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1. Evoluzione del cervello: premesse 

Lo s vilu p p o e la m a t u ra zio n e d e l ce rve llo so n o ca ra t t e rizza t i d a u n a lu n g a d u ra t a e
d a u n a fre q u e n za e t e ro c ro n a . Tu t t a via , m a n m a n o ch e le s t ru t t u re ce re b ra li s i
svilu p p a n o , le fu n zio n i in izia n o a e sp rim e rs i in co m p o rt a m e n t i o sse rva b ili. P e rt a n t o ,
le s t ru t t u re ch e s i s vilu p p a n o p iù ra p id a m e n t e m a n ife s t a n o le lo ro fu n zio n i p rim a d i
q u e lle ch e s i svilu p p a n o p iù le n t a m e n t e (Ko lb e W h ish a w , 20 0 3., Co ll, 20 11).

Ne i p rim i m e s i d i vit a , la c o rt e c c ia ce re b ra le su b isce u n a s ig n ifica t iva p ro life ra zio n e
d i s in a p s i (co m u n ica zio n e n e u ro n a le ) ch e p o rt e rà a lla fo rm a zio n e d i s in a p t o g e n e s i,
se g u it a d a u n p e rio d o d i p ru n in g s in a p t ico (e lim in a zio n e d e lle s in a p s i, sp e sso p e r
m a n ca n za d i u t ilizzo ).

Un a lt ro e le m e n t o c o in vo lt o n e llo s vilu p p o d e l ce rve llo è il p ro ce sso d i m ie lin izza zio n e d e g li a s so n i d e i
n e u ro n i, rico p e rt i d a u n a so rt a d i "iso la n t e " fo rm a t o d a m a t e ria b ia n ca ch e co n se n t e u n 'a d e g u a t a
t ra sm iss io n e d e l se g n a le .
In q u e s t o ce rve llo in via d i s vilu p p o , la q u a n t it à d i m ie lin a p re se n t e in u n 'a re a ce re b ra le in d ich e rà l'u so ch e
vie n e fa t t o d i q u e ll'a re a , in d u ce n d o lo svilu p p o d i u n a ce rt a a re a c o rt ica le a sso c ia t a a u n su c ce ss ivo
p ro ce sso co g n it ivo . Co m e p e r i p ro ce ss i d i s in a p t o g e n e s i e d i p o t a t u ra s in a p t ica , a n ch e la m ie lin izza zio n e
h a t a ss i d i fo rm a zio n e d ive rs i a se co n d a d e lle a re e ce re b ra li in via d i s vilu p p o . P e rt a n t o , n o n s i t ra t t a so lo
d i q u a n t i n e u ro n i o co n n e ss io n i s in a p t ich e e s is t o n o , m a a n ch e d e lla s t ru t t u ra d e lla m a t e ria b ia n ca (a sso n i
e m ie lin a ), d e i d e n d rit i e d e i c ircu it i n e u ro ch im ic i ch e d e t e rm in a n o il fu n zio n a m e n t o d e l ce rve llo
(Se b a s t iá n Ga llé s , 20 12).



Ne u ro s vilu p p o  p re c o c e : a lc u n e  c a ra t t e r is t ic h e  d e llo  s vilu p p o  c e re b ra le

Crescita postnatale 

del cervello umano

La m a ssa c e re b ra le q u a d ru p lic a t ra la n a sc it a e l'e t à a d u lt a .

- Au m e n t o n o t e vo le d e l n u m e ro e d e lla c o m p le ss it à d e i n e u ro n i

- Au m e n t o d e c iso d e lla d e n s it à d e lle c o n n e ss io n i s in a p t ic h e in va rie re g io n i d e lla c o rt e c c ia c e re b ra le

- Au m e n t o d e l p ro c e sso d i m ie lin izza zio n e c h e c o n se n t irà d i m ig lio ra re la ve lo c it à d i t ra sm iss io n e

d e lle in fo rm a zio n i t ra i n e u ro n i.

Perdita o 

"potatura sinaptica" delle 

connessioni sinaptiche

Si t ra t t a d i u n a p e rd it a se le t t iva n e llo svilu p p o c e re b ra le (d e n s it à s in a p t ic a ).

Sc h e m a d i a u m e n t o in izia le e su c c e ss iva d im in u zio n e o "p o t a t u ra " d e lla d e n s it à s in a p t ica c h e si

m a n ife s t a a e t à d ive rse a se c o n d a d e lle va rie re g io n i c o rt ic a li.

So vra p p ro d u zio n e d i c o n n e ss io n i s in a p t ic h e e su cc e ss iva "p o t a t u ra " le g a t e a lla p a rt ic o la re p la s t ic it à d e l

c e rve llo in fa n t ile .

Plasticità cerebrale

Il p ro c e sso d i d iffe re n zia zio n e e sp e c ia lizza zio n e d e lle d ive rse a re e d e lla c o rt e c c ia è fo rt e m e n t e

in flu e n za t o d a ll'a t t ivit à n e u ro n a le s t e ssa , o lt re c h e d a fa t t o ri in t rin se c i le g a t i a ll'"a c c e n sio n e "

a u t o m a t ic a .

Dive rse zo n e c o rt ic a li p o sso n o se rvire c o m e b a se p e r va rie ra p p re se n t a zio n i, a se c o n d a d e ll'in p u t c h e

ric e vo n o , n o n se m b ra n o e sse rc i a re e fu n zio n a li t o t a lm e n t e p re d e t e rm in a t e .



2. Lo sviluppo cerebrale prenatale e postnatale

Svilu p p o d e l s is t e m a n e rvo s o (p e r io d o e m b rio n a le - p e r io d o fe t a le - p e r io d o p o s t n a t a le )

FINESTRE TEMPORANEE DI SVILUPPO DEL SISTEMA NERVOSO



La co m p le ss it à e l'e m b rio lo g ia d e l ce rve llo c o m p o rt a n o la re g io n a lizza zio n e d e l ce rve llo , la
m ig ra zio n e n e u ra le e la fo rm a zio n e d i s in a p s i d a p a rt e d e lle ce llu le n e u ra li d u ra n t e il
p e rio d o e m b rio n a le e p e rin a t a le .
Il s is t e m a n e rvo so s i fo rm a in fu n zio n e d i t re la m in e (g a s t ru la zio n e )
Sin a p t o g e n e s i (p ro ce sso so m m a t ivo , le s in a p s i a u m e n t a n o )
Ap o p t o s i (p ro ce sso re g re ss ivo , le s in a p s i ch e c i se rvo n o m u o io n o )
Dis t u rb i d e l n e u ro svilu p p o
De sc rizio n e d e i p ro ce s s i in c u i s i ve rifica n o g li in izi d e lle a lt e ra zio n i d e llo s vilu p p o , in
p a rt ico la re n e l p o s izio n a m e n t o n e u ro n a le e n e l p ro ce sso d i m ig ra zio n e , d ire t t a m e n t e
co lle g a t i a ll'a cq u is izio n e d i m a la t t ie n e u ro lo g ich e , p s ich ia t rich e , co g n it ive e a ffe t t ive .

2. Lo sviluppo cerebrale prenatale e postnatale



Svilu p p o  in iz ia le

1. Tro n c o  c e re b ra le :
So n n o -ve g lia

Rit m o  c a rd ia c o -re sp ira t o rio
Fu n zio n i vit a li

2. Ta la m o : s t a zio n e  d i 
c o lle g a m e n t o  c o n  il c e rve llo . 

Tu t t i i s e g n a li p a ssa n o  
a t t ra ve rso  il t a la m o

16-37 se t t im a n e  d i g e s t a zio n e

3. Ga n g li b a sa li:
c o n t ro llo  d e lla  p o s t u ra , 

m o vim e n t i vo lo n t a ri 
(a ffe re n ze  c o n  il t ro n c o ) 
Su b s t a n t ia  n ig ra , lo b o  

fro n t a le . 
(60  g io rn i e  65 p rim e  s in a p s i)

4. Ip p o c a m p o
De p o s it o  d i m e m o ria

5. Ce rve lle t t o : fin o  a l 
se c o n d o  a n n o  d i vit a  il 

c e rve lle t t o  c re sc e  
ra p id a m e n t e  fin o  a  

ra g g iu n g e re  le  d im e n s io n i 
d e ll'a d u lt o  (6 -9  a n n i)

6. Are e  p rim a rie  
m o t o rie /se n so ria li: 
m a t u ra zio n e  d e lla  
c o rt e c c ia  m o t o ria  

(svilu p p o  d i m o vim e n t i 
rifle s s i sp o n t a n e i).

7. Are e  m o t o rie  e  se n so ria li 
s e c o n d a rie

8. Are e  t e rzia rie  e  p o s t e rio ri 
d e lla  c o rt e c c ia  c e re b ra le

9. Co rt e c c ia  p re fro n t a le



2.1. Neurosviluppo cognitivo funzionale

Lo s vilu p p o d e lle p rin c ip a li fu n zio n i co g n it ive d ip e n d e d a lla m a t u ra zio n e d e i c ircu it i ce re b ra li
ch e le su p p o rt a n o . Co n o sce re l'e vo lu zio n e e il n o rm a le s vilu p p o d e lle fu n zio n i co g n it ive sa rà
fo n d a m e n t a le p e r id e n t ifica re e in t e rp re t a re e ve n t u a li a lt e ra zio n i d i q u e s t o svilu p p o .
Lo s t u d io d e lla n e u ro p s ico lo g ia s i c o n ce n t ra su llo s t u d io d e i p rin c ip a li p ro ce ss i co g n it ivi ch e
s i in s t a u ra n o co n lo svilu p p o d e l s is t e m a n e rvo so (En se ñ a t , Ro ig e Ga rc ía , 20 15).

Neurosviluppo cognitivo funzionale
P e rce zio n e vis iva
Me m o ria
Fu n zio n i e se cu t ive



2.1.1 La  p e rc e zio n e  vis iva

Du ra n t e il p rim o a n n o d i vit a , il s is t e m a vis ivo su b isce
im p o rt a n t i ca m b ia m e n t i fu n zio n a li (s ia p e r la re g o la zio n e
o cu lo m o t o ria ch e p e r l'a cu it à vis iva ), m o s t ra n d o ca m b ia m e n t i
fu n zio n a li ch e d ive n t a n o d a p p rim a d ip e n d e n t i d a s t ru t t u re
so t t o co rt ica li, p e r p o i p a ssa re a l d o m in io p ro g re ss ivo
d e ll'e la b o ra zio n e a live llo d e lla co rt e cc ia ce re b ra le .

Es is t o n o d u e vie re sp o n sa b ili d e ll'e la b o ra zio n e d e l
m o vim e n t o , d e lla fo rm a d e g li o g g e t t i, d e i lu o g h i e d e i vo lt i.
(Vie ve n t ra li e d o rsa li).

● La via ventrale è re sp o n sa b ile d e ll'e la b o ra zio n e d e lla
fo rm a . È la p rim a via a s vilu p p a rs i, q u in d i a e sse re
e la b o ra t a ; p e rm e t t e rà , in n a n zit u t t o , d i rico n o sce re ,
d u n q u e d i p ro ce ssa re , i vo lt i, g li o g g e t t i e i lu o g h i.

● La via dorsale è re sp o n sa b ile d e ll'e la b o ra zio n e d e l
m o vim e n t o . La risp o s t a in t e g ra t a a l m o vim e n t o è p iù
p re co ce risp e t t o a ll'e la b o ra zio n e in t e g ra t a d e lla
fo rm a . L'e la b o ra zio n e d e l m o vim e n t o , t u t t a via ,
rich ie d e p iù t e m p o p e r ra g g iu n g e re la m a t u rit à e
se m b ra e sse re p iù su sce t t ib ile d i e sse re a lt e ra t a
(En se ñ a t e t a l., 20 15).



2.1.1 La  p e rc e zio n e  vis iva

Un o d e i p ro ce ss i vis ivi p iù s t u d ia t i n e lla fa se in fa n t ile è il
rico n o sc im e n t o d e i vo lt i.
Già a ll'e t à d i 5 a n n i, o fo rse p rim a , s i ra g g iu n g e la m a t u rit à
n e lla p e rce zio n e d e i vo lt i, in p a rt e g ra zie a m e c ca n ism i
g e n e t ic i e co n t rib u t i in n a t i.
P e rt a n t o , s i p u ò rit e n e re ch e n e ll'in fa n zia s ia n o g ià p re se n t i i
m e cca n ism i a d u lt i u t ilizza t i n e lla p e rce zio n e d e i vo lt i.

Ciò in c lu d e re b b e i fe n o m e n i a sso c ia t i a l ric o n o sc im e n t o
d e ll'in d ivid u a lit à e a ll'a p p re n d im e n t o d i n u o vi vo lt i,
a ll'e la b o ra zio n e g lo b a le , co s ì co m e a ll'a c ce t t a zio n e d e ll'a s se n za
d i a lcu n i t ra t t i, p u r riu sce n d o a rico n o sc e re q u e l vo lt o
p re ce d e n t e m e n t e co d ifica t o (En se ñ a t e t a l., 20 15).

No n va d im e n t ica t o ch e a n ch e la m a t u ra zio n e d i a lt ri
p ro ce ss i co g n it ivi c o n t rib u irà a m ig lio ra re il
rico n o sc im e n t o d e i vo lt i o lt re la p rim a in fa n zia .

Il rico n o sc im e n t o d e i vo lt i m ig lio re rà se s i u n isce a llo
svilu p p o d e l rico n o sc im e n t o d e lle e sp re ss io n i e m o t ive ,
le g a t o a i ca m b ia m e n t i n e lle co n n e ss io n i t ra s t ru t t u re
n e u ro a n a t o m ich e co m e il g iro fu s ifo rm e e le s t ru t t u re
d e l s is t e m a lim b ico (a m ig d a la , ip p o ca m p o ).



2.1.2 La  m e m o ria
L'e t à in cu i s i ra g g iu n g e la m a t u rit à m n e s ica d ip e n d e rà d a d ive rs i fa t t o ri.

Da u n la t o , sa rà m e d ia t a d a llo svilu p p o d i s t ra t e g ie d i co d ifica d ip e n d e n t i d a lla m a t u ra zio n e d e lla co rt e c c ia p re fro n t a le e
d a llo svilu p p o d e l p ro ce sso m n e s ico s t e sso a sso c ia t o a lla m a t u ra zio n e d e l lo b o t e m p o ra le m e d ia le .

Ciò s i t ra d u rrà in u n a u m e n t o d e lle co n o sce n ze g e n e ra li ch e m ig lio re rà n e ce ssa ria m e n t e la c a p a c it à d i m e m o rizza re . Co m e
sp ie g a n o En se ñ a t e t a l. (20 15), u n a lt ro fa t t o re ch e in flu isce è lo s vilu p p o d e lle fu n zio n i co g n it ive d i b a se co m e la ve lo c it à d i
e la b o ra zio n e , l'a t t e n zio n e , la ca p a c it à d i m e m o ria d i la vo ro e l'e ffe t t o d i fu n zio n i co m p le sse co m e la ca p a c it à d i ris o lve re
p ro b le m i o la m e t a m e m o ria (En se ñ a t , 20 15, Ofe n , 20 12).

Si rit ie n e ch e la m e m o ria e p iso d ica s i svilu p p i d u ra n t e l'in fa n zia , m a n o n è ch ia ro se la m a t u rit à ve n g a ra g g iu n t a a u n a ce rt a
e t à o se , a l co n t ra rio , co n t in u i a svilu p p a rs i n e l co rso d e llo svilu p p o fin o a ll'a d o le sce n za .



2.1.2 La  m e m o ria

P e r q u a n t o rig u a rd a lo svilu p p o d e lle s t ra t e g ie d i co d ifica , n e i ca s i in cu i i co m p it i
co m p o rt in o u n a m a g g io re co m p le ss it à e o b b lig h in o a ll'u so d i d e t e rm in a t e
s t ra t e g ie p e r o t t e n e re u n a m e m o ria lib e ra o u n m a g g io re c o in vo lg im e n t o d i u n
o rd in e t e m p o ra le , a vra n n o u n o s vilu p p o p iù t a rd ivo (Lo b o fro n t a le vs . lo b o
o cc ip it a le ).

Se co n s id e ria m o il ru o lo d e l lo b o t e m p o ra le m e d ia le p e r i p ro ce ss i d i m e m o ria e i
p o ch i ca m b ia m e n t i s t ru t t u ra li d i q u e s t a re g io n e a p a rt ire d a ll'in fa n zia , s i p o t re b b e
rit e n e re ch e i p ro ce ss i co in vo lt i n e lla m e m o ria p iù le g a t i a l lo b o t e m p o ra le
m e d ia le , co m e la m e m o ria a sso c ia t iva , sa re b b e ro q u e lli ch e m a t u ra n o p rim a .
(Ofe n , 20 12, En se ñ a t e t a l., 20 15).

Ne l su o co m p le sso , l'e vo lu zio n e d e lla m e m o ria e p iso d ica e m e rg e d a llo svilu p p o d i
u n a re t e c e re b ra le ch e co m p re n d e , co m e m in im o , l'ip p o ca m p o e la co rt e c c ia
p re fro n t a le . Il ru o lo d e l lo b o p a rie t a le n e llo s vilu p p o d e lla m e m o ria e p is o d ica n o n è
co s ì ch ia ro , e s i su g g e risce ch e p o ssa fu n zio n a re co m e m e d ia t o re g ra zie a l
co in vo lg im e n t o d e i p ro ce ss i a t t e n zio n a li.

Me m o ria  e p is o d ic a



P e r q u a n t o rig u a rd a la m e m o ria p ro ce d u ra le , n e ce ssa ria p e r il
p e n s ie ro co m p le sso , sa p p ia m o ch e , fin d a lla p iù t e n e ra e t à , i
b a m b in i a cq u is isco n o c o m p e t e n ze p ro ce d u ra li ch e se rvira n n o
lo ro in se g u it o p e r a p p re n d e re n u o ve a b ilit à .

L'e t à d i a cq u is izio n e d ip e n d e d a ll'a b ilit à rich ie s t a , d a lle vo lt e in
cu i c iò ch e vie n e m e m o rizza t o vie n e rip e t u t o e d a l re q u is it o d i
a lt re fu n zio n i co g n it ive p e r p o t e rlo svo lg e re .

Si rit ie n e ch e l'a p p re n d im e n t o d e lle p ro ce d u re p a ss i p rim a
a t t ra ve rso u n a fa se p iù e s t e rn a , in cu i so n o n e ce ssa rie riso rse
co g n it ive (m e m o ria a b re ve t e rm in e ) p e r p o t e r co n ve rt ire
p ro g re ss iva m e n t e q u e s t o t ip o d i m e m o ria p ro ce d u ra le in u n a
m e m o ria im p lic it a e a u t o m a t izza t a , in cu i q u e s t a p ro ce d u ra
g u id a t a d a d a t i e s t e rn i d im in u isce .

Tu t t a via , se m b ra d iffic ile sp ie g a re , a t t ra ve rso q u e s t o a p p ro c c io ,
t u t t o l'a p p re n d im e n t o p ro ce d u ra le n e i b a m b in i in cu i i
m e c ca n ism i d i a p p re n d im e n t o e sp lic it o e d i co n t ro llo
co g n it ivo n o n so n o a n co ra s t a t i svilu p p a t i.

2.1.2 La  m e m o ria
Me m o ria  p ro c e d u ra le



È la ca p a c it à d i m a n t e n e re e m a n ip o la re p e r u n b re ve p e rio d o
d i t e m p o le in fo rm a zio n i n e ce ssa rie a g u id a re u n d e t e rm in a t o
co m p o rt a m e n t o . In g e n e ra le , s i rit ie n e ch e q u e s t a ca p a c it à
su b isca u n a u m e n t o s ig n ifica t ivo a ll'e t à d i 11 a n n i, co s ì co m e t ra
i 15 e i 19 a n n i, ra g g iu n g e n d o i live lli m a ss im i in e t à a d u lt a . Il su o
co rre t t o svilu p p o è s t a t o m e sso in re la zio n e co n la m a t u ra zio n e
d i a re e co rt ica li co m e la co rt e c c ia fro n t a le su p e rio re , la
co rt e cc ia in t ra p a rie t a le e le lo ro co n n e ss io n i.

2.1.2 La  m e m o ria
Me m o ria  d i la vo ro

Lo s vilu p p o d i d ive rs i t ip i d i m e m o ria co s t it u isce la
b a se p e r l'a cq u is izio n e d i a b ilit à e co n o sce n ze p ro p rie
d e ll'a d u lt o . La c o n o sc e n za d e lle t a p p e fo n d a m e n t a li
ch e ve n g o n o ra g g iu n t e d u ra n t e l'in fa n zia n o n so lo
fo rn isce in fo rm a zio n i u t ili p e r la va lu t a zio n e , m a a n ch e
p e r le im p o rt a n t i im p lica zio n i p e r l'e d u ca zio n e .
Te n e n d o p re se n t e ch e la m e m o ria e p iso d ica d e i
b a m b in i è fo n d a m e n t a lm e n t e a sso c ia t iva (a lm e n o fin o
a ll'is t ru zio n e p rim a ria ) è fo n d a m e n t a le c o n s id e ra re
n e ce ssa rio is t ru irli a ll'u so d i s t ra t e g ie sp e c ific h e p e r il
m ig lio ra m e n t o d e lle p re s t a zio n i d i m e m o ria in c la sse
(En se ñ a t e t a l., 20 15).



2.1.3 Il lin g u a g g io
L'a cq u is izio n e d e l lin g u a g g io , co s ì c o m e q u e lla d i a lt re fu n zio n i co g n it ive , d ip e n d e rà in la rg a m isu ra d a l live llo
d i s t im o la zio n e a m b ie n t a le e d a lla co rre t t a m a t u ra zio n e ce re b ra le (En se ñ a t e t a l., 20 15). Il co rre t t o svilu p p o d e i
s is t e m i lin g u is t ic i d ip e n d e d a ll'in t e ra zio n e co n a lt re re t i fu n zio n a li re sp o n sa b ili d i a b ilit à , co m e q u e lle m o t o rie
o visu o -sp a zia li, la m e m o ria , l'a t t e n zio n e , la ca p a c it à d i d isc rim in a zio n e a cu s t ica e le a b ilit à so c ia li e d e m o t ive .
È im p o rt a n t e n o t a re c h e n o n t u t t e le co m p e t e n ze d e l lin g u a g g io ve n g o n o a cq u is it e n e lle s t e s se fin e s t re
t e m p o ra li. Sa p p ia m o , a d e se m p io , ch e il p e rio d o c rit ico p e r l'a p p re n d im e n t o d e i fo n e m i co m p a re d u ra n t e il
p rim o a n n o d i vit a . P o co d o p o la n a sc it a , i b a m b in i so n o g ià in g ra d o d i d is c rim in a re i co n t ra s t i fo n e t ic i d i
d ive rse lin g u e , a n ch e q u e lli n o n p re se n t i n e lla lo ro lin g u a m a d re .(En se ñ a t e t a l., 20 15).

L'e sp o s izio n e a u n co n t e s t o lin g u is t ico d u ra n t e il p rim o a n n o d i vit a p e rm e t t e rà la sp e c ia lizza zio n e d i q u e s t a
a b ilit à , o t t e n e n d o u n a m ig lio re ca p a c it à d i g e s t ire i co n t ra s t i fo n o lo g ic i d e lle lin g u e p re se n t i n e l lo ro
q u o t id ia n o . (p e rio d o lin g u is t ico ).
Ne i m e s i su c ce ss ivi, il b a m b in o im p a ra u n a m e d ia d i 10 p a ro le a l m e se fin o a su p e ra re la c ifra d i 50 p a ro le ; p iù
t a rd i, in t o rn o a i 18 m e s i, l'e sp lo s io n e d e l vo ca b o la rio sa rà e vid e n t e e il b a m b in o sa rà g ià in g ra d o d i im p a ra re
u n a m e d ia d i 30 p a ro le a l m e se (En se ñ a t e t a l., 20 15).
In t o rn o a l se co n d o a n n o d i vit a , t ra i 18 e i 36 m e s i, in izie rà l'a p p re n d im e n t o s in t a t t ico . Il b a m b in o sa rà g ià in
g ra d o d i e se g u ire e co m b in a re le p a ro le in se m p lic i s t ru t t u re g ra m m a t ica li (fra s i co n d u e p a ro le ) e
su c ce ss iva m e n t e , in t o rn o a i c in q u e a n n i, a u m e n t e rà la co m p le ss it à d i q u e s t e s t ru t t u re g ra m m a t ica li ch e
u t ilizze rà p e r a g g iu n g e re l'u so d i d o m a n d e e fra s i n e g a t ive .
A p a rt ire d a ll'e t à d i c in q u e a n n i, i b a m b in i in izia n o g ià a sp e rim e n t a re g li u s i d e l lin g u a g g io , p e r c u i co m p a io n o
g ià s t ra t e g ie e ch ia vi d i co m u n ica zio n e ch e p e rm e t t a n o lo ro d i s e g u ire u n a co n ve rsa zio n e co n u n 'a lt ra
p e rso n a , d i ch ia rire i fra in t e n d im e n t i d i u n d isco rso , d i a u m e n t a re il lo ro live llo d i co m p re n s io n e e d i
p ro d u zio n e n a rra t iva (En se ñ a t e t a l., 20 15).



2.1.4  Le  fu n zio n i e se c u t ive

SI t ra t t a d i u n in s ie m e d i fu n zio n i co g n it ive ch e p e rm e t t o n o d i m a n t e n e re
u n p ia n o co e re n t e e o rg a n izza t o ve rso u n d e t e rm in a t o fin e . Qu e s t e fu n zio n i
in c lu d o n o la ca p a c it à d i p ia n ifica re e o rg a n izza re le in fo rm a zio n i, la
fle s s ib ilit à e la p ia n ifica zio n e , n o n ch é la ca p a c it à d i c o n t ro lla re g li im p u ls i.
(Ro se lli, 20 0 2).

Le re g io n i p iù c rit ich e p e r l'e m e rg e re d e lle fu n zio n i e se cu t ive s i t ro va n o n e lla
co rt e c c ia p re fro n t a le , n e lla p a rt e p iù a n t e rio re d e l lo b o fro n t a le , d a va n t i a lle
a re e m o t o rie . La co rt e c c ia p re fro n t a le e le c o n n e ss io n i ch e q u e s t a re g io n e
s t a b ilisce co n a lt re a re e ce re b ra li su b is co n o ca m b ia m e n t i n o n so lo d u ra n t e
l'in fa n zia , m a a n ch e , in m o d o m o lt o a c ce n t u a t o , d u ra n t e l'a d o le sce n za . Co ll,
20 11.
Le FE co m p re n d o n o le co s id d e t t e fu n zio n i e se cu t ive fre d d e e le fu n zio n i
e se cu t ive ca ld e . Le p rim e s i rife risc o n o a lla ca p a c it à d i p ia n ifica re ,
o rg a n izza re , s t a b ilire o b ie t t ivi, m o n it o ra re il co m p o rt a m e n t o , ris o lve re
p ro b le m i, in ib izio n e , m e m o ria d i la vo ro e fle s s ib ilit à co g n it iva . Le se co n d e
co m p re n d o n o la ca p a c it à e m p a t ica , la re g o la zio n e e m o t iva , la t e o ria d e lla
m e n t e e la ca p a c it à d e c is io n a le co n u n a c o m p o n e n t e a ffe t t iva , a b ilit à
n e ce ssa rie p e r p o t e r re g o la re il n o s t ro co m p o rt a m e n t o co n u n o
sco p o .(En se ñ a t e t a l., 20 15).



2.1.4  Le  fu n zio n i e se c u t ive

Lo svilu p p o d e l lo b o p re fro n t a le in izia n e l p e rio d o p re n a t a le , m o s t ra n d o ca m b ia m e n t i m e t a b o lic i e s t ru t t u ra li d u ra n t e
l'in fa n zia e l'a d o le sc e n za , m a n o n ra g g iu n g e la su a m a t u rit à e vo lu t iva fin o a i t re n t 'a n n i, q u a n d o t e rm in a la m ie lin izza zio n e .
Vi è u n a m a t u ra zio n e p re co ce d e l c o n t ro llo a t t e n t ivo e d i a lcu n e ca p a c it à d i m e m o ria d i la vo ro , m e n t re a lt re a b ilit à p iù
co m p le sse , co m e la p ia n ifica zio n e e l'o rg a n izza zio n e , ve n g o n o a cq u is it e d u ra n t e l'a d o le sce n za e l'e t à a d u lt a .

Il co n t ro llo a t t e n t ivo (a t t e n zio n e se le t t iva , in ib izio n e d e lla risp o s t a , a u t o re g o la zio n e e a u t o c o n t ro llo ) è il p rim o e le m e n t o
d e lla fu n zio n e e se cu t iva a m a t u ra re .

Le p ro ve re la t ive a lla d e fin izio n e d e g li o b ie t t ivi (p ia n ifica zio n e , d e fin izio n e d e g li o b ie t t ivi e p ro b le m so lvin g ) d u ra n t e l'e t à
in fa n t ile so n o sca rse .
All'e t à d i 5 a n n i, i b a m b in i so n o g ià in g ra d o d i s t a b ilire o b ie t t ivi e p ia n i.



2.1.4  Le  fu n zio n i e se c u t ive

In re la zio n e a lla ca p a c it à d i p re n d e re d e c is io n i co n u n a co m p o n e n t e a ffe t t iva , sa p p ia m o ch e
i b a m b in i d a i 3 a i 6 a n n i s i b a sa n o e sc lu s iva m e n t e su lle rico m p e n se im m e d ia t e .

Fin o a ll'a d o le sce n za , è il m o m e n t o in cu i s i in izia a p re n d e re d e c is io n i in m o d o e ffica ce .
Qu e s t a ca p a c it à è s t a t a co lle g a t a a lla m a t u ra zio n e t a rd iva d e lle a re e p re fro n t a li
ve n t ro m e d ia li e o rb it o fro n t a li e se m b ra e sse re in d ip e n d e n t e d a l m ig lio ra m e n t o d e l
co n t ro llo in ib it o rio e d e lla m e m o ria d i la vo ro ch e s i ve rifich e rà n e lla s t e s sa fa se d e llo
svilu p p o (An d e rso n e t a l., 20 0 8 . En se ñ a t e t a l., 20 15).



3. La plasticità cerebrale nello sviluppo del cervello del bambino

Il Sis t e m a Ne rvo so Ce n t ra le h a u n a n o t e vo le ca p a c it à d i m o d ifica re la s u a fu n zio n e e , in u n a
ce rt a m isu ra , d i m o d ifica re la su a s t ru t t u ra a n a t o m ica in risp o s t a a ll'a t t ivit à , a g li s t im o li
a m b ie n t a li o a i d a n n i c h e p u ò s u b ire . La p la s t ic it à è u n p ro ce sso co s t a n t e , ch e p u ò e sse re
o sse rva t o in d ive rse a re e : s in a p t ica , s t ru t t u ra le e d i o rg a n izza zio n e d e lle m a p p e n e u ro n a li.
(Me d in a e t a l., 20 0 4 ).
P o ss ia m o a ffe rm a re c h e i ca m b ia m e n t i n e l co m p o rt a m e n t o ch e ve n g o n o d e s c rit t i (a
se co n d a d e lle c irco s t a n ze ) co m e l'a p p re n d im e n t o , la m e m o ria , le a b it u d in i, la m a t u ra zio n e , il
re cu p e ro e a lt ri, so n o a sso c ia t i a ca m b ia m e n t i co rrisp o n d e n t i n e l s is t e m a n e rvo so .
Il co n ce t t o d i "p la s t ic it à n e u ra le " s i rife ris ce , in c irco s t a n ze n o rm a li, a lla ca p a c it à d e l s is t e m a
n e rvo so d i m o d e lla re la p ro p ria s t ru t t u ra e fu n zio n e in b a se a ll'e sp e rie n za , d a n d o lu o g o a
p ro ce ss i d i a p p re n d im e n t o . E in c irco s t a n ze d i p e rd it a p a t o lo g ica , a lla ca p a c it à d i ce rca re d i
a g g io rn a re le p o t e n zia lit à d e l p ro g ra m m a g e n e t ico in d ivid u a le a t t ra ve rso fe n o m e n i d i
rim o d e lla m e n t o .

Qu e s t a p ro p rie t à d e l ce rve llo p u ò e sse re va lu t a t a a m o lt i live lli, d a i ca m b ia m e n t i o sse rva b ili
n e l co m p o rt a m e n t o a lle m a p p e ce re b ra li, a ll'o rg a n izza zio n e s in a p t ica , a ll'o rg a n izza zio n e
fis io lo g ica e a lla s t ru t t u ra m o le co la re . P e r c o m p re n d e re p ro ce ss i co m e q u e lli m n e s t ic i e
d e lle a b it u d in i, è n e ce ssa rio co m p re n d e re la n a t u ra d e lla p la s t ic it à ce re b ra le .
La d o t a zio n e g e n o m ica co n se n t e , q u in d i, u n m a rg in e d i a d a t t a b ilit à n e l g e s t ire le
in fo rm a zio n i e a n ch e n e l t e n t a re co m p e n sa zio n i a n a t o m o fu n zio n a li d o p o a ve r su b it o
q u a lch e a g g re ss io n e p a t o g e n a .(Na rb o n a e t a l., 20 12).



3.1 Tip i d i p la s t ic it à  c e re b ra le

L'a p p re n d im e n t o e il ric o rd o d i n u o ve in fo rm a zio n i so n o le g a t i a u n a so rt a d i ca m b ia m e n t o n e lle
ce llu le d e l s is t e m a n e rvo so (n e u ro n i). Si rit ie n e ch e q u e s t i ca m b ia m e n t i co s t it u isca n o la
re g is t ra zio n e n e u ro lo g ica d e lle in fo rm a zio n i a p p re se . Co m e d im o s t ra t o d a Gre n o u g h e Bla ck
(1992) e Co ll (20 11), è p o ss ib ile in d ica re , ria s su m e n d o

t re t ip i p rin c ip a li d i p la s t ic it à :
q u e lla d e llo svilu p p o ,
q u e lla in d o t t a d a ll'e sp e rie n za d u ra n t e la vit a ,
q u e lla in d o t t a d a d a n n i, p e rd it a d i a ffe re n ze o a lt e ra zio n i d e ll'a t t ivit à ce re b ra le .



3.1 Tip i d i p la s t ic it à  c e re b ra le

1. P la s t ic it à  a t t e s a  d a ll’e s p e r ie n za

È u n t ip o d i p la s t ic it à ch e co m p o rt a ca m b ia m e n t i s in a p t ic i p ro d o t t i d a a sp e t t i d e ll'a m b ie n t e
co m u n i a t u t t i i m e m b ri d e lla sp e c ie e p re vis t i in d e t e rm in a t i m o m e n t i d e llo s vilu p p o (e sp e rie n ze ).
In izia lm e n t e s i a s s is t e a u n a so vra p p ro d u zio n e d i s in a p s i, se g u it a p o i d a u n a p e rd it a n e u ro n a le .
(Co ll, 20 11). Lim it a t o a p e rio d i d i m a ss im a su s c e t t ib ilit à d u ra n t e lo s vilu p p o a d e t e rm in a t e va ria b ili
a m b ie n t a li (p e rio d i c rit ic i o se n s ib ili).
Do p o q u e s t i p e rio d i c rit ic i, l'in flu e n za ch e q u e s t e e sp e rie n ze h a n n o su l ce rve llo e su lle su e
co n n e ss io n i sa rà m o lt o p iù lim it a t a . De t e rm in e rà la se le zio n e d e l m o d e llo d i o rg a n izza zio n e d e l SN
in m o d o p e rm a n e n t e e t a lvo lt a irre ve rs ib ile .
Qu e s t o m e c ca n ism o p e rm e t t e a i g e n i d i co d ifica re la n a t u ra d e lle c o n n e ss io n i d a s t a b ilire , g ià a
p a rt ire d a l p e rio d o fe t a le e p o i n e l p e rio d o p o s t n a t a le d o ve s i "p re ve d e " ch e il b a m b in o sp e rim e n t i
e p iso d i fo n d a m e n t a li, co m u n i a t u t t a la sp e c ie , co m e l'e sp o s izio n e a lla lu ce e a l su o n o , p e r
p re se rva re le co n n e ss io n i s in a p t ich e p re ce d e n t e m e n t e s t a b ilit e d e i s is t e m i p e rce t t ivi, d e lla vis t a e
d e ll'u d it o . (Sie g e l, 20 16).



Rifle t t e i c a m b ia m e n t i p ro d o t t i d a lle in fo rm a zio n i a sso rb it e
d a ll'a m b ie n t e ch e p o sso n o e sse re u n ich e p e r u n p a rt ico la re
in d ivid u o (l'a p p re n d im e n t o sp e c ifico d e l vo ca b o la rio ) e ch e ve n g o n o
sp e rim e n t a t i d u ra n t e l'in t e ro c ic lo d i vit a .
Ta le p la s t ic it à n o n è lim it a t a a p e rio d i d i t e m p o p re s t a b ilit i. Qu e s t o
t ip o d i p la s t ic it à è m a ss im a d u ra n t e l'in fa n zia e l'a d o le s ce n za . Si
m a n t ie n e p e r t u t t a la vit a , sa lvo la p re se n za d i m a la t t ie
n e u ro d e g e n e ra t ive o d i d is t u rb i d e l n e u ro svilu p p o . Vie n e a t t iva t a
d a ll'in d ivid u a zio n e d i re la zio n i rile va n t i t ra s t im o li rile va n t i t ra s t im o li
(a p p re n d im e n t o e m e m o ria ) o d a a lt e ra zio n i d e lla s it u a zio n e
s t im o la n t e (le s io n i, p e rd it a d i a rt i).
Qu e s t o t ip o d i p la s t ic it à a t t iva e s c lu s iva m e n t e il m a c ch in a rio
g e n e t ico p e r c re a re s in a p s i, la cu i c re a zio n e d ip e n d e d a
q u e ll'in s ie m e d i e sp e rie n ze ch e h a n n o p re ce d e n t e m e n t e in n e sca t o
la c re a zio n e d i q u e s t e s in a p s i. Qu e s t o t ip o d i p la s t ic it à è t e m p o ra n e a
e so g g e t t a a ca m b ia m e n t i a se co n d a d e ll'e sp e rie n za . (Sie g e l, 20 16).

3.1 Tip i d i p la s t ic it à  c e re b ra le

2. P la s t ic it à  d ip e n d e n t e  d a ll’e s p e r ie n za



3.1. Tip i d i p la s t ic it à  c e re b ra le

3. P la s t ic it à  d ip e n d e n t e  d a ll’e s p e r ie n za :

Co rrisp o n d e a ca m b ia m e n t i n e l n u m e ro e /o n e lla fu n zio n e d e lle s in a p s i ch e s i
ve rifica n o co m e risu lt a t o d e ll'e sp re ss io n e p ro g ra m m a t a d i d e t e rm in a t i g e n i se n za
fa t t o ri e s t e rn i o e sp e rie n zia li. Qu e s t o t ip o p e rm e t t e u n a d a t t a m e n t o o t t im a le d e l
co m p o rt a m e n t o a ll'a m b ie n t e ch e ca m b ia .
Qu e s t e e sp e rie n ze so n o u n a va llo d e lle t e cn ich e ch e s i b a sa n o su lla s t im o la zio n e
se n so ria le e su ll'a p p re n d im e n t o , a n ch e se q u e s t o e ffe t t o (a u m e n t o d e lle s in a p s i n e lle
co rt e c ce co in vo lt e n e ll'a p p re n d im e n t o ) è p a rt ico la rm e n t e e vid e n t e n e i p e rio d i
"se n s ib ili" o c rit ic i d e llo svilu p p o p re co ce , se b b e n e s ia d im o s t ra t o a n ch e n e l c e rve llo
a d u lt o .(Ca s t a ñ o , 20 0 2).
Og g i s i u sa n o a n co ra e n t ra m b i i t e rm in i, m a a vo lt e "e sp e rie n za -d ip e n d e n t e " vie n e
u sa t o e sc lu s iva m e n t e p e r rife rirs i s ia a lla p la s t ic it à d e llo svilu p p o s ia a q u e lla p re se n t e
n e l re s t o d e lla vit a .
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