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Sommario

I risultati d’apprendimento pil appropriati si ottengono quando la materia formata
¢ inequivocabilmente identificata, compresa e raggiunta dallo studente. Un
processo d’apprendimento individuale dovrebbe essere sviluppato dal tirocinante,
in parallelo, ispirandosi e coinvolgendo le proprie capacita attraverso procedure
mentali naturali. Oltre alla motivazione e alle opportunita pertinenti che fungono
da mezzo d’apprendimento, sono stati adottati suggerimenti pratici, acquisiti
attraverso lesperienza e gli studi specifici del Dr. Ing. Massimo Rogante per aver
creato un nuovo semplice metodo adeguato d’organizzazione dello studio, e dal
Dott. Claudio Santelli per aver accompagnato questo metodo con un importante
contributo riguardante la neurobiologia dell'apprendimento e della memoria.

In questo articolo, dopo ur’introduzione in cui sono stati rivisti alcuni criteri
esistenti relativi all’apprendimento e alla pianificazione dello studio, & presentato
il nuovo semplice metodo, che ¢ stato sperimentato con successo per anni. Tale
approccio si € rivelato valido per raggiungere gli scopi principali, ovvero imparare,
superare con successo gli esami, ricordare il pitu a lungo possibile le conoscenze
tecnico-culturali studiate e applicare efficacemente nella futura vita professionale
il patrimonio di conoscenze acquisito.

Parole chiave

Organizzazione dello studio, metodo dapprendimento, memoria, neurobiologia,
connettoma.






1. Introduzione

Il processo dapprendimento coinvolge tutti i nostri sensi ed ¢ un evento
interiore sia a livello mentale, sia come attivita umana con effetti significativi
sulla carriera e sulla vita. Una motivazione adeguata e circostanze sostanziali
agiscono come mezzi dapprendimento. Attivita appropriate contribuiscono
a rafforzare tale processo e a facilitarlo. Queste attivita dovrebbero essere
sviluppate in base all’attitudine dello studente e allambiente multilivello [1].

E qui preliminarmente presentata una rassegna dei principali approcci
d’apprendimento attualmente disponibili nella letteratura scientifica e forniti
per aiutare il processo dapprendimento a livello individuale, di gruppo o
organizzativo. Il criterio con cui tali approcci sono stati selezionati e stato quello
di trovare metodi organizzativi di studio che attraverso fasi successive fossero
concepiti per portare gradualmente lo studente alla completa assimilazione
della materia.

I cosiddetti metodi dapprendimento per scoperta, ad esempio, sono
componenti della pratica educativa che promuovono la via all'apprendimento
attivo che & orientato al processo e autodiretto [2]. Questi metodi si basano
sull'idea cheglistudenticreinola propriacomprensione e conoscenzaattraverso
lesperienza e riflettano su tali esperienze, interagendo cosi con il loro ambiente
ed essendo stimolati a pensare, ipotizzare, sollevare domande, speculare e
cooperare con gli altri, sviluppando fiducia nella risoluzione dei problemi
[3]. Esiste un metodo conciso, ad esempio, basato sull'uso della mappatura
mentale per integrare tutti gli appunti della classe nelle mappe mentali e anche
sullapprendimento di alcune abilita di successo [4]. Tali metodi utilizzano
un processo costruttivo attivo, cognitivo, basato sull'indagine, evitando la
memorizzazione passiva e noiosa. Questo considera l'apprendimento come
un processo multifase in cui lo studente organizza e collega concetti di base
attraverso mappe visive, pensando criticamente e ponendo domande chiave
[5]. Un approccio allapprendimento ¢ anche incluso nel cosiddetto strumento
di pensiero “mappa mentale”, che ¢ una forma di prendere appunti che puo
adottarsi dove normalmente verrebbero presi appunti lineari, come quando si



effettuano ricerche, si studia o si frequentano lezioni [6 ].

Nel mondo sono stati condotti vari esperimenti per analizzare il processo
d'apprendimento. Le abilita o le strategie metacognitive sono state studiate, ad
esempio, considerando 400 studenti universitari scelti a caso da diverse scuole
e dipartimenti dell'Universita di Gazi, in Turchia, nel 2012. La loro selezione
¢ stata eseguita in base ai loro livelli di fiducia in se stessi percepiti riguardo
allapprendimento. Coloro che possiedono una maggior fiducia in sé stessi e
nelle proprie capacita hanno ottenuto risultati migliori utilizzando le strategie
di prendere appunti, riassumere, riflettere, recitare e rivedere cio che hanno
appreso, in combinazione con nozioni che avevano gia conosciuto, ed essere
in grado d’affrontare compiti complicati come sfide da padroneggiare [7].

Durante 'avanzamento della carriera scolastica, ad esempio passando dalla
scuola superiore agli studi universitari, gli studenti devono gestire sempre
piu la loro istruzione e coinvolgere unenergia crescente per diventare
studenti autogestiti. Sono necessarie, pertanto, capacita organizzative e di
studio essenziali per dividere i compiti di classe e i compiti a casa in attivita
secondarie e per utilizzare il tempo in modo proficuo per completare compiti
quali conservare documenti classificati e altri testi per il recupero posticipato,
rivedere abitualmente appunti di classe e letture del corso e praticare tecniche
di studio efficienti. Alcuni concetti che possono permettere di studiare in
modo piu efficace e di organizzarsi sono stati riportati in [8] e i seguenti

metodi dapprendimento possono essere citati come ulteriori esempi:

e il metodo del caso di studio, una tecnica dapprendimento in cui lo studente
conduce un esame approfondito di fenomeni complessi all'interno di un
contesto specifico e di unasituazione reale (valea dire, il caso), analizzandoli
e utilizzando informazioni reali come strumento metodologico [9];

o il metodo di studio Pomodoro, una tecnica di gestione del tempo che
prevede l'utilizzo di un timer per cronometrare sessioni di lavoro brevi e

intense, tradizionalmente della durata di 25 minuti [10, 11];

o latecnica dapprendimento di Feynman, in cui il processo dapprendimento



avviene attraverso latto dellinsegnamento. Gli studenti scelgono un
argomento, poilo spiegano con parole proprie come se stessero insegnando,
quindi migliorano le loro spiegazioni e ripetono il processo finché non
hanno padroneggiato I'argomento [12];

o il metodo PQ4R, adottato per leggere e comprendere testi scientifici
dettagliati, con enfasi sulla comprensione e conservazione del contenuto
e non sulla velocita di lettura: le lettere P, Q e 4xR indicano i 6 diversi
passaggi necessari per elaborare il testo [13];

o il metodo SQ3R, in cui ci si aspetta che lo studente sviluppi la sua
comprensione del testo impegnandosi intenzionalmente nel processo di
lettura prima, durante e dopo: le lettere S, Q e 3xR indicano in questo caso
i 5 diversi passaggi necessari quando lettura attiva ed efficace di un testo
specifico [14].

Negli ultimi anni, sono stati sviluppati materiali didattici digitali e risorse
ausiliarie come presentazioni di diapositive, video, simulazioni, fogli dilavoro e
banchi di test, oltre a soluzioni online autonome e all-inclusive, che consentono
agli studenti di completare i compiti, ottenere un feedback automatico e
impegnarsi con i loro compagni di classe e istruttori. I materiali didattici, in
ogni caso, dovrebbero essere adeguatamente contestualizzati: in pratica, corsi
assemblati raccogliendo materiali provenienti da piu fonti. Questo ¢ diverso
da un libro di testo commerciale o aperto: potrebbe non avere riassunti
incorporati, tempistiche, informazioni di base o linterpretazione esplicita
necessaria per ajutare gli studenti a comprendere appieno l'argomento. Per
facilitare l'apprendimento degli studenti, quindi, si suggerisce la preparazione
di un commento contestuale, ad esempio aggiungendo il contenuto sotto
forma di lezioni registrate o scritte, o incorporandolo in discussioni e altre

attivita di apprendimento [15].

Il miglior programma di studio, tuttavia, ¢ senza dubbio quello personalizzato
in base alle esigenze di ogni studente, anche nel settore degli studi di livello
superiore, per via dei diversi programmi di studio e delle competenze
dello specifico studente. Lapprendimento e la memoria, comunque, hanno



basi neurobiologiche, che sono favorite e sviluppate applicando il nuovo,
semplice e dedicato metodo per lorganizzazione dello studio (method for
study organization - MSO), che ¢ stato meticolosamente sviluppato e affinato
durante gli studi universitari e che & presentato nel Capitolo 2.



2. Il nuovo semplice metodo per l'organizzazione degli studi (MSO)

Questo MSO, ideato dal Dr. Ing. Massimo Rogante, ¢ un valido strumento
dapprendimento che ¢ stato sperimentato con successo in Italia in varie
discipline soprattutto durante gli studi universitari, ovvero: negli anni ‘80,
in Ingegneria Meccanica, Elettronica e Civile presso I'Universita di Ancona
e in Ingegneria Aerospaziale presso I'Universita di Roma; negli anni ‘90, nel
dottorato di ricerca in Ingegneria Nucleare presso 'Universita di Bologna.
Tale MSO ha permesso a tutti gli studenti che lo hanno adottato di superare
brillantemente gli esami universitari e puo essere generalmente applicato
a diversi studi superiori e universitari. Rispetto alle modalita preesistenti,
questo MSO ajuta a: risolvere il problema di rispettare correttamente
i tempi a disposizione per lo studio ed in particolare le scadenze degli
esami; ottimizzare questi tempi di preparazione e aiutare ad acquisire una
conoscenza pit approfondita della materia studiata, fissandola nella memoria
a lungo termine; evitare di presentarsi impreparati agli esami o di ottenere
risultati insoddisfacenti. Il metodo si compone di cinque fasi successive da
affrontare, da parte dello studente, con impegno ed entusiasmo per le materie
da apprendere.

Fase 1

Sapere esattamente cosa si deve studiare. Raccogliere, percio, tutto il materiale

necessario: appunti personali dalle lezioni tenute dal docente del corso, libri,
dispense, schemi e disegni vari, e quantaltro consigliato dal docente, che deve
essere consultato, specie per dissolvere qualsiasi dubbio.

Si deve raggiungere la sicurezza di disporre di tutto il materiale necessario ad
affrontare lo studio.

Fase 2

Leggere ed esaminare completamente il materiale raccolto nella fase 1, cercando
soltanto di capire. Non si deve proseguire nella lettura quando non s’intende

un concetto, una formula, o anche una parola: prima di andare avanti, &



necessario chiarire il significato di quanto gia letto.
Scopo di questa fase ¢ unicamente quello di comprendere tutto cio che ¢

scritto, senza sforzarsi di ricordare o imparare a memoria.

Fase 3

Comporre su un apposito quaderno il riassunto dei testi esaminati. Questa & la

fase piu importante e responsabile: il riassunto deve essere elaborato in modo
molto corretto, ed il pitt chiaramente possibile, dovendosi in seguito studiarlo
direttamente. Lo stesso riassunto deve raccogliere, nella loro totalita, concetti,
idee, questioni, principi, regole, teoremi e formule trattati, evidenziando
anche i propositi principali del corso, in maniera necessaria e sufficiente per
superare brillantemente I'interrogazione o lesame.

Anche in questa fase, onde evitare di riportare sul quaderno testi che non
riguardano gli argomenti richiesti, nel dubbio si deve consultare il docente
del corso e, possibilmente, chi abbia da poco superato lesame con successo. Si
raccomanda di trascrivere sul quaderno anche tutti gli schemi - tecnici, logici,
ecc. -, disegni e grafici da studiare, cercando di usare inchiostri diversi per

migliorare la loro comprensibilita.

Si deve riuscire, cosi, a non aver piu necessita del materiale raccolto nella fase
1, tranne quando lo stesso presenti esercizi da svolgere. Questi ultimi devono
essere affrontati parallelamente allo studio, non appena ci si ¢ impadroniti
degli argomenti in essi trattati.

Fase 4

Studiare quanto contenuto nel quaderno riassuntivo preparato nella fase 3, per

ricordare quanto si ¢ gia capito - ed in parte automaticamente memorizzato -
attraverso la preparazione dello stesso quaderno.

Si consiglia di eseguire lo studio come segue: leggere a media voce e
ripetutamente concetto per concetto con attenzione, come se si fosse davanti
allesaminatore; poi, ripetere sempre a media voce quanto appena letto, e
questo varie volte e con entusiasmo, come se ci si dovesse rivolgere ad una



persona che non conosce l'argomento.

Scrivere diverse volte le formule matematiche eventualmente presenti nel
testo, fino ad impararle insieme al loro preciso significato ed all'unita di
misura dogni simbolo presente. Lo stesso vale per i diagrammi ed i disegni
da studiare.

Durante la presente fase, elencare a parte e con estrema attenzione i concetti,

le formule e, in generale, quanto sia risultato difficile da capire o da ricordare.

Fase 5

Ripasso. Rileggere tutto il quaderno, soffermandosi in corrispondenza dei
punti difficili, gia elencati durante lo studio di cui alla fase 4 e ritrattandoli
fino a dissipare ogni minimo dubbio.

La presente fase & necessaria anche per formarsi mentalmente ed in modo
rapido un quadro completo di tutti gli argomenti trattati.

La stessa fase puo essere ripetuta anche piu di una volta, per mantenere a lungo
la massima chiarezza possibile nellesposizione dell'argomento, unitamente ad

unapprezzabile prontezza in sede desame.



3. Ulteriori suggerimenti pratici

Riservare allo studio le migliori ore della giornata. Le fasi 2,4 e 5, in particolare,
non vanno affrontate in stato di stanchezza, digestione, agitazione.

Studiare con calma, concentrandosi unicamente sullargomento in oggetto
ed evitando qualsiasi occasione di distrazione come rumori di sottofondo,
musica ad alto volume che distrae, conversazione, fumo o un telefono non
in modalita silenziosa. Il suono migliore per la produttivita ¢ il silenzio. Una
pausa puo essere presa ogni poche ore per ascoltare musica, ad es. per 15
minuti [16].

Organizzarsi un orario di studio, rinviando altri tipi d'impegno fuori dello
stesso orario. Le fasi 2, 3 e 4, in proposito, possono essere suddivise secondo
un calendario di studio, da prepararsi in modo tale da riservare un giusto
margine di tempo, prima dellesame, al ripasso ed al riposo. Come esempio, si
veda la Tabella 1.

—————— Mercoledi 6 Giovedi 7 Venerdi 8 Sabato 9 ---
mattino Fase 2 Fase 2 Fase 3

Libro XXX Libro XXX riposo Libro XXX

pag. 251-300 pag. 351-400 pag. 21-40
pomeriggio Fase 2 Fase 2 Fase 3
e sera Libro XXX Libro XXX Libro XXX etc. etc.

pag. 301-350 pag. 401-fine. pag. 1-20

Tab. 1. Esempio di suddivisione del calendario di studio.

Il calendario va organizzato da ciascuno secondo le proprie capacita di studio.
Lo stesso si dimostra utile soprattutto quando si ha a disposizione per lo
studio un periodo di tempo determinato. Una volta stabilito, il calendario deve
essere rispettato con rigore, recuperando gli eventuali ritardi ed anticipando
lo studio, invece, quando possibile.

Durante le ultime fasi di studio, evitare tassativamente in qualsiasi occasione:
perdite dore utili di sonno, alcol, fumo, sforzi fisici considerevoli e medicinali
sonniferi. Garantirsi, invece, i giusti intervalli di relax e di ristoro.

10



Si consiglia di studiare da soli: i colleghi di studio possono essere consultati,
quando occorra, ma dopo aver gia affrontato da soli lo studio. Solo allora,
dal confronto e dalla verifica con gli stessi colleghi, si potra trarre il giusto
beneficio.
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4. Neurobiologia del’apprendimento e della memoria nel contesto MSO

Questo MSO racchiude tutte le componenti che rappresentano la base

neurobiologica dell'apprendimento e della memoria, vedi Figura 1.

ENTUSIASMO

calma— concentrazione— calendario organizzato - solitudine —
silenzio— sonno - sana alimentazione — stile di vita

| Fase 1l I Fase 2 I | Fase 3 I | Fase 4 | | Fase 5 |
i i i i i
u v ¥ v ¥
U Sapere esattamente | Leggere per CAPIRE I RIASSUNTO Studiarela | RIPASSO I
COSA STUDIARE = Concetti fase 3 per
QO Raccolta del MATERIALE = |dee RICORDARE
= Appuntidelle lezioni = Questioni
= Libri = Principi
= Dispense = Regole
= Schemi = Teoremi
= Disegni = Formule
= Altro consigliato dal docente = Schemi tecnici, logici
= Disegni
= Grafici
(Coloridiversi)

Fig. 1. Lo schema in 5 fasi del MSO: 1 raccolta completa dei testi da studiare;
2 lettura dei testi raccolti per comprenderne il significato; 3 redigere il riassunto dei testi
esaminati in un quaderno contenente anche diagrammi, disegni e grafici;

4 studio e memorizzazione del sommario; 5 revisione ripetuta del sommario.

Lentusiasmo attiva la memoria emotiva la cui sede anatomica ¢ nellamigdala,
che viene stimolata da impulsi interni ed esterni. Lentusiasmo “colora” anche
le tracce della memoria interpretandole secondo il linguaggio soggettivo delle
emozioni, registrando i dati sensoriali attraverso le connessioni con il talamo,
Iipotalamo e I'ippocampo [17]. Le strutture maggiormente responsabili dei
processi di memoria sono I'ippocampo e 'amigdala, due strutture sottocorticali
nellobo temporale, che fanno parte del sistema limbico. Lippocampo svolge un
ruolo primario nella formazione della memoria a breve termine, ma non della
memoria a lungo termine. Lamigdala, invece, attribuisce all'informazione un
significato particolarmente affettivo e/o emotivo, consolidandolo nel tempo.
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Lamigdala permette anche di associare uno stimolo con una ricompensa o
una penalita [18].

La memoria viene inizialmente archiviata come modifica transitoria che puo
consolidarsi in una traccia di memoria a lungo termine. Il consolidamento
dipende in gran parte dallo stato emotivo. Linterazione tra queste due
strutture, 'ippocampo e l'amigdala, ¢ cruciale in molte forme d’apprendimento
e memoria. Lippocampo, cosi come l'amigdala, presenta un tipo di plasticita
sinaptica nota come potenziamento a lungo termine (LTP). Studi recenti
hanno dimostrato che il consolidamento dellLTP ippocampale puo essere
modulato dallo stato emotivo e dallattivazione dell'amigdala [19]. Calma,
silenzio, solitudine e concentrazione riducono lo stress e abbassano i livelli di
cortisolo nel sangue.

I sistema ippocampale € molto sensibile allo stress e la memoria puo aumentare
o diminuire in base alla sensazione di stress percepita soggettivamente [20].
Lo stress acuto impedisce ai centri della memoria di recuperare alcuni tipi
di ricordi [21], mentre nello stress cronico le alte concentrazioni di cortisolo
sono associate a un rilascio eccessivo di neurotrasmettitori eccitatori, con
conseguente riduzione del trofismo neuronale e inibizione della neurogenesi
[22].

Il calendario organizzato di questo MSO, insieme a una sana alimentazione,
una buona qualita del sonno e uno stile di vita basato su una moderata attivita
fisica libera da fumo, alcol, ecc., favoriscono una perfetta forma psicofisica e
prestazioni cognitive ottimali.

E anche importante scegliere il luogo in cui vivere e studiare per ricevere i
corretti stimoli epigenetici ambientali [23, 24]. Si raccomanda una moderata
riduzione delle calorie, poiché le calorie in eccesso possono ridurre la plasticita
sinaptica. Si suggerisce di preparare pasti leggeri a base di alimenti di stagione
ricchi di principi attivi quali:

e Vitamine del gruppo B, per proteggere le funzioni cerebrali riducendo i
livelli ematici di omocisteina (uova, pollo, pesce, verdure);

13



Vitamina C, utile per il tessuto cerebrale e per gestire lo stress (ribes nero,
peperoni, agrumi, broccoli);

Vitamina E, utile per proteggere le membrane sinaptiche dallo stress
ossidativo e migliorare le prestazioni cognitive (olio extravergine di oliva,
noci, mandorle, noci del Brasile, nocciole, semi di lino, olive, uova, verdure
a foglia verde, cereali integrali non raffinati, in particolare farro e avena);

Vitamina K, per migliorare la funzione cognitiva (cavolo ricco di
glucosinolati in grado di mantenere alti i livelli del neurotrasmettitore
acetilcolina a livello sinaptico per un cervello sano e ricordi nitidi);

Zinco, Magnesio e Triptofano, precursore della Serotonina, per aumentare
memoria, capacita di pensiero e buon umore (semi di zucca);

Omega 3, per preservare la funzione sinaptica e la plasticita dei neuroni
(noci, semi di lino, pesce azzurro, semi di zucca);

Acido alfa lipoico, per effetti antiossidanti (spinaci, broccoli);

Licopene, per prevenire i danni dei radicali liberi (pomodoro);

Tannini, Antociani e Fenoli, per aumentare la memoria a breve termine e
favorire la rigenerazione della porpora retinica (mirtilli, more);

Spezie, per migliorare la memoria e la concentrazione (salvia, rosmarino,
curcuma, peperoncino) [25];

Astaxantina, per proteggere la retina e le membrane cellulari. Inoltre,
lastaxantina attiva il gene FOXO3 chiamato anche “gene della longevita”

[26]. Negli anziani trattati per 4 settimane con questa sostanza (crostacei e
salmone) ¢ stata osservata una neurogenesi dell'ippocampo.

I pasti ad alto contenuto di grassi saturi (carne e formaggi) sono sconsigliati,

poiché riducono le molecole utili per lelaborazione cognitiva [23]. Una

corretta idratazione ¢ importante bevendo almeno 1,5 litri d'acqua al giorno.

Una buona qualita del sonno ¢ di fondamentale importanza per la salute

fisica, il benessere mentale, l'attenzione e la creativita [27]. La perdita di

sonno (totale o parziale) compromette prestazioni come la memoria di

lavoro, la vigilanza e le prestazioni cognitive, inducendo inoltre un declino

14



generale dellattenzione [28]. Inoltre, unattivita fisica moderata riduce lo

stress ossidativo (cioe leccesso di radicali liberi) e lo stress nitrosativo (cioe

leccesso di monossido di azoto), migliora l'autoregolazione neuroendocrina

contrastando la degenerazione neuronale [29], rilascia lo stress, aumenta
o«

le endorfine, migliora la circolazione sanguigna e stimola lattivita “anti-
invecchiamento” delle sirtuine che promuovono la neurogenesi [30].

La suddivisione propedeutica dello studio nelle 5 fasi crea un costrutto su cui
organizzare una guida ritmica e razionale per lo studio; inoltre, grazie alle
informazioni inviate al cervello sotto forma di riepiloghi, diagrammi logici,
disegni e grafici, favorisce la formazione delle mappe cerebrali del connettoma
attraverso una progressiva riconfigurazione dei circuiti neuronali.

Le reti neurali normalmente richiedono enormi quantita di dati per costruire
le loro mappature complesse (connettoma), quindi le reti neurali con memoria
aumentata migliorano le mappe del connettoma [31]. Il connettoma ¢ una
mappatura dinamica delle reti neurali che viene rafforzata e aggiornata con
lesperienza e l'apprendimento [32]; il suo studio e codifica ¢ iniziato nel
2009, da H.S. Seung, del Dipartimento di Cervello e Scienze Cognitive e del
Dipartimento di Fisica del Massachusetts Institute of Technology.

I metodi di neuroimaging utilizzati, connettivita funzionale allo stato di
riposo fMRI [33], per analizzare i meccanismi della materia grigia e imaging
di diffusione per lo studio della materia bianca, consentono di rappresentare
i fasci di assoni in diversi colori a seconda della direzione del flusso sinaptico.

I Prof. Seung ha schematizzato la riconfigurazione plastica del connettoma
secondo 4R:

Rl = Ripesatura: i neuroni adattano (o ripesano) le loro connessioni
rafforzandole o indebolendole attraverso variazioni del numero di vescicole
di neurotrasmettitore nelle terminazioni sinaptiche (si veda la Figura 2)

R2 = Riconnessione: i neuroni si ricollegano creando o eliminando sinapsi

R3 = Ricablaggio: i neuroni riformano nuovi circuiti (ricablaggio se stessi)
facendo crescere o ritirare rami
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R4 = Rigenerazione: creazione ed eliminazione di cellule neuronali [34, 35].

Assone
Meurone presinaptico
[ Vescicola del
o ("e @ neurotrasmettitore
L]
¢: o @ T

Neurone postsinaptico

Dendrite

Fig. 2. Connessione sinaptica tra un assone del neurone presinaptico e un dendrite del neurone
postsinaptico. Il numero di vescicole contenenti il neurotrasmettitore che viene rilasciato nello

spazio sinaptico varia a seconda degli stimoli cognitivi ricevuti.

Questi modelli neurofisiologici hanno originariamente ispirato la costruzione
delle reti neurali d’intelligenza artificiale (AI) dove, in chip neuromorfici che
elaborano algoritmi e calcoli matematici computazionali, avviene il “deep-
learning” in computer e robot d’ultima generazione in grado delaborare
funzioni e dinamiche imparando dallesperienza e dagli esempi [36].

Luso, in questo MSO, di grafici, diagrammi colorati, disegni, simboli, ecc., attiva
i neuroni specchio e fa avanzare la memoria eidetica basata sulla percezione
visiva. I neuroni specchio permettono di comprendere il significato delle
azioni fisiche tra pari e costituiscono la base neurale dell'apprendimento per
imitazione ed empatia [37]. I segnali associati alle figure nei disegni, attraverso
i neuroni ipotalamici, stimolano il cervello a formare memorie di oggetti [38].
Questo aspetto ¢ anche alla base della neuroestetica, disciplina fondata nel
1994 da S. Zeki, University College London. Nel 2004, insieme a H. Kawabata,
utilizzando la tecnica della Risonanza Magnetica Funzionale (fMRI), ha notato
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un aumento dell’attivita metabolica nelle regioni orbitofrontali del cervello di
una persona durante losservazione di opere d’arte [39].

Cisono molti aneddoti su casi famosi di memoria eidetica (visiva o fotografica)
negli adulti. W.A. Mozart, ad esempio, ¢ stato in grado di riprodurre una
sinfonia dopo averla ascoltata una sola volta (in questo caso si fa riferimento
alla memoria eidetica per i suoni) [40].

Anche 'umanista e filosofo italiano Pico Della Mirandola (Mirandola, 24
febbraio 1463 - Firenze, 17 novembre 1494), rimase celebre per la capacita di
effettuare calcoli complessi senza scrivere nulla e per le numerose opere che

conosceva a memoria [41].
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Conclusioni

Il metodo descritto fornisce agli studenti una solida base per lattuazione
della formazione pratica. Lentusiasmo rafforza la memoria emotiva, mentre
la calma, il silenzio, la solitudine e la concentrazione evitano l'angoscia e il
conseguente aumento ormonale del cortisolo.

Il calendario organizzato insieme ad una sana alimentazione, una buona
qualita del sonno e uno stile di vita basato su una moderata attivita fisica libera
da fumo, alcol, ecc. favoriscono una perfetta forma psico-fisica e prestazioni
cognitive ottimali.

La suddivisione dello studio in una sequenza di 5 fasi crea un costrutto su
cui organizzare una guida didattica razionale e propedeutica. Stimola inoltre
la formazione di mappe cerebrali del connettoma attraverso la progressiva
riconfigurazione dei circuiti neuronali simile al meccanismo di apprendimento
profondo dell'Intelligenza Artificiale, che costruisce i propri chip neuromorfici

imitando i circuiti neuronali dinamici del connettoma.

Grafica, combinazioni di colori, disegni, simboli, ecc., infine, attivano i neuroni
specchio e la memoria eidetica basata sulla percezione visiva.

Le ricerche relative allanti-invecchiamento sono attualmente orientate
al miglioramento della qualita della vita e della durata della salute. Oltre a
promuovere stili di vita sani, quindi, le future attivita di ricerca dovrebbero
essere dedicate allo studio di prodotti e integratori senolitici per migliorare le
funzioni esecutive e le capacita cognitive di individui sani, ad es. attenzione,

creativita, memoria, umore e motivazione.
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