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2017: seconda edizione 



cognizione? 

È un termine latino che significa «facoltà di conoscere» 

 

Il neuroscienziato cognitivo studia la 

relazione tra i processi cognitivi (tutto ciò che 

permette di percepire e comprendere gli stimoli esterni, 

estrarre informazioni, mantenerle in memoria e quindi 

generare pensieri e azioni che aiutino a raggiungere gli 

obiettivi desiderati) e la funzione sottostante del 

cervello  

… Neuroscienze cognitive:  

approccio neurobiologico alla cognizione 



Estrazione della pietra della follia 

Hieronymus Bosch 

1494 

L'opera mostra un soggetto tratto da una 

storiella popolare, secondo cui uno stolto si fa 

convincere da un ciarlatano a farsi togliere dalla 

testa la "pietra della follia", ovvero la stoltezza 

(mancanza di intelligenza).  

Il chirurgo intento all'estrazione indossa un 

copricapo a forma di imbuto simbolo di stupidità, 

qui usato come pesante critica mossa contro chi 

crede di sapere ma che, alla fine, è più 

ignorante di colui che deve curare dalla 

«follia». 

Il rapporto tra cervello e 

comportamento … 

Perché è importante?  









……….. ? 



… Neuroscienze cognitive  o psicobiologia 

… l’attività in certe aree del 

cervello (biologia) influenza il 

comportamento (psicologia) … 

 

e viceversa! 



COS’E’ LA PSICOBIOLOGIA? 

 

 

studia la biologia del comportamento, ossia  

studia come il sistema nervoso determina e regola il comportamento 

 

COS’E’ IL COMPORTAMENTO? 

 

È l’insieme 

• delle attività manifeste dell’organismo 

• e dei processi mentali che sottostanno ad esse (percezione, programmazione 
dell’azione, emozioni, memoria, apprendimento, linguaggio, attenzione), detti 
anche FUNZIONI COGNITIVE 



NASCITA DELLA PSICOBIOLOGIA 

All’inizio dell’ ’800 grande dibattito riguardo la localizzazione delle funzioni 
nervose superiori dell’uomo: 

• Vengono generate grazie al contributo di tutto il cervello (il cervello è un 
organo sostanzialmente omogeneo) 

• Dipendono da parti ben definite di esso 



La FRENOLOGIA è una dottrina pseudoscientifica ideata e 
propagandata dal medico tedesco Franz Joseph Gall (1758-
1828), secondo la quale le singole funzioni psichiche 
dipenderebbero da particolari zone o “regioni” del cervello, così 
che dalla valutazione di particolarità morfologiche del cranio di 
una persona (linee, depressioni, bozze), si potrebbe giungere alla 
determinazione delle qualità psichiche dell’individuo e della sua 
personalità (inclinazione all’amore, per l’intimità domestica, per 
la combattività, per l’amore del teatro, per il calcolo, ecc.) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Phrenologychart.png


Gall (lati positivi): 

1. Tentativo di frammentare la mente umana in funzioni relativamente 
autonome, aventi ognuna una propria localizzazione cerebrale 

2. Ricorso alla patologia come fonte di dati empirici capaci di confermare o 
inficiare i modelli frenologici 



Purves: cap. 2 

Le alterazioni cerebrali che fanno luce sulle funzioni cognitive 



 

•Broca, 1861: il linguaggio non è generato unitariamente dal 
cervello ma dipende da parti ben definite di esso 
 

Paziente “Tan” 
 
Deficit specifico di produzione 
del linguaggio: ad ogni domanda 
risponde con lo stereotipo “tan-
tan” 
 
Lesione specifica alla base della 
terza circonvoluzione frontale di 
sinistra 
 
“a cavity with a capacity for 
holding a chicken’s egg” 



L’osservazione di Broca fu considerata la prima chiara dimostrazione di due 
principi sui quali si sarebbero poi basate, più di 100 anni dopo, le 
neuroimmagini (tecniche che permettono di visualizzare in vivo l’attività 
della corteccia cerebrale durante l’esecuzione di compiti cognitivi): 
 
• la corteccia cerebrale è scomponibile in tante porzioni (aree) che svolgono 
funzioni diverse 
 

• queste funzioni sono indipendenti le une dalle altre, sono isolabili 
 

APPROCCIO MODULARE ALLO STUDIO DELLE FUNZIONI NERVOSE 
 
 
 



Quando è nata la psicologia? 
Come disciplina scientifica è iniziata poco più di un secolo fa in Germania, per poi 
affermarsi prima nei paesi anglosassoni e poi nel mondo. 
Come insieme di teorie ingenue esiste da quando l’uomo ha incominciato a riflettere su 
se stesso. 
 
Psicologia ingenua:  teoria fondata sulla personale esperienza. 
 
Psicologia basata sul metodo sperimentale: manipolazione di variabili. 
 

Variabile indipendente:  viene manipolata dallo sperimentatore 
Variabile dipendente: misura del comportamento. 
 

Se la variabile dipendente viene modificata dalla manipolazione sperimentale, questo 
significa che la variabile indipendente ha un effetto sulla variabile dipendente. 

  

Purves: cap. 1 

Galileo Galilei (1564 –1642) è stato un fisico, filosofo, astronomo e 
matematico italiano, considerato il padre della scienza moderna. 
Introduce il METODO SCIENTIFICO SPERIMENTALE. 



Lo studio sperimentale dei contenuti e dei processi mentali non è sempre 
stato accettato come un valido argomento di ricerca in psicologia. 

Charles Robert Darwin (1809–1882). Ha formulato la teoria 
dell'evoluzione delle specie animali e vegetali per selezione 
naturale. 
L’uomo non è «costituzionalmente» diverso dalle altre specie 
animali ma è solo il risultato di un diverso processo evolutivo. 

Quando nei paesi occidentali era già stato adottato un approccio scientifico per lo 
studio del mondo fisico, rimanevano forti resistenze  a concepire l’uomo come facente 
parte della natura. 
Se l’uomo non faceva parte della natura, perché studiarlo con le tecniche adottate per 
la natura? 



Wilhelm Maximilian Wundt (1832–1920). È considerato "il padre 
fondatore" della psicologia.  
Non riteneva che il metodo sperimentale potesse essere esteso a 
tutti i problemi della psicologia. 
Uitlizza l’INTROSPEZIONE COME METODO SCIENTIFICO. 

René Descartes, Renato Cartesio (1596–1650). È ritenuto 
fondatore della matematica e della filosofia moderna. 
Traccia una netta distinzione tra mente e corpo: si può dubitare 
dell’esistenza del secondo ma non della prima. Senza la mente non 
potremmo neppure dubitare. 
«PENSO DUNQUE SONO» 

Sigismund Schlomo Freud (1856–1939). Fondatore della 
psicoanalisi, una delle principali branche della psicologia. 
Utilizza le capacità INTROSPETTIVE dei pazienti, e costruisce un 
codice per capire le origini psicologiche dei loro stati d’animo. La 
guarigione consiste nel capire la vita mentale interna che, se non 
analizzata, causa sofferenza. 



John Broadus Watson (1878–1958) è stato uno psicologo 
statunitense, padre del comportamentismo. 

IL COMPORTAMENTISMO 
 
Dal 1910 al 1950 negli Stati Uniti. 
Il comportamentismo afferma che  non hanno senso tutti quei concetti propri della 
psicologia del senso comune o della psicologia filosofica, tipo: mente, pensiero, 
desiderio, volontà, etc, perché sono concetti metafisici, in quanto tali non 
scientifici. Al loro posto bisogna collocare il comportamento, perché per studiarlo è 
sufficiente osservare gli stimoli che l’organismo riceve e le risposte a questi o 
viceversa.  
 
Visto che non è possibile studiare sperimentalmente la mente è necessario limitarsi 
a studiare sperimentalmente il comportamento. 
- Oggetto di studio: non la mente, né la coscienza, ma il comportamento 

osservabile 
- Metodo si studio: non l’introspezione né il colloquio clinico, bensì il controllo 

sperimentale 



TEORIA DELL’INFORMAZIONE 
 
Negli anni 1940, all’inizio del Comportamentismo, si sono sviluppati dei nuovi approcci 
alla ricerca psicologica fondati sull’evidenza che l’elaborazione delle informazioni 
poteva essere quantificata e che vi erano dei limiti prestabiliti alla quantità delle 
informazioni che poteva essere trasmessa lungo i canali di comunicazione. 
 
Come le linee telefoniche, anche gli esseri umani dovevano avere dei limiti dal punto 
di vista del numero di messaggi simultanei che erano in grado di elaborare. 



IL COGNITIVISMO 
 

Il cognitivismo nasce negli USA al finire degli anni Cinquanta, inizi anni Sessanta. 
 
Negli anni ‘50 i computer potevano validare semplici teoremi matematici, un’abilità 
in precedenza considerata solo umana. 
Questo dimostra che non c’è bisogno di niente di non scientifico o mistico nello 
studio dei processi mentali non osservabili, in quanto è possibile descriverli con 
una serie di operazioni simboliche. 
 
Metafora del computer: 
- I circuiti cerebrali costituiscono l’hardware 
- Le strategie di elaborazione costituiscono il software. 

 
La mente viene definita come una serie di processi (operazioni) che agiscono su 
rappresentazioni (simboli). 



ELABORAZIONE DELLE INFORMAZIONI 
 

SERIALE 
L’elaborazione delle informazioni avviene per passi sequenziali tra loro 
indipendenti. 
 
MODELLI CONNESSIONISTI 
L’elaborazione delle informazioni è distribuita in parallelo tra un certo numero di 
vie. 
L’alterazione di uno stadio influenza gli altri. 



INTERNET!! 



https://youtu.be/Sg2cm5c9u1Y 
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fMRI in resting state: analisi della correlazione temporale del segnale BOLD in regioni 
distinte del cervello quando esso è vigile e cosciente, ma rilassato e in assenza di stimoli.  
 
Le correlazioni temporali tra le fluttuazioni del segnale nelle diverse regioni del cervello a 
riposo sono state interpretate in termini di connettività funzionale. Questi “pattern” di 
connettività sono stati rappresentati come “network” (reti) tra le regioni attive del 
cervello e si indicano con il termine resting-state networks (RSNs). 
 



Il network che presenta maggior 
consistenza nella popolazione è il 
Default Mode Network (DMN), una 
rete di aree cerebrali maggiormente 
attive durante il riposo (resting) che 
vanno incontro a calo dell'attività 
quando il cervello è chiamato ad 
eseguire dei compiti. 
 
Queste aree (corteccia prefrontale mediale, 

corteccia cingolata posteriore e corteccia parietale), 
svolgerebbero una "attività di 
fondo" destinata ad un lavoro 
mentale principalmente introspettivo 
e di elaborazione di piani, progetti 
ed azioni. 
 
Diversi sono gli studi che collegano 
alterazioni del DMN a malattie 
neurologiche e disordini psichici. 





La psicologia cognitiva praticata oggi utilizza modelli di 
elaborazione sequenziali, modelli connessionisti e una varietà di 
altri inquadramenti concettuali.  



Lobi 

 

 

 

 

 



 

Terminologia anatomica 

 

 

 

 

 



Giro precentrale (davanti al solco centrale): corteccia motoria 

 

 

 

 



1) CORTECCIA MOTORIA: 

Contiene neuroni i cui assoni proiettano sui motoneuroni nel tronco dell’encefalo e nel 
midollo spinale che innervano la muscolatura scheletrica. 

 

 

 

 



Homunculus motorio 

Purves: cap. 2: l’alterazione mediante stimolazione intracranica 





Stimolazione intracranica 
dell’area motoria primaria 
in un paziente sottoposto a 
neurochirurgia. 

La corteccia motoria primaria è 
un’area eloquente in quanto esprime 
una funzione precisa e la sua 
stimolazione determina un effetto 
visibile a livello di comportamento. 



2) Per tutte le modalità sensoriali l’obiettivo iniziale dell’input alla corteccia 
cerebrale è chiamato CORTECCIA SENSORIALE PRIMARIA per quella modalità 



3) LE AREE CORTICALI DI ORDINE SUPERIORE: 

integrano le informazioni derivate da altre regioni cerebrali. 



Linguaggio 

 

 

 

 





Area motoria primaria: 
La sua stimolazione 
determina un’interferenza a 
livello di attivazione 
muscolare della lingua 

Area premotoria: 
La sua stimolazione determina 
un’interferenza a livello di 
programma motorio della 
parola 

Area di Broca: 
La sua stimolazione 
determina il cosiddetto 
«speech arrest» 



Per comprendere le basi neurali della cognizione è necessario: 
• stabilire legami tra specifiche strutture cerebrali e l’attività neurale  
• individuare le funzioni o i processi cognitivi 
• trovare la relazione tra questi 

 
A questo fine è necessario utilizzare molteplici metodologie e 
confrontare i risultati dei diversi studi 

Purves: cap. 2: la raccolta di prove e la comprensione dei meccanismi 



Doppia dissociazione 
 
Lo scopo è dimostrare l'indipendenza di due (o più) processi all'interno del cervello 
sulla base di lesioni/inattivazioni. 
 
-   Considero due processi cognitivi A e B. 
- Individuo due test per valutare la prestazione relativamente ad A e a B. 
- Verifico quali regioni cerebrali, se lesionate o inattivate, portano a deficit in A e 

B rispetto ai due test individuati. 
- Metto a confronto le due regioni: se sono separate posso affermare che ho 

doppiamente dissociato quei processi e che essi sono indipendenti 

Processo A Processo B 

Regione 1 

Regione 2 

Purves: cap. 3: la raccolta di prove e la comprensione dei meccanismi 



Esempio di doppia dissociazione: 
Due vie visive corticali 

Purves: cap. 3: l’elaborazione visiva corticale 



What and where 

1982 



Esempio di doppia dissociazione: 
Due vie visive corticali 

Ungerleider e Mishkin (1982) 
per primi hanno ipotizzato 
l’esistenza di due vie visive: 

 

 “What” (ventrale) 

vs 

 “Where” (dorsale) 

in base a studi di lesione nella 
scimmia 



M-ganglion cells 

P-ganglion cells 

Magno 
L G N 

Parvo 
L G N 

V1 

V1 

V2 

V2 

V3 

V4 

MT 
V5 

IT 
cortex 

Parietal 

magnocellulari (cellule gangliari 
che rispondono a stimoli grandi e al loro movimento) 

parvicellulari (cellule gangliari per l’analisi dei dettagli dello 
stimolo e del colore) 



Ungerleider e Mishkin (1982) 

• Hanno allenato le scimmie ad eseguire due compiti: 
– discriminazione di oggetto (cibo sotto un oggetto di una certa forma) 
– compito di localizzazione (cibo nascosto in contenitore vicino ad un 

landmark) 
• scimmie alle quali successivamente veniva lesionato il lobo temporale non 

erano più in grado di eseguire la discriminazione di oggetto 
• scimmie alle quali successivamente veniva lesionato il lobo parietale non 

erano più in grado di eseguire il compito di localizzazione 



What and how 

1991 



Goodale & Milner (1991) 
Suggeriscono che 

• la via dorsale serve al controllo visivo dell’esecuzione delle azioni - come 
• la via ventrale  è la sede principale delle informazioni relative alla percezione e alla 

semantica - cosa 
 

ipotesi supportata da pazienti che dimostrano una “doppia dissociazione” 
 

il paziente DF (agnosia visiva) con un danno al lobo temporale non riesce a dire se una 
fessura è orientata verticalmente o orizzontalmente e non riesce a fare il “match”. 
Riesce però ad imbucare. 
 
Il paziente A.D. (atassia ottica) con una lesione dorsale riesce perfettamente a 
riconoscere gli oggetti ma non riesce a prenderli o usarli correttamente. 





What and how what 

1999 



Dorsal-dorsal (d-d stream): 

Termina nel lopulo parietale superiore SPL 

Controllo delle azioni «on-line» 

La lesione determina atassia ottica Ventral-dorsal (v-d stream): 

Termina nel lobulo parietale inferiore IPL 

Controllo delle azioni «on-line» 

Percezione dello spazio 

Comprensione delle azioni degli altri 





Così come il cervello viene scomposto in aree più piccole deputate a funzioni 
cognitive  diverse, 
Anche processi mentali complessi possono essere scomposti in operazioni 
più semplici 



Metodi cronometrici 
 
Cronometria mentale nasce con il fisiologo olandese Donders (1818-1889) 
 
• Ipotesi: si può misurare la durata di esecuzione delle operazioni mentali attraverso 
la misura dei Tempi di Reazione = TR 
 
Esempio: 
compito di detezione: premere più velocemente possibile un tasto appena si vede 
apparire un puntino luminoso sullo schermo  
 
Il tempo che intercorre tra l’apparire del puntino (stimolo) e la pressione del tasto 
(risposta) è un indice del tempo richiesto dal processo mentale di decisione 
(detezione, riconoscimento, invio della risposta, movimento, esecuzione) 
 
La differenza nei tempi di risposta tra due situazioni simili in cui solamente una 
caratteristica viene variata, dà un indice del tempo richiesto per effettuare 
esattamente quell’operazione mentale di differenza. 



CRONOMETRIA  MENTALE 





TR semplici (A): 1 stimolo/1 risposta 
no discriminazione/no selezione 

Premi il tasto appena vedi il cerchio rosso 



TR scelta (B): N stimoli/N risposte 
sì discriminazione/sì selezione 



TR go no-go (C): N stimoli/1 risposta 
sì discriminazione/no selezione 



(A) TR semplici: 1 stimolo/1 risposta 
no discriminazione/no selezione 

TR fisiologico 

 

http://2e.mindsmachine.com/av14.04.html 

 

 

http://2e.mindsmachine.com/av14.04.html
http://2e.mindsmachine.com/av14.04.html


Perché se un centometrista parte dopo 80ms 

dallo sparo viene penalizzato per «falsa 

partenza»? 



(A) TR semplici: 1 stimolo/1 risposta 
no discriminazione/no selezione 

(B) TR scelta: N stimoli/N risposte 
sì discriminazione/sì selezione 

(C) TR go no-go: N stimoli/1 risposta 
sì discriminazione/no selezione 

Tempo di DISCRIMINAZIONE = C-A 

Tempo di SELEZIONE = B-C 

TR fisiologico 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 
+ 

TR selezione mano 

No risp. Sì risp. 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 
= TR fisiologico - TR discriminazione stimolo 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 
+ 

TR selezione mano 

= - 
TR fisiologico 

+ 
TR discriminazione stimolo 

TR selezione mano 



Il metodo della misura dei tempi di reazione viene utilizzato per suddividere le 
operazioni mentali in processi più semplici che successivamente la psicobiologia 
cerca di attribuire ad aree diverse del cervello. 
 
Ad esempio: l’informazione locale e l’informazione globale vengono elaborate 
contemporaneamente oppure no?   







Premi il pulsante 

se la lettera grande 

è una H 



Premi il pulsante 

se la lettera piccola 

è una H 



Non sempre si riesce a eliminare l’informazione irrilevante 
per il compito: in questo caso l’informazione irrilevante 
interferisce con la prestazione 
 
 
Si riesce a eliminare l’informazione locale (piccole lettere) 
ma non quella globale (grandi lettere) 

L’informazione globale viene elaborata prima di quella locale 



Oppure, il metodo della misura dei tempi di reazione viene utilizzato per 
rispondere a:  
Solamente un’informazione irrilevante primaria (forme, colori,…) può influenzare il 
compito oppure anche un’informazione il cui significato è stato appreso? 



Sebbene il significato della parola indicante il colore sia irrilevante per il compito, si è 
più lenti a nominare il colore del carattere quando questo è «incongruente». 
Questo accade perché la lettura della parola è un processo automatico e quindi, se è 
incongruente, determina un’interferenza. 
Un’informazione irrilevante viene elaborata lo stesso e non si riesce ad eliminarla 
totalmente 
 
 

Tempo di reazione della risposta «nome del colore»: 
 

Colore e parola congruenti = tempi di reazione più veloci 
 

Colore e parola incongruenti = tempi di reazione più lenti 
 



Per valutare il livello di disinibizione dei pazienti con lesione frontale spesso 
viene utilizzato il compito di Stroop in quanto questi pazienti manifestano 
maggiore difficoltà di altri pazienti e dei normali a inibire la risposta che 
corrisponde alla parola in sé: 
 
 
 

Pazienti con disinibizione = tante risposte «parola» invece che «colore» 



I tempi di reazione possono rivelare elaborazioni dell’informazione che subiscono 
le influenze di processi estranei al compito stesso. Con i tempi di reazione è 
possibile evidenziare processi che su richiesta esplicita o in seguito a colloquio 
con il paziente potrebbero non emergere. 
 
 
 
Compito di Stroop emotigeno 
I soggetti sono più lenti a nominare il colore delle parole con forte valenza 
emotigena: 
 
 DECAPITATO   AUTOMOBILE 
 
Risposta «rosso» in entrambi i casi, ma i TR a decapitato sono più lunghi 
 
 
E’ stato utilizzato in studi clinici in cui le parole emotigene sono legate a 
specifiche aree problematiche per gli individui, quali parole legate all’alcool per 
gli alcolisti, o parole che si riferiscono a oggetti fobici per i pazienti affetti da 
fobia. 
 



APPRENDIMENTO 
 
 
E’ una modificazione relativamente duratura e stabile del comportamento a seguito di 
un’esperienza di solito ripetuta più volte nel tempo. 
 
APPRENDIMENTO ASSOCIATIVO 
Apprendimento delle relazioni che intercorrono tra 2 stimoli (condizionamento 
classico) e tra 1 stimolo e il comportamento (condizionamento operante) 

Purves: cap. 8 



CONDIZIONAMENTO CLASSICO 
 

Ivan Pavlov (1849, 1936), fisiologo russo, premio Nobel nel 1904 per la 
Medicina e la Fisiologia.  
Studi sulla fisiologia della digestione mediante il metodo chirurgico dell' 
«esperimento cronico», con ampio uso di fistole artificiali, permettendo 
l'osservazione continua delle funzioni dei vari organi in condizioni 
relativamente normali, aprendo una nuova era nello sviluppo della fisiologia. 
 
Il condizionamento classico si verifica quando uno stimolo neutro diventa un 
segnale per un evento che sta per verificarsi. 
 

VIENE APPRESA L’ASSOCIAZIONE TRA DUE STIMOLI 
LA RISPOSTA E’ EVOCATA AUTOMATICAMENTE (risposta riflessa) 

Uno dei cani di Pavlov, esposto 
imbalsamato al museo Pavlov di 
Rjazan 



CONDIZIONAMENTO CLASSICO 

https://www.youtube.com/watch?v=N5rXSjId0q4 

 

https://www.youtube.com/watch?v=N5rXSjId0q4
https://www.youtube.com/watch?v=N5rXSjId0q4


 
IVAN PAVLOV: 
 
I riflessi condizionati sono alla base delle funzioni 
superiori del sistema nervoso centrale 





Il condizionamento alla paura: 
Il fenomeno della generalizzazione  

https://www.youtube.com/watch?v=FMnhyGozLyE 

 

https://www.youtube.com/watch?v=FMnhyGozLyE
https://www.youtube.com/watch?v=FMnhyGozLyE


I COMPORTAMENTISTI 





Mary Cover Jones (madre della Terapia 
comportamentale): 
Studia il metodo per eliminare le paure 
nei bambini incluso il condizionamento 
diretto. 
 
Il piccolo Peter con fobia  per topi, 
conigli, pellicce, ovatta … è considerato il 
primo caso di TERAPIA 
COMPORTAMENTALE ed è alla base della 
TECNICA DI DESENSIBILIZZAZIONE 
SISTEMATICA di Joseph Wolpe 
 
Tecnica del modellamento: 
- Peter guarda altri bambini che giocano 

con un coniglio 
- Progressivamente il coniglio viene 

avvicinato a Peter 
 

Presentazione simultanea di cibo (stimolo 
piacevole incondizionato) e coniglio 
(stimolo condizionato): 
- Cibo e coniglio vengono avvicinati 

progressivamente a Peter 
 

Mentre Peter gioca, il coniglio viene 
progressivamente avvicinato a lui 







Individuazione della soglia differenziale negli animali 





CONDIZIONAMENTO CLASSICO 
 
E’ possibile misurare la forza di condizionamento: 
 

•Ampiezza della risposta condizionata (RC) 

–gocce di saliva, misura della contrazione muscolare, ecc. 

•Latenza della risposta condizionata 

–prontezza con cui la RC segue l’inizio dello stimolo condizionato 

•Numero delle prove necessarie per raggiungere un criterio di condizionamento 

–numero di rinforzi necessari prima della comparsa della prima RC individuabile 
(o ad es. le prime cinque RC) 

•Probabilità della risposta condizionata 

–percentuale delle prove in cui compare una RC individuabile 



CONDIZIONAMENTO OPERANTE 

Quello di condizionamento operante è uno dei concetti 
fondamentali del comportamentismo. 
Il condizionamento operante è una procedura generale 
di modifica del comportamento di un organismo, ossia è 
una modalità attraverso la quale l'organismo 
"apprende". 
Burrhus Frederic Skinner, inventò la camera di 
condizionamento operante, nota anche come "Skinner 
Box. 



CONDIZIONAMENTO OPERANTE 

Hungry Rat: "Motivation and Reward in Learning" 1948 Yale University; Psychology 

Experiments  

https://www.youtube.com/watch?v=L-DgV2vixSo 

https://www.youtube.com/watch?v=L-DgV2vixSo
https://www.youtube.com/watch?v=L-DgV2vixSo
https://www.youtube.com/watch?v=L-DgV2vixSo
https://www.youtube.com/watch?v=L-DgV2vixSo


CONDIZIONAMENTO OPERANTE 1971 Skinner demonstrates operant conditioning 

www.youtube.com/watch?v=cDM4E2c3gS8 

 

http://www.youtube.com/watch?v=cDM4E2c3gS8


Skinner introdusse la frequenza di presentazione dei comportamenti come 
variabile dipendente nella ricerca psicologica. Inventò il cumulative recorder come 
strumento per misurare la frequenza dei comportamenti  



CONDIZIONAMENTO OPERANTE 
 
quando l’organismo impara le relazioni che intercorrono tra uno stimolo e il 
comportamento dell’organismo stesso. 

•Il comportamento è emesso (non evocato) 

•Il comportamento è operante in quanto opera sull’ambiente per produrre un    
effetto 

 

VIENE APPRESA L’ASSOCIAZIONE 

TRA UN COMPORTAMENTO E LE SUE CONSEGUENZE 
 





CONDIZIONAMENTO OPERANTE 
 
• Leva che se premuta somministra cibo 
• Inizialmente il ratto abbassa la leva solo per caso 
• In seguito alla somministrazione di cibo il ratto abbassa la leva sempre più spesso 
• Quando l’abbassamento della leva non produce più rinforzi positivi si ha una graduale 
estinzione del comportamento 
 





CONDIZIONAMENTO OPERANTE 
 

E’ possibile misurare la forza del condizionamento operante: 
 

–Frequenza di risposta (curva cumulativa) 

–Numero totale di risposte durante l’estinzione 
 





(Rinforzo negativo = cessazione di uno stimolo negativo) 



Rinforzo primario: 
legato alla sopravvivenza in quanto risponde a bisogni innati (ad es., il 
cibo). 
Rinforzo secondario è invece il risultato di un processo di 
apprendimento, mediante il quale esso ha acquisito capacità 
attrattive. 
 
 
Ad esempio: 
Un bambino piange e riceve subito il latte materno. Il latte agisce 
come rinforzo primario alla risposta del pianto, come tale aumenta le 
probabilità che il bambino pianga nuovamente quando avrà di nuovo 
fame. 
 
Tuttavia, anche la presenza della madre viene associata alla riduzione 
della fame, acquistando così proprietà di rinforzo secondario. La 
presenza della madre finirà per essere ricercata di per se stessa. 







Impotenza appresa 

https://www.youtube.com/watch?v=wBHe9y3KFLM 

https://www.youtube.com/watch?v=wBHe9y3KFLM
https://www.youtube.com/watch?v=wBHe9y3KFLM




1951 Il rinforzo consiste nella 

condivisione della risposta 

con gli altri componenti del gruppo  

https://www.youtube.com/watch?v=qA-gbpt7Ts8 

https://www.youtube.com/watch?v=qA-gbpt7Ts8
https://www.youtube.com/watch?v=qA-gbpt7Ts8
https://www.youtube.com/watch?v=qA-gbpt7Ts8
https://www.youtube.com/watch?v=qA-gbpt7Ts8




Tre gruppi di ratti percorrono ogni giorno un labirinto  
 
• al gruppo A non viene dato alcun rinforzo 

 
• al gruppo B viene dato un rinforzo ogni volta che raggiunge il 

traguardo 
 

• al gruppo C viene dato un rinforzo solo a partire dall’11 giorno 





Interpretazione 

Per affermare che è avvenuto un apprendimento è 
necessario osservare una modificazione del comportamento. 

Se però non avviene alcuna modificazione non è possibile 
affermare nulla. 

Infatti, l’apprendimento potrebbe essere presente ma non 
evidente. 



Kholer (1887-1967) 

INSIGHT - INTUIZIONE 

L'improvvisa scoperta di un nuovo modo di 
interpretare la situazione grazie alla 
ristrutturazione del campo cognitivo  



https://youtu.be/FwDhYUlbxiQ 

 

https://youtu.be/FwDhYUlbxiQ
https://youtu.be/FwDhYUlbxiQ


L’apprendimento si manifesta con un comportamento: 
 
Condizionamento classico: risposta fisiologica o automatica a stimoli 
Condizionamento operante: azione per ottenere un risultato (azione finalizzata) 
Apprendimento latente: azione quando necessaria a ottenere un risultato 
 
Insight, intuizione: 
elaborazione dei dati e esecuzione di un comportamento per ottenere un risultato 



Si può apprendere a modificare le proprie risposte fisiologiche! 
Sì, con il biofeedback! 

• EEG: elettroencefalogramma 
• EMG: elettromiogramma 
• ECG: elettrocardiogramma 
• Temperatura cutanea 
• Respirazione 
• Dilatazione pupillare 
• .. 
• .. 



Sposta la mongolfiera a destra! 









MEMORIA 
 

Si riferisce ai meccanismi attraverso i quali le esperienze passate influenzano il 
comportamento recente. 

Magazzini di memoria: trattengono l’informazione per periodi diversi. 
Processi di memoria: operano su questa informazione immagazzinata. 
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Memoria 
a breve 
termine 

MBT 

Memoria 
a lungo 
termine 

MLT 

ripasso 

Codifica 
nella MLT 

Recupero 
dalla MLT 

L’informazione è persa 
nella frazione di un 

secondo 

L’informazione non 
ripassata è persa entro 

pochi secondi 

Nel tempo parte 
dell’informazione viene 

persa 

Purves: cap. 2: la memoria 



MAGAZZINI SENSORIALI 
 

 

• Conservano l’informazione in entrata per un periodo molto breve ma in forma 
assolutamente fedele (grande capacità) 

• Durante il periodo di ritenzione l’informazione può essere elaborata cognitivamente 

• L’informazione viene perduta per decadimento o per mascheramento 

 

Magazzino sensoriale visivo: memoria iconica (durata 0,5 s) 

Magazzino sensoriale acustico: memoria ecoica (durata 2 s) 

Magazzino sensoriale tattile, per l’olfatto e per il gusto. 

 

 

Com’è possibile dire che può essere elaborata? Oppure che ha grande capacità? 
Oppure quanto dura? 

 

GRAZIE A ESPERIMENTI!! 

 
 









MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se l’informazione contenuta nel magazzino sensoriale viene elaborata entra nella 
Memoria a Breve Termine (MBT) 

 

E’ possibile misurare la capacità della MBT 

Purves: cap. 16: la memoria di lavoro 



MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

 

La funzione centrale della memoria a breve termine o memoria di lavoro è la 
ritenzione dell’informazione in uno stato attivo per un tempo relativamente breve, allo 
scopo di raggiungere obiettivi specifici. 

 

Ha una durata e una capacità massima. 

 

Durata: circa 20 secondi. La durata può allungarsi se le informazioni vengono 
 riattivate dal ripasso.  

 

Capacità? 





MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

•la capacità della MBT è molto limitata (7+/-2, magico numero di Miller)  







MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 
 

•E’ permanente 

– durata indefinita: dura molto tempo ma prima o poi scompare 

– durata illimitata: dura per sempre e le difficoltà nel ricordo dipendono 
dall’impossibilità di recuperarla 

 

 



MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 

 

Si divide in MEMORIA DICHIARATIVA e MEMORIA NON DICHIARATIVA 

 



MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 

 

MEMORIA DICHIARATIVA 

Riguarda il ricordo degli eventi personali, della storia culturale, dell’informazione 
semantica e di altri fatti di cui possiamo essere esplicitamente consapevoli e che 
possiamo perciò riferire, o «dichiarare», sia verbalmente che non verbalmente (come 
quando rispondiamo schiacciando un pulsante). 

 

I ricordi sono espliciti. 

 

E’ suddivisa in: 

•memoria semantica 

–il significato dei concetti (parole, simboli, regole, formule, algoritmi) 

•memoria episodica o autobiografica 

–informazioni relative ad esperienze personali dirette e le loro relazioni spazio-
temporali 

 

Il lobo temporale mediale è la regione più coinvolta durante la memoria 
dichiarativa. 

 

Purves: cap. 14: la memoria dichiarativa 



MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 

 

MEMORIA NON DICHIARATIVA 

E’ una categoria eterogenea che comprende diverse forme di memoria che si 
esprimono nella prestazione senza la necessità di un contenuto cosciente. 

 

I ricordi sono impliciti. 

 

Ricade all’interno di tre categorie: 

• Priming: 

influenza che l’esperienza precedente ha sull’elaborazione dell’informazione presente 

• Apprendimento di abilità: 

attività che richiedono pratica nel tempo (conoscere una lingua, suonare uno 
strumento, giocare a baseball, ecc) 

• Condizionamento 

 

Queste tre forme di memoria dipendono da diverse regioni cerebrali (non dal lobo 
temporale mediale) 

 

Purves: cap. 15: la memoria non dichiarativa 



Cambiamento nell’elaborazione di uno stimolo dovuto 
a un incontro precedente con lo stesso stimolo o con 
uno stimolo correlato 





PRIMING 

• I partecipanti che sono stati esposti a stimoli che richiamano 
la maleducazione, interrompono lo sperimentatore più 
frequentemente di quelli esposti a stimoli che richiamano la 
gentilezza. 
 

• Quelli esposti a stimoli che richiamano la vecchiaia, dopo 
l’esperimento camminano più lentamente. 
 

• Quelli esposti allo stereotipo del nero americano reagiscono 
con più ostilità alle richieste irritanti dello sperimentatore. 

 



PRIMING 



PRIMING 

Sulla base dell’osservazione che l’insula si attiva sia quando si 
percepisce la temperatura che quando si valuta il tipo di 
interazione con un altro: 
• Persone che hanno tenuto in mano una tazza calda giudicano le 

altre persone più amichevoli di quelle che hanno tenuto in 
mano un bicchiere freddo 
 





L’apprendimento di abilità motorie 



L’apprendimento di abilità percettive 



L’apprendimento di abilità cognitive 



E’ possibile misurare la capacità di trasferire l’informazione dalla MBT alla MLT: 
 

– rievocazione immediata di racconti e disegni 

– apprendimento di liste di coppie di parole associate 

– apprendimento di liste di parole e serie di cifre eccedenti lo span verbale di 
memoria immediata  

– apprendimento di sequenze di luci di lunghezza eccedente lo span spaziale di 
memoria immediata  

– apprendimento di percorsi di labirinti tattili e visivi 

 

 

TUTTI I TEST CHE VALUTANO LA MLT DEVONO CONSIDERARE UNA 
CAPACITA’ MAGGIORE DI 7+/-2 ELEMENTI E UNA DURATA MAGGIORE 
DI 20 SECONDI (valutazione dopo minimo 5 minuti dalla somministrazione) 

 













E’ possibile misurare la capacità di recuperare eventi ben memorizzati: 
 

prove che richiedono il ricordo di fatti che sono stati famosi per un periodo di tempo 
limitato  

– riconoscimento di volti di celebrità 

– questionari a scelta multipla su persone od eventi 

 

o che coinvolgono il ricordo del vissuto personale 

– interviste strutturate 

– produzione di un ricordo autobiografico in risposta ad una parola stimolo 
(“fiume”, “bandiera”) 

 
 



Meccanismi cellulari dell’apprendimento e della memoria 

Purves: cap. 13: la memoria a livello cellulare 



Abitudine, sensibilizzazione e condizionamento classico 
 

Una delle principali difficoltà nella ricerca delle basi cellulari della memoria è l’assoluta 
complessità dei circuiti neuronali. 

Per semplificare è necessario studiare un organismo con pochi neuroni e un repertorio 
comportamentale limitato. 

 

Eric Kandel e colleghi a partire dalla fine degli anni 1960 hanno studiato la lumaca di mare Aplysia 
Californica. I suoi gangli contengono solo qualche migliaio di neuroni, molti dei quali di grosse 
dimensioni e identificabili individualmente. 

Mostra capacità di apprendimento rudimentali, quali il riflesso di retrazione: 

quando il sifone viene sfiorato, la lumaca retrae la branchia. 

 



RIFLESSO DI RETRAZIONE DELLE BRANCHIE 

 

– leggero stimolo tattile al sifone  

– neuroni sensoriali stimolati eccitano gli interneuroni e i 
motoneuroni 

– induzione della retrazione della branchia 



ASSUEFAZIONE O ABITUDINE 

Riduzione della risposta quando lo stesso stimolo è riproposto ripetutamente 

 

– stimolazione ripetuta del sifone 

– riduzione dei potenziali sinaptici indotti dai neuroni sensitivi negli interneuroni e 
nelle cellule motrici  e dagli interneuroni eccitatori nei motoneuroni 

– a causa di una diminuzione della quantità di neurotrasmettitore  liberato dalle 
terminazioni presinaptiche dei neuroni sensitivi verso i motoneuroni 
(probabilmente dovuto ad una riduzione della capacità di mobilizzazione delle 
vescicole contenenti neurotrasmettitore a livello delle zone attive) 

– diminuzione del riflesso di retrazione 



SENSIBILIZZAZIONE 

Incremento della risposta allo stimolo assuefatto, quando questo venga abbinato a uno 
stimolo nocivo come uno shock alla coda 

 

– stimolo spiacevole alla coda 

– attivazione di diversi neuroni sensoriali, i quali eccitano gli interneuroni che 
aumentano la liberazione di neurotrasmettitore da parte dei neuroni sensoriali del 
sifone, accrescendo la retrazione della branchia 

– retrazione delle branchie  a stimoli innocui 



 

Un unico gruppo di sinapsi prende parte ad almeno due forme diverse di 
apprendimento 

– la loro funzione viene 

• depressa dall’abitudine 

• esaltata dalla sensibilizzazione 

 



• La modificazione dell’efficacia sinaptica dura per diversi minuti 

• L’immagazzinamento delle tracce di memoria relative ad un circuito riflesso non avviene in un 
solo sito ma è distribuito a livello di parecchi siti del circuito 

– modificazione della sinapsi 

• fra i neuroni sensitivi e le cellule bersaglio (interneuroni e motoneuroni) 

• fra interneuroni e motoneuroni 

 

• La persistenza delle tracce di memoria relativa a forme implicite di apprendimento non 
dipende dall’attività di neuroni particolari con funzioni specifiche di memoria ma si basa su 
modificazioni plastiche che interessano gli stessi neuroni che costituiscono i circuiti delle vie 
riflesse 

 

 



• Abitudine 

– depressione omosinaptica 

• diminuzione dell’efficienza sinaptica che dipende dall’attività che si svolge nella 
stessa via che viene stimolata 

 

• Sensibilizzazione 

– facilitazione eterosinaptica 

• aumento dell’efficienza sinaptica per l’intervento di interneuroni facilitanti che 
contraggono sinapsi con i neuroni sensitivi 



• Conseguenze dell’azione degli interneuroni facilitanti 

 

– riduzione della corrente K+ 

– prolungamento della durata del potenziale d’azione 

 

– attivazione del canale Ca++ per un tempo maggiore del normale 

– entrata di una quantità maggiore di Ca++ 

– liberazione di neurotrasmettitore viene esaltata 

 

– maggior mobilizzazione del neurotrasmettitore 

 

– aumento dell’ingresso di Ca++ 

– aumento della quantità di vescicole sinaptiche disponibili 

 

 



• Sia l’assuefazione che la sensibilizzazione sono forme semplici di memoria. 
Gli effetti modulatori hanno una durata dell’ordine di pochi minuti e quindi 
possono essere considerati un modello di memoria a breve termine. 

 

• Ripetuti shock alla coda per periodi di tempo prolungati innescano 
l’espressione genica, la sintesi di nuove proteine e la formazione di nuove 
connessioni sinaptiche che determina un aumento del riflesso di retrazione 
che può durare settimane: un modello di memoria a lungo termine. 



• Studi comportamentali sull’Aplysia e altri condotti su vertebrati tendono a far 
pensare che i processi della MBT e della MLT costituiscono un unico processo a 
sviluppo graduale 

ma: 

• dati clinici nell’uomo indicano la possibilità di avere deficit selettivi di MBT e di 
MLT 

• negli animali da esperimento gli inibitori della sintesi proteica o di quella 
dell’mRNA bloccano in maniera selettiva la MLT senza alterare la MBT 



• La facilitazione a breve termine della sinapsi interposta fra neuroni sensitivi 
e motoneuroni comporta una modificazione della struttura delle proteine 
preesistenti nel neurone 

– e non viene modificata dagli inibitori della sintesi proteica e dell’RNA 

 

• La facilitazione a lungo termine richiede sia la sintesi di nuove proteine che 
di RNA 

 

• I geni e l’intervento di nuove proteine non incidono direttamente nei 
processi di facilitazione a breve termine ma sono indispensabili per la 
facilitazione a lungo termine 



• L’abitudine a lungo termine e la sensibilizzazione comportano modificazioni 
strutturali nelle terminazioni presinaptiche dei neuroni sensitivi 

• sensibilizzazione a lungo termine 

– i neuroni sensitivi possiedono circa il doppio di terminazioni sinaptiche 

– i dendriti dei motoneuroni si sviluppano per adattarsi all’aumento di 
afferenze sinaptiche 

• abitudine a lungo termine 

– atrofia delle connessioni sinaptiche (riduzione di circa un terzo) 



Plasticità della corteccia somatosensoriale 

Espansione delle regioni della mappa che rappresentano le dita 2-4 dopo molti mesi di 
aumento di attività di queste dita 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi-5Y7so6nJAhUKuxQKHTlZDf8QjRwIBw&url=http://www.clinicaleng.com/?start%3D5&psig=AFQjCNGSwCDIb5sv0p5SQ6MD1QNK7rd_ig&ust=1448461939048434


POTENZIAMENTO A LUNGO TERMINE LTP 

 

Primi anni 1970 i ricercatori dell’Università di Oslo, studiando l’ippocampo, hanno 
trovato che un treno di stimoli elettrici ad alta frequenza accresceva i potenziali 
postsinaptici prodotti da stimoli successivi solamente nella via stimolata. 

 

Questo accrescimento durava molto tempo e quindi lo chiamarono: 
POTENZIAMENTO A LUNGO TERMINE LTP (long term potentiation) 

 

Oltre che nell’ippocampo, LTP è stato individuato in molte altre regioni cerebrali tra 
cui la corteccia, l’amigdala, i gangli della base e il cervelletto. 

Sulla base del sito e del paradigma di stimolazione, l’LTP può durare minuti, ore o 
molto di più. 



• alla base della LTP vi è l’ingresso di Ca++ attraverso particolari recettori 
(NMDA) presenti sulla cellula postsinaptica in seguito ad breve stimolo 
elettrico ad alta frequenza delle fibre afferenti 

 

• quando è stata indotta una LTP, la cellula postsinaptica libera un segnale 
retrogrado che agisce nella terminazione presinaptica e dà origine al 
persistente aumento della liberazione di neurotrasmettitore che è alla base 
del prolungarsi nel tempo della LTP 

 

Il LTP può essere indotto da un singolo stimolo ad alta frequenza; dato che 
alcune memorie vengono spesso create da una singola esperienza, il meccanismo 
dell’LTP è un buon candidato per le memorie di questo tipo. E dato che può 
durare per giorni o settimane, esso fornisce anche un meccanismo neurale a 
sostegno delle memorie a lungo termine. 



La LTP interviene nei processi di immagazzinamento della memoria? 

 

• Ratto testato in un compito di raggiungimento di una piattaforma immersa in una vasca 

– prova spaziale: la piattaforma non è visibile perché è sotto il pelo dell’acqua. E’ 
necessario utilizzare informazioni spaziali di riferimento 

– prova visiva: la piattaforma è visibile e può essere raggiunta direttamente 

 

• bloccando i recettori NMDA dell’ippocampo  l’animale esegue il compito solo se vede la 
piattaforma e non se deve usare informazioni spaziali 

 



Ulteriori proprietà dell’LTP: 

• Specificità: solo le sinapsi attivate durante la stimolazione verranno potenziate. 
Questo concorda con la specificità della memoria. 

• Associatività: se una via nervosa viene debolmente attivata nello stesso momento 
in cui un’altra via verso lo stesso neurone viene fortemente attivata, allora 
entrambe le vie mostrano LTP 



Il disturbo da stress 
post-traumatico è 
sicuramente legato al 
condizionamento alla 
paura. Molto 
probabilmente vi è un 
ruolo della LTP 
nell’instaurarsi dei 
sintomi. 
 
Tra le caratteristiche 
del PTSD vi è l’incapacità 
di ricordare l’evento 
traumatico senza 
rivivere pienamente 
l’emozione vissuta. 



Il PTSD è la conseguenza di una fallita elaborazione della memoria. Ha origine 
quando il cervello non riesce a consolidare e integrare in modo appropriato la 
memoria episodica nel sistema della memoria semantica. Di conseguenza, 
fallisce lo sviluppo delle associazioni tra l’evento specifico e gli altri eventi ad 
esso legati. L’alterazione del processo normale di trasferimento e integrazione 
della memoria porta al continuo mantenimento della memoria episodica e dei 
suoi contenuti emotivi in una forma inappropriatamente forte e caratterizzata 
da contenuto emotivo. 



http://www.emdr.com/ 





Ipotesi proposta a grandi linee: 
 
Gli attacchi di panico o il posttraumatic stress disorder sono il frutto di un alterato 
immagazzinamento dei ricordi, per cui l’emozione provata nel passato viene abbinata 
indissolubilmente all’evento facendo rivivere l’emozione nel momento in cui il ricordo viene 
evocato: l’emozione è vissuta al presente. 
 
Utilizzando la stimolazione sensoriale mentre si rievoca il ricordo traumatico si 
«disincastra» l’associazione temporale in quanto è chiaro che la stimolazione sensoriale 
sta avvenendo in questo momento. 
La stimolazione sensoriale dà un chiaro indizio di che cosa sia il presente. 
 
In questo modo è possibile ricollocare l’emozione nel passato evitando che investa il 
presente. 



Relazione tra effettore 
e posizione dell’oggetto 

da raggiungere o afferrare 
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Effetto compatibilità spaziale 
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Effetto compatibilità spaziale 
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Effetto compatibilità spaziale 



+ 

Effetto compatibilità spaziale 

Risponde più velocemente la mano 
biomeccanimente più compatibile con la 
posizione spaziale dello stimolo 
 
ANCHE SE LA MANO PREME UN 
PULSANTE POSIZIONATO AL 
CENTRO DEL CORPO E LO STIMOLO 
E’ UN PUNTINO LUMINOSO SULLO 
SCHERMO!! 



La conoscenza di una relazione tra percezione e azione appresa nel 
mondo fisico influenza qualsiasi relazione tra stimolo e risposta, 
anche se lo stimolo è intangibile e inafferrabile. 

Questa conoscenza influenza anche il nostro modo di pensare? 
Anche quando dobbiamo rappresentare dei concetti astratti? 



+ 

Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è minore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è minore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

+ 

“Premi il pulsante quando il numero è minore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è minore di 5” 



+ 

Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è maggiore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è maggiore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

+ 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è maggiore di 5” 



Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 



Secondo gli autori i numeri sono rappresentati spazialmente: 
Esisterebbe una linea numerica mentale che andrebbe da sinistra verso destra con i 
numeri piccoli disposti a sinistra e i numeri grandi a destra. 
Questo spiegherebbe l’effetto SNARC 
 
Effetto distanza: dire se 9>8 è più difficile che dire se 9>2 (la distanza è maggiore) 
Effetto grandezza: dire se 8>7 è più difficile che dire se 3>2 (anche se la differenza 
è la stessa, si lavora meglio con i numeri piccoli) 



Effetto SNARC: 
 

EVIDENZA DI UNA STRETTA RELAZIONE 
TRA 

L’ELABORAZIONE ASTRATTA 
E L’ESPERIENZA FISICA 



CHE RELAZIONE C’E’ TRA 
IL MONDO FISICO  

E 
IL MONDO PSICOLOGICO? 



 
PSICOFISICA 

 

Scienza che indaga le relazioni funzionali che intercorrono tra gli eventi 
fisici ed i corrispondenti eventi psicologici (Fechner 1860) 

 
Studio delle relazioni quantitative che legano stimoli fisici e sensazioni per 
caratteristiche quali il peso, l’intensità luminosa, l’intensità sonora. 
 
PSICOFISICA CLASSICA 
Determinazione delle soglie sensoriali 

Purves: cap. 3: scheda 3B 



PSICOFISICA CLASSICA 
Determinazione delle soglie sensoriali. 
 
 
Assunzione: 
un continuo fisico (misurabile in unità fisiche che rappresentano le diverse grandezze) 
che ha in parallelo  
un continuo psicologico (aspetti dell’esperienza sensoriale) 

CONTINUO FISICO 
 
• frequenza ed ampiezza dell’onda di un suono 
 

• peso di un oggetto 
 

• lunghezza di una linea 
 

• livello di energia di uno stimolo luminoso 

CONTINUO PSICOLOGICO 
 
• altezza e intensità sonora 
 

• pressione tattile e pesantezza 
 

• grandezza visiva percepita 
 

• luminosità della luce 

STIMOLI RISPOSTE 



CONTINUO 
FISICO 

Limite inferiore 
Zero assoluto 
Assenza della proprietà 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

Stimoli 
troppo 
deboli 

Stimoli 
troppo 
intensi 

I limiti del continuo psicologico non sono costanti nel tempo e variano da 
soggetto a soggetto. 
 
Zona di transizione: intervallo in cui uno stimolo di grandezza costante può 
produrre o no una sensazione. Nello stesso individuo, varia in funzione della 
stanchezza, della pratica ad eseguire il compito, ecc. 
 
Soglia: definita in termini statistici come lo stimolo che provoca una risposta 
positiva il 50% delle volte in cui viene presentato. 

Stimolo-soglia 
o 

Soglia assoluta 

 
Stimolo-terminale 

 



Soglia assoluta: 
Qual è lo stimolo minimo che gli organi di 
senso (la visione, l’udito, il tatto) sono in grado 
di rilevare o discriminare?  
 
 



Soglia assoluta: 
 
Corrisponde all’intensità minima dello 
stimolo per la quale lo stimolo viene 
percepito il 50% delle volte in cui viene 
presentato 
 



Soglia differenziale: 
 
Corrisponde alla differenza di intensità 
minima tra due stimoli per la quale gli 
stimoli vengono percepiti come diversi il 
50% delle volte in cui vengono presentati 
 



 
Punto di eguaglianza soggettivo: 
Valore di uno stimolo che determina una 
risposta uguale ad uno stimolo standard (due 
stimoli fisicamente diversi vengono percepiti 
come uguali) 
 



CONTINUO 
FISICO 

Limite inferiore 
Zero assoluto 
Assenza della proprietà 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

Stimoli 
troppo 
deboli 

Stimoli 
troppo 
intensi 

Stimolo-soglia 
o 

Soglia assoluta 

 
Stimolo-terminale 

 

Punto di uguaglianza soggettivo 



CONTINUO 
FISICO 

Limite inferiore 
Zero assoluto 
Assenza della proprietà 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

Stimoli 
troppo 
deboli 

Stimoli 
troppo 
intensi 

Stimolo-soglia 
o 

Soglia assoluta 

 
Stimolo-terminale 

 

Soglia differenziale 











 
La soglia differenziale non dipende esclusivamente 

dalla densità delle fibre afferenti 



La legge di Weber 

1834, Weber, un medico tedesco si rende conto che 
 
la soglia differenziale (R) dello stimolo è una proporzione costante (K, costante di 
Weber) dell’intensità dello stimolo iniziale (R) (legge di Weber) : 
 

K = R/R  costante di Weber 
il valore del rapporto ΔR/R è lo stesso per qualsiasi intensità dello stimolo standard  

 
Es.: nella discriminazione delle differenze di peso K=0,02: 
•Data una biglia di 50 grammi 

0,02 = R/50 
R = 0,02 x 50 

R = 1 
si riesce a discriminarne una che pesi 51 o 49 grammi 
 
•Data una biglia di 100 grammi 

0,02 = R/100 
R = 0,02 x 100 

R = 2 
si riesce a discriminarne una che pesi 102 o 98 grammi 



La legge di Weber 

La soglia cresce proporzionalmente con il crescere dello stimolo standard.  
 
Più grande è uno stimolo, maggiore è l’incremento necessario affinché il suo 
cambiamento possa essere rilevabile  
 
 
Il valore della frazione di Weber, K,  è relativamente costante per una gamma 
ragionevole di intensità di stimolazione. Quando l’intensità è vicino alla soglia 
assoluta o quando è vicina al limite massimo percepibile si otterrà una variazione del 
K.  
 
Il valore di K non è lo stesso per tutte le modalità sensoriali:  
 
Peso   K=0,02 
Intensità del suono  K=0,003 
Frequenza del suono K=0,15 
Intensità della luce K=0,01 
Concentrazione dell’odore K=0,07 
Concentrazione del sapore K=0,20 
 



il valore di K per una data modalità sensoriale può dipendere dal modo in cui 
essa viene misurata; per esempio, la frazione di Weber per i pesi sarà molto 
diversa se i due pesi da confrontare sono posti uno dopo l’altro su una stessa 
mano o ognuno su una mano diversa. 
 
In modo simile, K per la chiarezza dipenderà dall’area di stimolazione (una luce 
puntiforme oppure una superficie luminosa).  
Questa costante può anche dipendere da quanto a lungo  viene permesso al 
soggetto di guardare una coppia di stimoli luminosi prima di decidere se c’è una 
differenza d’intensità luminosa tra i due.  
 



La legge di Fechner 

1860, Fechner, uno dei padri della psicofisica classica, ipotizza che 
tutte le soglie differenziali (jnd: just noticeable difference) vengano percepite 
come cambiamenti uguali nella sensazione, indipendentemente dalla grandezza dello 
stimolo.  
 
La jnd può quindi essere considerata l’unità di sensazione. 
 
E’ possibile misurare le sensazioni utilizzando la jnd: 
partendo dal valore di soglia assoluta (jnd=0) è possibile indicare le differenze di 
sensazione specificando di quante jnd differiscono. 
 
In pratica, la grandezza della sensazione associata ad uno stimolo che si trova 10 
jnd sopra soglia sarà pari a “10”.  
 
La grandezza percepita di un qualsiasi stimolo sarà proporzionale al numero di jnd 
sopra la soglia assoluta.  
 
Grazie a Fechner, il jnd diventa l’unità della scala delle sensazioni esattamente 
come il metro è l’unità della scala delle lunghezze.  
 



La legge di Fechner 
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Supponiamo che la frazione di Weber sia pari a 1/3 (0,33) 
 K = R/R 
0,33 = R/R 
R = 0,33 x R 
 
assegnando ad uno stimolo appena sopra soglia il valore di 
1 jnd: 
R1 = 1 
 
per passare alla jnd successiva si dovrà aumentare questo 
stimolo di un terzo del suo valore: 
R2 = R1 + (0.33 x R1) = 1 + (0.33 x 1) = 1 + 0.33 = 1.33 
 
E così via: 
R3 = R2 + (0.33 x R2) = 1.33 + (0.33 x 1.33) = 1.33 + 0.44       
= 1.77 
R4 = R3 + (0.33 x R3) = 1.77 + (0.33 x 1.77) = 1.77 + 0.58 
= 2.35 
 



La legge di Fechner 
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A valori di intensità maggiori, gli intervalli sull’asse delle 
ascisse diventano più lunghi: 
 
R11 = 10 
R = 0.33 x 10 = 3.33 
R12 = R11 + R = 13.33 
 
Mentre la differenza tra due sensazioni a bassi valori di 
R corrisponde a una differenza di intensità pari a, ad es., 
0.44, la differenza tra due sensazioni ad alti valori di 
intensità corrisponde a 3.33. 
Poiché gli intervalli sulle ordinate hanno invece tutti la 
stessa dimensione, la curva sale in modo sempre meno 
ripido.  
 
Però i rapporti sono sempre uguali: 
K = R/R 
(R3 – R2)/R2 = (R12 – R11)/R11 
(1.77-1.33)/1.33 = (13.33-10)/10 = 0.33 



La legge di Fechner 

Questa osservazione permise a Fechner di derivare 
formalmente la relazione tra la grandezza dello stimolo e 
la sensazione. 
 
La forma matematica di questa curva è quella della 
relazione logaritmica. 
 
la grandezza della sensazione (S) è proporzionale al 
logaritmo della grandezza dello stimolo (I): 
S=c log(I) 
 
c è una costante di proporzionalità che può essere 
direttamente relazionata alla frazione di Weber per una 
data dimensione sensoriale.  
 
Aumentando linearmente l’intensità, S aumenta prima 
rapidamente e poi lentamente  
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• SOGLIA ASSOLUTA – Nello stesso individuo, varia in funzione della 
stanchezza, della pratica ad eseguire il compito, ecc. 
 

• SOGLIA DIFFERENZIALE – non dipende esclusivamente dalla densità 
delle fibre afferenti. 
Dipende dalle condizioni di stimolazione (es. la costante di Weber per i 
pesi sarà molto diversa se i due pesi da confrontare sono posti uno dopo 
l’altro su una stessa mano o ognuno su una mano diversa; l’acuità tattile 
dipende dalla informazione visiva) 

 
NELLO STESSO INDIVIDUO, NELLE STESSE CONDIZIONI DI 

STIMOLAZIONE, NELLO STESSO MOMENTO … LA RELAZIONE TRA 
CONTINUO FISICO E PSICOLOGICO E’ UNICA??? 



CONTINUO 
FISICO 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

? 



a) SI VEDE QUELLO CHE NON C’E’ 

Nel continuo psicologico esistono oggetti che non hanno contropartita nell’ambiente fisico 

Triangolo di Kanizsa 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Kanizsa_triangle.svg


b) NON SI VEDE QUELLO CHE C’E’ 



b) NON SI VEDE QUELLO CHE C’E’ 

Il triangolo esiste ma non si vede: 
Esiste nel continuo fisico ma non in quello psicologico. Inoltre, sapere che esiste non ci aiuta 
a vederlo 



b) NON SI VEDE QUELLO CHE C’E’ 

Il fenomeno del mascheramento simultaneo è utilizzato in natura: il predatore che non vede 
l’insetto si comporta esattamente come se l’insetto non fosse presente. 



c) SI VEDE QUELLO CHE E’ IMPOSSIBILE VEDERE 

L’esistenza reale degli oggetti non è una condizione necessaria per la loro esistenza nel 
continuo psicologico. 



Escher, Waterfall, 1961 





c) SI VEDONO PIU’ COSE IN LUOGO DI UNA SOLA 

Lo stesso oggetto nel continuo fisico dà luogo ad oggetti diversi nel continuo psicologico. 

Boring, 1930 







c) SI VEDE LA STESSA COSA MA DA PUNTI DI VISTA DIVERSI 

Lo stesso oggetto nel continuo fisico dà luogo a molteplicità di punti di osservazione che 
permettono di “vedere” parti dell’oggetto alternativamente nascoste. 

Cubo di Necker 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Necker_cube.svg






Illusione di Zollner 



c) SI VEDONO LE COSE DIVERSE DA QUELLO CHE SONO 

Anche oggetti semplici del continuo fisico, come figure geometriche, possono essere viste 
diverse nel continuo psicologico. 

Illusione di Muller-Lyer 

/


Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 



Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 



Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 



Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 



 

PERCEZIONE 
 

Consapevolezza cosciente degli ambienti interni ed esterni. 
 
La percezione non dipende esclusivamente da una traduzione degli stimoli che 

colpiscono i recettori (continuum psicologico non corrisponde al continuum fisico) 
ma dipende  

• dalla precedente esperienza con lo stimolo in questione 
• dalla situazione in cui lo stimolo occorre 
• dall’input simultaneo da altri sistemi sensoriali 
• dallo stato fisiologico del percipiente, ecc. 
• dalla possibilità di riconoscere particolari oggetti (facce, utensili, animali, ecc.) e 

dalla consapevolezza delle loro relazioni e del loro significato 
• … 
• … 
 



PERCEZIONE DI CHIAREZZA 
 
un continuo fisico (misurabile in unità fisiche che rappresentano le diverse grandezze) 
che ha in parallelo  
un continuo psicologico (aspetti dell’esperienza sensoriale) 

CONTINUO FISICO 
 
• luminanza: 
misura fisica dell’intensità luminosa, 
ottenuta tramite fotometro, ed espressa in 
unità come candele/m2 

CONTINUO PSICOLOGICO 
 
• chiarezza: 
esperienza visiva di luce e buio evocata da 
diverse intensità di luce 
 

STIMOLI RISPOSTE 

La relazione tra luminanza e chiarezza è una relazione proporzionale (più aumenta la 
luminanza, più aumenta la chiarezza)? Identici livelli di luminanza sono sempre percepiti come 
identici livelli di chiarezza? 



CONTRASTO SIMULTANEO DI CHIAREZZA 
(non può essere spiegato dalle proprietà dei neuroni gangliari e delle interazioni laterali) 



CONTRASTO SIMULTANEO DI CHIAREZZA 
(non può essere spiegato dalle proprietà dei neuroni gangliari e delle interazioni laterali) 



PERCEZIONE DEL COLORE: 
Distribuzione della quantità di luce lungo lo spettro visivo. 
 
I fotopigmenti (o opsine), a contatto con un fotone, cambiano la propria struttura molecolare 
scatenando una iperpolarizzazione che rende fortemente negativo il potenziale di membrana: 
l’iperpolarizzazione determina una diminuzione nella produzione di glutammato da parte del 
fotorecettore, alterazione che determina la produzione di stimoli nervosi visivi. 
 
  



CONTRASTO CROMATICO E COSTANZA CROMATICA 

Contrasto cromatico: 
i 4 ritagli blu a sx e i 7 ritagli gialli a dx sono in realtà grigi 
identici. E’ il cambiamento nel contesto spettrale che fa in 
modo che appaiano blu o gialli 

Costanza cromatica: 
L’informazione contestuale può fare in modo che ritagli che 
hanno spettri molto diversi sembrino dello stesso colore 
(rossi) 



DI CHE COLORE E’ IL VESTITO? 



Vestito blu-nero 
illuminato da luce artificiale 

(gialla) 

Vestito oro-bianco 
illuminato da luce naturale 

(blu) 

L’abitudine a vivere alla luce artificiale o quella a 
vivere alla luce naturale, essere un cronotipo 
diurno o notturno, portano a ipotizzare il tipo di 
illuminazione.  
La differenza del colore percepito a seconda del 
tipo di illuminazione porta a vedere colori diversi. 
 
L’analisi fotometrica dei colori indica che i colori 
originari sono nero e blu. 



Vestito blu-nero 
illuminato da luce artificiale 

(gialla) 

Vestito oro-bianco 
illuminato da luce naturale 

(blu) 

I miei recettori mi dicono che vedono 
marroncino… ma io so che se vedo marroncino 
quando l’illuminazione è gialla, il colore originario 
è nero 
 
I miei recettori mi dicono che vedono 
marroncino…ma io so che se vedo marroncino e 
l’illuminazione è blu, il colore originario è oro 





SCUOLA DELLA GESTALT 

Max Wertheimer, Wolfgang Kölher e Kurt Kofka, psicologi tedeschi che emigrano 
negli Stati Uniti negli anni 1920-1930. 

 

I fenomeni psicologici sono compresi meglio quando sono visti come interi piuttosto 
che quando sono scomposti nelle loro parti. 

 

PERCEZIONE: quello che una persona vede è diverso dalla percezione dei singoli 
elementi 

 

 

 



Integrazione multisensoriale 
 

Le informazioni provenienti dai diversi sensi vengono integrate influenzando molto la 
percezione. 

Ciò che vediamo condiziona ciò che sentiamo: 
Poiché vediamo la bocca del manichino che si muove 
mentre le labbra del ventriloquo sono ferme, 
percepiamo il suono come se venisse dalla bocca del 
manichino. 

Ciò che sentiamo condiziona ciò che 
vediamo: 
In assenza di suono le palline sembrano 
procedere senza scontrarsi; in presenza di 
suono sembrano rimbalzare. 



http://www.youtube.com/watch?v=jtsfidRq2tw&feature=related 
 

EFFETTO McGURK 

http://www.youtube.com/watch?v=jtsfidRq2tw&feature=related


L'effetto McGurk è un fenomeno percettivo che dimostra un'interazione 
tra l'udito e la vista nel riconoscimento di una parola o di un singolo fonema. 
Questo suggerisce che il riconoscimento linguistico è un processo 
multimodale, cioè che coinvolge informazioni da più di una sorgente 
sensoriale.  
Questo effetto può essere sperimentato quando un video che mostra la 
produzione di un fonema viene doppiato con il suono registrato di un altro 
fonema. Spesso il fonema percepito è una via di mezzo tra i due. Per 
esempio, un video che mostra /ga/ combinato con l'audio di /ba/ è spesso 
percepito come /da/.  

McGurk Effect 



Sinestesia grafema-colore: persone che vedono numeri, lettere o forme simili come se 
fossero di colori diversi. 

Percezione di colori in risposta a note musicali e gusti specifici evocati da certe parole 
e/o numeri. 

 

Nella lista dei sinestesici famosi troviamo il pittore David Hockney, lo scrittore 
Vladimir Nabokov, il compositore e musicista Duke Ellington e il fisico Richard Feynman. 

Sinestesia (mescolanza dei sensi): 
Alcuni individui mescolano le esperienze appartenenti a un 

dominio sensoriale con quelle appartenenti ad un altro. 



https://youtu.be/qQHKp7Fjnno 





 
EFFETTO PLACEBO 

 
Risposta fisiologica dopo la somministrazione di un rimedio farmacologicamente inerte 
 

• Due gruppi di studenti di medicina: ad un gruppo viene dato uno “stimolante” e 
all’altro un “sedativo” 

• Quelli che hanno ricevuto il “sedativo” riportano stanchezza, quelli che hanno 
ricevuto lo “stimolante” una riduzione di stanchezza 

• Un terzo dei soggetti riporta effetti collaterali (cefalea, vertigini, formicolii alle 
estremità e andatura barcollante) 
 

L’effetto placebo ha una base farmacologica! 
• Il suo effetto può essere bloccato in seguito alla somministrazione di naloxone 

(antagonista competitivo dei recettori oppiacei) 
• Durante la somministrazione di un placebo considerato “analgesico” si attivano le 

regioni cerebrali farmacologicamente rispondenti agli analgesici oppioidi 
 

Quindi l’effetto placebo non è né magico né il segno di un intelletto suggestionabile. 

LO STIMOLO E’ ASSENTE MA LE CONSEGUENZE SUL 
COMPORTAMENTO CI SONO E SONO DIPENDENTI DALLO 

STATO BIOCHIMICO DELL’ORGANISMO 



 
PERCEZIONE DEL DOLORE 

 
La sensazione di dolore ci aiuta a capire la natura delle informazioni 

sensoriali. 
E’ certo che il dolore non esiste come “oggetto” nel mondo reale. 
Parallelamente non esistono nemmeno i colori o i suoni o gli odori 
Esistono solo nel nostro cervello! 
 
La dimostrazione più evidente di questa affermazione è data 
dall’ARTO FANTASMA 
 
 
 
 



ARTO FANTASMA 
 
Dopo l’amputazione di un’estremità quasi tutti i pazienti percepiscono 

ugualmente la presenza dell’arto perduto. 
Questo fenomeno è presente anche dopo blocco anestetico nervoso locale 

(anestesia) a scopo chirurgico. 
 
Questo dimostra che le stazioni centrali di elaborazione dell’informazione 

somatica sono in grado di generare (e non solo di raccogliere) le 
informazioni: le sensazioni non sono una semplice trasformazione degli 
input periferici”. 

 
Spesso i pazienti provano dolore fantasma: praticamente impossibile da 

curare! 
 
 
 



ARTO FANTASMA 
 
Approccio cognitivo immaginativo (Vilayanur Ramachandran) 

LA STIMOLAZIONE VISIVA INFLUENZA LA 
PERCEZIONE DEL DOLORE 

 
Guardando nello specchio è possibile che il paziente 
sostituisca l’arto amputato con quello sano. 
E’ possibile diminuire il dolore associando sensazioni 
normali all’arto amputato 



   Thomas (1987) 

Br Med J 294: 1200 

 

Questo trattamento la farà 

sentire  

certamente meglio Dopo due settimane 

miglioramento 64% 

39% 

Non sono certa che questo 

trattamento funzioni 

miglioramento 

L’INFORMAZIONE 
FORNITA 

DALL’OPERATORE 
MODIFICA LA 

PERCEZIONE DEL 
DOLORE 



Open-hidden paradigm 

LA PRESENZA 
DELL’OPERATORE 
MODIFICA LA 

PERCEZIONE DEL 
DOLORE 



Benedetti et al. (1995) Lancet 346: 1231 



Benedetti et al. (1995) Lancet 346: 1231 
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Benedetti et al (1995) Lancet 346: 1231 
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https://youtu.be/pgN3ojiXPqo 



https://youtu.be/vUI3p-b3cnM 



ATTENZIONE 
 

Affinché i ricordi vengano memorizzati è necessario che vengano elaborati in 
modo consapevole o inconsapevole. 
L’attenzione permette di selezionare gli stimoli da elaborare. 



L’attenzione permette di selezionare gli 

stimoli da elaborare 

https://youtu.be/vJG698U2Mvo 



L’inattentional blindness può colpire anche i radiologi 

esperti durante l’analisi di un referto? 

https://www.youtube.com/watch?v=wdVXco6YDgg 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

ATTENZIONE ESOGENA: 
 

risposta di orientamento automatico 
ad uno stimolo improvviso 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

ATTENZIONE ENDOGENA: 
 

È determinata dagli scopi, dai desideri 
e/o dalle attese della persona che 
presta attenzione. 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

ATTENZIONE ENDOGENA: 
 

È determinata dagli scopi, dai desideri 
e/o dalle attese della persona che 
presta attenzione. 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

ATTENZIONE ENDOGENA: 
 

È determinata dagli scopi, dai desideri 
e/o dalle attese della persona che 
presta attenzione. 



Attenzione spaziale visiva 

Posner, 1980 

• E’ possibile spostare l’attenzione visiva ad una porzione extra-foveale del 
campo visivo senza spostare gli occhi 

• Dimostrato dal fatto che i tempi di reazione (TR) ad uno stimolo che appare 
nella posizione attesa (prove valide) sono più veloci di quelli ad uno stimolo 
che appare in una posizione non attesa (prove invalide) 

• spostamento automatico o volontario, dipende dal tipo di indizio fornito per 
indicare dove l’attenzione deve essere spostata 



0.5-1 s 

0.3 s 

“prova valida” “prova invalida” 

SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE visiva : Paradigma di Posner 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE 
Effetto cocktail party 

 
Processo volontario 

possibilità di concentrarsi su una 
fonte di informazione escludendo le 

altre 
 

PERO’ 
 

se qualcuno pronuncia il nostro nome 
noi ci accorgiamo immediatamente! 

Processo automatico 
 

Il resto dell’informazione NON è 
totalmente esclusa 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE : 
acustica 

 
Ascolto dicotico: se vengono inviati 
due messaggi diversi alle due 
orecchie, il soggetto è in grado di 
escluderne uno e di ripetere l’altro 
durante l’ascolto (compito di 
shadowing). 



La selezione dell’informazione può verificarsi dopo l’analisi sensoriale (selezione 
precoce), dopo un’analisi semantica (selezione intermedia) o dopo che il messaggio ha 
raggiunto il livello della coscienza (selezione tardiva).  
Le evidenze non sono chiare. 

…si sa se la voce è maschio o femmina 

…si può volontariamente seguire il 
messaggio disatteso se ci aiuta a capire 
il senso 

Messaggi in ingresso 

Analisi sensoriale 

Analisi semantica 

Consapevolezza del 
messaggio 

Ulteriore elaborazione 

Selezione 
precoce 

Selezione 
intermedia 

Selezione 
tardiva 

…ci si accorge se viene pronunciato il nostro nome 



SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE 
 
 

Processo volontario:  
permette al sistema cognitivo di configurarsi per eseguire particolari 
compiti grazie aggiustamenti appropriati della selezione percettiva, della 
predisposizione a fornire particolari risposte e del mantenimento on-line 
dell’informazione contestuale 
 
Processo automatico: 
si ha senza l’intervento dell’intenzione e della coscienza e può interferire 
con l’abilità di comportarsi nel modo desiderato 

 



APPRENDIMENTO PER IMITAZIONE 
 

L’apprendimento può avvenire anche osservando un altro individuo 
che esegue azioni rivolte verso oggetti presenti nell’ambiente 



Meltzoff, A. N. Dev. Psychol. 24, 470–476 (1988): 
risultato considerato un‘evidenza del fatto che i bambini imitano il modo in cui viene eseguita l‘azione 
(specifico degli uomini in quanto i primati non imitano nuove strategie motorie per raggiungere un 
obiettivo ma utilizzano solamente le azioni già presenti nel loro repertorio motorio – emulazione) 



I bambini di 14 mesi imitano esattamente l’azione vista da un adulto 
solamente se la considerano l’alternativa più razionale 



I bambini di 14 mesi imitano l’obiettivo dell’azione 



Quando nasce la capacità di eseguire azioni finalizzate? 
Da quando è possibile individuare e selezionare lo scopo dell’azione? 



 

Feto di 22 settimane 

 

 

 

Ultrasuoni a quattro 
dimensioni 

(immagini 3D nel tempo: 
4D-US) 

 

Thanks to Umberto Castiello 



DATI QUALITATIVI: 

 

• Già a 14 settimane di gestazione, i movimenti non sono più casuali e i feti dirigono 
circa i due terzi dei loro movimenti verso gli oggetti presenti nell’utero- la loro 
faccia, il loro corpo, la parete dell’utero e il cordone ombelicale (Sparling, Van Tol, 
& Chescheir, 1999) 

 

• Il comportamento prenatale indica la presenza di una protointegrazione tra i 
diversi sistemi sensorimotori: 

• i movimenti della mano eseguiti attorno alla bocca, spesso sono seguiti dal 
succhiamento della mano 

• i movimenti verso parti specifiche del corpo spesso vengono seguiti dalla 
chiusura della mano attorno a quella parte 

• i movimenti verso la parete dell’utero spesso sono seguiti da un 
accarezzamento del palmo della mano 

• spesso si verifica l’afferramento e la manipolazione del cordone ombelicale 

(Sparling et al., 1999; Sparling & Wilhelm, 1993). 



Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 

… a 1 mese, 2 mesi? 1 anno…? 

Prima?? 



Feto di 22 settimane 

Ecografo a ultrasuoni a quattro dimensioni 

(immagini 3D nel tempo: 4D-US) 

Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 



Movimenti 

verso la 

bocca 

Movimenti 

verso 

l’occhio 

Hanno misurato la 

velocità dei movimenti 

calcolando il tempo 

necessario allo 

spostamento rispetto a 

un sistema di 

coordinate tracciato 

sull’ecografia 

Zoia et al., 2007 

Umberto Castiello 

Università di Padova 

Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 



Zoia et al., 2007 

Umberto Castiello 

Università di Padova 

A partire dalle 22 settimane di gestazione, i 

movimenti diretti verso l’occhio  sono più 

lenti e il periodo di decelerazione è più 

lungo rispetto ai movimenti diretti verso la 

bocca: 

 

«SA» CHE SE ANDASSE VERSO L’OCCHIO 

CON LA STESSA VELOCITA’ CON LA QUALE 

VA VERSO LA BOCCA SI FAREBBE MALE!!! 
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Istante del picco di velocità espresso come 
percentuale della durata del movimento 



Zoia et al., 2007 

Umberto Castiello 

Università di Padova 

Già durante la vita prima della nascita si 

forma la capacità di prevedere le 

conseguenze  delle azioni  (verso 

l’occhio: male! Verso la bocca: no!) 

 

Solo conoscendo le conseguenze delle 

azioni è possibile DECIDERE quale 

azione eseguire per ottenere QUEL 

risultato. 

Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 



Questo suggerisce lo sviluppo di 

processi predittivi primitivi 

nei quali le conseguenze sensoriali del movimento vengono 
anticipate e vengono utilizzate per pianificare un’azione 

specifica a seconda dell’obiettivo da raggiungere 



Le rappresentazioni sensorimotorie 

La continua e ripetuta interazione con il mondo ci permette di conoscere 

le conseguenze delle nostre azioni e di costruirci una biblioteca di 

RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE = azioni + conseguenze delle 

      azioni 



Quando abbiamo deciso cosa fare, 
come pianifichiamo l’azione? 



 

• La calligrafia è sempre uguale indipendentemente dalla parte del corpo utilizzata 
 

PROGRAMMA MOTORIO: 
Quando si è deciso cosa fare vengono individuate: 
• Velocità 
• Forza 
• Direzione 
• Ampiezza  
del movimento. 
Per ultima viene decisa la parte del corpo da utilizzare. 
 

IL PROGRAMMA MOTORIO INDICA LO SCOPO DELL’AZIONE, 
NON COME ESEGUIRLA 

 
 
 











IL PROGRAMMA MOTORIO INDICA LO SCOPO DELL’AZIONE, 
NON COME ESEGUIRLA 

 



I comportamenti compensatori 
utilizzati per raggiungere lo scopo 
sono associati ad una 
riorganizzazione funzionale 
indipendente dalla prossimità 
corticale al territorio della mano. 
La rappresentazione di tutte le 
parti del corpo utilizzate per 
sostituire la funzione della mano 
si trova nel territorio della mano 
mancante, come evidenziato dallo 
studio di fMRI 

Aprire una bottiglietta d’acqua 

Il territorio tipico della mano nella corteccia sensorimotoria non 
rappresenta la mano per se ma qualsiasi parte del corpo che 
condivide la funzionalità della mano mancante 



• Il programma motorio è 

 

Una rappresentazione astratta della sequenza di un’azione 

 

indipendente dai muscoli implicati nel movimento 

 

Individua la velocità, la forza e l’ampiezza del movimento 

 

L’arto e i muscoli implicati vengono specificati solo in uno stadio successivo 



La via dorsale serve al controllo visivo dell’esecuzione delle azioni 



Circuiti parieto-frontali: 
connessioni bidirezionali tra aree del lobo frontale e del lobo parietale 

Connessioni bidirezionali:  
• le caratteristiche funzionali dei neuroni delle aree connesse sono simili 
• Le attivazioni di un’area influenzano le attivazioni dell’altra area 



Le nostre azioni vengono rivolte verso spazi diversi 



Spazio raggiungibile con le mani 

Spazio raggiungibile con gli occhi 

Spazio raggiungibile con i piedi 

Spazio vicino 
raggiungibile con il corpo 

Spazio lontano 
raggiungibile con il corpo 

Spazio dell’altro 
raggiungibile con il corpo 

Spazio del corpo 
condiviso con altri: imitazione 



Spazio raggiungibile con gli occhi 



Circuito LIP-FEF: circuito che comanda i movimenti degli occhi 

 
LIP: area intraparietale laterale 

FEF: frontal eye fields (campi oculari frontali)  

FEF 



Registrazione dell’attività 
del singolo neurone nella scimmia 



visivi: stimoli visivi stazionari semplici (non necessariamente 
  “orientati”). Grandi campi recettivi. 
motori:  movimenti saccadici (scaricano prima del movimento) 
visuomotori: il CR visivo corrisponde al punto finale del movimento 
  oculare 

•le risposte visive sono codificate in coordinate retinotopiche: il CR si sposta 
allo spostarsi degli occhi. 

Nel circuito LIP-FEF sono presenti neuroni che rispondono a stimoli diversi: 



Neuroni visuomotori 
rispondono sia quando la scimmia muove gli occhi verso un 
punto che quando la scimmia vede qualcosa in quel punto: 
 
il Campo Recettivo visivo corrisponde al punto finale del 
movimento oculare (Campo Motorio) 
 
Quel punto è codificato in coordinate retinotopiche: 
si sposta allo spostarsi degli occhi 
 
TRADUZIONE MOTORIA (in movimento degli occhi) DI 
UNA POSIZIONE SPAZIALE 
 
 
 

LIP-FEF: circuito dello spazio extrapersonale 
 



TEORIA PREMOTORIA DELL’ATTENZIONE 
l’attenzione non richiede un sistema di controllo separato dai circuiti 

sensorimotori di base 
ma deriva dall’attivazione di quegli stessi circuiti che, in altre condizioni, 

determinano la percezione e l’attività motoria. 
 

ATTENZIONE SPAZIALE 
deriva dall’attivazione di quelle mappe corticali che trasformano l’informazione 

spaziale in movimenti (…TRADUZIONE MOTORIA (in movimento degli occhi) 
DI UNA POSIZIONE SPAZIALE) 

 
L’ATTENZIONE SPAZIALE VISIVA 

E’ LA CONSEGUENZA DELLA 
PREPARAZIONE DI UN MOVIMENTO OCULARE 

VERSO LA POSIZIONE ATTESA 
 
L’attivazione di queste mappe porta: 
• aumento della prontezza motoria a rispondere a certi settori spaziali 
• facilitazione ad elaborare gli stimoli che vengono presentati nel settore 

spaziale verso cui il programma motorio è stato preparato. 



Evidenze sperimentali suggeriscono che l’orientamento dell’attenzione 
spaziale senza movimento degli occhi e la programmazione oculomotoria 
sono strettamente legati sia ad un livello funzionale che anatomico: 

Studi di fMRI (Corbetta et al., 1998; Nobre et al., 2000) confrontano 
l’attivazione durante l’esecuzione di movimenti saccadici e durante lo 
spostamento dell’attenzione spaziale: LE ATTIVAZIONI SI 
SOVRAPPONGONO 



Scimmie eseguono un compito di attenzione spaziale mentre neuroni nei 
FEF vengono stimolati sottosoglia. La prestazione migliora quando gli 
stimoli si trovano nello spazio rappresentato dal neurone stimolato (Motor 
field). (Moore & Fallah, 2001) 



Scimmie vengono allenate a rispondere (pulsante) alla diminuzione di intensità 
luminosa di uno stimolo periferico (SOGLIA DIFFERENZIALE) ignorando i 
distrattori. 
 
In qualsiasi punto del campo visivo la scimmia preme il pulsante quando la variazione 
di intensità luminosa è del 50%. 
 



Viene identificato il motor field  (MF): 
 
Si inserisce un elettrodo in un punto dei FEF e si inietta corrente: di conseguenza 
gli occhi si muovono (siamo in un’area frontale motoria e sappiamo che vi sono i 
neuroni motori e visuomotori). 
Il punto raggiunto dagli occhi corrisponde al campo motorio della zona in cui è stata 
iniettata la corrente (abbiamo portato a soglia i neuroni che, pertanto, hanno 
generato potenziali d’azione) 



Se prima dell’inizio della diminuzione di intensità luminosa dello stimolo, viene 
applicata una stimolazione sottosoglia (non determina movimenti oculari. E’ come se 
chiedessimo alla scimmia di preparare un movimento oculare verso il campo motorio!) 
 
quando lo stimolo appare fuori il campo motorio, la scimmia preme il pulsante quando 
la variazione di intensità luminosa è del 50% 
mentre quando lo stimolo appare dentro il campo motorio, la scimmia preme il 
pulsante quando la variazione di intensità luminosa è del 30% 
 
La microstimolazione dei FEF abbassa la soglia percettiva solo quando lo stimolo 
viene presentato all’interno del campo motorio. 



• La preparazione ad eseguire un movimento saccadico verso una 
determinata posizione dello spazio 

– facilita la risposta motoria verso tale posizione 

– aumenta anche la capacità di risposta dei neuroni visivi legati 
a tale posizione 



Una lesione oculomotoria (che 
determina l’impossibilità di eseguire 
normalmente un movimento oculare) 
impedisce di orientare l’attenzione 
verso la porzione di campo visivo che 
gli occhi non possono raggiungere 



Spazio raggiungibile con i piedi 

Spazio vicino 
raggiungibile con il corpo 



Circuito VIP-F4 

VIP: intraparietale ventrale 

FEF 



motori:  movimenti della testa, della faccia, del braccio 
sensoriali bimodali: CR visivo ancorato a quello tattile 
sensorimotori: es. CR vicino alla faccia attivi durante movimenti  
   della testa diretti verso (alcuni) o via (altri) dal CR 

Nel circuito VIP-F4 sono presenti neuroni che rispondono a stimoli diversi: 



Science (1994), 266, 1054-1057 



Neuroni sensoriali bimodali 
rispondono sia quando la scimmia viene toccata in punto 
che quando sta per essere toccata in quel punto: 
 
il Campo Recettivo visivo è ancorato al Campo Recettivo 
tattile: è una specie di estensione verso l’esterno del 
campo recettivo tattile 
 
Quel punto è codificato in coordinate somatotopiche: 
si sposta allo spostarsi della parte del corpo 



Ventral intraparietal area of the 
Macaque: 
Anatomic location and visual response 
properties 
(Journal of Neurophysiology, 69, 1993) 
 
 

L’attività del neurone dipende dal 
punto sul corpo che verrà toccato 
dallo stimolo in avvicinamento. 
Non dipende né dalla direzione degli 
occhi, né dalla traiettoria dello stimolo 

Verso la fronte non spara 

Verso la fronte non spara 

Verso il mento spara 

Verso il mento spara 

Verso il mento spara 







? 



Quando la porta veniva progressivamente chiusa: 
• Pazienti anoressiche iniziavano a ruotare le 

spalle per passare quando l’apertura era 40% 
più larga della larghezza delle loro spalle 

• Normali iniziavano a ruotare le spalle quando 
l’apertura era solo 25% più larga. 
 

ANOMALIA DELLA RAPPRESENTAZIONE DEI 
RAPPORTI SPAZIALI TRA SE’ E IL MONDO 



Spazio lontano 
raggiungibile con il corpo 



Lo spazio vicino non è statico ma si espande in modo dinamico 
Iriki Tanaka, Iwamura (1996) Coding of modified body schema during tool use 

by macaque post-central neurons. Neuroreport  7, 2325-2330. 
 
registrazione di neuroni dal solco intraparietale: 
• risposte a stimoli tattili e visivi nello spazio peripersonale. 
• i campi recettivi tattili localizzati sulla mano, sul braccio, sul collo 
• i campi recettivi visivi occupano una regione piuttosto ampia attorno al 

campo recettivo tattile. 
• Se il braccio si muove. Si muove anche il campo recettivo visivo. 
 
Esperimento: 
• scimmie vengono allenate ad utilizzare un piccolo rastrello per avvicinare il 

cibo 
• il campo recettivo visivo si espande includendo, oltre allo spazio attorno al 

braccio/mano anche lo spazio attorno al rastrello. 
• Se la scimmia cessa di utilizzare il rastrello, l’effetto di espansione del 

campo recettivo scompare in pochi minuti. 
 

Durante l’utilizzo del rastrello l’immagine corporea della scimmia si espande 
incorporando anche il rastrello. Di conseguenza, anche lo spazio 
peripersonale si allarga includendo tutto lo spazio raggiungibile dalla scimmia 
grazie al rastrello. 



Iriki et al.  1996 



Lesioni cerebrali che compromettono la rappresentazione dello spazio 



Negligenza spaziale unilaterale: 
neglect 

 

 

Alterata rappresentazione del contenuto 

di un lato dello spazio 

da lesione cerebrale controlaterale 

 

più frequentemente lesione destra / neglect sinistro 

 

 



Neglect: dati anatomoclinici 

• Il neglect è ritenuto essere più frequente e grave come conseguenza di una 
lesione dell’emisfero non specializzato per il linguaggio. Nei destrimani: 
emisfero destro. 

• E’ in genere associato ad una lesione della 
 regione parietale (lobulo parietale inferiore) 

– Può dipendere anche da lesione di altri distretti (lobo frontale e 
strutture sottocorticali -talamo e gangli della base) 
 

• è dovuto in genere a lesioni che si instaurano rapidamente e che non 
permettono in una fase iniziale processi di compenso funzionale (lesioni 
vascolari, tumori a rapido sviluppo. Nella maggior parte di casi di lesione non 
progressiva, la sintomatologia regredisce nei giorni o nelle settimane che 
seguono l’esordio acuto. 





neglect 

• Tende a non utilizzare gli arti di sinistra (motor neglect) su richiesta 
esplicita, mentre li utilizza per eseguire attività semiautomatiche (usare il 
fazzoletto) 

• non infila la manica sinistra della giacca o la gamba sinistra dei pantaloni o la 
scarpa sinistra 

• se deve scendere dal letto dalla parte sinistra, scavalca la gamba sinistra 
con la destra 

• se riesce a camminare è estremamente disorientato in quanto è impedito 
dalla perdita di ogni riferimento spaziale in quella parte dell’ambiente che si 
trova, di volta in volta, alla sua sinistra 

• deficit nel ricopiare un disegno o nel marcare delle linee su un foglio o nel 
bisecare una linea 

• nella lettura di parole: amputazione del segmento sinistro dello scritto 
spesso associato a completamento patologico (sostituzione con un 
frammento inventato che dà luogo ad una parola) 

 

 

 



neglect 

Il paziente grave si comporta come se non fosse più in grado di percepire e concepire 
l’esistenza del lato sinistro dello spazio egocentrico, corporeo ed extracorporeo 

• neglect indipendente dal controllo visivo: 

– spazio corporeo: toccare la mano sinistra ad occhi chiusi 

– spazio extracorporeo: ricerca cieca di oggetti sparsi sul tavolo 

– modalità uditiva: dislocazione verso destra di uno stimolo dicotico 

– pura rappresentazione mentale: Duomo di Milano 

 





Hemispatial Neglect

Neglect can manifest in visual imagery

Il neglect causa importanti 
deficit anche a livello di 
immagini mentali. In un 
famoso studio, Bisiach e 
Luzzatti fecero descrivere 
a memoria a un paziente la 
Piazza del Duomo di Milano. 
Quando il paziente 
immaginava di essere 
rivolto faccia al Duomo 
descriveva solo una metà 
della piazza mentre quando 
immaginava di essere 
rivolto schiena al Duomo 
descriveva l’altra metà. 



TEST DI BISEZIONE DI UNA LINEA 
Fai un segno nel punto a metà della linea 



Dimostra una consapevolezza implicita della terminazione destra e 
sinistra della linea, nonostante spesso sposti il punto di mezzo a destra 





neglect 

• Fenomeno dell’estinzione in condizione di doppia stimolazione sensoriale 
simultanea: 

– uno stimolo sensoriale presentato nel lato controlaterale a quello della 
lesione determina una risposta nel paziente solo se presentato 
isolatamente. Quando viene presentato contemporaneamente ad uno 
stimolo nel lato ipsilesionale, solo quest’ultimo viene riportato. 

 

– estinzione acustica: schioccare le dita vicino a un orecchio, all’altro e ad 
entrambi 

– estinzione visiva: movimenti di un dito in uno o in entrambi i lati del 
campo visivo 

– estinzione tattile: toccamenti uni- o bilaterali della cute del paziente 



neglect 

• Allochiria: 

– uno stimolo applicato in una determinata posizione dello spazio 
controlesionale viene riferito dal paziente alla posizione simmetrica dello 
spazio ipsilesionale 

– Può comparire anche in rapporto a stimolazioni o situazioni molto complesse: 
il paziente può riferire il proprio deficit motorio al lato indenne del proprio 
corpo. 

 

• Anosodiaforia: 

– atteggiamento noncurante nei confronti della eventuale emiplegia 

 

• Anosognosia: 

– Inconsapevolezza e negazione di malattia  
 



Somatoparafrenia 

• Produzione di rappresentazioni deliranti concernenti il lato controlesionale 
dello spazio corporeo 

– gli arti del lato controlesionale non gli appartengono ma sono di un 
medico o di un paziente precedentemente ricoverato nello stesso letto 

– senza apparente coinvolgimento emotivo 

– o visibilmente infastidito dagli arti “alieni” e chiede che vengano rimossi 

– misoplegia: violenza rivolta verso gli arti del lato controlesionale 

– negazione dell’esistenza di un arto o di un lato del proprio corpo 

– un lato del proprio corpo è stato sostituito da una struttura di natura 
non organica 





Anche nell’uomo il neglect può essere confinato ad un certo tipo di spazio 

Halligan and Marshall (1991) 

Sia con una penna che con il laser 

Solo con il laser 



Quando la bisezione di linea viene eseguita nello spazio lontano utilizzando uno 
stecco il neglect è presente, a dimostrazione che quello spazio viene codificato 
come spazio peripersonale 



Così come nella scimmia (Iriki et al.  1996), nell’uomo l’utilizzo di uno 
strumento (stecco) determina un’estensione dello spazio corporeo, 
allargando lo spazio peripersonale fino ad includere lo spazio che si 
trova tra il paziente e lo stimolo. 
Di conseguenza, lo spazio lontano viene rimappato come spazio vicino. 
Siccome la rappresentazione dello spazio vicino è affetta dalla 
sindrome del neglect, tale deficit diventa evidente anche nello spazio 
lontano nel momento in cui viene utilizzato uno strumento. 
 



SPAZIO PERIPERSONALE: 
 

Lo spazio nel quale le mie azioni determinano una conseguenza 

Premendo un pulsante faccio 

scoppiare una bomba 

Premendo un pulsante non 

accendo una lampada 

Sono capace di capire che la stessa azione ha effetti diversi. 
Inoltre, quando produce un effetto percepibile sono molto più accurato 

nell’eseguire quella stessa azione 



SPAZIO PERIPERSONALE: 
 

Lo spazio nel quale le mie azioni determinano una conseguenza 

Premendo un pulsante faccio 

scoppiare una bomba 

Premendo un pulsante non 

accendo una lampada 

Anche in questo caso?? 



quadro pervasivo di inosservanza e di violazione dei diritti degli altri che si manifesta fin dall'età di 15 anni, come 
indicato da tre (o più) dei seguenti elementi:  
1) incapacità di conformarsi alle norme sociali per ciò che concerne il comportamento legale, come indicato dal 
ripetersi di condotte suscettibili di arresto;  
2) disonestà, come indicato dal mentire, usare falsi nomi, o truffare gli altri ripetutamente, per profitto o per 
piacere personale;  
3) impulsività o incapacità di pianificare;  
4) irritabilità e aggressività, come indicato da scontri o assalti fisici ripetuti;  
5) inosservanza spericolata della sicurezza propria e degli altri;  
6) irresponsabilità abituale, come indicato dalla ripetuta incapacità di sostenere un'attività lavorativa 
continuativa, o di far fronte ad obblighi finanziari;  
7) mancanza di rimorso, come indicato dall'essere indifferenti o dal razionalizzare dopo avere danneggiato, 
maltrattato o derubato un altro;  

 
COME SE NON FOSSE CONSAPEVOLE DELLE CONSEGUENZE DELLE PROPRIE AZIONI!!! 



Spazio del corpo 
condiviso con altri: imitazione 

Spazio raggiungibile con le mani 



Circuito AIP-F5 

FEF 



NEL CIRCUITO AIP-F5 SI TROVANO: 
 

• Neuroni motori: si attivano quando la scimmia 
esegue un movimento di afferramento con la 
mano e/o con la bocca 
 

• Neuroni visuomotori: rispondono sia 
all’esecuzione di un movimento di afferramento 
con la mano e/o con la bocca che a stimoli visivi. 

• Neuroni canonici 
• Neuroni specchio 



Tipico neurone 
motorio di F5 

 
- si attiva in 
maniera specifica 
durante  
un particolare 
movimento 
finalizzato 
(es. precision grip e 
non whole hand). 
 
- la scarica appare 
essere più spesso 
correlata 
all’obiettivo che 
all’effettore 
(es. mano 
destra/sinistra). 



Molti neuroni di quest’area oltre a rispondere durante l’esecuzione di 
movimenti di afferramento 
 
sono attivi anche quando vengono presentati degli stimoli visivi 



NEURONI CANONICI 
 
I neuroni canonici rispondono quando la scimmia esegue un movimento di 
afferramento e quando vede qualsiasi oggetto afferrabile con quel 
movimento. 
 
Non rispondono alla forma dell’oggetto ma al modo con il quale questo viene 
afferrato (alle caratteristiche intrinseche) 



Durante l’afferramento 
(luce verde: preme pulsante per vedere 

e poi afferra) 

Durante l’osservazione 
(luce rossa: preme pulsante per vedere) 

Journal of Neurophysiology, 1997 



NEURONI CANONICI NELL’UOMO 

• La visione di oggetti potenzia automaticamente le componenti delle azioni 
necessarie al loro afferramento. 

• Questo indica una chiara influenza automatica della percezione dell’oggetto 
sulla preparazione motoria. 

Tucker & Ellis, JEP:HPP (1998) 
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I neuroni (nella scimmia) si attivano SOLO in presenza di azioni 
che fanno parte del repertorio motorio dell’individuo: 

 
• Afferrare un oggetto     SI’ 
• Far finta di afferrare un oggetto  NO 

 
• Afferrare un oggetto    SI’ 
• Afferrarlo con una pinza   NO 

Neuroni “specchio”:  
 

Sparano durante un movimento di afferramento e durante la 
visione della stessa azione eseguita da un altro individuo 



Cosa succede se un’azione che non fa parte del repertorio 
motorio viene imparata? 



Dopo un lungo training in cui le scimmie vedono lo sperimentatore usare uno strumento, 
sono stati trovati alcuni neuroni specchio che rispondono 
•quando la scimmia afferra con la mano 
•e quando vede qualcuno afferrare con lo strumento. 



Per evocare la risposta dei neuroni specchio è necessaria tutta l’informazione visiva? 
 

NO: è sufficiente che venga evocata l’IDEA DI AZIONE! 



Kohler et al. (Science 2002): vi 
sono neuroni nell’area F5 che 
scaricano quando la scimmia esegue 
una specifica azione con la mano e 
anche quando sente il rumore 
corrispondente all’azione (‘audio-
visual mirror neurons’ ) 

Keysers et al., 2003 

Solo l’informazione visiva può evocare la risposta dei neuroni specchio? 
 

NO: è sufficiente che venga evocata l’IDEA DI AZIONE! 



 
«Afferrare» è sempre uguale? 

…sia che afferri per mangiare oppure per spostare? 



Alcuni neuroni motori sparano 
•quando la scimmia afferra per mangiare 
•e non quando afferra per spostare 
Altri 
•quando la scimmia afferra per spostare 
•e non quando afferra per mangiare 





L’attivazione del muscolo che 

apre la bocca si ha solo nei 

bambini normali e solo 

quando guardano “afferrare 

per mangiare” (linea rossa) 

OSSERVAZIONE 



ESECUZIONE 

Nei bambini normali 

l’attivazione del muscolo che 

apre la bocca si ha prima che 

la mano afferri la caramella. 

Nei bambini autistici si ha 

dopo che è stata afferrata la 

caramella e poco prima che 

raggiunga la bocca. 



 
Moltissimi dati sperimentali (brain imaging, TMS) che dimostrano che 

nell’uomo esiste un meccanismo simile a quello dei neuroni specchio. 
 
 



BRAIN IMAGING 



Situazioni sperimentali: 
 

1) Osservazione di afferramenti 
con la bocca   
2)Osservazione di afferramenti 
con la mano 
 
3) Osservazione di un piede 
che preme una leva 
 

  
OSSERVAZIONE DI: 

 

MOVIMENTI DI BOCCA  

MOVIMENTI DI MANO 

MOVIMENTI DI PIEDE 

BRAIN IMAGING 



TMS 
Stimolazione 
Magnetica 
Transcranica 



TMS 
Stimolazione 
Magnetica 
Transcranica 



Registrazione EMG senza TMS  

Registrazione EMG senza TMS 

Durante il compito cognitivo 

Registrazione EMG conTMS 

Senza compito cognitivo 

Registrazione EMG con TMS 

Durante un compito cognitivo 

Se il sistema motorio è coinvolto  



TMS 

http://www.google.it/imgres?imgurl=http://www.chaaps.com/wp-content/uploads/2009/12/hands.jpg&imgrefurl=http://www.chaaps.com/5-fingers-of-your-blog-hand-google-facebook-twitter-digg-reddit.html&usg=__NtU8mO235_cr3pItRd72eWElTOg=&h=373&w=312&sz=21&hl=it&start=9&zoom=1&tbnid=TfUoDrY0GnrItM:&tbnh=122&tbnw=102&ei=28OmTvK9Js2Sswb7vuzcDQ&prev=/images?q=hand&um=1&hl=it&rlz=1T4ADSA_itIT402IT405&tbm=isch&um=1&itbs=1


Situazioni sperimentali: 
1) Osservazione di afferramento  
2) Osservazione di movimenti del 
braccio 
3) Detezione del dimming di una luce 

TMS 



A differenza della scimmia, nell’uomo il sistema specchio si attiva anche 
durante l’osservazione di azioni intransitive (non rivolte ad un oggetto, es. 
movimenti del braccio che disegnano figure nell’aria). 
 
Tale caratteristica è alla base della capacità di astrazione: ho la possibilità di 
individuare uno scopo dell’azione anche in assenza dell’oggetto fisico. 
 
Nell’uomo il sistema motorio si attiva anche durante l’esecuzione di compiti 
cognitivi, in assenza di oggetti fisici. Questo permette di applicare le 
conoscenze acquisite in seguito all’interazione con il mondo fisico anche 
all’oggetto dell’astrazione (vedi es. effetto SNARC). 



TEORIA MOTORIA DELLA PERCEZIONE DEL LINGUAGGIO 
(Liberman et al. 1967, Liberman & Mattingly 1985, Liberman & Wahlen 2000)  

 
 
 

Quello che viene percepito durante l’ascolto di linguaggio non è 
un segnale acustico ma articolatorio 

 
La selezione naturale ha dato origine ad un ‘modulo fonetico’, un 

meccanismo innato che lega la percezione e la produzione, e 
che è specializzato per fare due cose: 

 
(i) Nel parlante: crea sequenze di movimenti co-articolati, 

temporalmente sovrapposti (‘gesti fonetici’) 
 

(ii) Nell’ascoltatore: evoca gli stessi movimenti, permettendo di 
ricostruire il significato  

 
I parlanti e gli ascoltatori, quindi, possono interagire 

linguisticamente utilizzando la moneta comune costituita dai 
gesti fonetici. 



Se questo è vero, 
 

durante l’ascolto di linguaggio i muscoli della lingua dell’ascoltatore devono essere 
coinvolti  

MA SOLO 
se servono a pronunciare la parola sentita 



Primary Motor Cortex

TMS 



  
 

 Parole   Pseudo-parole  Suoni bitonali 

   
 birra (bier) berro 
 carro (cart) firra 
 cirro (cirrus) forro 
 farro (spelt) furra 
‘rr’ ferro (iron) marro 
 mirra (myrrh) merro 
 morra (morra) parro 
 porro (leek) perro 
 serra (greenhouse) vorro 
 terra (ground) vurro 
   
 baffo (moustache) biffo 
 beffa (hoax) ciffo 
 buffo (funny) leffa 
 ceffo (snout) meffa 
‘ff’ coffa (crow’s nest) paffo 
 goffo (clumsy) peffa 
 muffa (mold) poffa 
 puffo (smurf) seffa 
 tuffo (dive) viffa 
 zaffo (plug) voffo 

 




