Il concetto di Motivazione con riferimento alle attività motorie: il contributo delle neuroscienze
Pierluigi Brustenghi 
18-10-2013 Perugia 
La motivazione ad apprendere
Tra la conoscenza e il desiderio c’è …..il sentimento
Immanuel Kant 
Motivazione ad apprendere
· Motivazione: dal  latino…motus,indica movimento
· Oggi è interpretata come un insieme integrato di aspetti cognitivi ed affettivi
· A) aspettative che si nutrono
· B) obiettivi di apprendimento
· C) abilità
MOTIVAZIONE
· “ Configurazione organizzata di esperienze soggettive che consente di spiegare l’inizio, la direzione, l’intensità e la persistenza di un comportamento diretto a uno scopo”
· Ruolo determinante: l’obiettivo da raggiungere
· Intrinseca ed estrinseca 
W. James (1842-1910)
· (1890) sosteneva che: «ogniqualvolta due persone si incontrano ci sono in realtà sei persone presenti. Per ogni uomo ce n'è uno per come egli stesso si crede, uno per come lo vede l'altro ed uno infine per come egli è realmente». 
Corpo e cognizione: l’obesità giovanile
· Riduce:
· A) funzioni esecutive
· B) attenzione
· C) funzionamento cognitivo generale
· D) linguaggio
· E) memoria
· F) risultati scolastici 
Azioni da intraprendere in relazione al livello di maturazione cerebrale
· Infanzia: potenziare le capacità motorie e visuospaziali 
· Adolescenza: funzioni esecutive ( ispessimento corteccia cerebrale, pruning sinaptico, sviluppo della corteccia prefrontale) 
· pensare un movimento significa attivare la corteccia premotoria 
· pensare un movimento significa attivare la corteccia premotoria 
· Nasciamo per muoverci e non per pensare 
· La cognizione  è subordinata al movimento 
L’apprendimento motorio (Marjorie Wollacoot
· L ’ apprendimento rappresenta una modificazione adattiva del comportamento che porta all’acquisizione stabile di nuove abilità. Si attua attraverso un complesso processo percettivo -motorio - cognitivo nella ricerca di una soluzione ad un compito che emerge dall’ interazione tra individuo e ambiente 
Storia dell’apprendimento motorio
· Il cervello conosce i muscoli ( Bain, 1855)
· Il cervello conosce i movimenti ( Jackson, 1863)
· Il cervello conosce le azioni ( Berstein, 1967)
Il cervello conosce gli scopi delle azioni ( Rizzolatti, 1996
Il superamento del concetto topografico delle cortecce
· Il principale compito della corteccia motoria consiste nel codificare il fine dell’atto motorio trasformandolo in azione 
I neuroni a specchio
Al di là di ogni differenza linguistica o culturale, attori e spettatori sono accomunati dal vivere le stesse azioni ed emozioni. Peter Brook 
· Nel 1992 G.Rizzolatti e il suo gruppo di Parma conducevano studi sul cervello dei macachi per approfondire l’organizzazione cerebrale legata al comportamento motorio
· Sorprendentemente osservarono come i neuroni premotori si attivassero non solo quando il primate afferrava una nocciolina ma anche quando vedeva gli altri primati farlo
· I neuroni premotori rispondevano a stimoli visivi…… 





























































Il cervelletto: azioni
· Due modelli:
· 1) Forward model                        ( predittore dei risultati) 
· 2) Inverse model                           ( controllore)
· Trasforma l’azione in comando motorio inconscio, bypassando la corteccia motoria
· Le fibre muschiose ( sist: cerebro-cerebellare) consentono al cervelletto di copiare il contenuto della corteccia permettendogli di conoscere ciò che la corteccia vuole fare 




Mind Wandering (mente vagabonda). A cosa serve
· Programmare il futuro: elaborare previsioni sulla propria vita ( la conoscenza dichiarativa e procedurale sono situate nell’anticipazione sensorimotoria )
· Aumentare la creatività e la motivazione                           ( incubazione della creatività).Attenzione più fluida. Refresh mentale
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Movimento e motivazione
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I neuroni F5

•

Codificano azioni 

piuttosto che 

movimenti( afferrare, 

strappare)

•

I neuroni attivi 

nell’afferrare  non sono 

attivi nello strappare 

sebbene nelle 2 azioni i 

muscoli coinvolti  siano 

gli stessi

•

Gli F5 contengono un 

vocabolario di azioni 

base finalizzato alla 

programmazione di 

movimenti complessi
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I neuroni F5



Codificano azioni piuttosto che movimenti( afferrare, strappare)

I neuroni attivi nell’afferrare  non sono attivi nello strappare sebbene nelle 2 azioni i muscoli coinvolti  siano gli stessi

Gli F5 contengono un vocabolario di azioni base finalizzato alla programmazione di movimenti complessi
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I'neuroni F5
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I neuroni mirror visuospaziali

•

Scarica solo quando c’è effettiva 

interazione tra mano e oggetto

•

Non considera la qualità dell’oggetto 

( solido, liquido ecc)

•

Non scarica se il movimento è privo 

di oggetto

•

Non è importante se ad eseguire il 

movimento sia l’uomo o la scimmia

•

Non è importante la vicinanza o la 

lontananza dell’azione

•

La prospettiva della ricompensa è 

ininfluente

•

Congruenza fra risposta visiva e 

motoria
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I neuroni mirror visuospaziali



Scarica solo quando c’è effettiva interazione tra mano e oggetto

Non considera la qualità dell’oggetto 

   ( solido, liquido ecc)

Non scarica se il movimento è privo di oggetto

Non è importante se ad eseguire il movimento sia l’uomo o la scimmia

Non è importante la vicinanza o la lontananza dell’azione

La prospettiva della ricompensa è ininfluente

Congruenza fra risposta visiva e motoria
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La funzione dei mirror neuron nell’area 

F5 della scimmia

•

Apprendimento per imitazione

•

Comprensione del significato di 

azioni eseguite da altri

•

Il sistema mirror traduce la 

percezione visiva nella stessa 

rappresentazione motoria che 

si genera quando intendiamo 

eseguire un’azione

•

Trasformazione 

dell’informazione sensoriale in 

conoscenza

•

L’informazione mirror esiste 

anche quando il soggetto 

capisce  l’azione senza poterla 

vedere direttamente: MIRROR 

AUDIO-MOTORI
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La funzione dei mirror neuron nell’area F5 della scimmia



Apprendimento per imitazione

Comprensione del significato di azioni eseguite da altri

Il sistema mirror traduce la percezione visiva nella stessa rappresentazione motoria che si genera quando intendiamo eseguire un’azione

Trasformazione dell’informazione sensoriale in conoscenza

L’informazione mirror esiste anche quando il soggetto capisce  l’azione senza poterla vedere direttamente: MIRROR AUDIO-MOTORI
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Lafunzione dei mirror neuron nelfarea
FS della scimmia
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I neuroni mirror nella corteccia 

parietale: grasp to eat….

•

Attivi durante l’azione del   

«prendere» se essa e’ seguita 

dal posizionare o dal 

mangiare

•

Se l’oggetto e’ rappresentato 

dal cibo la scarica e’ piu’

intensa

•

Congruenza tra attivita’

motoria e mirror ( intenzione 

dell’altro individuo che 

compie l’azione) 

predicendone la conclusione. 

Scaricano prima che l’azione 

sia terminata

•

Utilizzano probabilmente il 

contesto e l’oggetto che viene 

afferrato

IPL
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I neuroni mirror nella corteccia parietale: grasp to eat….



Attivi durante l’azione del   «prendere» se essa e’ seguita dal posizionare o dal mangiare

Se l’oggetto e’ rappresentato dal cibo la scarica e’ piu’ intensa

Congruenza tra attivita’ motoria e mirror ( intenzione dell’altro individuo che compie l’azione) predicendone la conclusione. Scaricano prima che l’azione sia terminata

Utilizzano probabilmente il contesto e l’oggetto che viene afferrato





IPL
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roni mirror nella
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Cosa facilitano

•

Il riconoscimento di atti motori

•

La comprensione dello scopo 

motorio

•

La comprensione 

dell’intenzione motoria (l’intera 

sequenza di atti che 

compongono l’azione)

•

La simulazione motoria

•

La decodifica di ciò che 

accompagna l’azione (se 

durante l’azione viene applicato 

un suono, la ripetizione dello 

stesso senza azione attiva i 

neuroni specchio)
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Cosa facilitano

Il riconoscimento di atti motori

La comprensione dello scopo motorio

La comprensione dell’intenzione motoria (l’intera sequenza di atti che compongono l’azione)

La simulazione motoria

La decodifica di ciò che accompagna l’azione (se durante l’azione viene applicato un suono, la ripetizione dello stesso senza azione attiva i neuroni specchio)
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Cosa facilitano
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L’organizzazione somatotopica

integrata e simultanea

•

Azioni eseguite da 

altri con la bocca, la 

mano o il piede 

attivano  le stesse  

aree cerebrali 

somatotopiche che 

entrano in gioco 

quando siamo noi ad 

effettuarle

•

Quando vediamo si 

attiva sia la corteccia 

occipitale che quella 

motoria
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L’organizzazione somatotopica integrata e simultanea



 Azioni eseguite da altri con la bocca, la mano o il piede attivano  le stesse  aree cerebrali somatotopiche che entrano in gioco quando siamo noi ad effettuarle

Quando vediamo si attiva sia la corteccia occipitale che quella motoria
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fMRI (Buccino e al.2004)

•

Vedere l’uomo parlare 

attiva la corteccia 

premotoria bilaterale 

inclusa l’area di Broca

•

Vedere una scimmia 

che comunica con il 

lipsmaking attiva con 

intensità ridotta la 

corteccia premotoria

bilaterale

•

Vedere il cane 

abbaiare: assenza 

totale di attivazione 

motoria
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fMRI (Buccino e al.2004)



Vedere l’uomo parlare attiva la corteccia premotoria bilaterale inclusa l’area di Broca

Vedere una scimmia che comunica con il lipsmaking attiva con intensità ridotta la corteccia premotoria bilaterale

Vedere il cane abbaiare: assenza totale di attivazione motoria
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fMRI (Buccino e al.2004)
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I neuroni a specchio nell’uomo

•

EEG desincronizzato  e MEP 

facilitati nella corteccia 

motoria mentre si osserva 

il movimento di un’altra 

persona

•

Attivati durante movimenti 

intransitivi, senza 

significato

•

Codifica per le singole 

componenti dell’azione

•

Ruolo del sistema 

nell’apprendimento per 

imitazione
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I neuroni a specchio nell’uomo

EEG desincronizzato  e MEP facilitati nella corteccia motoria mentre si osserva il movimento di un’altra persona

Attivati durante movimenti intransitivi, senza significato

Codifica per le singole componenti dell’azione

Ruolo del sistema nell’apprendimento per imitazione
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L’esperienza di emozioni e 

sensazioni(Gallese, Keyers, Rizzolatti

2006)

•

Le stesse strutture 

nervose coinvolte 

nell’analisi delle 

sensazioni ed emozioni 

esperite in prima 

persona sono attive 

anche quando tali 

emozioni e sensazioni 

sono esperite da altri

•

Cognizione sociale ed 

empatia
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L’esperienza di emozioni e sensazioni(Gallese, Keyers, Rizzolatti 2006)



Le stesse strutture nervose coinvolte nell’analisi delle sensazioni ed emozioni esperite in prima persona sono attive anche quando tali emozioni e sensazioni sono esperite da altri

Cognizione sociale ed empatia
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Uesperienza di emozioni &
sensazioni(Gallese, Keyers, Rizzolatti
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Empatia, la simulazione incarnata

•

«Percepire un’azione e 

comprenderne il significato 

equivale a simularla 

internamente. Ciò consente 

all’osservatore di utilizzare 

le proprie risorse per 

penetrare il mondo 

dell’altro mediante un 

processo di modellizzazione 

che ha i connotati di un 

meccanismo non conscio, 

automatico e prelinguistico 

di simulazione motoria». 

Vittorio Gallese
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Empatia, la simulazione incarnata



«Percepire un’azione e comprenderne il significato equivale a simularla internamente. Ciò consente all’osservatore di utilizzare le proprie risorse per penetrare il mondo dell’altro mediante un processo di modellizzazione che ha i connotati di un meccanismo non conscio, automatico e prelinguistico di simulazione motoria». Vittorio Gallese







image1.png









Empatia, la simulazione incarnata
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Un pattern di base nel viaggio tra 

movimento e cognizione

•

Vocabolario degli atti

•

Patrimonio motorio

•

Repertorio 

comportamentale

•

la reazione del 

meccanismo neuronale 

sembra essere in stretto 

rapporto con la capacità 

dell’individuo che osserva 

di riprodurre a sua volta 

l’azione che viene 

osservata.
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Un pattern di base nel viaggio tra movimento e cognizione



Vocabolario degli atti

Patrimonio motorio

Repertorio comportamentale

la reazione del meccanismo neuronale sembra essere in stretto rapporto con la capacità dell’individuo che osserva di riprodurre a sua volta l’azione che viene osservata.
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Un pattern di base nel viaggio tra
movimento e cognizione
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I 2 momenti nel riconoscimento e 

comprensione delle azioni altrui

•

il primo, più antico e più 

diretto, si baserebbe 

sull’esperienza e 

vedrebbe coinvolto il 

sistema viscero-motorio

•

il secondo, successivo in 

termini evolutivi, 

sarebbe di natura 

fondamentalmente 

cognitiva
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I 2 momenti nel riconoscimento e comprensione delle azioni altrui



il primo, più antico e più diretto, si baserebbe sull’esperienza e vedrebbe coinvolto il sistema viscero-motorio

il secondo, successivo in termini evolutivi, sarebbe di natura fondamentalmente cognitiva
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12 momenti nel riconoscimento e
comprensione delle azioni altrui
- tprimo, i anteo epi

foncamertaimante
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Neuroni a specchio e apprendimento 

imitativo

•

Attivati anche da azioni 

mimate e intransitive

•

Presuppongono una 

rappresentazione motoria  

interna dell’azione osservata 

che poi viene riprodotta

•

Azione elementare: già 

presente nel repertorio: 

immediatamente riprodotta 

senza apprendimento

•

Azione complessa: 

riorganizzazione di 

componenti elementari in 

una nuova sequenza motoria
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Neuroni a specchio e apprendimento imitativo



Attivati anche da azioni mimate e intransitive

Presuppongono una rappresentazione motoria  interna dell’azione osservata che poi viene riprodotta

Azione elementare: già presente nel repertorio: immediatamente riprodotta senza apprendimento

Azione complessa: riorganizzazione di componenti elementari in una nuova sequenza motoria
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Neuron a specchio e apprendimento
imitativo

+ Seons comgen
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Le  fasi dell’apprendimento imitativo

Azione semplice osservazione

Rappresentazione 

mirror

esecuzione

Azione complessa osservazione

Decomposizione e 

rappresentazione 

delle componenti 

elementari

Riorganizzazione 

delle componenti 

elementari in una 

nuova sequenza 

motoria

esecuzione
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Le  fasi dell’apprendimento imitativo



Azione semplice

osservazione

Rappresentazione mirror

esecuzione

Azione complessa

osservazione

Decomposizione e rappresentazione delle componenti elementari

Riorganizzazione delle componenti elementari in una nuova sequenza motoria

esecuzione







Le fasi delfapprendimento imitativo
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Analogia tra pensiero e movimento

•

Movimento: quando 

muoviamo un arto la 

corteccia motoria primaria 

agisce come controllore e 

l’arto connesso ai circuiti 

neuronali permette il 

controllo dell’oggetto. 

•

Il cervelletto fornisce il 

modello interno che simula 

il controllo dell’oggetto

•

Usando il modello interno la 

corteccia primaria può fare a 

meno del controllo visivo e 

dell’attenzione cosciente 
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Analogia tra pensiero e movimento

Movimento: quando muoviamo un arto la corteccia motoria primaria agisce come controllore e l’arto connesso ai circuiti neuronali permette il controllo dell’oggetto. 

Il cervelletto fornisce il modello interno che simula il controllo dell’oggetto

Usando il modello interno la corteccia primaria può fare a meno del controllo visivo e dell’attenzione cosciente 
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Analogia tra pensiero e movimento
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Analogia tra pensiero e movimento

( una possibile spiegazione dei circuiti neurali 

delle idee e dei concetti)

•

Pensiero: la corteccia 

prefrontale agisce come 

controllore manipolando 

un’idea espressa dalla 

corteccia temporo-parietale

allo stesso modo di un 

oggetto da controllare. 

•

Quando l’idea è 

ulteriormente 

rappresentata in un modello 

interno cerebellare, il 

pensiero sarà processato 

senza coscienza (Intuizione)
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Analogia tra pensiero e movimento
( una possibile spiegazione dei circuiti neurali delle idee e dei concetti)



Pensiero: la corteccia prefrontale agisce come controllore manipolando un’idea espressa dalla corteccia temporo-parietale allo stesso modo di un oggetto da controllare. 

Quando l’idea è ulteriormente rappresentata in un modello interno cerebellare, il pensiero sarà processato senza coscienza (Intuizione)
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Ogni forma di conoscenza deriva..

•

Dalla anticipazione 

sensorimotoria

•

Embodied cognition

•

Conoscenza procedurale, 

dichiarativa e semantica

•

L’apprendimento 

sensorimotorio riutilizzato 

permette entrambe le 

conoscenze

•

Funzioni esecutive: 

manipolazione interna 

dell’informazione
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Ogni forma di conoscenza deriva..



Dalla anticipazione sensorimotoria

Embodied cognition

Conoscenza procedurale, dichiarativa e semantica

L’apprendimento sensorimotorio riutilizzato permette entrambe le conoscenze

Funzioni esecutive: manipolazione interna dell’informazione
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Ogni forma di conoscenza deriva..

Bpswarpes
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Cognizione:controllo dell’azione o 

Funzione esecutiva

•

Il 95% di ciò che facciamo 

è automatico e senza 

pensiero (tuttavia risulta 

molto elegante e preciso)

•

Percezione

•

Pensiero

•

Azione 

•

On line: anticipazione 

sensorimotoria

•

Off line: simulazione


Diapositiva_di_Microsoft_Office_PowerPoint21.sldx
Cognizione:controllo dell’azione o Funzione esecutiva



Il 95% di ciò che facciamo è automatico e senza pensiero (tuttavia risulta molto elegante e preciso)

Percezione

Pensiero

Azione 

On line: anticipazione sensorimotoria

Off line: simulazione
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Cognizione:contrllo delfazione o
Funzione esecutiva
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Il pensiero

•

Senza movimento o 

azione non c’è necessità 

di pensiero

•

Il pensiero si è evoluto dal 

sistema motorio come 

meccanismo facilitante lo 

sviluppo della motricità  

programmata (controllata 

dall’ azione)

•

Il cervelletto gioca un 

ruolo chiave nel 

comportamento 

sensorimotorio
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Il pensiero



Senza movimento o azione non c’è necessità di pensiero

Il pensiero si è evoluto dal sistema motorio come meccanismo facilitante lo sviluppo della motricità  programmata (controllata dall’ azione)

Il cervelletto gioca un ruolo chiave nel comportamento sensorimotorio
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Le due vie 

•

Via dorsale: come e 

dove fare (spazio)

•

Via ventrale: cosa 

fare (semantica). 

Seleziona l’azione in 

base alla ricompensa 

•

Entrambe le vie 

proiettano all’ 

ippocampo  

(memoria)  
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I neuroni mirror e le basi neurali 

dell’intersoggettività

Stimolo 

esterno

Stimolo 

interno

Sistema 

sensoriale

Sistema 

effettore

Sistema effettore

programmazione esecuzione comportamento

Comprensione 

ed empatia

Osservazione di un 

comportamento

azioni

intenzioni

emozioni

sensazioni
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Le due vie 

Via dorsale: come e dove fare (spazio)

Via ventrale: cosa fare (semantica). Seleziona l’azione in base alla ricompensa 

Entrambe le vie proiettano all’ ippocampo  (memoria)  
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Il cervelletto: azioni

•

Attenzione

•

Funzioni esecutive

•

Apprendimento

•

Memoria

•

Abilità visuo-spaziali

•

Linguaggio

•

Modulazione affettivo-

comportamentale

•

Correzione degli errori ( oliva 

cerebellare)

•

Per il cervelletto movimento 

e pensiero sono equivalenti
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Il cervelletto: azioni



Attenzione

Funzioni esecutive

Apprendimento

Memoria

Abilità visuo-spaziali

Linguaggio

Modulazione affettivo-comportamentale

Correzione degli errori ( oliva cerebellare)

Per il cervelletto movimento e pensiero sono equivalenti
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Emulazione,simulazione,apprendimento

•

Prove mentali di esecuzione 

di un’attività motoria 

migliorano la performance

•

Le stesse regioni sono attive 

sia nell’immaginare che 

nell’eseguire

•

L’uso di un oggetto 

nell’immaginario attiva 

l’emisfero sx ( Neuroni a 

specchio)

•

La conoscenza dichiarativa 

facilita l’apprendimento 

procedurale: Mental

imagery. Mind Wandering
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Emulazione,simulazione,apprendimento




Prove mentali di esecuzione di un’attività motoria migliorano la performance

Le stesse regioni sono attive sia nell’immaginare che nell’eseguire

L’uso di un oggetto nell’immaginario attiva l’emisfero sx ( Neuroni a specchio)

La conoscenza dichiarativa facilita l’apprendimento procedurale: Mental imagery. Mind Wandering
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Mind Wandering (mente vagabonda)
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Mind Wandering (mente vagabonda)



Default mode network      ( DMN)

Corteccia prefrontale mediale, cingolata posteriore, inferoparietale e temporale

L’attività corticale del DMN si riduce significativamente durante compiti cognitivi mentre aumenta quando il cervello è a riposo
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Mind Wandering (mente vagabonda)
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I neuroni mirror e le basi neurali dell’intersoggettività
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Le aree interessate
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Movimento e motivazione
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