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Schema

-requentare i confini...
principio dell’educabilita
cervello “adolescente”
“cervello bayesiano”

. Come apprende il cervello?

. Due esempi
— Il cervello visivo e 'uso dell'immagine in didattica
— Il cervello matematico




Neuroscienze e didattica

Determi@@ucativo

Inseg




Il principio dell’educabilita

e Citazione del Fedro platonico
* |n-segnare
* La plasticita




Lobo parietale
Movimento, sensazioni




Lobo parietale
Movimento, sensazioni

Lobo occipitale
Visione



Lobo parietale
Movimento, sensazioni

Lobo occipitale
Visione

Lobo temporale
Emozioni, sessualita, linguaggio



Lobo frontale
Giudizio, intuizione, controllo degli impulsi Lobo parietale

Movimento, sensazioni

Lobo occipitale
Visione

Lobo temporale
Emozioni, sessualita, linguaggio



Gradiente di sviluppo

Lobo frontale

Giudizio, intuizione, control Lobo parietale
——— \

sensazioni

obo occipitale
Visione

Lobo temporale
Emozioni, sessualita, linguaggio
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Maturazione cerebrale

Le aree giallo, verde, arancione rappresentano
le aree di immaturita cerebrale
particolarmente presenti nei primi anni di vita
che vanno via via riducendosi col progredire

dell’'eta fino a raggiungere la completa
maturazione, rappresentate dal colore blu-

viola dopo i 20 anni.

La maturazione cerebrale si completa
dopo i 20 anni
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Ritmo circadiano

sonno
- profondo
e 2:00
secrezione -
melatonina 21:00 minima
) temperatura
massima 4:30 corporea
temperatura 14-g9g
corporea

- E=

6:45 aumento
pressione

tempodi 15:30 arteriosa
reazione veloce

14:30 10:00

coordinazione vigilanza



corteccia
pre-frontale

attenzione,
piacere,
ricompensa
memoria,
attenzione
risoluzione
umore

globus pallidum

(piacere e ricompensa) Nucleus
accumbens

ipofisi
(prolattina) centro del vomito

SISTEMA DOPAMINERGICO

gangli basali

corpo striato

substantia ira

coordinamento dei
movimenti,
postura,
equilibrio

amigdala
(emozioni,
paura)
cervelletto

ippocampo

b nuclei ipotalamici




|'adolescente...

... presenta un’elevata disponibilita
alllapprendimento ma motivazione debole

... e instabile di umore
... dorme piu tardi, si sveglia piu tardi

... corre dei rischi molto piu facilmente
dell’adulto

... € guidato dalla ricerca della ricompensa piu
che dalle motivazioni



Emulazione

“Attivita creativa del cervello, che risolve la
complessita del mondo esterno producendo
percezioni compatibili con le intenzioni riguardo
il futuro, la memoria del passato e le leggi del
mondo esterno che ha interiorizzato” (Berthoz,
2011)



Analogia

“Per sopravvivere, gli esseri umani si basano
sulla comparazione di cio che sta accadendo loro
in questo momento con quanto e gia accaduto
loro in passato. (...) Il nostro povero cervello
deve fare continuamente i conti con un caos non
preventivabile, cercando sempre di trovare un
significato per quel che lo circonda e sciama
verso di esso senza un ordine preciso”
(Hofstadter, Sander, 2013)



Vicarianza

La possibilita di percepire un oggetto, una parte
del nostro corpo, una persona, come qualcosa o
gualcuno che puo servirci per fare qualcosa di
differente (Berthoz, 2013)



La previsione

* Apprendimento come

previsione (Frith, 2007) o
* Il principio dell’energia Z::j;
libera e la previsione QZZ?Z;:
come funzione ¥ oo
dell’lomeostasi (Friston, i
2010) o

e |l cervello, “macchina
bayesiana”



P(E|A)P(4;)  P(E|A;)P(A4)

P(A;|E) = P(E) ~ Y, P(E|4;)P(4))

Informazione fornita dall’esperienza
[indizi]

@ Informazione
“a posteriori”

[conciusioni]

P g
Informazione Motore
“a priori” inferenziale
[pre-giudizio] bayesiano

[regole] Conoscenza




Un nuovo modello della mente

Teoria Modello “ Cervello come | Pensare e

Cognitivismo Simbolico Piaget Calcolatore Trattare informazioni in
serie

Connessionismo  Connessionista Rumelhart Formicaio Trattare informazioni in

MclLelland parallelo

Cognizione Organico Varela Organismo Vivere

incarnata

Cognizione Situazionista Hutchins Macchina Adattamento

distribuita complessa complesso a un
contesto

Statistica Statistico Frith, Macchina Prevedere

soggettiva Dehaene bayesiana
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Antonio R. Damasio

L' ERRORE
DI CARTESIO

I memssns, rugrene ¢ crrivfle umese

Stimolo=p
emotivo

Stati somatici "EmOZionﬂli"

(piacere/dolore, ricompensa/punizione)
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Giacomo Rizzolatti
Corrado Sinigaglia
So quel che fai

" Il cervello che agisce
B\ ¢ i neuroni specchio

Y/




Cortical areas related to the parietofrontal mimror sy stem responding to different types of
motor acts

Cateneo L st sl Arch Naurol 200585:557 550

ARCHIVES OF

oottt NEUROLOGY



Lobq\fror‘rtale’ . o= Lobo parietale

Nucleogenncolato &
laterale  ~_

Lobo
occipitale



La ricerca dell’essenziale

“afferrare I'eterno in cio che e disperatamente fugace” (T.
Williams)

Il cervello, per giungere alla conoscenza del mondo, cerca
cio che e costante ed essenziale

Ostacolo: selezionare le invarianti all’interno di una
complessita ridondante di informazioni

E la stessa funzione dell’arte e delle forme della
rappresentazione concettuale in didattica

Ma immagini ambigue o appena abbozzate producono
“shock” visivi che stimolano |'attivita cerebrale...
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Esiste un “cervello matematico”? *“

21

6m 2,5m 2m 200.000 a.C. 130.000 a.C. 3.500a.C. 400 d.C.



La “conservazione del numero”

The Child’s Conception of Number (Piaget,
1952)

| bambini non hanno un’idea del numero
prima dei sette anni

Alla loro nascita i bambini non hanno nessun
concetto matematico

La conoscenza matematica e un processo
lento di costruzione



Oltre Piaget

e The Child Understanding of Number (Gelman
& Gallistel, 1978)

* Gia a sei mesi un bambino riesce a
discriminare se un set di oggetti cambi in
modo inaspettato di numerosita (da8a 16 o

viceversa)
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Il senso del numero

4<6<7
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Il senso del numero

11<13
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Il senso del numero

* La natura logaritmica del cervello matematico
* La capacita di distinguere la/il piu grande di
due serie o di due numeri diminuisce con

I"'aumentare delle due serie (Numerical
Distance Effect — NDE)
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| circuiti parietali

- senso del numero,
rappresentazione della
guantita

- Immaginazione numerica,
processamento verbale delle
informazioni numeriche

- Memoria aritmetica,
processi attenzionali

bilateral horizontal segment of
intraparieta! sulcus (hiPS)

== left angular gyrus (AG)

— bilateral postericr superior
parictal lobe (PSPL)
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Cosa sappiamo

* Oltre al senso del numero il cervello umano:
— Ha la capacita di formare il concetto di un numero intero

— Distingue risposte corrette e scorrette a domande che
riguardino calcoli basati su numeri interi piccoli (da 1 a 3)

— Numeri e calcoli dopo il 3 richiedono l'uso del linguaggio
(cfr. il significato dell’apprendimento mnemonico — delle
tabelline ad esempio — e il ruolo generale
dell’apprendimento linguistico in ambito matematico)



Il modello del codice triplo

Triple-code model

Recommended updates




Il modello del codice triplo

left hemisphere right hemisphere

pacetal lobe pacietal lobe

magnitude magnitude
representation  representation frontal
7 lobe

companson

form form
temporal lobe temporal lobe



