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Riassunto

Questo articolo ha I’obiettivo di parlare di neuroni specchio, e della loro scoperta nel
cervello del macaco e in quello dell’uomo. In effetti, vediamo cometali neuroni che sono una
recente scoperta neuroscientifica, hanno ridefinito il funzionamento del cervello nei riguardi
di alcune attivita, come i processi mentali che riguardano la comprensione del linguaggio, la
sua evoluzione, la comprensione degli atti altrui, dei loro sentimenti, delle loro
intenzioni,I’apprendimento delle lingue straniere, ecc, e il loro ruolo importante nella
simulazione incarnatadel mondo esterno.

Parole-chiave: Neuroni specchio, evoluzione del linguaggio, apprendimento, simulazione
incarnata.
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The recent neuroscientific discovery of Mirror Neurons and itsimpact on language
evolution theory, its understanding and language learning

Abstract

This article aimsto talk about mirror neurons, and their discovery in the macaque's brain and
in that of humans. In fact we see how these neurons, which are a recent neuroscientific
discovery, have redefined the functioning of the brain for certain activities, such as mental
processes that concern understanding language, its evolution, understanding other people's
acts, their feelings, their intentionslearning foreign languages, etc, and their important role in
the embodied simulation of the outside world.
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Introduzione

Il nostro secolo € considerato il secolo del cervello per I’aumento significativo del numero
di studi dedicati a questo organo, e per le sempre piu recenti scoperte straordinarie
nell’ambito delle neuroscienze, che hanno rivoluzionato il modo classico di intendere il
cervello, e quindi il suo funzionamento, grazie all’uso di apparecchiature sofisticatee diagnosi
avanzate, allargandocosi un grandedibattitosulla potenza del cervello, il quale riguarda molte
scienze non piu separate come prima, anche se appartenenti ad ambiti diversi della ricerca,
dalla psicologia alla medicina, dalleneuroscienze alla didattica, ecc.

Pur essendo un ramo della biologia,le neuroscienze (o anche neurobiologia) richiedono la
conoscenza di molte altre discipline come la psicologia, la medicina,le scienze del computer,
ecc. In realta,la vecchia separazione tra approcci oggettivi come le neuroscienze e soggettivi
come la psicoanalisi che s occupa della mente, € ridotta semplicemente in termine di
inappropriatezza del materiadle e delle metodichedi ricerca che hanno marcato le eta
precedenti. Oggiperd grazie ale tecniche avanzate di brain imaging, s assiste ad un
ricongiungimento dei due approcci, fino a poter parlare di influenze di acune ricerche e
scoperte dell’ambito neuroscientifico sull’apprendimento, fornendo spiegazioni a divers
aspetti della cognizione dell’essere umano, come la comprensione delle azioni e delle
emozioni degli altri, I’imitazione, il linguaggio, I’apprendimento, ecc., in termini
neuroscientifici.

Un contributo importante nel panoramaneuroscientifico che ha ridefinito molti concetti
sull’evoluzione del linguaggio e I’apprendimento,come in altri discipline e settori,é dato ala
recente scoperta del sistema dei neuroni specchio. Una classe di neuroniscoperti nella
corteccia frontale dei macachi®” prima, e poi nell’essere umano.Una popolazione di neuroni
visuo-motori bimodaliesistenti nel cervello dei primati, di alcuni uccdlli, e dell’'uomo. Sono
detti bimodaliperchési attivano selettivamente nell’esecuzione ma anche nell’osservazione
delle medesime azioni compiute da altrisoggetti®. Una scoperta del genere ha messo in
discussione la vecchia e artificiosa concezione logico-astratta dei processi cognitivi e mentali,
che poneva confini rigidiormai oltrepassati,tra le aree sensoriali del cervello implicate nella
codifica degli stimoli visivi, uditivi, e le aree motorie che presiedono I’esecuzione delle
azioni.In rapporto a quanto detto prima poniamo le domande seguenti: in che modo ha
influenzatola scoperta dei neuroni specchio la teoria dell’evoluzione del linguaggio? Come ha
spiegato questa teoria le basi neurologichedelle attivita cognitivo-motorie? Come puo essere
sfruttato il funzionamento del neuroni specchio in campo educativo?

Il presente articolo tende proprio a rispondere a queste domandemettendo in risato le piu
recenti considerazioni degli studiosi sui neuroni specchio e la loro importanza. Per questo
proviamo ad approfondire la scoperta di questi neuroni nei primati, poi nell’uomo, per poter
passare poi a loro ruolo nella comprensione degli atti atrui, perché ritenuta una cosa
importante. Approfondiamo anche la loro importanza nell’apprendimento per imitazione,
nell’evoluzione del linguaggio e nella sua comprensione.Come tale s vede anche come
possono essere sfruttati nel campo dell’apprendimento delle lingue straniere.

1-L a scoperta dei neuroni specchio:

[l nostro cervello e costituito da miliardi di neuroni, cioe cellule nervose interconnesse tra
di loro con lo scopo di scambiare ed elaborare delle informazioni. Questoscambio di
informazioni s realizza sotto forma di segnali elettrici, che vengono trasmessi via gli assoni:
prolungamenti cellulari, le proprie terminazioni (singpsi) sono punti di contatto con alftri
neuroni. La rete costituita dalle connessioni neuronali puo essere talmente potente che un
singolo neurone pud praticamente influenzare lafunzione di migliaiadi atrineuroni®.

| neuroni sono stati oggetto di studio per molto tempo, per questo non si pensava piu
all’esistenzadi una nuova specie, e quindi atre funzioni del cervello.Peroe successo che c’e
stata una nuova scoperta: quelladel neuroni specchio. Infatti, 1a scoperta del sistema specchio
risale a primi anninovanta®, quando un gruppo di ricercatori italiani di neurofisiologia
composto da L. Fadiga, L. Fogass, V. Gallese e G. Di Pellegrino, che lavora all’istituto di
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fisiologia umana dell’universita di Parma, sotto la direzione di Giacomo Rizzolatti, ha potuto
spiegare in modo assai logico e convincente il funzionamento di questo meccanismo,
suscitando un grande dibattito nel diversi ambiti delle scienze cognitive. In effetti, i soggetti
degli esperimenti sono le scimmie di Macaca nemestrina.

I membri del gruppo facevano degli esperimenti per poter studiare e capire il
funzionamento del sistema motorio delle scimmie, e i neuroni canonici(questi neuroni
intervengono in atti motori, e s attivano quando la scimmia afferra qual cosa con la mano, o
guando mette una cosa nella bocca, ecc.).Sempre nel laboratorio di ricerca, durante la pausa,
uno degli sperimentatori ha preso una banana®, o un atro oggetto secondo atreversioni,
alcuni neuroni nel cervello della scimmia che stava osservando I’azione della mossa, avevano
reagito, come era ben chiaro dal suono della scarica emessa dal computer collegato ad
elettrodi impiantati nel suo cervello. In un primo momento il fatto e stato considerato come
errore o difetto nelle registrazioni®. Forse perché non eralogico crederci sela scimmianon si
era mossa affatto, e perché si pensava che i neuroni oggetto di studio (canonici) si attivano
solamente per funzioni e atti motori.

Ma quello che & successoha generato curiosita nei ricercatori. E stato il segno di una gran
scoperta dovuta a caso e non di un semplice errore. Cosiogni voltain cui le sperimentazioni
s ripetevano (I’atto di afferrare),i risultati erano identici, il che ha sorpreso gli
studiosiinvitandoli a seguire e approfondire le loro ricerche sperimentali non invasive, per
poter dare spiegazioni a quello che stavacapitando.Succedeva che alcuni neuroni si attivavano
e rispondevano “sia quando (il macaco in questo caso) effettuava una determinata azione (per
esempio, afferrava il cibo), sia quando osservava un atro individuo (lo sperimentatore)
compiere un’azione simile” .

Giunta la conclusione, i ricercatori hanno affermato I’esistenza di due tipi di neuroni:
neuroni canonici(gia oggetto di studio), e neuroni specchio (una scoperta recente). Questi
primi esperimenti furono pubblicati negli anni successivi con la tes della scoperta
rivoluzionaria dei “neuroni specchio”, che s trovanonell’area motoria e premotoria nei
primati, e ricoprono nell’uomo anche I’area di Broca (responsabile della comprensione del
linguaggio), e la corteccia parietal e inferioreconnessa reciprocamente all’area F5 (la corteccia
premotoria). Entrambi i tipi di neuroni:canonici e specchio sono attivi nell’esecuzione di
azioni motorie, ma la cosa sorprendente € che i neuroni specchiochesi attivano nell’afferrare
un oggetto si attivano anche se I’azione & solo osservata®. Come affermano i due ricercatori
Sinigaglia e Rizzolattinel 2006

A differenza dei neuroni canonici, i neuroni specchio non rispondono alla semplice presentazione
di cibo o di generici oggetti tridimensionali, né il loro comportamento pare influenzato dalle
dimensioni dello stimolo visivo. Piuttosto, la loro attivazione € legata all’osservazione da parte della
scimmia dideterminati atti compiuti dallo sperimentatore (0 da un’altra scimmia) che comportano
un’interazione effetto (mano o bocca) — oggetto(g).

Questo implica che I’attivita fatta e osservata sia semplicemente uguale dal punto di vista
neurologico, e che per attivare i neuroni responsabili di una certa azione, non € necessario
compierla, peroé sufficiente osservarla fatta da un altro. Come tale risulta chiaro che I’agire e
I’osservare(o il semplice guardare) s migliorano a vicenda, cioeé agire migliora negli
osservatori la capacita di guardare, come il guadare migliora in la capacita di agire™.
Nelle scimmie,|’osservazione della bocca o della mano di un atro soggetto interagiscono con
un oggetto in atti transitivi (lamanipolazione) come: tenere, afferrare,ecc., attiva i neuroni
specchio, anche se a volte vengono celate le parti conclusive dell’azione, che consistono nel
prendere o nel portare I’oggetto, ecc. Questo implica che tali primati possiedono una capacita
di anticipare le finalita delle azioni osservate™, e sono in grado di capire ed individuare le
intenzionalita dell’altro, e questo gli permettedi costruire I’intero circuito neurale
dell’azione™ come sia eseguita interamente.
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2-1 neuroni specchio nell’uomo:

Dopo questa scoperta rivoluzionaria e con I'uso di tecniche avanzate non invasive
comeTM S(Stimolazione Magnetica Transcranica),FMRI(Risonanza Magnetica
funzionale), e altrelLuciano Fadiga, Leonardo Fogassi, Giovanni Pavese e Giacomo
Rizzolatti, e atri studios hannocominciato a pensare se un sistema simile a quello scoperto
nel cervello del macaco potesse esistere anche nel cervello dell’uomo™. Cosi, sono state
condotte diverse ricerche soprattutto negli anni Cinquanta del Novecento sulla “reattivita dei
ritmi cerebrali durante I’osservazione di movimenti”™. Queste ricerchesono finite con
I’affermazione che anche I’essere umano possiede un sistema del genere, che risulta piu
complesso, esteso, e sviluppato rispetto a quello dei primati. Ma I’idea e stata la stessa,
significa che si parla sempre di un programma motorio che s attiva compiendo o solo
osservando, non singoli movimenti, ma azioni finalizzate a certi scopi*®.

I neuroni specchio nei primati si attivano dall’ osservare altri soggetti o individui portare un
oggetto, invece non rispondono se il soggetto (o I’individuo) fa lo stesso atto o movimento
senza oggetto.Cio significa che questo sistema interviene in atti transitivi, ma non
intransitivi.A differenzapero delle scimmie,il sistema dei neuroni specchio nell’uomo si attiva
anche per atti motori intransitivi (come azare la mano, cambiare la postura o la posizione del
corpo, ecc.) o solamente mimati®®.

E ormai riconosciuto che i neuroni specchio non funzionano in isolamento, ma fanno
piuttosto parte di una rete piu estesa che coinvolge altre strutture nel cervello dei primati, tra
cui il solco temporale superiore (STS) e il lobulo parietale inferiore (area PF)*". Gli
omologhi di queste aree nel cervello umano sembrano svolgere un ruolo importante
nell'imitazione dell'azione. Studi di imaging cerebrale suggeriscono ad esempio, che la
corteccia temporale superiore, omologa del STS fornisce una descrizione di ordine superiore
dell'azione osservata™®, mentre la parte rostrale della corteccia parietale posteriore, omologa
del PF, dainformazioni somatosensoriali associate all'azione osservata, eche vieneeseguita™®.
3- I neuroni specchio come meccanismo per la comprensione dell’altro, e la teoria della
simulazione incar nata:

Con il passare del tempo s € scoperto che i neuroni specchio non si trovano solo alivello
dell’aria motoria, ma comprendono anche quella emozionale, e sono presenti in tutto il
cervello. Questo meccanismo s attiva non solamente in azioni osservate, ma anche quando s
tratta di sentimenti ed emozioni.Quando soprattutto |’osservatore capisce I’azione o
I’emozione osservate, e specialmente quando comprende le finalita intese e volute dal
soggetto osservato mediante il compiere una certa azione, perché “il cervello che agisce e
innanzitutto un cervello che comprende”®. Il sistema specchio offre la possibilita di stabilire
quindi una relazione o un ponte tra I’osservatore e I’osservato,e permette quindi come
sostengono Sinigaglia e Rizzolatti (2006) di smulare il mondo esterno attraverso la semplice
osservazione, e la determinazione di:

uno spazio di azione condiviso, all’interno del quale ogni atto e ogni catena d’atti, nostri e altrui,
appaiono immediatamente iscritti e compresi, senza che cio richieda alcuna esplicita o deliberata
‘operazione conoscitiva’ @Y.

I neuroni specchio sono un meccanismo tipico della comprensione dell’altro, in quanto
permette all’osservatore di capire, se non vivere i sentimenti o le azioni osservate, come
sefosse lui stesso a sentirli 0 afarli in prima persona.Perché le stesse aree che s attivano nel
cervello dell’osservato, si attivano anche in quello dell’osservatore, alo stesso modo e alo
stesso tempo dell’osservazione (e in tempi di ricordo e immaginazione dell’azione osservata),
e I'unica cosa differente e I’esecuzione vera dell’azione.Questacaratteristicaspeciale dei
neuroni specchio e stata definita da Gallese con il concetto di simulazione incarnata, grazie
alla quale I’individuopudesplorare il mondo dell’altro non piu solo dall’esterno ma fin
dall’interno®®®. L’osservazione dell’azione implica la sua simulazione, che secondo Gallese,
non s tratta di una simulazione di tipo cognitivo oppure volontaria, ma € una riproduzione
inconscia e automatica, in quanto percepire un’atto — e comprenderne quindiil significato —
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equivale a simularlo interamente®™. Tra I’altro & uno “stadio necessario per il corretto
sviluppo di strategie cognitive sociali pitl sofisticate”” che ci permettono di relazionarci con
gli altri e empatizzare con loro.

Questo meccanismo funzionale rende quindi minore la soggettivita tra gli individui che
sono in grado di relazionarsi, instaurarandodiversi legami. Come afferma Gallese (2013):

[...] le stesse strutture nervose coinvolte nell’esperienza soggettiva di sensazioni ed emozioni sono
attive anche quando tali emozioni e sensazioni sono riconosciute negli atri. Una molteplicita di
meccanismi di “rispecchiamento” sono presenti nel nostro cervello. Grazie alla creazione di una
“consonanza intenzionale” [...] questi meccanismi ci consentono di riconoscere gli altri come nostri
simili e verosimilmente rendono possibile la comunicazione intersoggettiva ed una comprensione
implicitadegli altri®.

Dopo questi dati,oggi non s puo negare che la comprensione delle emozioni degli atri &
possibile grazie a sistema specchio, ed e basata soprattutto sull’esperienza e I’interazione con
gli atri, manon sulla cognizione.Pit siamo esperti piu sSlamo osservatori, e dall’osservazione
diventa piu maturala nostra esperienza.

4- 11 ruolo del neuroni specchio nell’apprendimento per imitazione:

Il sistemaspecchio fornisce una spiegazione a molti fenomeni comel'imitazione, la
comprensione dell'azione, I'apprendimento soprattutto quello inconscio, la teoria della mente,
e il linguaggio, ecc. Il falimento di questo meccanismo e anche considerato come una
spiegazione per i deficit neuropsicologici congeniti, talel'autismo'®. Apprendere per
imitazioneé una delle facolta umane, quindi questo sistemache viene attivato quando le
persone imitano azioni®” non funziona allo stesso modo negli animali che sono addirittura
incapaci di imitare azioni osservate®, salvo alcune specie di scimmie che sono in grado di
imitare acuni suoni o azioni.

Parlando dell’imitazione bisogna sapere che esistono due casiben distinti: il primo riguarda
I’imitazione nel senso di avere la capacita di replicare un’azione, compiuta da un altro
individuo, e gia appartenente ala memoria motoria dell’imitante. Gli esperimenti che
sostengono questa tesi sono quelli di lacoboni ed altri, in cui € stato chiesto ai partecipanti di
imitare o, in dltri casi, di osservare I’azione eseguita da un individuo, mentre era monitorato il
comportamento neuronaledell’osservatore. Da questi esperimenti risulto che il sistema
specchio s attiva in questo tipo di imitazione che richiamava la semplice riproduzione di
azioni, gia conosciute e esistenti nella memoria motoria dell’osservatore(®.

Il secondo caso, il piu importante per noi, riguarda I’imitazione intesa come il replicare e
I’apprendere un atto del tutto nuovo per I’osservatore.Buccino ed atri hanno mostrato che il
sistema specchio gioca un ruolo fondamentale anche nell’acquisire o nell’apprendere un
nuovo atto.In un esperimento per esempio, nell’apprendere per imitazione acuni accordi di
chitarra per individui che non sanno suonare uno strumento musicale, i neuroni specchio s
attivano in tre diverss momenti:quando gli individui osservavano il musicista mostrato nel
video compiere gli accordi; durante una pausa (in cui € attivata la regione della corteccia
frontale corrispondente all’area di Broca); e quando erano ad eseguire loro stessi gli accordi.
L "attivazione del circuito fronto-parietale era maggiore rispetto a gruppo di contrallo, il che
conferma il ruolo importante del meccanismo specchio nella codificazione in atti motori
I"azione osservata®?.

Secondo I’etologo Richard Byrne,I’apprendimento per imitazione e il risultato di due
processi: il primo corrisponde al momento in cui I’imitante, dopo aver osservato un atto, éin
grado di scomporlo in tutti i suoi elementi e di riportare ciascuno di questi elementiosservati
alla sua memoria motoria.ll secondo processo, invece, consiste nel tradurre I’azione in atti
motori,grazie alla decodificazione e scomposizione operategia dall’osservatore®. Bisogna
ricordare che il sistema specchio & importante per I’apprendimento per imitazione, ma non e
una condizione sufficiente per esso, in quanto e stato notato nell’esperimento condotto da
Buccino ed altri (di cui abbiamo parlato), il coinvolgimento delle aree della corteccia centrale
comel’area 46 di Brodmann (corteccia prefrontale dorsolaterale, € un’area che si attiva nei
compiti di natura cognitiva)®?.
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Infine, possiamo confermare che I’apprendimento per imitazione e reso possibile grazie ai
neuroni specchio e al patrimonio motorio di cui I’uomo dispone, che non riguarda solamente
atti motori, ma supporta anche atre forme comportamentali e modalita di comunicazione
linguistica e sociale come il linguaggio verbale che & molto importante per I’'uomo, e la sua
esistenzain quanto essere sociale. Apprendere il linguaggio imitando € possibile perché la
pronuncia s realizza via movimenti delle labbra, i quali attivano i neuroni specchio come
qualsias atro atto motorio, e come tale riflettono nel cervello dell’imitante lo stesso
meccanismo neurale dell’imitato, cosi con il tempo e I’esperienza diventa possibile ai soggetti
usare un determinato linguaggio.
5-Neuroni specchio e evoluzione del linguaggio:

In effetti, la scoperta del sistema specchio nella corteccia macaca frontale® ha suscitato
un rinnovato interesse per il ruolo del sistema motorio nei processi delle funzioni cognitive e
del linguaggio.Questo sistema ricopre nell’uomo anche le aree cerebrali coinvolte nel
linguaggio come I’area di Broca, che secondo Rizzolatti e Sinigaglia (2006):

possiede proprieta motorie non riconducibili esclusivamente a funzioni verbali e presenta
un’organizzazione simile a quella dell’area omologa nella scimmia (area F5), attivandosi durante
I’esecuzione di movimenti orofacciai, brachiomanuali e orolaringei. [...] Cio’ sembra suggerire che le
origini del linguaggio andrebbero ricercate, prima ancora che nelle primitive forme di comunicazione
vocale, nell’evoluzione di un sistema di comunicazione gestuale controllato dalle aree corticali
|aterali®,

Queste somiglianze anatomo-funzionale portano gli studios ad ipotizzare e suggerire che
le origini del linguaggio non risalgano solo alle modificazioni nell’apparato orolaringeo, ma
siano ricercate anche nell’evoluzione di un sistema comunicativo gestuale®.

Sinigaglia e Rizzolatti (2006) trovano che:

Proprio I’architettura anatomo-funzionale dell’area F5(e dell’area di Broca), contraddistinta dalla
presenza di rapresentazionimotorie differenti (orofacciali, orolaringei e brachiomanuali), lascia infatti
supporre che la comunicazione interindividuale non s sia evoluta da una modalita motoria,
bensidall’integrazione progressiva di modalita diverse (gesti facciali, brachiomanuali e, infine, vocali),
accompagnata dalla comparsa de relativi neuroni specchio(%).

Poiché le ragioni a sostegno dell’omologia tra le aree F5 e di Broca sono di carattere anatomico e
citoarchitettonico, e dunque indipendenti dalla scoperta in entrambe di neuroni specchio, il fatto che
quelle aree siano accomunate da un tale meccanismo (e che esso abbia nell’uomo nuove proprieta utili
per I’acquisizione del linguaggio) starebbe a indicare [...] che lo sviluppo progressivo del sistema dei
neuroni specchio abbia costituito una componente chiave nella comparsa ed evoluzione della capacita
umana di comunicare, agesti prima e a parole poi S

Quindi,il linguaggio aveva come forma iniziaequella dei proto-segni gestualitransitivi, che
evolvendosi con il tempo é passata a quella vocale, accompagnata sempre dai gesti che
diventano intransitivi. Proprio qua € entrato in gioco il sistema specchio che ha reso
comprensibilell significato di quel nuovi gesti intransitivi. In poche parole si puodire che
I’informazione umana é trasmessa tramite la gestualita, coslil sistema specchio sarebbe stato
poi in grado di codificare e decodificare tale informazione dandole un significato.

Molti sono gli studiosi che stanno ancora cercando di spiegare larelazione che lega le aree
del cervello che permettono il movimento controllato della mano (cioe i gesti), e il
movimento della bocca (I’articolazione) che consente la produzione del linguaggio.
L’evoluzione del linguaggio puoessere dovuta a questa associazione tra gesti, movimenti della
bocca e i suoni prodotti che li accompagnano, e che diventano un’astrazione per I’atto
motorio. | neuroni specchio nella regione di Broca costituiscono il meccanismo attraverso il
quale diventa possibile la creazione, |'osservazione, ma anche la comprensione delle
vocalizzazioni di un altro individuo®®.

In una recente ricerca di Rizzolatti e Sinigaglia (2006), a persone adulte & stato richiesto
di osservare delle registrazioni, nellequali sono mostratiun cane che abbaia, una scimmiache
compie un lipsmaking (che consiste in movimento delle labbra in modo ritmico con valenza
affiliativa), un uomo che muove le labbra per parlare. L osservazione di tali tre tipi di atti
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comunicativi stimolavanell’osservatore risposte corticali diversificate a seconda della specie
compiente I’azione. Le azioni osservate, che appartengono a repertorio umano, anche nel
caso della scimmia dove I’azione non é estranea all’uomo hanno attivato nell’osservatore le
regioni del sistema motorio implicate in azioni analoghe. Invece, I’abbaiare del cane ha
attivato soltanto le aree visive.

Allaluce di questi esperimenti si pud confermare che il sistema specchio presenta la base
neurobiologica doverosa per 1o sviluppo del linguaggio e delle funzioni cognitive in base
all’esperienza corporea. Il linguaggio non € pit un sistema autonomo e indipendente
incaricato della manipolazione di concetti teorici e simbolici senza legame con i significati
che portano. Il linguaggio € piuttosto una facolta mentale innata, connessa a funzionamento
complessivo della mente, ma anche del corpo umano.Parlando del corpo umano o
dell’esperienza corporea, si puoricordare che esiste una teoria che vede come le parti del
corpo umano siano coinvolte in modo cruciale nella comprensione del linguaggio.Questa
teoria e chiamata: embodiment.

6-L ateoria dell’embodimente la comprensione del linguaggio:

Secondo acuni linguisti, la sintass € un sistema computazionale, che implica la
manipolazione dei simboli, con poco o nessun riguardo a loro senso™?. In contrasto con
quella che viene chiamata linguistica cognitiva, il linguaggio & fondato sull’esperienza®®®.
Questo include anche concetti astratti utilizzati nel linguaggio e nel pensiero, epossono avere
radici senso-motorie nel cervello umano,che si presume derivano dall'esperienza come
vedono Lakoff e Johnson®?, ma espressi in modo piu corporale attraverso la metafora.Un
tipico esempio € I’uso di espressioni metaforiche come: strapparsi icapelli per esprimere la
rabbia, 0 essere stanco morto per esprimere la granstanchezza,ecc. In espressioni linguistiche
del genere, le medesime strutture nervose implicate nell’esecuzione motoria delle
azioni,giocano un ruolo determinante anche nella comprensione semanticadi queste fras che
descrivono.

Sebbene sia associato a suono, il linguaggio potrebbe essere inteso come un’attivita
motoria, che implica I’intervento del sistema specchio. La comprensione linguistica via i
neuroni specchio @ stata confermata da diverse ricerche sperimentali®®. Secondo Buccino e
altri studiosi, ascoltare frasi descriventi azioni motorie attivail sistema specchio, che influisce
la corteccia motoria responsabile dell’esecuzione dei movimenti®®. In effetti,
quest’attivazione selettiva della corteccia motoria e premotoria nel cervello non concerne solo
espressioni riguardanti le labbra oppure la faccia, malo stesso accade per altri effettori come
il piede o la mano, ecc. Anche in caso della semplice lettura silenziosa di frasi contenenti
nomi di questi effettori, vengono attivati i neuroni specchio come meccanismo per la
comprensione di tali contenuti, come e stato confermato da studi di Hauk& Pulvermuller e
altri®. Oggi, molte sono le ricerche che mostrano che la regione dei neuroni specchio della
corteccia premotoria s attivano non solo quando gli individui osservano i movimenti del
piede, della mano o della bocca, ma anche quando leggono fras relative a questi
movimenti“®,

| dati ottenuti dagli studiosi ci fanno capire che i neuroni specchio hanno un ruolo decisivo
non solo nel comprendere il senso delle azioni osservate, ma anche nella comprensione delle
frasi che descrivono gueste stesse azioni.Questostretto rapporto instaurato tra il corpo e la
mente nel processi cognitivi e nell’apprendimento e spiegatocon la teoria o il concetto
diembodiment, che non separa il corpo da linguaggio®”. Il quale almeno in parte,é
criticamente dipendente dal sistema specchio stesso.

7- Neuroni specchio e apprendimento linguistico:

Parlando dell’apprendimento linguistico, oggi s da molta importanza non solo agli aspetti
affettivi, ma anche a quelli neurologici che hanno avuto dellericadute importanti, in particolar
modo sugli stili di apprendimento e le intelligenze multiple®®; sui processi neurolinguistici
sottostanti  alla  traduzione“™®; sull’importanza della dimensione neuropsicologica
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nell’educazione linguistica dei bambini e degli sadulti®®; sulle emozioni e la dimensione
affettiva dell’apprendimento®?; e sulruolo della memoria nell'apprendimento delle lingue®®?.
7-1- Relazione dei neuroni specchio con la memoria:

Ormai & ben chiaro che il sistema deineuroni visuo-motori esistentenella corteccia
cerebrale,s attivi nel riconoscimento delle emozioni, e delle azioni osservate, supportando la
comprensione e la condivisione immediata degli atti e delle emozioni altrui.Queste nuove
indicazioni neurobiologiche hanno ridefinito ameno in parte, il processo di apprendimento-
insegnamento in generale.

L apprendimento di una lingua seconda o straniera € basato sulla rinegoziazione dei
significati linguistici e non, e laloro memorizzazione. In effetti bisogna sapere che esistono
diversi tipi di memoria tra cui la memoria a lungo termine, e la memoria a breve termine.La
memoria a lungo termine in contrapposizione a quella a breve termine (che mantiene le
informazioni per qualche secondo),e in grado di mantenere ricordi stabili (cioé per molto
tempo). La memoria alungo termine & composta da memoria esplicita e memoriaimplicita®.
La memoria esplicita maggiormente stimolata in classe, svolge un ruolo importante nella
memorizzazione del lessico®, a sua volta & composta da una memoria episodica intesa nel
contesto (cioé questa memoria é in grado di immagazzinare eventi ed informazioni in merito a
delle situazioni che avvengono un certo tempo)e unamemoriasemanticaintesa nel
contenuto,spesso staccata dal contesto (perché € composta da simboli e significati,e dalle
relazioni che possono esistere tra loro). La memoria implicita invece, riguarda I’acquisizione
inconscia delle conoscenze e delle informazioni, come le procedure motorie e cognitive
(memoria procedurale), ed e implicata anche nella risoluzione di compiti di completamento
visivo e uditivo,oppure nelle risposte comportamentali condizionate’®.

Quindi per aiutare lo studente (o I’apprendente) ad acquisire delle conoscenze e delle
informazioni in  modo stabile, bisogna favorire I'usoin classe di  attivita
didattichestimolantiche rafforzano grazie anche a meccanismo specchiola componente
episodica della memoria esplicita, e che rinforzano quella procedurale della memoria
implicita. Non & importante solo cosa insegnare, main che modo e in quale contesto anche.
7-2- Neuroni specchio e I’expectancygrammatr:

Il sistema dei neuroni canonici, come quello specchio possonoaiutare lo studente
nell’apprendere una lingua straniera grazie all’esperienza senso-motoria, e il coinvolgimento
emotivo ed empatico, attraverso losvolgimentodelle attivita in contesto ricco di stimoli per il
funzionamento del corpo-mente, rinforzando in tal modole risposte comportamentali, e la
capacita di anticipare ed ipotizzare le finalita non solo dei movimenti, ma anche su quello che
verra detto o letto in base a suo contesto. Questa capacita di previsione € detta in
glottodidattica expectancygrammar, e non riguarda come vede Balboni solo eementi
linguistici, ma anche culturali e sociali, ecc. Significa:

Sulla base del contesto, della nostra conoscenza di quel che pu0 accadere in una situazione, di quel po’
che conosciamo della lingua straniera e dei suoi meccanismi di legami interni, chi ascolta o legge un
testo cerca di anticipare quel che pud comparire in quelle frasi: cio significa che la comprensione non
e direttamente dipendente da quanto enunciato dal testo, ma s basa (fortemente, in molti casi,
soprattutto quando si sa poco lalingua straniera) sullaverificadelleipotesi che sono state fatte’™®,
7-3- Neuroni specchio e il movimento nell’apprendimento della lingua straniera:

Molti studi hanno documentato che I’apprendimento per imitazione, la codificazione di
input motori,la messa in sequenza dei suoni, la comprensione semantica del linguaggio, la
comprensione degli atti atrui, ecc., sono delle facolta che favoriscono I’acquisizione del
linguaggio, e sono possibili grazie alla corteccia motoria e a neuroni specchio. Tutto questo
altesta come processi cognitivi hanno le loro origini neurali nel sistema motorio. A tae
proposito, € evidente che la teoria scientifica dei neuroni specchio merita di far parte di
divers contesti educativi che assecondano il funzionamento del cervello. Secondo
Gibsonl’apprendimento di una lingua si consolidaguando |a conoscenza linguistica interagisce
con un contestodinamico e stimolante che favorisce il movimento,e da cui s riceve
affordances che risultano come nuove occasioniperl’apprendimentostesso®”. In ambito
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didatticola simulazione delle azioni altrui,e quindi la potenza del sistema specchio fornisce il
supporto a metodi come il Total PhysicalResponse, che mira a motivare lo studente
collegando la lingua straniera con il movimento.In questo metodo, per un apprendimento
naturale € molto importante il coinvolgimento fisico dello studente (accanto a quello
mentale), in quanto gli permette di muovers liberamente in classe. Oltre a coinvolgimento
totale, questo metodo rispettail periodo di silenzio che varia da un apprendente ad un altro.

Questo metodo privilegia I’oralita e la comprensione, sulla scrittura e la lettura, (forse
questo & uno dei suoi limiti), prende in considerazionei fattori affettivi, i quali Shehan®®
sostiene che influiscono non tanto sul modo di acquisire una lingua, ma sul grado di uso
dell’input in L2, e anche sul filtro affettivo, che pudportare a uno stato di stress prolungato, e
ad una situazione di antagonismo tra I’amigdala e I’ippocampo®, come tale diventano
difficili o bloccati la fissazione e il recupero delle informazioni®. Cosiil Total
Physical Response,favorisce la riduzione del filtro affettivo che pud ostacolare lo studente nel
suo percorso formativo,in quantoun livello basso di ansia, buon livello di autostima®”
permettono a discente di imparare esprimendo e gestendo in cooperazione con gli altri,
favorendo una partecipazione empatica grazie al’intervento del neuroni specchio che
rispecchiano nell’individuo quello che succede nella mente dell’altro come abbiamo gia
detto.Le attivita ludiche sono dungue coinvolgenti in quanto stimolano il funzionamento dei
neuroni specchio attraverso la partecipazione con gli atri e la liberta di movers fisicamente
(che dipende da un gioco ad un altro), un esempio da citare € il gioco di Tabooin cui
I’apprendimento e basato sulla partecipazione con gli atri e la previsione delle parole (una
cosa che implica I’attivazione del sistema specchio). Non va dimenticata anche I’importanza
del role-playin classeche permette all’apprendente di mettersi nei panni degli altri.

L’esperienza pratica che adotta attivita di tipo motorio € una fonte motivante e
coinvolgente che elimina lo stress, asseconda il lavoro perfetto della memoria del discente,
I’interazione, il movimento, e I’apprendimento in gruppo (dove il discente puo imitare,
condividere sentimenti e trasmettere motivazione), facilita anche la comprensione immediata
e pragmatica via il meccanismo specchio, che permette di passare ala comprensione
riflessiva. Solo in questo modo, coinvolgendo il fisico e la mente durante I’apprendimento,
vanno rispettatii tempi dei discenti,e il principio della direzionalita del cervello umano che
dall’emozionalita (a cuiin tempi passatigli educatori non davano importanza) s passa
all’analisi e alla riflessione.
Conclusioni:

| neuroni specchio sono una rete di neuroni localizzati nella circonvoluzione frontale
inferiore e nel 1obo parietale inferiore, scoperti da un gruppo di neurofisiologi italiani guidati
da Giacomo Rizzolatti all’Universita di Parma. Grazie ala loro straordinaria proprieta,
I’individuo ein grado di riprodurre schemi motori 0 comportamentali e stati emotivi osservati
in altri individui. Questa classe di neuroni s attiva involontariamente (in modo automatico)
guando un soggetto esegue un’azione finalizzata oppure quando osserva la stessa azione
finalizzata compiuta da un altro individuo qualunque. In effetti, i neuroni specchio sono
responsabili della nostra abilita di apprendere osservando e imitando,essi hanno la loro
importanza in tutti i processi dell’apprendimento (cognitivo, emozionale, comportamentale e
psicomotorio). Questi neuroni sono individuatinel primati, in acuni uccelli e nell’'uomo
(nell’'uomo si trovano in regioni motorie, premotorie, nell’area di Broca e nella corteccia
parietale inferiore), e sono ovviamente una delle scoperte pit importanti degli ultimi dicenni.

| neuroni specchiosono una scoperta che ha aperto nuove strade alla comprensione di molti
fenomeni, e sono ancora soggetto di molte ipotes teoriche. Essi hanno determinato le basi
neurofisiologiche delle azioni, dell’evoluzione del linguaggio che dalla gestualita passa alla
forma verbae (perché s ritiene che I’informazione nell’antichita fu espressa solo mediante i
gesti, con il passare del tempo I’uomo usava i suoni, poi unito il gesto a suono € evoluto il
linguaggio, e il sistema specchio aveva il suo ruolo in questo processo di evoluzione), della
simulazione incarnata,della comprensione dellesensazioni e delle intenzioni atrui (via la
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partecipazione empatica grazie all’attivita motorio-pratica che richiede di sperimentare in
prima persona, prendendo in considerazione che la semplice osservazione con I’intervento del
sistema specchio € come il fare e lo sperimentare direttamente), e delle abilita
neuropsi col ogiche in generale:tutti fenomeni a cui non si dava la giusta spiegazione.

| neuroni specchiopermettono di spiegare fisiologicamente come I’uomo apprenda un
nuovo compito. Sono necessari per I’apprendimento per imitazione (incluso quello linguistico
in quanto la produzione del linguaggio coinvolge i muscoli della bocca e dellalaringe), per la
previsione (delle intenzioni e dei significati delle azioni e delle parole),per la comprensione
del linguaggio in quanto gli aspetti motori implicati nella comprensione offrono un contributo
importante per la fonologia, e per la comprensione del significato delle parole ascoltate o
lette.

Insomma, queste riflessioni devono essere prese in considerazione, e sfruttateal meglio e a
massimo in diversi ambiti, come quello dell’apprendimento linguistico,soprattutto quando si
tratta di una lingua straniera,dove molti fattori entrano in gioco e possono influiresul processo
dell’apprendimento in modo positivo 0 negativo, generando a volte alcuni rischi per dli
studenti che in alcuni casi sono vittime del contesto in cui operano, e dell’ignoranza del
docente del come funzionail cervello umano.

La funzione cognitiva dell’individuo € una funzione specchio solo se vengono attivati gli
stessi correlati neuronali quando € eseguita da esso stesso 0 quando é osservata dall’individuo
negli altri.Ineuroni specchio si attivano dall’ascolto, dall’osservazione, dalla lettura,
dall’immaginazione, ecc. Tutti gli input esterni sono in grado di attivare questa specie di
neuroni, quindi bisogna promuovere la partecipazione dell’apprendente con gli altri, i giochi
di ruolo, i giochi di previsone, e il muovers inclasse.Unapratica didattica attiva e
partecipativa che s indirizza all’'uso dei metodi e delle tecniche che supportano il
funzionamento ddl sistema specchiodovrebbe essere aggiornata a seconda delle novita degli
studi scientifici che fanno parte di una prospettiva sempre in continua evoluzione, per trarne
nuovi vantaggi e nuove indicazioni.In fine diciamo che non e facile definire in modo
circoscritto il ruolo dei neuroni specchio poiché si tratta di una scoperta recente e sono ancora
soggetto di molte ricerche.
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