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Quando inizia l’esposizione all’input linguistico?
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2 giorni di vita
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L’acquisizione del linguaggio risulta dalla combinazione di:

• capacità di apprendimento che emergono durante lo sviluppo ontogenetico già a 
partire dagli stadi prenatali.

• stimoli linguistici provenienti dall’interazione interindividuale.

L’acquisizione del linguaggio inizia durante lo sviluppo prenatale e prosegue per tutta la 
vita.
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Sviluppo prenatale

Dal 5. mese di gestazione: sistema uditivo sviluppato e funzionante.

Dal 6. mese di gestazione: sensibilità alla prosodia della voce materna.
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López-Teijón, M., García-Faura, Á., & Prats-Galino, A. (2015). Ultrasound, 23(4), 216–223.
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20a–24a GW: l’orecchio interno comincia a funzionare.

25a–26a GW: potenziali evocati nella corteccia uditiva.

35a GW: maturazione biomeccanica della coclea.

40a–41a GW: sviluppo assonale e 
    trasmissione del segnale nella 
    corteccia uditiva ancora 
    incompleti.

Granier-Deferre C, Ribeiro A, Jacquet A-Y, Bassereau S (2011) Near-term fetuses process temporal features of speech. Dev Sci 14(2):336–352.
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Permeabilità dei suoni

> 40-50 dB

< 500 Hz

Granier-Deferre C, Ribeiro A, Jacquet A-Y, Bassereau S (2011) Near-term fetuses process temporal features of speech. Dev Sci 14(2):336–352.
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Permeabilità della lingua parlata

La voce materna, grazie anche alla conduzione corporea, non viene attenuata quasi per 
nulla.

Della lingua parlata vengono preservate:
• le caratteristiche di identità vocale
• la prosodia
• alcune caratteristiche fonetiche (p.es. i fonemi ‘pa’ / ‘ba’)

Tuttavia, il feto non percepisce sequenze articolate di fonemi.
In consequenza di ciò, alla nascita non avrà ancora imparato nessuna parola.

Querleu D, Renard X, Boutteville C, Crepin G (1989) Hearing by the human fetus? Semin Perinatol 13(5):409–420.



  

Input linguistico nell’età dello sviluppo

Questa conferenza
sarà registrata

Kisilevsky BS, et al. (2009) Fetal sensitivity to properties of maternal speech and language. Infant Behav Dev 32(1):59–71.
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Fulford J, et al. (2004) Fetal brain activity and hemodynamic response to a vibroacoustic stimulus. Hum Brain Mapp 22(2):116–121.
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Favole prenatali

DeCasper AJ, Lecanuet J-P, Busnel M-C, Granier-Deferre C, Maugeais R (1994) Fetal reactions to recurrent maternal speech. Infant Behav Dev 17(2):159–164.
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DP = discriminazione fonologica

Mahmoudzadeh, M., Dehaene-Lambertz, G., Fournier, M., Kongolo, G., Goudjil, S., Dubois, J., Grebe, R., & Wallois, F. (2013). Syllabic discrimination in 
premature human infants prior to complete formation of cortical layers. Proceedings of the National Academy of Sciences, U.S.A., 110(12), 4846–4851.

Neonati pre-termine

> 28a settimana di gestazione

‘pa’ / ‘ba’
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Neonati a termine

Perani, D., Saccuman, M. C., Scifo, P., Awander, A., Spada, D., Baldoli, C., Poloniato, A., Lohmann, G., & Friederici, A. D. (2011). Neural language networks at 
birth. Proceedings of the National Academy of Sciences, U.S.A., 108(38), 16056–16061.
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Tappe universali dello sviluppo linguistico
0-10 mesi: sviluppo della percezione del linguaggio, categorizzazione di fonemi

6-8 mesi: lallazione [gesti ritmici della mano]

8-10 mesi: comprensione delle parole

12-13 mesi: produzione di parole singole [gesti simbolici singoli]

16-20 mesi: boom della produzione di parole

18-20 mesi: combinazione di parole [combinazione di gesti]

24-30 mesi: “grammatica” [sequenze complesse di gesti]

36+ mesi: espansione del vocabolario
Kuhl, P. K. (2004). Early language acquisition: Cracking the speech code. Nature Reviews Neuroscience, 5(11), 831–843.
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Kuhl, P. K. (2004). Early language acquisition: Cracking the speech code. Nature Reviews Neuroscience, 5(11), 831–843.

Timbro più alto e contorni prosodici 
accentuati

Maggiori differenze 
acustiche tra le vocali 

Correlazione tra dimensione del 
“triangolo delle vocali” e abilità del 
bambino nel distinguere i suoni

Il “mammese”
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Effetti dell’ambiente e dell’educazione
Maggiore è il tempo dedicato dai bambini ad ascoltare il linguaggio parlato, maggiore è 
la loro rapidità nel riconoscere parole familiari.
Ciò dipende in parte dalla quantità di tempo che i genitori passano a parlare ai propri 
figli, dal loro livello di educazione e dallo stato socio-economico.

I bambini di 6 mesi che sono meno rapidi nel riconoscere parole familiari prima che 
siano state pronunciate per intero (“ca-val-”) hanno un vocabolario meno esteso a 24 
mesi.

Più il vocabolario del bambino è esteso e più velocemente può riconoscere le parole 
familiari. Più è veloce e maggiori risorse ha a disposizione per prestare attenzione ad 
altre caratteristiche del segnale del linguaggio parlato.
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Oksana Malaya, 8 anni (Ucraina, 1991)

1812 - 1833
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L’alfabetizzazione

Carreiras, M., Seghier, M. L., Baquero, S., Estévez, A., Lozano, A., Devlin, J. T., & Price, C. J. (2009). An anatomical signature for literacy. Nature, 461(7266), 983–986.

Miliziani della guerrilla colombiana reintegrati nella 
società civile:

I = non alfabetizzati
L = alfabetizzati
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Dehaene, S., Cohen, L., Morais, J., & Kolinsky, R. (2015). Illiterate to literate: Behavioural and cerebral changes induced by reading acquisition. Nature Reviews 
Neuroscience, 16(4), 234–244.
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Esperienza ↔ Linguaggio

Patterson, K., Nestor, P. J., & Rogers, T. T. (2007). Where do you know what you know? The representation of semantic knowledge in the human brain. Nature 
Reviews Neuroscience, 8(12), 976–987.

CACCIAVITE
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Tettamanti, M., Buccino, G., Saccuman, M. C., Gallese, V., Danna, M., Scifo, P., Fazio, F., Rizzolatti, G., 
Cappa, S. F., & Perani, D. (2005). Listening to action-related sentences activates fronto-parietal motor 
circuits. Journal of Cognitive Neuroscience, 17(2), 273–281.
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Beilock, S. L., Lyons, I. M., Mattarella-Micke, A., Nusbaum, H. C., & Small, S. L. (2008). Sports experience changes the neural processing of action 
language. Proceedings of the National Academy of Sciences, U.S.A., 105(36), 13269–13273.
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May, A. (2011). Experience-dependent structural plasticity in the adult human brain. Trends in Cognitive Sciences, 15, 475–482.

Esercizio

Modifiche della sostanza bianca (DTI)
Plasticità assonale a larga scala
- variazioni dell’anisotropia

Modifiche della materia grigia (VBM)
- sinaptogenesi
- angiogenesi
- gliogenesi
- neurogenesi
- aumento della dimensione cellulare
- aumento di flusso ematico e interstiziale
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Draganski, B., Gaser, C., Busch, V., Schuierer, G., Bogdahn, U., & May, A. (2004). Neuroplasticity: Changes in grey matter induced by training. Nature, 
427(6972), 311–312.
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Sagi, Y., Tavor, I., Hofstetter, S., Tzur-Moryosef, S., Blumenfeld-Katzir, T., & Assaf, Y. (2012). Learning in the Fast Lane: New Insights into Neuroplasticity. 
Neuron, 73(6), 1195–1203.

L’apprendimento e la memoria spaziali possono indurre modifiche micro-strutturali 
nelle strutture cerebrali limbiche, incluso l’ippocampo, in appena 2 ore.
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Locatelli, M., Gatti, R., & Tettamanti, M. (2012). Training of manual actions improves language understanding of semantically related action sentences. 
Frontiers in Psychology, 3(547), 1–10.

ALLENAMENTO MOTORIO
30 min
     x
5 giorni
     x
3 settimane

match nonmatch

RT

Quella persona cuce

TARGET
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Liu, F., Sulpizio, S., Kornpetpanee, S., & Job, R. (2017). It takes biking to learn: Physical activity improves learning a second language. PLoS ONE, 12(5), e0177624.
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Immobilizzazione del braccio per 24 h

Bidet-Ildei, C., Meugnot, A., Beauprez, S.-A., Gimenes, M., & Toussaint, L. (2017). Short-term upper limb immobilization affects action-word understanding. 
Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 43(7), 1129–1139.
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ALLENAMENTO LINGUISTICO 30 min
     x
5 giorni
     x
3 settimane

Decisione
lessicale

Associazione
frase - 

immagine

Completamento
di

parole

Compito di
memoria
verbale

Recupero
di

parole

PRE POST

Gruppo 1
Prossimali: rastrello, impasto, …
Astratti: invidio, ricordo, ...

Gruppo 2
Distali: allaccio, infilo, …
Astratti: invidio, ricordo, ...

Ghio, M., Locatelli, M., Tettamanti, A., Perani, D., Gatti, R., & Tettamanti, M. (2018). Cognitive training with action-related verbs induces neural plasticity in 
the action representation system as assessed by gray matter brain morphometry. Neuropsychologia, 114, 186–194.
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Il multilinguismo / bilinguismo

La persona bilingue o multilingue conosce due o più lingue con pari o vario grado di 
competenza.

L’uso delle due o più lingue può essere specifico per determinati contesti o circostanze.

Il bilinguismo include anche il processo di apprendimento di una lingua.

Garraffa, M., Sorace, A., & Vender, M. (2020). Il cervello bilingue. Carocci.
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Tettamanti, M., Alkadhi, H., Moro, A., Perani, D., Kollias, S., & Weniger, D. (2002). Neural correlates for the acquisition of natural language syntax. 
Neuroimage, 17, 700–709.

Apprendimento di nuove regole grammaticali
“CARAMPO IL NON TAFFIVÒ”
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Vantaggi del bilinguismo
Controllo escutivo inibitorio nei bambini bilingui.

Poulin-Dubois, D., Blaye, A., Coutya, J., & Bialystok, E. (2011). The effects of bilingualism on toddlers’ executive functioning. Journal of Experimental Child 
Psychology, 108(3), 567–579.
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Controllo escutivo inibitorio nei bilingui

Gold, B. T. (2015). Lifelong bilingualism and neural reserve against Alzheimer’s disease: A review of findings and potential mechanisms. 
Behavioural Brain Research, 281, 9–15.
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Perani, D., & Abutalebi, J. (2015). Bilingualism, dementia, cognitive and neural reserve. Current Opinion in Neurology, 28(6), 618–625. 

Uso prolungato
di due o più

lingue

Modifiche
neurostrutturali

(sostanza grigia/bianca)

Modifiche
neurofunzionali

(connettività cerebrale)

Potenziamento del controllo esecutivo

RISERVA NEURALE COMPENSAZIONE NEURALE
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Spitzer, M. (2016). Bilingual benefits in education and health. Trends in Neuroscience and Education, 5(2), 67–76.
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Test di Simon

Controllo escutivo con l’invecchiamento

Spitzer, M. (2016). Bilingual benefits in education and health. Trends in Neuroscience and Education, 5(2), 67–76.
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Gold, B. T. (2015). Lifelong bilingualism and neural reserve against Alzheimer’s disease: A 
review of findings and potential mechanisms. Behavioural Brain Research, 281, 9–15.

Il cervello bilingue resiste meglio alla 
neurodegenerazione grazie alla riserva 
neurale e cognitiva.

Mediamente, il bilinguismo ritarda 
l’insorgenza dei sintomi clinici della 
demenza di 4-5 anni.

Insorgenza ritardata dei 
sintomi clinici della 

demenza

Bilinguismo protratto

Potenziamento del sistema esecutivo

Possibili meccanismi
- Aumento dell’attività neuronale
- Aumento dell’apporto di glucosio/ossigeno
- Comunicazione glio-neuronale migliore
- Mielinizzazione e protezione della mielina
- Migliore accoppiamento neuro-vascolare
- Stimolazione di fattori neurotrofici
- Angiogenesi, sinaptogenesi
- Livelli ottimali di dopamina, noradrenalina
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Alladi, S., Bak, T. H., Duggirala, V., Surampudi, B., Shailaja, M., Shukla, A. K., Chaudhuri, J. R., & Kaul, S. (2013). Bilingualism delays age at onset 
of dementia, independent of education and immigration status. Neurology, 81(22), 1938–1944.

Il migrante scoppia di salute?
L’insorgenza ritardata della demenza è stato riscontrato anche in 648 pazienti con 
demenza nella regione indiana dello Hyderabad, un’area rurale a connotazione 
bilingue.

Confrontando individui bilingui (391 pazienti) e monolingui (257 pazienti) della stessa 
regione si è potuto controllare il possibile effetto confondente delle migrazioni sul 
bilinguismo (“healthy immigrant effect”).

Controllando anche per il livello educativo, il vantaggio bilingue riscontrato era di 6 
anni.
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Yuri Bozzi & Alessandra Dodich
“Le basi neurali

dei comportamenti sociali”

Uri Hasson
“How the brain codes

environmental uncertainty”
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