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3° semestre  - MET -  Sviluppo del numero e dei primi ragionamenti aritmetici  - 
Gruppo  SE  - Venerdì   - 9.20 – 10.05  - Aula  magna - Formatore : Silvio Canevascini  
 
Sintesi elaborate dalla professoressa Rosanna Rossera in collaborazione con Silvio Canevascini 

Lezione 3 - 4 /    Aspetto psicologico: lo sviluppo del numero nel bambino 
 
Nella lezione precedente abbiamo visto come le operazioni di classificazione, quelle di 
seriazione e le corrispondenze biunivoche si costruiscono parallelamente e raggiungono un 
primo livello di equilibrio verso i 7 o 8 anni. A partire da questa costruzione parallela  nel 
bambino Piaget ha definito una nuova concezione epistemologica del numero come sintesi di 
due strutture: classe e relazioni (seriazioni).  
 
Operazioni di classificazione 
 
Sugli oggetti presenti nel campo percettivo è possibile compiere delle operazioni: si possono 
collegare mentalmente l'uno all'altro gli oggetti sulla base della presenza in ciascuno di loro di 
una certa qualità: il colore, la forma, la dimensione ecc. e il ragionamento porta sulle 
somiglianze. In questo caso non si prende in considerazione la vicinanza o la distanza di 
questi oggetti e nemmeno la loro posizione o il fatto di essere immobili o mobili. In altri 
termini sugli oggetti si possono compiere delle operazioni logico-matematiche prescindendo 
però completamente dalle posizioni nello spazio e nel tempo degli oggetti stessi. Anche le 
operazioni logico-aritmetiche conducono alla costruzione di invarianti: una classe, una serie, 
una quantità numerica rimangono ciò che sono indipendentemente dai mutamenti di posizione 
dei loro elementi, oppure indipendentemente dalle composizioni alle quali possono prendere 
parte: somme, sottrazioni, moltiplicazioni. 
 
Le operazioni di classificazione consistono nel raggruppare degli oggetti in funzione delle 
loro caratteristiche comuni. La classificazione più semplice appare come una successione 
lineare di inclusioni: la classe dei cani < nella classe degli animali < classe degli esseri 
viventi. 
Ci sono diverse strutture di classi: gli aggruppamenti additivi di classi (es. Quadrati rossi, 
Quadrati), la moltiplicazione delle classi e cioè l'intersezione semplice (es. Rossi – piccoli 
rossi – Piccoli)  e la tavola a doppia entrata (es. Quadrati – Non quadrati – Grandi – Non 
Grandi) 
Secondo la definizione di J.Piaget ogni classe è necessariamente relativa a un sistema di 
classi. Non è possibile pensare una classe come qualcosa di isolato. La costruzione di una 
classe A (oggetti rossi) comporta la costruzione della classe complementare A' (oggetti non 
rossi) e la costruzione della classe includente B (tutti gli oggetti rossi e non rossi) che ha 
origine dall'addizione logica delle classi A e A'. Costruire questa classe significa dunque 
operare una classificazione additiva.  
 
 
 
Nella moltiplicazione semplice si ha l'intersezione di due classi non disgiunte e la costruzione 
di una terza classe che corrisponde alla parte comune delle prime due. Questa terza classe è 
costituita di elementi che appartengono contemporaneamente alla prima e alla seconda classe. 
Costruire questa classe significa dunque operare una classificazione moltiplicativa.  
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Nella tavola a doppia entrata sono invece messe in relazione due successioni di classi non 
disgiunte (e non due classi solamente). Una moltiplicazione biunivoca consiste nel mettere 
ciascuna delle classi di ognuna delle due successioni in rapporto con tutte le classi dell'altra 
successione e nel costruire così un sistema di classi moltiplicative. 
 
 
     Rossi Non R      
    Quadr.        
    NonQ.        
 
La situazione sperimentale utilizzata Piaget e Inhelder per cercare di analizzare lo sviluppo 
della classificazione additiva nel bambino è stata la seguente: al bambino venivano presentate 
figure di legno (triangoli, cerchi, quadrati ecc.) di colori diversi e varie dimensioni.  
Il compito consisteva nel chiedere al soggetto di mettere insieme gli elementi che erano tra 
loro simili. L'esperienza ha permesso di individuare un'evoluzione di condotte classificatore. 
 
 
 
I° livello (dai 2 ai 5 anni) : collezioni figurali 
I bambini di questo livello, invece di costruire 
una classe, compongono: 
- degli oggetti collettivi (es. fanno un treno) 
- dispongono gli oggetti in fila (un triangolo, poi 
un quadrato, poi un triangolo ecc.) 
- oppure costituiscono delle composizioni 
spaziali sovente simmetriche. 
Quando si interessano a qualità comuni queste 
non sono generalizzate a tutti gli elementi:  ini-
zia a costituire un gruppo di oggetti con la stessa 
forma, poi aggiunge elementi dello stesso 
colore.  
 

 
 
 
 
 
 

 
II° livello ( 5-7 anni) collezioni non figurali 
Costruisce delle collezioni, ma non ancora delle 
classi, poiché giustapposte le une alle altre.  
 
 

 

 
III° livello (8-9 anni circa) classificazioni 
additive  
Il bambino è ora capace di classificare 
correttamente il materiale secondo il principio 
dell'aggruppamento additivo e di confrontare il 
tutto con una delle sue parti riconoscendo il 
rapporto d’inclusione di una sottoclasse in una 
classe totale. 
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La nozione di inclusione di una sottoclasse in una classe 
 
Per Piaget e Inhelder la comprensione del rapporto d’inclusione di una classe parziale in una 
classe totale è indispensabile per poter immaginare sin dall'inizio, di una prova di 
classificazione, che è possibile ripartire la totalità degli elementi in sottoclassi all'interno delle 
quali è possibile operare una nuova suddivisione senza però l'annullamento dell'unità logica 
della struttura in cui essa è stata introdotta. 
La difficoltà a comprendere il rapporto di inclusione è stata studiata dagli psicologi ginevrini 
attraverso diverse situazioni sperimentali facendo ricorso ad una grande varietà di materiali 
diversi: gettoni (figure geometriche), fiori,  animali, frutti, perle di legno di due colori  ecc. 
 
Descriviamo ora l'esperienza più nota. Il materiale è costituito da 16 cartoncini che 
raffiguravano: 16 fiori di cui 8 primule (4 gialle e 4 di altri colori) e 8 altri fiori. Il bambino 
doveva effettuare una classificazione (raggruppare i fiori che erano simili) e rispondere ad 
alcuni problemi di quantificazione dell'inclusione; 
 

"Il mazzo di primule gialle è più grande o più piccolo del mazzo di tutte le primule?" 
 "Ci sono più primule o più fiori?" 
 
I risultati di questa esperienza hanno mostrato che la maggior parte dei bambini dai 5 ai 7 anni 
(al livello quindi delle collezioni non figurali) sono incapaci di quantificare il rapporto di 
inclusione. Infatti essi negano che vi siano più primule che primule gialle. Tutto si svolge 
come se le primule gialle, dissociate mentalmente dalle altre primule e collegate tra loro dalla 
qualità "a" (giallo) nella classe A, non fossero ormai più disponibili e non potessero dunque 
venire considerate per la loro qualità "b" (primule) e costituire così la classe B. 
Lo stesso problema è stato proposto con altro materiale: animali, perle di legno, frutta ecc. 
Queste prove non sono però riuscite tutte alla stessa età.  
La comprensione del rapporto d'inclusione per esempio della classe delle mele rosse nelle 
mele richiede la capacità di passare: dalla considerazione di una qualità che dissocia certi 
elementi da altri (esempio il rosso) alla considerazione di un'altra qualità che invece li unisce 
(esempio la mela). E' appunto tale mobilità di pensiero che permette, una volta costruita una 
classificazione, di mutarne la struttura scegliendo come base di suddivisione dei criteri 
diversi.  
 
 
Operazioni di seriazione 
 
Nel pensiero dei bambini esiste anche una primitiva struttura d'ordine: é la struttura di 
seriazione. Si attualizza quando ad esempio si tratta di ordinare dal più piccolo al più grande 
una collezione di bastoncini di diversa grandezza: il ragionamento porta sulle differenze ( e 
non più sulle somiglianze come era il caso nelle classificazioni) di lunghezza di ogni 
bastoncino. 
 
Quando il bambino non costruisce più la serie per tentativi, ma utilizza un metodo sistematico 
e totalmente esaustivo: cerca il più piccolo, poi il più piccolo di tutti quelli che restano e via 
dicendo, egli dimostra di capire che il bastoncino scelto é più grande dei precedenti e più 
piccolo di quelli che prenderà in seguito. Coordina cioè nello stesso tempo due relazioni: "é 
più grande di", "é più piccolo di". Contemporaneamente i bambini sono capaci di ragionare 
sulla base della relazione di transitività. Infatti nel pensiero del bambino le relazioni d'ordine 
(asimmetriche) e la transitività si sviluppano contemporaneamente. 
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Situazione sperimentale: si presentano al bambino 10 asticciole la cui lunghezza varia in 
modo regolare (da 9 a 16,5 cm) e gli si chiede di costruire una scala. Una volta costruita la 
serie il soggetto riceve una nuova asticciola (di misura intermedia a due elementi) e gli si 
chiede di posizionarla intercalandola tra due elementi. 
 
 
Evoluzione delle condotte 
 

             
             
             
             
             
             
             
             

 
I° livello  ( da 4 anni  )  
 
Nessun tentativo di seriazione 
 
Costituzione di coppie confronto: 
trasporto della differenza di un elemento 
sul secondo: 
- oppure il bambino tiene conto solo 
della linea  delle sommità: fa una scala 
ma senza prendere in considerazione le 
basi 

M-Ange 
5;1 

    Janine 5;3 

             
             
             
             
             
             
             
             
             

 
II° livello (5-6 anni)  
 
Riesce per tentativi ed errori a costruire 
la scala, ma senza costruire un sistema 
di relazioni che gli permetta di 
intercalare nuovi elementi. Per potere 
intercalare un nuovo elemento deve 
annullare la serie già composta e 
ricominciare da capo. 
 
 

             

             
             
             
             

 
III° livello (dai 7 anni)  
 
Seriazione operatoria 
 
Metodo sistematico: cerca ogni volta 
l’elemento più piccolo,  sa anche 
intercalare nuovi elementi coordinando 
la doppia relazione > e <. 
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La conservazione cardinale  
 
Ogni forma di conoscenza presuppone un sistema di conservazione. L'idea che qualcosa si 
conserva, pur attraverso una serie di mutamenti nelle caratteristiche di un oggetto o di un 
insieme di oggetti, permette di introdurre un principio d'ordine nelle modificazioni registrate 
dalla percezione.  
 
Nelle trasformazioni  di oggetti o di situazioni gli invarianti possono essere di volta in volta 
diversi. Quando l'intervallo vuoto tra due punti viene riempito, ciò che non varia è la distanza 
tra questi due punti; quando trasformo una palla di plastilina in una salsiccia, varia la sua 
forma ma la quantità di materia resta invariata.  
Durante il periodo delle operazioni concrete (dai 6 ai 12 anni), diversi sono gli invarianti 
elaborati dal bambino. Si distinguono in: 
 
- invarianti spaziali (lunghezza, distanza, superficie, volume, parallelismo ecc.)  
- invarianti fisici (sostanza, peso, volume) 
- invarianti numerici (conservazione cardinale) 
 
Gli schemi (o le nozioni) di conservazioni si acquisiscono “correlativamente” all'elaborazione 
delle strutture logico-aritmetiche delle classi, delle relazioni e numeriche. 
 
Noi possiamo stabilire che due collezioni di gettoni sono equivalenti sia contandole, sia 
facendo corrispondere un gettone della prima collezione ad uno dell’altra collezione, 
stabilendo così una corrispondenza termine a termine (corrispondenza biunivoca).   
Piaget e Szeminska 1 analizzano il meccanismo della corrispondenza biunivoca in situazioni 
in cui il bambino é obbligato ad inventarla e ad utilizzarla nella forma che gli conviene. 
 
La situazione sperimentale è la seguente: in presenza di  12 gettoni rossi e  12 gettoni blu lo 
sperimentatore, dopo avere allineato i rossi, chiede al bambino di disporre i gettoni blu sotto 
la linea dei rossi "per avere la stessa quantità, lo stesso numero di gettoni rossi e di gettoni 
blu". Quando il bambino ha messo i suoi gettoni gli si chiede: "C'è la stessa quantità di blu e 
di rossi?  Come lo sai? Come hai fatto a saperlo? 
 
Dopo avere disposto i suoi gettoni e confermato che si tratta della stessa quantità, lo 
sperimentatore riavvicina i gettoni rossi: e ripropone le stesse domande chiedendo al bambino 
di giustificare il suo giudizio.  Il problema Ë posto un’altra volta dopo essere tornati alla 
situazione iniziale. Lo sperimentatore, questa volta distanzia i gettoni blu in maniera tale che 
il gettone all'estremità destra superi di 2 cm la linea superiore dei rossi. Lo sperimentatore 
pone le stesse domande. 
 

                                                 
1 : J.Piaget. A. Szeminska, La genesi del numero nel bambino, ed. La nuova Italia, Firenze, 1987 ed. or. 1941 pp 108-
126 
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Evoluzione dei comportamenti. 
 
I° stadio: il bambino si limita ad un 
confronto globale senza tener conto della 
quantificazione esatta: riproduce due file 
della stessa lunghezza senza tener conto 
della densità (cioè del numero degli 
elementi), 
 

gettoni rossi o   o   o   o   o   o   o   o 
gettoni blu      o o o o  o o o o  o o o o 

 
II° stadio: applica la corrispondenza 
termine a termine ma senza conservazione 
della quantità in caso di deformazione della 
figura. Il bambino a questo stadio sa che i 
gettoni sono altrettanti per il fatto che ha 
fatto sempre corrispondere un gettone a un 
altro (anche se non li ha contati). Ammette 
l’equivalenza solo quando le due 
configurazioni percettive (le due file di 
gettoni) coincidono spazialmente.  Ci sono 
anche bambini che ammettono che le due 
collezioni hanno lo stesso numero, ma che in 
una ce n’è di più (quando una fila supera 
spazialmente l’altra).  Il numero contato 
(quotité) si conserva prima della quantità. 

 
Il bambino fa corrispondere ogni suo gettone 
ad ogni gettone dello sperimentatore e 
riconosce che le due collezioni hanno la 
stessa quantità 
 
gettoni rossi       o   o   o   o   o   o   o   o 
gettoni blu             o   o   o   o   o   o   o   o 
 
Ma quando le due file di gettoni non 
coincidono più spazialmente, nega la loro 
equivalenza: 
 
                o  o  o  o  o  o  o  o  
     o   o   o   o   o   o   o   o 
 
Sono la stessa quantità , ma sono di più i 
gettoni blu. 
 

 
III° livello: c'é corrispondenza precisa e 
equivalenza durevole. 

 
Sono la stessa quantità perché non hai 
aggiunto nulla. 
                 o o o o o o o o 
     o   o   o   o   o   o   o   o 
 

 
Secondo P. Greco la conservazione della quotité, cioè del numero contato è più precoce della 
conservazione cardinale. Bisogna dunque assegnare alla nozione di quotité un certo statuto 
cardinale, quasi numerico. Essa nasce dall’aspetto seriale inerente all’azione stessa di contare. 
Ciò che manca alla quotité è il sistema delle inclusioni che fonda la “cardinazione” operatoria. 
Quest’ultima sarà fondata sull’operazione d’iterazione. 
 
 
Ma che cosa significa la frase “ il numero è la sintesi tra classi e relazioni”2?  
 
Semplicemente che un insieme di elementi, per acquisire lo statuto di quantità numerica, deve 
essere percepito, identificato, preso in considerazione a partire dal numero di elementi che lo 
compongono e essere riconosciuto come più grande e più piccolo di un altro in funzione di 
questo stesso criterio. In altri termini deve essere classificato, messo insieme con altri in 
funzione della sua numerosità e situato nella serie numerica in funzione dello stesso criterio. 
 
                                                 
2 A.CHRISTOFIDEA-HENRIQUES, L’arithmétique apprivoisée, Lausanne 2003, ISBN – 2-88292-014-8  p 84.  
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Questa sintesi di strutture logiche produce nuove proprietà che si possono chiamare 
numeriche quali ad esempio: 
- l'iterazione: A + A = 2A è l'operazione che permette, ripetuta più volte, di avere un qualsiasi 

termine di una successione quando siano noti il primo termine, é cioè l'operazione che 
permette di passare da un termine al suo successivo.  

- La "connexité" è la proprietà della serie dei numeri che consiste nel fatto che ogni numero 
intero è separato da ogni altro numero da una differenza di un'unità o di un multiplo di uno. 
 
Il numero non è un concetto isolato.  
 
Ad esempio il numero 8 non è indipendente dagli altri numeri,  
 
- include pure il numero 7,6,5, ..:  INCLUSIONE; 
-  si costruisce aggiungendo 1 a 7:  ITERAZIONE; 
- ha un SUCCESSORE il 9, e un  PRECEDENTE il 7; 
- é costituito da elementi equivalenti:  LE UNITA’; 
- i suoi elementi sono ordinati  (SERIAZIONE);  
- la differenza tra un numero ed il suo successore é di 1 o un multiplo di 1: 

CONNEXITE; 
- è considerato PARI; 
- infine, il numero 8 è costituito da una somma di unità e questa somma è 

indipendente dall'ordine in cui sono posti i termini: COMMUTATIVITA’ 
DELLA SOMMA. 

 
Cronologicamente il numero non si costruisce né prima né dopo le classi e le relazioni 
asimmetriche (seriazioni), ma le strutture logiche e quelle numeriche si costruiscono insieme 
progressivamente3. La costruzione della serie numerica, organizzata con tutte le sue proprietà,  
è possibile solo a un certo livello (verso i 6-7 anni) ed è sostenuta dalla comprensione delle 
strutture logiche, questa organizzazione è però progressiva. 
 
L'opera di Piaget é soprattutto l'opera di un epistemologo. Ha studiato lo sviluppo del 
bambino per dare all'epistemologia una base sperimentale. L'indagine storica e l'ontogenesi, 
cioè lo studio dello sviluppo della conoscenza matematica, fisica, logica ecc. nel bambino, 
hanno permesso d'individuare i meccanismi che spiegano il passaggio da un certo livello di 
conoscenza ad uno superiore. 
In questo capitolo vorremmo mettere maggiormente l'accento sul bambino che costruisce 
una nozione  e non sulla genesi di una nozione. Vorremmo cioè passare dal soggetto 
epistemico, al  bambino, dall’epistemologia alla psicologia. È in quest'ottica che 
A.Henriques 1983, 20034 e i suoi collaboratori hanno svolto una ricerca centrandosi 
maggiormente sulle differenze individuali. Interrogando bambini dai 4-6 anni hanno 
individuato questa evoluzione: 

                                                 
3 GRECO P; GRIZE J.B;. PAPERT S.; PIAGET J. Problèmes de la construction du nombre  Paris, Pressse 
Universitaire de France, 1960 p. 63. 
4 ANDROULA HENRIQUES, Réflexions et hypothèses à propos de la construction de la notion de nombre, 1983 
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2 anni 
 
 
 
 
 
3-5 anni 
 
 
 
 
5-6 anni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dopo i 
6 anni 

 
Dal pre-numero al numero 

 
Concetto di numerosità: 
Distingue tra due collezioni quella più numerosa, se la differenza è grande 
sa dire il nome dei numeri, sa anche contare pochi elementi, ma pur 
affermando che gatto e mucca hanno 4 zampe giudica che la mucca ha più 
zampe. La quantità resta legata alla grandezza degli oggetti e alla 
disposizione spaziale. 
 
 
 
 
 
Pre-numero cardinale  
 
Il bambino ora sa astrarre la quantità indipendentemente dalla disposizione 
degli oggetti. Ha acquisito la conservazione cardinale : 
    o  o  o   o  o  o  o                    Le file hanno la stessa quantità. 
    o  o   o   o    o   o   o               Hai solo spostato i gettoni. 
Il bambino ha acquisito 2 schemi d'azione.: la corrispondenza biunivoca e 
l'enumerazione (capacità di toccare ogni elemento 1 sola volta) 
anche se risulta ancora incapace di seriare le collezioni. 
 
 
 
I pre-numeri diventano numeri quando sono ordinati. 
- organizzazione ordinale (idea di successore, successore e antecedente, 
iterazione), 
- parallelamente all'organizzazione ordinale il bambino elabora delle 
relazioni tra i numeri, quali il doppio, la metà.  
 
- Ma l'elaborazione della serie numerica concerne anche le distanze ( 

e non solo gli elementi che la compongono): cioè gli intervalli tra i 
numeri. Perfino a 10 o 11 anni i ragazzi non riconoscono il carattere 
simmetrico dell'intervallo tra due numeri.  

- Es.    Se 12 è < di 19  (di 7) allora 19 è > di 12 (di 7) 
 

 
Letture: R.ROSSERA-TRALAMAZZA Numero e numerazione con il bambino, Centro didattico Cantonale, 
Bellinzona, 1997  Aspetto psicologico: p 17-21 p. 25-27 e 35-36. 
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Lucido lezione 3-4     “Un cambiamento importantissimo…” 
 

Stadio  
Pre-operatorio 
 
2 a 6 o 7 anni 

Capacità di rappresentare un oggetto o un avvenimento per 
mezzo di simboli: l’immagine mentale, la parola, l’imitazione 
differita, il gioco e il disegno.  
 
Pensiero intuitivo (5-7 anni), il pensiero accede ad una più 
grande generalità ma resta ancora irreversibile (incapacità di 
tenere mentalmente presente due fasi di un avvenimento, di 
coordinare due stati di una trasformazione). E’ dominato dalle 
immagini e caratterizzato dal realismo (tendenza a considerare 
certi aspetti pregnanti della realtà), cioè il primato dell'attività 
percettiva sull'attività rappresentativa. 
 

Stadio delle 
operazioni 
concrete 
 
7 – 12 anni 

Operazioni concrete poiché compiute su una realtà 
percettivamente presente. L’attività cognitiva diventa operatoria 
e reversibile e riposa su invarianti. Durante questo periodo il 
bambino elabora una serie di operazioni:  
operazioni logico-matematiche (classificazione, seriazione, 
…) 
operazioni spazio - temporali  
operazioni causali (per spiegare fenomeni) 
gli in varianti:  

Ø numerici (conservazione cardinale) 
Ø spaziali (lunghezza superficie) 
Ø fisici (materia, liquidi, peso, volume,…) 

 
Reversibilità 
<-----------> 

Schemi d’azione 
OPERAZIONI 

Pensiero logico 

Azioni 
interiorizzate 
Simboliche 

Presa di coscienza delle proprie azioni 
 

Sistemi di trasformazioni 
eseguite dal soggetto. 

 
Possono comporsi, 

coordinarsi e produrre un 
sistema chiuso 

 
STRUTTURE 
OPERATORIE 

 
“ciò che il bno. sa 

fare eseguendo delle 
azioni coordinate” 

 

 
Proiettano il soggetto in 

capacità e “poteri” che non 
aveva pensato.  

 
 

Es. Seriazione delle 
stanghette 

 
 

 
 
 

Il soggetto organizza in pensiero e in atto la realtà concreta 
Strumenti che permettono una migliore comprensione e interpretazione del 

REALE 
 


