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INTRODUZIONE

In tempi recenti le funzioni esecutive hanno assunto un ruolo centrale nella Psicologia
dello Sviluppo e il loro impatto nei processi di apprendimento scolastico ¢ sempre piu
dimostrato dalla ricerca scientifica. Il modello tripartito elaborato da Miyake e
collaboratori (2000) individua come nucleo principale di questo dominio le tre
componenti esecutive fondamentali su cui la presente tesi si basera. Verra mostrato
come bambini con un buon funzionamento esecutivo sviluppino maggiori competenze
scolastiche, intese come successo nelle prestazioni e migliori capacita di adattamento al
contesto. Verranno anche trattate le situazioni opposte, quelle cio¢ nelle quali il soggetto
va incontro a difficolta di apprendimento dovute ad alterazioni nello sviluppo del
profilo cognitivo. L’elaborato intende approfondire il forte legame che esiste tra
funzionamento esecutivo e apprendimento scolastico, illustrando le varie implicazioni
nei contesti di insegnamento ed evidenziando la necessita di protocolli clinici per la

valutazione e il potenziamento delle varie componenti cognitive.

Nel primo capitolo viene fornito un inquadramento teorico del costrutto, segnalando
come la concettualizzazione delle funzioni esecutive risulti ad oggi ancora troppo
ambigua. Viene promosso a punto di riferimento il modello tripartito e ne segue
un’analisi dettagliata di ciascuna componente compresa. Per ognuna di queste vengono

illustrate caratteristiche, operazioni conseguenti e traiettorie evolutive.

Il secondo capitolo esplora il ruolo delle funzioni esecutive nei processi di
apprendimento scolastico. Viene descritto come ciascuna unita risulti coinvolta in
specifiche abilita accademiche quali lettura, scrittura e risoluzione di problemi.
Vengono trattate in particolare aree disciplinari legate a matematica, comprensione del
testo e apprendimento scientifico. Si forniscono spiegazioni sul perché una particolare
tipologia di testo si ¢ dimostrata facilitare I’apprendimento di concetti negli studenti. Si
sottolinea poi come le differenze individuali nel funzionamento esecutivo possano

rappresentare un possibile fattore predittivo della prestazione scolastica. In conclusione,



viene approfondito il ruolo delle emozioni nel dominio cognitivo, mostrando il loro

forte impatto sulle componenti esecutive calde.

Il terzo capitolo ¢ dedicato alla relazione tra alterazioni nelle funzioni esecutive e
disturbi del neurosviluppo, con particolare attenzione ai disturbi dell’apprendimento
(DSA) e al disturbo da deficit di attenzione e/o iperattivita (ADHD). Il capitolo descrive
1 profili di funzionamento cognitivo frequentemente osservati in queste condizioni,
approfondisce come tali circostanze possano contribuire alle difficolta scolastiche,

comportamentali e relazionali.

Nel quarto capitolo viene discusso il ruolo della valutazione neuropsicologica come
mezzo per la comprensione del profilo esecutivo e la progettazione di interventi
personalizzati. Si evince I’importanza di un’integrazione dei vari strumenti clinici che

tenga conto dei limiti di ciascuno strumento.

Per ultimo, il quinto capitolo mostra una rassegna di protocolli mirati al potenziamento
delle funzioni esecutive in ambito scolastico. Sono presentati gli approcci tradizionali
piu riconosciuti a livello internazionale ma anche strumenti clinici piu contemporanei e
digitali. Tra questi trova spazio l’introduzione di una metodologia emergente dalle
grandi potenzialita ma che, per il momento, richiede maggiori studi di conferma: la

teleriabilitazione.

Attraverso 1’esposizione di letteratura scientifica e modelli di intervento clinico, questa
tesi intende offrire un quadro aggiornato sul forte legame che esiste tra funzionamento
esecutivo e prestazione scolastica. L’obiettivo ¢ quello di stimolare una maggiore
consapevolezza dell’impatto di questo dominio nei contesti educativi: coltivare
adeguate pratiche di insegnamento potrebbe infatti favorire lo sviluppo e il successo

formativo di giovani studenti.






CAPITOLO 1

LE FUNZIONI ESECUTIVE: DEFINIZIONI E MODELLI TEORICI

Le funzioni cognitive rappresentano un dominio centrale per la psicologia. Lezak (1983)
utilizzo per la prima volta il termine funzioni esecutive, riferendosi alla capacita di
eseguire comportamenti indipendenti, adattivi e finalizzati a scopi specifici. Questo
contributo fornira i presupposti per una cornice teorica piu specifica, che sottintende
tutti quei processi e attivita mentali implicati nei processi di apprendimento.
Attualmente non esiste una definizione univoca che ne sappia riassumere la
complessita: molti autori si sono espressi sull’argomento. Vi ¢ perd un accordo generale
sui contenuti principali. Le funzioni esecutive sono abilita altamente adattive che
permettono di inibire interferenze interne ed esterne. Dopo un’adeguata valutazione
sulle possibili conseguenze, esse consentono la corretta esecuzione di un'azione verbale
o motoria, adattandola sulla base del contesto in cui si agisce. Shallice (1991) utilizzo il
termine per indicare una serie di processi cognitivi che interagiscono tra loro al fine di
avviare pensieri e di organizzare azioni funzionali al raggiungimento di uno scopo.
L’autrice evidenzid poi I'importanza del ruolo: fornire al soggetto le abilita necessarie

per gestire il proprio comportamento

Per Diamond (2013) queste funzioni intervengono quando il soggetto ¢ posto davanti a
una situazione nuova o sfidante. In circostanze di questo tipo le funzioni esecutive
consentono di manipolare mentalmente le idee, di adattarsi rapidamente e in modo
flessibile, di ragionare e di rimanere concentrati. Permettono poi di prendere delle
decisioni ed esercitare il controllo su cio che si compie (Diamond, 2013). In relazione al
contesto, questo tipo di abilita sono deputate ad avviare 1’azione, sostenendo nel tempo
la quantita di attenzione necessaria. Controllano inoltre pensieri, sensazioni ed
emotivitd. Sono necessarie per i repentini cambiamenti di compito, garantendo
all’individuo la possibilita di rielaborare continuamente le informazioni nella memoria
di lavoro (Sabbadini, 2013). Questa serie di operazioni mentali comporta capacita
precise e approfondite in letteratura. Adoperando le funzioni esecutive il soggetto ¢ in
grado di praticare attivita quali I’organizzazione di input esterni e la verifica di processi
interni, nonché la risoluzione di sfide (problem solving). Abilitd cognitive come

simulazione anticipatoria e astrazione permettono poi all’individuo di proiettare il



proprio operato nel tempo futuro, applicando strategie adeguate di pianificazione
(Sabbadini, 2013). Un corretto sviluppo esecutivo si traduce in capacita di verifica delle
ipotesi, autocontrollo e fluenza verbale. Risulta inoltre fortemente correlato anche al
dominio operativo, permettendo all’individuo di interagire con 1’ambiente tramite

I’esecuzione di corrette ed appropriate sequenze motorie (Valeri & Stievano, 2007).

Piu in generale questi processi si dimostrano particolarmente influenti per lo sviluppo
cognitivo, sociale e psicologico. Approfondendo eventuali correlazioni nel quotidiano,
Diamond (2013) defini le funzioni esecutive come capacita essenziali per la salute

mentale, fisica e per il successo scolastico e lavorativo.

Ambiti di vita Ruolo delle funzioni esecutive

influenzati

Salute mentale Le funzioni esecutive risultano compromesse in numerosi disturbi mentali, tra cui:
dipendenze, disturbo da deficit di attenzione/iperattivita (ADHD), disturbo della condotta,

depressione, disturbo ossessivo-compulsivo (OCD), schizofrenia.

Salute fisica Un peggior funzionamento esecutivo é associato a obesita, alimentazione eccessiva, abuso

di sostanze e scarsa aderenza ai trattamenti medici.

Qualita della vita  Le persone con migliori funzioni esecutive godono di una qualita della vita piu elevata.

Preparazione Le funzioni esecutive sono piu importanti del quoziente intellettivo (Ql) o delle competenze
scolastica iniziali in lettura e matematica per la preparazione scolastica.

Successo Le funzioni esecutive predicono la competenza sia in matematica che in lettura durante
scolastico tutto il percorso scolastico.

Successo Deficit nelle funzioni esecutive portano a bassa produttivita e difficolta nel trovare e
lavorativo mantenere un lavoro.

Armonia Un partner con scarse funzioni esecutive puo risultare meno affidabile, pit impulsivo e piu
coniugale difficile con cui convivere.

Sicurezza Carenze nelle funzioni esecutive sono correlate a problemi sociali quali criminalita,
pubblica comportamenti spericolati, violenza ed esplosioni emotive.

Figura 1. Domini influenzati dalle funzioni esecutive

Adattato da Diamond (2013, p.42)

Il tema delle funzioni esecutive non ¢ da intendersi in un quadro operativo privo di

fattori incidenti e alteranti. E’ importante sottolineare come le componenti emotive e



motivazionali giochino un ruolo cruciale. Per questa ragione la definizione riportata nel
volume di Marzocchi e Valagussa (2011) sembra essere la piu esaustiva: “Le funzioni
esecutive sono una serie di operazioni mentali che interagiscono con le emozioni ¢ la
motivazione per I’esecuzione di comportamenti complessi, in cui la pianificazione e
I’applicazione di strategie hanno un ruolo centrale e determinante per il buon

adattamento della persona nel proprio ambiente di vita” (p.72).

A livello evolutivo, le traiettorie di sviluppo di queste abilitd sono state oggetto di
numerose ricerche. E’ emerso che le funzioni cognitive maturano a partire dall’infanzia,
per poi raffinarsi durante tutto il ciclo di vita. Lo sviluppo assume una natura gerarchica.
Prima compaiono le abilita basilari (controllo attentivo ¢ memoria di lavoro) e
successivamente le abilita piu complesse e multifattoriali (Best & Miller, 2010). Studi
su neonati mostrano che tra gli 8 e i 12 mesi si possono osservare segnali di controllo
cognitivo. Questi studi sono basati sullo svolgimento di prove che richiedono specifici
sforzi mentali. Ne sono un esempio i compiti di ricerca nascosta degli oggetti (Valeri &

Stievano, 2007).

Diversi autori si sono interessati alla trattazione della maturazione cognitiva delle
funzioni esecutive, suggerendo una multiforme ma ordinata progressione di sviluppo:
un processo a stadi con tempi diversi. Tra questi vi sono sicuramente Zelazo e
collaboratori (2008). Il loro modello prevede tre fasi principali, di complessita
crescente. La prima fase ¢ detta fase dell immagine mentale. Si verifica nei primi anni di
vita e si basa sulla capacita di formare e mantenere un’immagine mentale di un oggetto
o di un evento. Manipolando queste immagini, il soggetto guida il proprio
comportamento. La seconda fase, o fase del controllo attivo, si verifica tra i quattro e i
cinque anni. Tramite abilitd di mantenimento dell’attenzione, inibizione di risposte
inappropriate e pianificazione, 1’individuo acquisisce la capacita di controllare
attivamente le proprie intenzioni. La terza fase prende il nome di fase del controllo
flessibile e avviene intorno ai sette e gli otto anni. Il bambino impara ad adattare il
proprio pensiero e il proprio comportamento. Viene sviluppata la capacita di cambiare
le proprie strategie in seguito alle nuove informazioni fornite dal contesto. Per risolvere
problemi sempre piu complessi, il soggetto ¢ obbligato a considerare diverse prospettive

(Zelazo et al., 2008).
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All’interno del volume Funzioni esecutive e disturbi dello sviluppo di Vicari e Di Vara
(2017) viene chiarita la stretta correlazione tra funzioni esecutive ed altre abilita
cognitive, quali linguaggio e memoria. Vengono inoltre prese in considerazione ulteriori
linee di sviluppo. Autori come Welsh, Groisser e Pennington (cit. in Valeri & Stievano,
2007) studiarono, con una batteria di test, la maturazione di queste abilita in bambini di

etd compresa trai 3 e i 12 anni. Piu precisamente sembrano essere acquisite:
- asei anni una semplice pianificazione e la ricerca visiva
- adieci anni le abilita di verifica delle ipotesi e di controllo
- degli impulsi
- in adolescenza una completa capacita di pianificazione, di sequenza motoria
e di fluenza verbale

Levin e collaboratori (cit. in Valeri & Stievano, 2007) individuarono invece due tappe
principali. Tra 1 sette e gli otto anni e tra 1 9 e 1 12 anni si nota un incremento nella
sensibilitd ai feedback’, nel problem solving, nella formulazione di concetti e nel
controllo dell’impulsivita. Tra 1 9 e 1 12 anni e tra 1 13 e i 15 anni si riscontra
un’intensificazione in pianificazione, ottimizzazione di procedure, efficienza di

memoria, problem solving e formulazione di ipotesi (Valeri & Stievano, 2007).

Sembra essere supportata 1’idea di una progressiva differenziazione delle componenti
che costituiscono il dominio esecutivo. Verso gli 11 anni emergerebbero 1 primi segnali

di divisione, per poi stabilizzarsi intorno ai 14 e 15 anni (Lee et al., 2013).

1.1 Approccio strutturale e approccio sequenziale

\

“Bisogna far rilevare che la vera differenza ¢ scegliere se stabilire un singolo
meccanismo unificante, con una base comune, che poi andrebbe a frazionarsi in tante
sottofunzioni, oppure optare per la natura non unitaria e non unificabile delle funzioni

esecutive” (Sabbadini, 2013, p.42)

1 feedback nella psicologia si riferisce al processo di ricezione di un giudizio riferito
all’azione compiuta. Un suo utilizzo ¢ definito funzionale se migliora la prestazione passata
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[ustrare le funzioni esecutive utilizzando un approccio di tipo strutturale risulta
complesso: il dibattito sembrerebbe essere proprio sulla struttura alla base. Milano e
collaboratori (2022) evidenziarono come non sia possibile stabilire con certezza quante
e quali siano queste funzioni. Il costrutto, infatti, non si riferisce a una singola entita ma
piuttosto a un insieme di abilita che lavorano in maniera coordinata. All’interno del
panorama scientifico sono state utilizzate diverse prospettive per cercare di spiegare

questo insieme di abilita.

Se si segue una prospettiva unitaria non risulta esserci una separazione netta tra le
diverse funzioni. Eventuali atipicita nel dominio esecutivo non sono dovute a deficit
specifici ma frutto di un problema globale. Difficolta in aree come apprendimento,
attenzione e comportamento potrebbero essere la conseguenza di alterazioni generiche
in tutto il sistema centrale. Norman e Shallice (1986, cit. in Marzocchi & Valagussa,
2011) suggerirono il ruolo primario di un sistema supervisore attenzionale (Supervisory
Attentional System, SAS). Questo sistema utilizza le funzioni esecutive per far fronte a
situazioni nuove, quando cio¢ gli schemi che rispondono automaticamente alle
situazioni di routine risultano inefficaci. Il processo esecutivo si delinea come un
insieme di attivita di sostituzione di risposte automatiche, a favore di comportamenti
organizzati sulla base di piani o di intenzioni. In queste nuove situazioni, il controllo
dell’attenzione ¢ un elemento cruciale per contribuire a generare nuovi percorsi,
implementarli e valutarne I’accuratezza. Baddeley e Hitch (1994, cit. in Diamond, 2013)
proposero un costrutto simile come parte del modello sulla memoria di lavoro. Gli
autori affermarono 1’esistenza di un componente che consente alle informazioni di
essere elaborate nella memoria a breve termine: il sistema esecutivo centrale. Il modello
proposto sfrutta la regolazione di altri due sottosistemi da parte di questa componente: il
loop fonologico, che incorpora le informazioni verbali e il taccuino visuo-spaziale, che
tiene a mente le informazioni visive e spaziali. Successivamente Baddeley (1994, cit. in
Diamond, 2013) ampliera il costrutto introducendo un terzo sottosistema: il buffer
episodico. Questo ha la funzione di integrare memoria a breve termine € memoria a
lungo termine, permettendo di trasformare una quantita limitata di informazioni in

episodi organizzati in sequenze temporali e spaziali.
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Altri modelli preferiscono invece indirizzare l’osservazione direttamente verso le
funzioni esecutive, ritenendo multicomponenziale il SAS (come anche gli stessi Shallice
e Baddeley arriveranno ad affermare). Tra questi i piu influenti sembrano essere quelli
elaborati da Pennington e Roberts (1996), Pennington ¢ Ozonoff (1996), Diamond
(2013) e Anderson (Anderson & Levy, 2002) (cit. in Marzocchi & Valagussa, 2011). In
accordo con un’ipotesi che fraziona il costrutto in sottodomini, esistono oramai
convergenze provenienti da studi sia clinici che statistici. Il risultato delinea un quadro
di funzioni esecutive relativamente indipendenti, classificate come: inibizione,
flessibilita, memoria di lavoro e pianificazione (Valeri & Stievano, 2007). Oltre a questi
quattro sottodomini, sui quali esiste un sostanziale accordo, in letteratura ne sono
menzionati altri, come la fluenza, la generativita (cio¢ la capacita di generare risposte
appropriate rispetto un dato insieme di condizioni) e I’attenzione selettiva (visiva e

uditiva).

Sebbene vi siano ancora molte questioni da esplorare riguardo all’organizzazione delle
funzioni esecutive, 1 risultati attuali aiutano a riconciliare il dibattito sulla natura unitaria
o non unitaria delle funzioni esecutive. Una semplice dicotomia non ¢ sufficiente ed
entrambi gli aspetti devono essere presi in considerazione (Miyake et al., 2000).
Attualmente la maggior parte dei ricercatori tende a considerare il tema delle funzioni
esecutive come un costrutto che racchiude diverse abilita cognitive, con caratteristiche
specifiche parzialmente indipendenti e con probabili differenze nelle traiettorie
evolutive (Valeri & Stievano, 2007). Come chiarito da Best e Miller (2010) a capo di
questa prospettiva multicomponenziale vi ¢ il contributo proposto da Miyake e
collaboratori (2000). Grazie alla sua capacita di coniugare unita e diversita nei processi
cognitivi di controllo, il loro modello si ¢ affermato come principale riferimento teorico

nell’approccio alle funzioni esecutive.

La visione strutturale del dominio esecutivo non rappresenta I’unica modalita di
indagine presente nel panorama cognitivo legato all’apprendimento. Altri autori hanno
espresso preferenza verso costrutti piu in linea con una prospettiva temporale delle
abilita esecutive. Tali studi condividono un approccio di tipo sequenziale. Tra i
contributi piu significativi vi ¢ il modello del problem solving, introdotto da Zelazo e

collaboratori (Marzocchi & Valagussa, 2011), che inquadra Dattivita esecutiva
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attraverso quattro fasi. La prima fase indica il processo di rappresentazione del
problema. Consiste nella ricostruzione e riconfigurazione della situazione sfidante. La
seconda ¢ quella della pianificazione, ovvero la scelta delle azioni da intraprendere,
I’elaborazione di un piano e la sua conseguente implementazione. In questo stadio
I’individuo seleziona e ordina le strategie corrette. La terza fase consiste nell’esecuzione
e si compone a sua volta di due elementi: ’intending e 'uso di regole. Il termine
intending indica la capacita di mantenere il piano mentale fintantoché I’azione viene
messa in atto tramite 1’applicazione delle regole. L’ultima fase ¢ quella della
valutazione, che permette al soggetto di stabilire se I’obiettivo ¢ stato raggiunto o, in
caso contrario, di individuare quale fase deve essere svolta in maniera differente (Zelazo
et al., 2003). Il costrutto ¢ perfettamente in linea con I’obiettivo di un approccio
sequenziale tipico: al posto di concettualizzare le funzioni esecutive come un gruppo di
sotto-funzioni, ne descrivono il funzionamento facendo attenzione alle differenti fasi
che si susseguono. Viene adottata una prospettiva simile da Burgess (Burgess &
Simons, 2005, cit. in Marzocchi & Valagussa, 2011). Il modello presenta delle leggere
differenze con quello di Zelazo. Lo svolgimento di un compito non richiede piu quattro

ma cinque fasi:

1 apprendimento delle regole del compito;
2 pianificazione dei passaggi da eseguire;

3 esecuzione del compito;

4 coerenza tra pianificazione ed esecuzione;
5 valutazione

Nel processo sono coinvolte in particolare la memoria retrospettiva, la pianificazione e
la memoria prospettica. Ognuna di queste funzioni ha un ruolo specifico in riferimento
alle fasi corrispondenti. La memoria retrospettiva, per esempio, interviene
nell’apprendimento delle regole e nella valutazione finale. La memoria prospettica ha
invece un ruolo cruciale nella pianificazione e nell’esecuzione del compito (Marzocchi

& Valagussa, 2011).
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1.2 Il modello tripartito: le funzioni esecutive fondamentali

Miyake e collaboratori (2000) fornirono un sistema di classificazione delle funzioni
esecutive che ne mette in primo piano le tre fondamentali. Queste sono state
empiricamente confermate in studi con partecipanti di diverse fasce d’eta, dai bambini
agli adulti. Pertanto, questo modello sembra essere, ad oggi, il piu accreditato per lo

studio di questa tematica.

La prima funzione ad essere menzionata riguarda la flessibilita cognitiva (shifting). Si
riferisce alla capacita di passare velocemente da uno schema mentale a uno reputato piu
opportuno; da un compito ad un altro. Quest’abilita interviene quando il soggetto si
trova in situazioni che richiedono piu sfide contemporaneamente. A riguardo gli autori
(Miyake et al., 2000) puntualizzano che la flessibilita ¢ richiesta anche per dedicarsi (o
non dedicarsi) a diversi aspetti di uno stesso compito. Il costrutto implica la capacita di
cambiare prospettiva. Non sempre una situazione rappresenta lo stesso significato; se
vista o immaginata da luoghi e circostanze diverse assume tratti differenti. Questa
dinamica si verifica anche nei rapporti umani. Un evento viene valutato in base a chi lo
riceve e a come lo riceve. Mettersi nei panni di quella persona permette all’individuo di
comprendere meglio 1 suoi stati d’animo. Ci0 garantisce ottime abilita sociali. E’ forse
per questo che Diamond (2013) la illustra come una delle funzioni esecutive piu
impegnative. Lo shifting agisce in un terreno comune per altri domini: creativita e
operazioni di cambiamento di compito o addirittura di set procedurali. Buone abilita di
flessibilita cognitiva permettono di modificare la strategia attuata per fare qualcosa.
Ogni tanto appare doveroso uscire dal protocollo per raggiungere lo scopo. Se un
compito non appare risolvibile in un modo, occorre virare verso altre procedure. Essere
flessibili significa anche adattarsi ai cambiamenti: le richieste del contesto scolastico
possono cambiare. In queste circostanze ¢ importante che 1’individuo sappia convivere
con il cambiamento, dimostrandosi in grado di cogliere opportunita che prima non erano
presenti. Le scelte attuate dallo studente possono inoltre rivelarsi disfunzionali per il
compito. A questo proposito ammettere di avere sbagliato garantisce un ottimo punto di
partenza per il raggiungimento di nuove competenze (Diamond, 2013). In altre parole,

la flessibilita cognitiva ¢ 1'opposto della rigidita mentale.
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La seconda funzione esecutiva nel modello di Miyake e collaboratori (2000) ¢
rappresentata dall’aggiornamento della memoria di lavoro (updating). La Memoria di
lavoro ¢ essenziale per comprendere come un concetto o un’idea si sviluppino nel
tempo e pertanto esige il mantenimento di informazioni passate. E’ necessario pero
adeguare queste informazioni con quelle che arrivano in momenti successivi. E” anche
necessario farlo costantemente (Diamond, 2013). L’aggiornamento della memoria di
lavoro consiste, infatti, nell'aggiornamento e nel controllo continuo delle
rappresentazioni in memoria e sembrerebbe essere una funzione ancor piu esigente.“Le
regole non devono solo essere mantenute nella mente, ma anche tradotte o trasformate
mentalmente” (Diamond, 2013, p.8). Abilita di wupdating permettono di eseguire
numerose operazioni fondamentali per I’attivita umana. Consentono di comprendere il
linguaggio scritto o parlato e di riordinare singoli elementi in sequenze o liste piu
coerenti. Permettono anche di trasformare semplici pensieri in operazioni effettive.
Forniscono al soggetto le possibilita per considerare alternative o per trarre regole
riassuntive da informazioni sparse. Possono fornire quindi alla persona i percorsi piu
adeguati per uno sviluppo funzionale in vari ambiti dello sviluppo (Diamond, 2013).
L’aggiornamento della memoria di lavoro opera in un campo cognitivo minuziosamente

indagato dal modello di Baddeley e Hitch?.

L’inibizione ¢ la terza funzione indicata da Miyake e collaboratori (2000) come
fondamentale. Include la capacita di inibire volontariamente risposte dominanti,
automatiche o prepotenti, quando reputate ostacolanti alla realizzazione di un compito.
In generale, il controllo inibitorio consiste nelle attivita di gestione di attenzione,
pensieri, emozioni ¢ comportamenti. L’individuo attua questo registro di operazioni
quando vuole combattere tentazioni dannose, interne o provenienti dall’esterno. Spesso
il comportamento umano ¢ controllato da stimoli ambientali impulsivi e non da
ragionamenti razionali: possedere la capacita di esercitare il controllo inibitorio crea la
possibilita di cambiamento e di scelta. In questo modo ’uomo ¢ in grado di compiere
quello che ritiene piu appropriato o utile per la propria persona (Diamond, 2013).
Diamond (2013) approfondi questa particolare funzione esecutiva, fornendo un
contributo molto importante al modello tripartito di riferimento. Divise il costrutto in tre

domini complementari: inibizione attentiva, inibizione emotiva, inibizione cognitiva. La

2 Si veda Capitolo 1, Sottocapitolo 1.1
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prima consente all’individuo di valutare in maniera selettiva, inibendo cio che in quella
determinata circostanza rappresenta una distrazione dallo scopo. Uno stimolo
ambientale puod infatti attirare involontariamente 1’attenzione del soggetto, soprattutto
quando ¢ molto attivante. Scegliere volontariamente di sopprimere quello stimolo per
utilizzare le risorse su altri bersagli ¢ uno sforzo cognitivo che richiede questo tipo di
capacita esecutiva. L’inibizione emotiva consiste nel resistere all’impulsivita generata
da meccanismi interni alla persona. Desideri o tentazioni, quando inappropriati, possono
generare nell’individuo la messa in atto di azioni dannose per sé stesso o non salutari;
occorre quindi opporsi a tali dinamiche. Queste possono includere comportamenti
antisociali o addirittura illegali, fare o dire cio che vorrebbe, reagire impulsivamente con
persone a cui ¢ legato. L’inibizione emotiva comporta nel soggetto una certa dose di
controllo del proprio comportamento che lo mette in una condizione di padronanza delle
proprie emozioni; anche quando eventi improvvisi alterano il suo stato d’animo. Questa
capacita gli permette di perseverare in un’attivitd anche quando si preferirebbe fare
altro. Rientra in questa particolare componente dell’inibizione anche il differimento
della gratificazione. L’individuo ¢ in grado di utilizzare questa abilita quando rinuncia a
un piacere immediato per ottenere una ricompensa maggiore in futuro. L’inibizione
emotiva puo essere utilizzata anche in assenza di contrasto tra desideri. In queste
circostanze non € necessario sopprimere un’opzione in favore di un’altra: ¢ importante
invece saper contrastare I’impulsivita. Possono capitare situazioni in cui il soggetto si
serve di tale abilita per evitare di esprimersi frettolosamente o per non trarre conclusioni
precipitose senza prima averci riflettuto a sufficienza. Gli errori di impulsivita sono di
fatto errori che derivano dall’incapacita di aspettare. L’inibizione cognitiva include la
resistenza a pensieri estranei o indesiderati. E’ fondamentale in questi casi sopprimere
schemi mentali che ostacolano una corretta prestazione. Tra le attivita che rientrano in
questa componente vi sono il dimenticare intenzionalmente e il resistere all’ambiguita
dovuta a informazioni apprese precedentemente (interferenza proattiva) e a elementi

presentati successivamente (interferenza retroattiva) (Diamond, 2013).

Miyake e collaboratori (2000) con il loro studio fornirono ulteriori contributi. Pur
suggerendo una piu che probabile parziale associazione tra le varie componenti
esecutive, prove convincenti conducono all’idea di uno sviluppo distinto delle tre

funzioni fondamentali. Best e Miller (2010), basandosi sull’impostazione teorica del
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modello tripartito, approfondirono le tappe di sviluppo di ognuna delle tre funzioni

esecutive fondamentali.

La flessibilita cognitiva inizia a manifestarsi intorno ai tre e i quattro anni, ma solo in
contesti fortemente strutturati e guidati. In un certo senso gli autori sembrano
evidenziare I’influenza di fattori esterni al dominio cognitivo. Tra i cinque e 1 sei anni si
osserva un’intensificazione dei miglioramenti nei compiti piu basilari. A partire dagli 8
anni e fino all’adolescenza si verifica una progressiva riduzione dei tempi necessari al
cambiamento di uno schema cognitivo. Viene inoltre segnalato un miglioramento nella
capacita di adattarsi a nuovi vincoli; operazioni di generalizzazione di regole
precedentemente apprese sono qui incrementate. Durante 1’adolescenza, si assiste allo
sviluppo di abilita metacognitive: il soggetto impara a riflettere sulle proprie strategie e

a correggere gli errori attraverso 1’uso del feedback.

La memoria di lavoro mostra una piu che netta evoluzione lungo il percorso di crescita
dell’individuo. Nel periodo prescolare (tra i tre e i cinque anni), iniziano a consolidarsi
le forme piu semplici; la capacita di mantenere informazioni per brevi periodi ¢ una di
queste. Tra 1 sei e gli otto anni emerge la memoria esecutiva, in grado di coordinare
sottocomponenti quali il /oop fonologico e il taccuino visuo-spaziale. Il periodo
compreso tra gli 8 e 1 15 anni vede un miglioramento lineare nelle prestazioni verbali e
visuo-spaziali. Quando i compiti sono complessi, questo miglioramento risulta evidente.
Lo sviluppo della memoria di lavoro prosegue anche nel corso dell’adolescenza (fino ai
20 anni circa); manipolazione e aggiornamento delle informazioni rappresentano le

operazioni maggiormente attive dal punto di vista della maturazione.

L’inibizione potrebbe emergere gia entro il primo anno di vita: compiti che richiedono il
ritardo della gratificazione o I’interruzione di una risposta impulsiva sembrerebbero
dimostrarlo. Dai tre ai cinque anni, si osserva un rapido progresso nelle forme di
inibizione piu complesse, come la capacita di resistere a interferenze verbali o motorie.
Tra 1 cinque e gli otto anni, si notano miglioramenti quantitativi € una crescente
collaborazione tra memoria di lavoro e regolazione inibitoria. Dopo gli otto anni e
durante I’adolescenza, lo sviluppo delle capacita inibitorie diventa piu lento ma
costante. Vi sono miglioramenti soprattutto nei compiti piu articolati. Anche per

I’inibizione, 1’adolescenza rappresenta un momento cruciale per lo sviluppo della
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metacognizione, che consente al soggetto di riflettere sulle proprie risposte, correggere

errori in modo strategico e regolare in maniera consapevole il proprio comportamento
(Best & Miller, 2010).

Si pud notare come sembra essere confermata 1’ipotesi di uno sviluppo differenziale

delle tre principali funzioni esecutive.
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CAPITOLO II

FUNZIONAMENTO ESECUTIVO NELL’APPRENDIMENTO
SCOLASTICO

Le funzioni esecutive rappresentano un insieme di processi cognitivi fondamentali per
I’apprendimento  scolastico. Queste operazioni mentali sono essenziali per
I’acquisizione di determinate abilita che permettono allo studente di affrontare sfide
tipiche del contesto, quali calcolo, lettura e scrittura. Il dominio esecutivo ¢ coinvolto
anche nella gestione autonoma degli impegni scolastici. Cid fornisce all’individuo i
mezzi per adattarsi a contesti sempre piu complessi. In generale si pud affermare che
uno sviluppo tipico di queste capacita cognitive garantisce allo studente le possibilita di
mantenere 1’attenzione, di organizzare il lavoro e di porsi obbiettivi. E* compresa in
questo ambito anche la capacita di autoregolazione emotiva, spesso utile quando il

compito viene reputato dal soggetto come troppo difficile (Engle, 2002).

La ricerca evidenzia come le tre componenti esecutive individuate da Miyake e
collaboratori (2000) influenzino direttamente il successo scolastico. Al fine di
supportare lo studente nel percorso educativo sembrerebbe quindi fondamentale agire su
questo dominio. Abbracciando 1l modello tripartito, molti autori suggeriscono la
necessita di promuovere un approccio scolastico basato sul potenziamento delle
funzioni esecutive e che favorisca benessere e successo accademico nei giovani

studenti.

Nel linguaggio comune, il termine memoria fa riferimento alla capacita di
immagazzinare informazioni provenienti dall’esterno. Miyake e collaboratori (2000)
basarono 1 loro studi non tanto sulla memoria di lavoro in sé€, bensi sull” aggiornamento
della memoria di lavoro. In questo modo venne promossa la convivenza di entrambe le
dimensioni della funzione: una adibita alla memorizzazione, una esecutiva. A questo
proposito, e soprattutto in un contesto legato all’apprendimento come quello scolastico,
¢ importante comprendere il fenomeno di collaborazione che si verifica tra componenti
diverse. Infatti, nonostante esista una netta distinzione tra compiti di memoria di lavoro
esecutiva e compiti di immagazzinamento di informazioni, nei primi ¢ richiesto che il

sistema di memorizzazione verbale (cio¢ il loop fonologico) e il sistema di
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memorizzazione visuo-spaziale (cio¢ il taccuino visuo-spaziale) lavorino in concerto
con un esecutivo centrale di coordinamento (Gathercole et al., 2004). Quanto riportato
venne ulteriormente confermato da un'analisi fattoriale di dati di bambini dai 6 ai 15
anni basata su una batteria di compiti di memoria di lavoro verbale, visuo-spaziale ed
esecutiva. In questo studio venne suggerito che i tre sottosistemi della memoria di

lavoro cominciano a suddividersi gia nella scuola elementare (Best & Miller, 2010).

L’aggiornamento della memoria di lavoro ¢ una funzione esecutiva molto presente nei
processi cognitivi utilizzati a scuola. Consente agli studenti di mantenere le
informazioni attive mentre leggono, risolvono problemi matematici o conducono
esperimenti scientifici. Permette inoltre di mantenere una certa coerenza nella trama di
contenuti fornita dall’ambiente esterno. Quando un compito presenta informazioni
interferenti, pud capitare che I’individuo venga portato a dare una risposta
inappropriata. Mantenere 1’informazione rapidamente recuperabile permetterebbe di
evitarlo. Utilizzare diverse batterie di compiti di memoria di lavoro si ¢ dimostrato utile
per lo studio del dominio esecutivo nell’apprendimento scolastico (Engle, 2002).
Analizzandone 1 risultati ¢ stato possibile prevedere le prestazioni in compiti cognitivi

legati maggiormente a pratiche tipiche di questo contesto. In particolare, nelle attivita
di:

- comprensione del linguaggio

- ascolto

- seguire istruzioni

- apprendimento del vocabolario
- presa di appunti

- scrittura

- ragionamento

- apprendimento della programmazione informatica
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Spesso gli studenti mostrano difficolta nei compiti che richiedono di passare
velocemente da una strategia all’altra. Si nota soprattutto in attivita matematiche o che
richiedono competenze di lettura. Per comprendere meglio queste difficolta ¢ utile fare
riferimento alle capacita di flessibilita cognitiva dell’individuo. Vosniadou e
collaboratori (2018) mostrarono come questa funzione esecutiva risulta fondamentale
nei processi di apprendimento scolastico. Quando si impara qualcosa occorre una certa

dose di flessibilita per adattare 1 propri schemi mentali ai nuovi contenuti.

Approfondendo, fu dimostrato che la flessibilita cognitiva ¢ utilizzata in tutti i tipi di
compiti, a prescindere dalla materia; maggiore efficienza in questa componente ¢ data
da una buona velocita della stessa. In ambito didattico la flessibilita interviene durante
le operazioni di presa di appunti. In questi momenti lo studente deve spostare

continuamente 1’attenzione dal quaderno alla lavagna (Milano et al., 2022).

Ultima delle tre funzioni esecutive fondamentali (Miyake et al., 2000), I’inibizione ¢
certamente coinvolta nei processi cognitivi utilizzati a scuola. All’interno della classe,
durante le lezioni o nelle attivita di studio individuale, ignorare distrazioni si rivela
essere un’attivita necessaria. Questa abilita mantiene il soggetto concentrato sulla
spiegazione o sul concetto da comprendere, diminuendo tempi e sforzi cognitivi.
Studenti con buone capacita di inibizione sembrano essere in grado di controllare
risposte impulsive. Questo consente a loro di seguire le istruzioni senza deviare dal
compito (Stievano et al., 2011). Si rimanda al prossimo capitolo per una fotografia di un
disturbo dell’apprendimento dovuto principalmente ad una maturazione atipica di

questa funzione esecutiva’.
2.1 Il ruolo delle funzioni esecutive nell’apprendimento matematico

Le funzioni esecutive risultano particolarmente determinanti nei processi di
apprendimento matematico in quanto supportano la gestione delle attivita cognitive
richieste dal calcolo e dalla risoluzione di problemi. Permettono inoltre allo studente di
adattarsi a compiti nuovi o complessi. Fu dimostrato (Stievano et al., 2011) per
esempio, che le abilita esecutive misurate in prima elementare predicono le competenze

matematiche in seconda elementare.

3Si veda Capitolo3, Sottocapitolo 3.2
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In questo ambito, la memoria di lavoro ¢ implicata:

nella risoluzione di problemi complessi

nel calcolo mentale (dove € necessario tenere a mente passaggi intermedi)

nel monitoraggio procedurale

nella correzione di errori

Gia a partire dal primo anno di scuola primaria, la ricerca evidenzia una relazione
significativa tra prestazioni nei compiti di memoria di lavoro e abilita di calcolo. In
particolare, la memoria di lavoro verbale e la memoria di lavoro visuo-spaziale sono
risultate tra le migliori predittrici di questo legame. Gli autori hanno poi individuato il
ruolo dell’inibizione nei compiti di matematica (Stievano et al., 2011). Quest’abilita si ¢

dimostrata fondamentale per:
- evitare risposte impulsive durante i calcoli
- sopprimere strategie inadeguate

- sostenere l’attenzione selettiva (specialmente nei problemi che richiedono

piu passaggi)

Atipicita in questa funzione suggeriscono un impatto maggiore nei contesti di difficolta
scolastica. Nei compiti matematici, quando lo studente ¢ caratterizzato da prestazioni
sotto la media, I’inibizione sembra avere un ruolo piu incidente. Bambini con scarse
capacita inibitorie mostrano difficolta nel controllo del comportamento impulsivo.
Queste complicazioni possono condurre a errori sistematici nei calcoli. L’inibizione ¢

risultata essere la principale variabile predittrice dell’accuratezza del calcolo scritto.
La flessibilita cognitiva ¢ invece coinvolta:

- nella scelta e nel cambio di strategie di soluzione

- nella transizione tra operazioni matematiche diverse

- nella ristrutturazione mentale del problema
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Le evidenze suggeriscono che i bambini con buone capacita in questo dominio riescono
a integrare piu facilmente nuove informazioni. Come per I’inibizione, anche la
flessibilita cognitiva sembra avere un maggior impatto nei contesti di difficolta
scolastica (Stievano et al., 2011). Vosniadou e collaboratori (2018) approfondirono
queste ultime due componenti. In uno studio definirono una netta separazione tra le due
funzioni esecutive. L.’ambito matematico in cui si manifestano ¢ infatti molto diverso.
L'inibizione sembra essere attivata solo in presenza di conflitto concettuale, ossia una
situazione in cui allo studente ¢ richiesta la soppressione di un concetto matematico
errato, al fine di dare la risposta corretta. L’articolo (Vosniadou et al., 2018) fornisce
una dimostrazione di tale tipo di conflitto: il bias del numero intero. Questo rappresenta
la tendenza a pensare che, ad esempio, 1/7 sia maggiore di 1/5 perché sette ¢ piu grande
di cinque. Lo studio coinvolse 133 bambini trai 9 e i 12 anni, una fascia d'eta cruciale
per il consolidamento di concetti matematici piu astratti, come i numeri razionali.
Precedentemente all’indagine, tutti gli studenti selezionati avevano ricevuto
un’istruzione formale in matematica e scienze. I compiti di inibizione prevedevano che 1
bambini ignorassero informazioni automatiche o visivamente salienti. Uno di questi
compiti consisteva per esempio, nel leggere un numero ma indicarlo in base alla
quantita di cifre di cui era composto. Fu constatato che 1’accuratezza nei compiti di
inibizione prediceva positivamente la prestazione solo quando era necessario inibire un
concetto iniziale valutato come errato. Non lo fu tuttavia nella condizione coerente,
dove non c’era conflitto da sopprimere. La flessibilita cognitiva, invece, risultd come
una capacita piu generale e sempre attiva, che sostiene [’intero processo di
apprendimento e uso dei concetti matematici, anche quando non ci sono concetti in
conflitto diretto. Tale funzione esecutiva fu necessaria per scegliere tra due
categorizzazioni ugualmente valide, ad esempio nell’identificare 1/4 come frazione o
come 0.25. Nelle prove che richiesero cambiamenti concettuali, la rapidita di passaggio
da una concezione all’altra si dimostro predittiva della precisione di esecuzione del
compito (Vosniadou et al., 2018). Altri autori (Gathercole et al., 2004) suggerirono che
la memoria di lavoro gioca un ruolo cruciale nell'apprendimento della matematica. Un
altro studio esamino il legame tra quest’abilita e 1 risultati scolastici in valutazioni
curriculari su bambini inglesi di 7 e 14 anni. Nei primi, alti livelli di competenza

matematica risultarono significativamente associati ad alti punteggi di memoria di
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lavoro. Nei secondi, si riscontrd la medesima relazione; non fu prodotto un effetto

analogo in altre materie scolastiche (come per esempio Inglese).

Stievano e collaboratori (2011) promossero la necessita di riconoscere le funzioni
esecutive come mediatori cognitivi fondamentali nel percorso di acquisizione di
contenuti matematici o legati all’attivita di calcolo numerico. Ne sottolinearono poi la
componente attiva: queste abilitd non solo supportano lo studente nell’esecuzione del

compito ma ne determinano soprattutto I’organizzazione del pensiero matematico.
2.2 Il ruolo delle funzioni esecutive nei compiti di comprensione del testo

Hannon (2001) indago specificamente il legame tra dominio esecutivo e compiti di
comprensione del testo. Vennero confrontati, in piu esperimenti, studenti universitari
normolettori con diversi livelli di comprensione del testo. Ogni campione fu formato
mediamente da 65 individui di lingua madre inglese. Il lavoro mostro che le difficolta di
comprensione non dipendono solo da scarse conoscenze linguistiche, come il livello di
alfabetizzazione o il vocabolario limitato. Sembrarono esserci infatti limiti nella
gestione attiva delle informazioni, e cio¢ nel funzionamento esecutivo. In particolare, i
lettori meno abili presentarono specifiche difficolta nei processi di integrazione e
inferenza. Pertanto, la comprensione del testo non dipende esclusivamente da una
prestazione mnemonica. Sono richieste allo studente anche attivita quali ’'unione e la
gestione attiva delle informazioni nel testo. L’autrice (Hannon, 2001) suddivise la
comprensione del testo in quattro processi. Memoria testuale, Inferenza testuale,
Accesso alle conoscenze e Integrazione di conoscenze, ognuno dei quali presuppone il
coinvolgimento di attivita regolate dalle funzioni esecutive. Questa divisione consenti di
scomporre la comprensione del testo in sottoprocessi, che possono riflettere I’efficienza
delle tre funzioni esecutive fondamentali. La memoria di lavoro risultd essere
direttamente coinvolta nella fase di Memoria testuale. In particolare, la memoria di
lavoro verbale permise di mantenere attiva la rappresentazione mentale del testo,
supportando lo studente nell’integrare nuove informazioni e nel trarre inferenze.
Punteggi in questa componente predissero il rendimento nei test standardizzati di

comprensione.
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Nella fase di Integrazione delle conoscenze venne richiesto allo studente di inibire
informazioni irrilevanti o fuorvianti, nello specifico quando le conoscenze pregresse in
suo possesso entravano in conflitto con le nuove informazioni provenienti dal testo.
L’inibizione si riveld cruciale per gestire queste interferenze e nel selezionare il
materiale rilevante in maniera coerente. Anche nel processo di Inferenza testuale il
lettore fu tenuto a ignorare dettagli superflui. Lo scopo ¢ infatti quello di privilegiare
informazioni coerenti con 1’organizzazione mentale che si sta promuovendo in quel
momento. I compiti legati alle fasi di Accesso alle conoscenze e di Integrazione di
conoscenze sottintesero anche competenze legate alle capacita di flessibilita cognitiva
dell’individuo. Lo studente deve infatti praticare un continuo ¢ dinamico passaggio tra
informazioni pregresse € nuovi concetti, esercitando un certo livello di flessibilita nel

modificare 1 vecchi schemi mentali (Hannon, 2001).

Lo studio illustrd quindi il ruolo primario di inibizione, flessibilita cognitiva e
aggiornamento della memoria di lavoro nei processi di comprensione testuale. La prima
permette di ignorare informazioni irrilevanti o contraddittorie, la seconda di passare da
conoscenze pregresse a nuove informazioni testuali, la terza di integrarle nelle
rappresentazioni mentali. Le evidenze sembrano supportare il modello
multicomponenziale allo studio del dominio esecutivo nelle attivita di lettura,

confermando 1’approccio promosso da Miyake e collaboratori* (2000).

Piu recentemente altri autori (Zaccoletti et al., 2020) approfondirono I’importanza della
memoria di lavoro nei processi di comprensione del testo. Venne confermata
I’importanza delle operazioni di aggiornamento di tale funzione esecutiva nello
svolgimento di queste pratiche. Essa permette, infatti, di creare continue associazioni tra
concetti mentre si procede nella lettura. Le associazioni si basano sul rapporto tra
conoscenza testuale e conoscenze pregresse. Per fare cio 1’aggiornamento della
memoria di lavoro seleziona i contenuti rilevanti nel testo, monitorando le informazioni
che si stanno depositando progressivamente in essa. Lo studio dimostrd come una bassa
capacita di aggiornamento possa compromettere il mantenimento della rete di concetti.

L'integrazione delle informazioni testuali con le conoscenze pregresse venne infatti

4 Si veda capitolo 1, Sottocapitolo 1.2
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alterata. In questi casi la comprensione generale del testo letto risultd deficitaria

(Zaccoletti et al., 2020).

In un’altra indagine venne confermato il ruolo dei meccanismi di inibizione nella
comprensione di un testo. Lettori con una maggiore capacita di inibizione risultarono
piu abili nel sopprimere credenze passate al fine di permettere un’acquisizione piu
spontanea dei nuovi contenuti. Emerse, inoltre, in questi lettori, la tendenza a leggere
piu lentamente le frasi target. Questo suggeri una piu accurata attivita di inibizione
rispetto a individui con minor capacita in questa funzione esecutiva (Butterfuss &

Kendeoul, 2018).
2.3 1l ruolo delle funzioni esecutive nell’apprendimento scientifico

Si potrebbe riassumere il concetto di apprendimento scientifico con le parole utilizzate
nel volume di Hausermann e collaboratori (2014): “campo di esperienza scolastica che
ha il compito di aiutare i bambini a dare ordine alla molteplicita degli stimoli che il

contatto con la realta fornisce” (p.148).

Nel corso del percorso scolastico, apprendere concetti scientifici spesso richiede di
revisionare conoscenze intuitive errate. Questo tipo di conoscenze o, piu in generale le
conoscenze pregresse che si rivelano inadatte, sono definite con il termine di
misconcezioni. In uno studio condotto da Mason e collaboratrici (2019) venne avanzata
I’ipotesi che, durante il processo di apprendimento scientifico, le misconcezioni non
vengono semplicemente cancellate ma anzi coesistano con le nuove conoscenze,
creando interferenza. L’indagine mostra come un particolare prototipo di produzione
scientifica riproduca questo conflitto. Nei testi definiti confutazionali viene attivata
nello studente sia la misconcezione che la concezione corretta fornita dallo scritto. Testi
di questo tipo sono strutturati appositamente per permettere questo fenomeno. Ai fini di
un efficiente cambiamento concettuale nell’individuo, 1 risultati ottenuti hanno
dimostrato la maggior validita dei testi confutazionali rispetto a quelli di natura
semplicemente espositiva, ossia quelli che forniscono nuovi concetti scientifici senza
prima menzionare e contraddire le precedenti credenze. Il contributo mise inoltre in
evidenza che quando lo studente non possiede adeguate funzioni inibitorie, le

misconcezioni interferiscono con I'elaborazione delle nuove informazioni, ostacolando il
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cambiamento concettuale. L’inibizione sembra avere quindi un ruolo cruciale

nell’acquisizione di nuovi concetti scolastici (Mason et al., 2019).

In uno studio piu recente (Mason et al., 2020) trovd conferma 1’ipotesi della presenza di
un conflitto cognitivo, tra conoscenze pregresse € nuovi concetti, durante la lettura di un
testo confutazionale. Venne approfondita inoltre I’importanza dell’inibizione all’interno
del processo di cambiamento concettuale. Gli autori individuarono tre sotto-funzioni
alla base di questa funzione esecutiva: Inibizione della risposta prepotente, Resistenza
all’interferenza da distruttori, Resistenza all’interferenza proattiva. La prima sopprime
le risposte automatiche dominanti; la seconda consente allo studente di ignorare stimoli
irrilevanti (quelli cioé¢ che distraggono I’individuo dal contenuto scientifico da
acquisire); la terza individua le informazioni provenienti da memorie precedenti allo
scopo di abbandonarle. E’ risultato che la resistenza all'interferenza proattiva contribui
all'apprendimento a lungo termine, ma solo nella condizione di comprensione di testi
confutazionali in quanto l'inibizione della risposta prepotente risultd predire
positivamente l'apprendimento. Particolare efficacia emerse per studenti con buone
capacita inibitorie, 1 quali si rivelarono in grado di utilizzare il conflitto tra vecchie e
nuove conoscenze come strumento per migliorare la qualitd dell’apprendimento. Per
studenti con deficit inibitori, invece, potrebbero essere necessari supporti aggiuntivi
come, per esempio, I’utilizzo di diagrammi o la formulazione di piu esempi concreti. Lo
scopo ¢ quello di ridurre l'interferenza delle misconcezioni. Lo studio sottolineo
'importanza di considerare le funzioni esecutive nella progettazione di interventi

educativi in ambito scientifico (Mason et al., 2020).

2.4 La connessione tra emozioni, funzioni esecutive e apprendimento scolastico

L’insieme dei processi cognitivi coinvolti nell’apprendimento, e in particolare in quello
scolastico, agiscono in un contesto certamente non privo di fattori incidenti. Lo sviluppo
delle funzioni esecutive e il loro utilizzo a scuola sono mediati dalla sfera emotiva. Con
questo termine si fa riferimento a tutti quegli elementi che riflettono la percezione dello
studente verso concetti da acquisire e sfide scolastiche da superare. Comprendere

I’interazione tra emozioni e funzioni esecutive ¢ essenziale per analizzare come gli
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studenti apprendano. Permette inoltre di comprendere i fattori sottostanti il loro

rendimento accademico.

Venne elaborato un modello che ha rappresentato un punto di riferimento per la
concettualizzazione di questo campo teorico e pratico. Il costrutto prevede la
distinzione del funzionamento esecutivo in due domini: il dominio delle funzioni
esecutive fredde, (cool) e il dominio delle funzioni esecutive calde (hof). Il primo si
riferisce a tutte quelle componenti esecutive che vengono utilizzate in situazioni
emotivamente neutre. Il secondo indica invece le strategie cognitive adoperate
dall’individuo per far fronte a situazioni in cui gli ¢ richiesto di gestire stati attivanti,
che possono essere generati dalla necessita di governare impulsi, desideri, conflitti
motivazionali o delusioni. Secondo questo approccio, la regolazione dell’apprendimento

scolastico dipende dall’equilibrio tra questi due sistemi (Zelazo & Carlson, 2012).

In uno studio emerse che le funzioni fredde esercitano un controllo sulle risposte
emotive, permettendo di regolare impulsi e desideri (Zelazo & Carlson, 2020). Per
esempio, buone capacita di memoria di lavoro aiutano a mantenere attivi gli obiettivi a
lungo termine, promuovendo la motivazione e contrastando 1’impulsivita. Emozioni
intense possono invece compromettere le funzioni esecutive fredde, come capacita di
concentrazione o flessibilita cognitiva. Tra tutte I’ansia sembrerebbe essere I’emozione
piu influente. A scuola, il dominio caldo risulta essere fondamentale per gestire stress,
emozioni ¢ motivazione. Queste aree influenzano direttamente 1’apprendimento e la
partecipazione scolastica. Insuccessi scolastici possono provocare alterazioni nel
benessere dell’individuo. Se infatti lo studente non ha sviluppato adeguati mezzi
cognitivi per gestirli, la prestazione scolastica ne risente. Eseguire un compito in
condizioni di stress richiede di gestire la frustrazione, mantenere la concentrazione e
inibire le risposte impulsive. Una situazione puo diventare stressante quando il soggetto
valuta come eccessivi elementi quali, per esempio, il poco tempo a disposizione per lo
svolgimento della prova. Livelli elevati di stress durante un compito matematico

riducono I’efficacia della memoria di lavoro.

Zelazo e Carlson (2020) mostrarono che uno studente con buone capacita esecutive
fredde potrebbe avere difficolta nelle varie discipline se pecca in quelle calde. Queste

sono appunto necessarie per gestire l'ansia da test o per mantenere la motivazione
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quando affronta problemi difficili. Tuttavia, uno studente con un alto funzionamento
esecutivo caldo potrebbe comunque avere difficolta a livello accademico. Se, infatti, gli
mancano le necessarie abilita fredde, i compiti cognitivi piu complessi risulterebbero
per lui incomprensibili. Motivazione ed emozioni possono dunque modulare la
prestazione cognitiva. Esistono inoltre strategie di regolazione emotiva che sembrano

ripristinare le capacita cognitive in condizioni al limite.

Le emozioni non hanno tutte la stessa natura. Di conseguenza comportano effetti diversi
sul rendimento accademico. Le emozioni positive attivanti (gioia, speranza, orgoglio)
preservano le risorse cognitive, mentre le emozioni negative disattivanti (noia, apatia)
danneggiano le prestazioni riducendo le risorse cognitive e la motivazione. Gli effetti
delle emozioni negative attivanti (ansia, rabbia, vergogna) sono invece piu ambivalenti:
possono ridurre le risorse cognitive, ma anche motivare ad evitare il fallimento

(Zaccoletti et al., 2020).

Contributi basati sulla teoria del controllo attentivo (ACT?) sostennero che quando
I’individuo percepisce ansia vengono influenzate le prestazioni di aggiornamento della
memoria di lavoro: solo pero in situazioni emotivamente salienti (Eysenck et al., 2007).
Uno studio piu recente (Gustavson & Miyake, 2016) suggeri invece che la
preoccupazione di tratto pud compromettere l'efficienza di queste operazioni anche in
situazioni neutre. Le analisi svolte indagarono una componente specifica del tratto
ansioso, ovvero la preoccupazione, una caratteristica stabile della personalita che
delinea una certa tendenza a preoccuparsi per gli 