle differen-
ze quantitative nei risultati, tra coloro che hanno e non hanno determina-
te abilità, lo studioso propose che si adottasse una prospettiva qualitativa, 
per ricercare come l’accesso a diverse risorse mediatiche influisca sullo 
sviluppo. Un esempio paradigmatico di scarsa conoscenza dei processi di 
sviluppo nella concettualizzazione matematica in individui con disabilità 
visive riguarda lo sviluppo del senso del numero. È noto che, in bambini 
vedenti, esso avvenga attraverso il subitizing (De Freitas – Sinclair, 
2016), ovvero la capacità di riconoscere «a colpo d’occhio» una quantità 
inferiore al 4, o legata a una struttura spaziale specifica. Il processo di 
calcolo è infatti estremamente complesso (si vedano a questo proposito i 
principi della conta di Gelman – Gallistel, 1978): i bambini ancora 
molto piccoli, già alla scuola dell’infanzia, iniziano a sviluppare il proprio 
senso del numero e a riconoscere quantità ben prima di sapere contare. 
In Figura 6, ad esempio, si mostra come una bimba di 4 anni, con difficol-
tà nell’apprendimento e non in grado di contare, sia riuscita con certezza 
ed estrema rapidità ad affermare che i gettoni disposti dal suo compagno 
(Figura 6a) fossero di più rispetto a quelli organizzati da lei (Figura 6b), 
solo grazie alla propria disposizione spaziale dei gettoni, riconoscendo in 
entrambi i raggruppamenti la struttura seguente: 

Dunque, se questo è sicuro avvenga attraverso la vista (sintetica e 
globale), è bene interrogarsi su quale possa essere il processo in assenza 
di tale organo di senso. Il tatto, in quanto analitico e basato sulle rela-
zioni tra le parti, non può attivare lo stesso processo. 

Basti pensare alla didattica della moltiplicazione e ai quattro signifi-
cati per questa operazione aritmetica: somma ripetuta, raggruppamenti, 
schieramenti, incroci (o combinazioni). Ciascuno di essi è veicolo di sen-

Lo sviluppo del senso 
del numero

Figura 6a-b
Riconoscere strutture numeriche, tramite il subitizing, senza contare.

a b
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so (Sabena et al., 2019). Gli schieramenti, ad esempio, permettono di vi-
sualizzare la proprietà commutativa e gli incroci permettono di dar senso 
alla moltiplicazione per 0. L’acquisizione di senso per ciascuno di questi 
significati risiede, per tutti gli alunni, in un lungo processo di manipola-
zione dell’operazione, che deve assolutamente anticipare il mero calcolo. 
Tuttavia, nel caso di studenti con disabilità visive, tale processo, in quan-
to analitico e non sintetico, risulterà più lento: le relazioni tra le parti ver-
ranno esplorate tramite percezione tattile-cinestetica o uditiva, necessi-
tando un tempo prolungato di manipolazione concreta di artefatti, prima 
di passare all’astrazione. Alcuni esempi di artefatti potrebbero essere 
raggruppamenti e schieramenti di oggetti, oppure incroci di linee realiz-
zati con la colla a caldo o corda – in assenza di disabilità visive questi ar-
tefatti possono essere facilmente superati dalla loro rappresentazione, la 
quale è già elemento di mediazione per il processo di astrazione.

In breve, sebbene la pratica dei discenti con cecità in matematica sia 
un argomento relativamente poco studiato, le evidenze suggeriscono 
che, in assenza del campo visivo, le informazioni ricevute attraverso al-
tri apparati sensoriali e percettivi forniscono forme alternative di espe-
rire la disciplina. Approfondire le nostre comprensioni su come coloro 
che non vedono con gli occhi apprendano e pratichino la matematica 
può contribuire ad avanzare la nostra comprensione delle relazioni tra 
percezione e cognizione matematica in generale. Questo sforzo consen-
te non solo di lavorare a vantaggio di bambini con disabilità, ma di tro-
vare nuove metodologie didattiche applicabili all’intera classe.

5.4  Musica

La musica rappresenta una forma d’arte completamente accessibile 
alle persone non vedenti, anche se il processo di apprendimento musica-
le, che include la lettura, la scrittura e l’interpretazione degli spartiti, può 
risultare complesso e impegnativo (Lu et al., 2023). Esso richiede non so-
lo un orecchio musicale, ma anche la capacità di leggere e interpretare 
una vasta gamma di spartiti, per poterli poi eseguire correttamente. Con-
trariamente a un pregiudizio comune, non tutti gli individui non vedenti 
mostrano una predisposizione naturale per la musica: come per i vedenti, 
esistono variazioni individuali nelle inclinazioni e nelle abilità.

Uno degli ostacoli principali per i musicisti non vedenti è la necessità 
di studiare la musica attraverso gli spartiti in Braille. A differenza del 
pentagramma, che permette un approccio visivo globale, lo spartito 
Braille richiede un metodo di apprendimento sequenziale: le note musi-
cali, rappresentate da lettere dell’alfabeto con segni specifici per indicare 
l’altezza, il valore e altre caratteristiche, devono essere memorizzate bat-
tuta per battuta per poi essere eseguite. Tale processo, indubbiamente 
più laborioso rispetto alla lettura visiva, ha contribuito al declino dell’ap-
prendimento musicale tra le persone non vedenti. Un problema correlato 
è la scarsità di trascrittori in grado di convertire gli spartiti tradizionali in 
Braille. Gli allievi non vedenti spesso non hanno la possibilità di trascri-
vere autonomamente gli spartiti musicali in Braille; compito che in pas-

Forme alternative  
di esperire la matematica

Una forma d’arte 
completamente accessibile 
alle persone non vedenti

Gli spartiti in Braille
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