Neuroscienze, apprendimento e didattica della matematica
3. La memoria
Modello della memoria di Hebb
Anche per la memoria gli studi neurobiologici hanno portato alla concezione attuale per cui questa attività si svolge attraverso l’interazione e la modulazione di sistemi e circuiti diversi, disseminati in ampie zone della corteccia, sviluppando il modello proposto dal neurofisiologo Donald O. Hebb, il quale ipotizza l’esistenza di una doppia traccia: una responsabile di una registrazione "a breve termine" della durata di pochi secondi o minuti, secondo le condizioni presenti, e una seconda che subentra alla prima e che codifica le informazioni in forma stabile e duratura. Hebb propose anche il "principio di convergenza sincronica" secondo il quale due cellule o sistemi che ripetutamente si mostrino attivi nello stesso tempo tenderanno a divenire "associati" in modo che l’attività dell’uno faciliti quella dell’altro 1. Nel 1976 Il premio Nobel F. von Hayek postulava un’estesa rete di neuroni corticali, supporto delle connessioni e associazioni che costruiscono la memoria e che occupano estese aree della corteccia associativa.
Memoria primaria o a breve termine
La neurologia attualmente conferma queste ipotesi. Le singole memorie locali legate più direttamente a stimoli percettivi particolari (visivi, tattili, motori…) si sviluppano concatenandosi fino alle aree di associazione in uno sviluppo verticale. Vi è una gerarchia di memorie percettive che va dal sensorialmente concreto al concettualmente generale: alla base troviamo le memorie delle sensazioni particolari, alla sommità i concetti astratti che, per quanto acquisiti tramite l’esperienza personale, sono da quella divenuti indipendenti. Lo sviluppo procede dalle cortecce primarie (quelle sensoriali) alle cortecce associative, dove vengono integrate le elaborazioni più "alte", Le medesime aree corticali servono tanto per immagazzinare memoria percettiva quanto per elaborare informazioni sensoriali e questo ci mostra le stretta relazione che esiste tra percezione e memoria. Ricordiamo ciò che percepiamo e percepiamo ciò che ricordiamo2.

Gerarchia di memorie
La memoria primaria o a breve termine presenta due caratteristiche fondamentali. Una è le sua breve durata, l’altra nella sua capacità limitata. Ricordiamo con facilità un numero telefonico fino a sette cifre, ma ritenerne uno lungo dieci cifre diventa un problema. La memoria a breve gioca un ruolo importante perché è una memoria di lavoro, avendo il ruolo di collegamento tra l’informazione presente e quella immagazzinata nella memoria a lungo termine. George Miller 3 ha effettuato uno studio ormai classico intitolato "il magico numero sette più o meno due" analizzando la quantità d’informazione che l’uomo può elaborare e trasmettere e ha scoperto che questa quantità corrisponde circa a sette unità per volta. Quando tentiamo di elaborarne più di sette compaiono diversi errori. Pertanto il limite numerico di sette sembrerebbe essere il limite naturale della memoria primaria. Miller ha messo comunque in evidenza che non siamo confinati entro sette unità elementari di informazione. Possiamo infatti raggruppare più informazioni facendo uso di altre conoscenze o associazioni già apprese. Una singola unità chiave di informazione può servire a codificare una congrua quantità di materiale. È possibile inglobare alcuni (ma non più di sette) di tali blocchi (chunks) 4 nella memoria primaria?

I chunks
Ci sono espedienti usati nella vita quotidiana ed esperimenti che lo confermano: se vengono per esempio dati i numeri
3 7 5 4 8 2 9 1 6 0

se ne possono ricordare all'incirca sette, mentre se si raggruppano

37 54 82 91 60

si ottengono cinque unità di informazione e rimane anche altro spazio libero da utilizzare nel deposito della memoria primaria.

Riduzione all'uno
Questo raggruppamento in blocchi, che riesce bene ad esempio con in numeri, diventa quasi impossibile da effettuare con le parole, rimanendo in ambito verbale. In pratica però è possibile effettuare una sintesi di simboli condensando il significato di più parole in un concetto o in una immagine, ottenendo in tal modo una singola unità di informazione che può essere confrontata semanticamente con altre formate con lo stesso procedimento.

Decadimento della memoria
Un altro risultato interessante riguarda il decadimento della memoria di lavoro in seguito a interferenze di altri stimoli. I risultati sono stati sorprendenti: presentando materiale "verbale" (numeri o lettere), si verificava perdita di memoria se il materiale di interferenza era anch’esso verbale.5 Se invece il materiale interposto era di altro tipo, ad esempio "musicale", come la sequenza di suoni dei varia altezza, non vi era alcuna perdita di ricordo del materiale verbale. Ciò che colpisce è che i risultati hanno sorpreso gli stessi soggetti. A quanto pare le persone si aspettano che il materiale verbale interferisca con il materiale melodico e restano apertamente sorpresi quanto sia minima in realtà questa influenza reciproca
Strategie mnemoniche
Uno degli effetti della cultura scolastica, almeno di quella classica, era quello di addestrare il pensiero a strategie mnemoniche (per lo più inconsapevoli) che permettono di tenere presenti nella memoria di lavoro molto materiale, in formati diverso, verbale o per immagini, per poterlo elaborare. Si affinava la capacità di costruire chunks sempre più complessi imparando ad operare una sorta di "compressione cognitiva". Lo studio delle lettere classiche, latino e greco, per esempio, o della matematica ha sempre avuto a mio avviso un ruolo importante in questo addestramento, che oggi si mostra spesso tragicamente carente. Non mi riferisco ovviamente ai contenuti disciplinari, ma ad abilità trasversali quali quella di decodificare un testo che non si limiti a una principale e una secondaria.

Comprensione e memoria

Negli studi di psicologia il grado di  comprensione di un testo si misura anche con la quantità di informazione che si ricorda del testo letto o ascoltato. 

Testo O Originale. Mai come in questi ultimi anni si è parlato di scultura con l’intenzione di attribuirle un ruolo.

L’attuale stato del significato della scultura non è derivazione da uno stato di crisi, ma dalla riconcettualizzazione dell’intenzionale e dal riacquisto di uno spazio compatibile ed esigibile da parte dell’artista finalmente libero dalle pastoie e dalle remore di una coltre teorica ingiustamente limitativa. Ne sorge indubbiamente una nuova esigenza per la materia e per il costrutto: di pari passo l’impiego delle metodologie operative e dei mezzi espressivi, intraprendendo procedimenti di lavoro fino a questo momento inapplicati. Siamo di fronte a un razionalismo che riorganizza i segni caratterizzanti…

Testo S Slittato. Mai come in questi ultimi anni si è parlato di scultura con l’intenzione di attribuirle un ruolo.

L’attuale stato del significato della scultura non è derivazione da un riacquisto di crisi, ma dalla riconcettualizzazione dell’intenzionale e dalle remore di uno spazio compatibile ed esigibile da parte dell’artista finalmente libero dalle pastoie e dal costrutto di una coltre teorica ingiustamente limitativa. Ne sorge indubbiamente una nuova esigenza per la materia e  per i procedimenti: di pari passo l’impiego delle metodologie operative e dei mezzi espressivi, intraprendendo segni di lavoro fino a questo momento inapplicati.

I due testi vuoti non sono stati denunciati come tali dai soggetti, anche per l’autorità culturale di chi 

aveva scritto il testo

Il contesto  (da L’arco di pietre di L. Catastini in  www.mat.uniroma2.it/mep/articoli ) 

“ Il problema del contesto, come abbiamo qui visto in più casi, ogni volta tra loro diversi, si presenta in forme varie e complesse, facendo apparire la capacità di comprensione singolarmente disomogenea e il ragionamento umano a volte oscuro e contraddittorio. Queste bizzarrie diventano particolarmente evidenti nelle prove di comprensione di testi scritti. Sui brani scritti vengono ovviamente compiute molte operazioni cognitive, al di là della semplice decodificazioni delle frasi contenute nel testo. Una serie di esperimenti messi a punto per indagare sulla comprensione di un brano, risulta essere indicativa sui nostri meccanismi inferenziali. Proviamo a leggere il testo sotto riportato 39 e a vedere quante idee in esso contenute riusciamo a ricordare:  
Se i palloncini scoppiassero, il suono non raggiungerebbe più la sua meta, perché il tutto verrebbe a trovarsi troppo lontano dal piano giusto. Anche una finestra chiusa impedirebbe al suono di arrivare dove deve arrivare, poiché la maggior parte degli edifici tende ad essere ben isolata. Dato che l'intera operazione dipende da un flusso continuo di elettricità, se il cavo si rompesse, questo anche creerebbe dei problemi. Naturalmente l'individuo potrebbe urlare, ma la voce umana non arriva così lontano. Un ulteriore problema è che una corda dello strumento potrebbe rompersi. Se ciò succedesse non ci sarebbe più accompagnamento al messaggio. é chiaro che la situazione migliore richiederebbe una minore distanza. Allora ci sarebbero meno problemi potenziali. Meglio di tutto sarebbe se ci fosse contatto faccia a faccia.  
Normalmente se ne ricordano proprio poche. La sensazione di comprensione è bassa e il pensiero è rallentato: non si capiscono parte delle inferenze presenti nel testo (perché se i palloncini scoppiassero il suono si troverebbe troppo lontano dal piano giusto?....) né riusciamo a identificare legami logici tra le varie proposizioni (che relazione c'è tra l'urlo di un individuo e lo scoppiare dei palloncini?...). Ci manca un contesto. Ci mancano cioè delle informazioni che escludano gran parte delle molteplici possibilità di relazione tra le varie proposizioni del testo, troppe per essere tutte vagliate e confrontate tra loro dal nostro sistema nervoso. Nel caso in questione per chiarire tutto quanto basta indicare, ad esempio, un soggetto e uno scopo. L'indice della comprensione è stato misurato tramite il numero di idee ricordate dopo la lettura, in rapporto al numero totale contenuto nel brano. I soggetti che hanno letto questo brano lo hanno trovato difficile da capire e la percentuale delle idee rievocate è risultata molto bassa, solo 3,6 idee su 14.. Fornendo loro un contesto, cioè mostrando il disegno seguente, 
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la rievocazione delle idee migliora molto, raggiungendo quota 8, ma solo se l'informazione viene data prima della lettura del brano, rimanendo invariata invece se l'informazione viene data dopo 40 . Questo risultato conferma come la presenza di un contesto pragmatico attivi automaticamente una rete di conoscenze che lega tra loro gli oggetti in gioco nella situazione affrontata, permettendo inferenze e la costruzione di relazioni di causalità tra gli elementi del brano. Ciò, ritengo, viene percepito soggettivamente come comprensione del brano stesso. Se, viceversa, il contesto è formato da oggetti le cui proprietà sono conosciute solo formalmente, ma non esplorate a fondo pragmaticamente, la capacità di comprensione cala in modo considerevole.  Gli studenti, e non solo i meno vivaci, di solito si paralizzano mentalmente davanti a un problema di matematica. Smettono di pensare. Non per indolenza ma per la povertà degli aloni inferenziali che gli oggetti matematici si portano dietro. La semplice affermazione il triangolo ABC che ha i lati che misurano rispettivamente 3,4,5, e' inscrivibile in una semicirconferenza non trova spesso comprensione da parte di studenti che pure sanno che i triangoli rettangoli sono iscrivibili in una semicirconferenza. E ciò non è dovuto al fatto che le informazioni che servono a giustificare l'affermazione sono implicite: anche nel brano l'uomo al quadro dei comandi stava volando sopra la Normandia vi sono informazioni implicite, ma la comprensione risulta comunque immediata. Le inferenze che portano dalla presenza di un quadro dei comandi a quella di un aereo risultano molto più spontanee di quelle che dalle misure dei lati del triangolo portano alla sua forma. In generale si tende a pensare che i concetti matematici, visto il loro indubbio carattere astratto, non siano inscrivibili in un contesto più ampio che ne esalti le relazioni con altri concetti, altri settori disciplinari, altre espressioni di pensiero. I concetti matematici restano punti isolati, procedure formali spesso complicate che conducono a risultati privi di qualsiasi significato concreto e per questo sostanzialmente incompresi. La tendenza al formalismo che ha trionfato nella didattica della matematica a tutti i livelli negli anni 70 non ha dato risultati esaltanti. Né è seriamente sostenibile la tendenza opposta, purtroppo sempre più diffusa in questi ultimi anni, che consiste nell'alleggerire la concettualizzazione matematica riducendo lo studio all'applicazione di una serie di regole o alla blanda manipolazione di software interattivi che permette verifiche ma anche il dimenticare che occorre infine dimostrare, rinunciando così alla valenza formativa della materia Non è questa la sede per poter approfondire questo importante tema ma, col pensiero ancora vicino ai nostri grandi artisti-scienziati del Rinascimento, siamo convinti che sia possibile creare attorno ai concetti matematici opportuni aloni inferenziali che diano loro spessore e ne permettano una comprensione non solo formale 41 . La storia della matematica è certamente un modo per creare un contesto vivo, non calato dall'alto, per i concetti anche più astratti, così come possono farlo i legami delle idee matematiche con quelle della filosofia, della biologia, della fisica, del disegno per fare solo degli esempi.”

IL PROBLEMA DEL TRENO (di Van de Geer 1957)

Questo problema è molto difficile, tant’è vero che alla domanda finale risponde in media un soggetto su dieci.

La difficoltà dipende da una totale incongruenza tra ordinamento del discorso e struttura del problema, incongruenza che, assieme ad altri fattori, impegna la memoria di lavoro impedendo la giusta memorizzazione degli elementi utili alla soluzione

Proviamo a scomporre il brano di Van de Geer in unità di informazione:

  A) Un signore S lavora in città

+B)  Ogni giorno arriva con lo stesso treno di mezzogiorno al suo paese

  C) Dove l’autista lo incontra alla  stazione 

  D) Un giorno finisce il lavoro prima

+E) S prende il treno precedente che arriva un’ora prima

+F) S si incammina verso casa

+G) Lungo la strada incontra la macchina

  H) Che si dirigeva alla stazione

  I)  Per esserci puntualmente alla solita ora

+L) Quindi egli fa in macchina l’ultimo pezzo di strada verso casa

+M) In questo modo S arriva a casa 10’ prima del solito.

Dalla riesposizione del problema che viene fatta dai soggetti emerge che la comprensione del brano è buona ma non ottima, infatti sono caduti i dati non contrassegnati dalla crocetta.  Quelle rimaste strutturano il problema nella mente del lettore nella prima lettura e offrono resistenza  a una ristrutturazione che potrebbe avvenire nelle riletture successive, sono un ostacolo da superare perché tra le informazioni “in secondo piano ”alcune sono di nessuna rilevanza per la soluzione del problema ma altre sono fondamentali perché spostano il focus del ragionamento da LUI (il signore che cammina) a un altro soggetto. 

È questo il caso dell’osservazione relativa all’autista e, in maniera del tutto particolare, il fatto che l’autista arriva alla stazione puntuale, contemporaneamente all’arrivo del solito treno.

Per giungere alla risposta esatta è infatti essenziale chiedersi quanto tempo l’AUTISTA  ha risparmiato e come lo ha risparmiato.

Solo così viene messo in evidenza il fatto che il risparmio di 10 minuti è dovuto al non aver percorso il tratto di strada dal punto di incontro alla stazione e viceversa. Posto il problema in questi termini si può dedurre facilmente che l’incontro è avvenuto 5 minuti prima dell’ora dell’appuntamento abituale e che quindi il viaggiatore ha camminato per 55 minuti.

In questo problema inoltre contrastano tra loro rappresentazioni spaziali e rappresentazioni del tempo. Il pensiero visivo di solito è un ottimo “compattatore di informazioni” e interviene parallelamente a quello verbale nell’elaborazione dei dati, ma in questo caso, le rappresentazioni spaziali e temporali sono difficili da armonizzare tra loro.

Il problema dei due volumi

DUE VOLUMI RISPETTIVAMENTE DI 100 E 249 PG STANNO  ORDINATAMENTE SU UNO SCAFFALE  DI LIBRERIA E UN TARLO CHE SI TROVA ALL’INTERNO DELLA COPERTINA ANTERIORE DEL PRIMO VOLUME COMINCIA A ROSICCHIARE FINO ALL’ESTERNO DELLA COPERTINA POSTERIORE DEL SECONDO VOLUME. QUANTE PAGINE HA ROSICCHIATO IN TOTALE IL TARLO?
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