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La “naturalità” del linguaggio umano 
Le ipotesi innatiste sulla natura del linguaggio umano 

• Chomsky: “l’uomo ha una capacità specie-specifica, un tipo  
unico di organizzazione intellettuale che non può essere attri- 
buita ad organi periferici o messa in relazione con l’intelligenza 
generale e che si manifesta in ciò che possiamo chiamare 
‘aspetto creativo’ dell’uso ordinario del linguaggio, la cui proprie- 
tà consiste nell’illimitatezza dell’ambito e nell’indipendenza  
dagli stimoli” (Chomsky, 1966: 46-7). 
 
“Si pone una esigenza intellettuale allorchè  ci sforziamo di com- 
prendere che tipo di organismo sia realmente un essere umano. 
È quindi naturale e plausibile considerare lo sviluppo del linguag- 
gio come qualcosa di analogo allo sviluppo di un organismo”  
(Chomsky, 1975: 12). 
 



La “naturalità” del linguaggio umano (2) 

Amala e Kamala 

Victor de l'aveyron 



La “naturalità” del linguaggio umano (2) 

https://www.youtube.com/watch?v=E7YT6Ok9gz8 
 

Uner Tan 



Sue Savage-Rumbaugh, Kanzi 

Laura Ann Petitto, Nim Chimpsky Roger Fouts, Washoe 

Penny Patterson, Koko 



Quello che Washoe ha detto 

 Fa’ me solletico 
 
 Più frutta 
 
 Aprire cibo bere. [Per farsi aprire il frigo] 
 
 Acqua uccello. [Cigno] 
 



mangiare bere mangiare bere 
mangiare Nim mangiare Nim                                       Nim's string of 16 signs: 

 
tu me tu fuori me 
dai arancia me dai mangiare arancia 
me mangiare arancia dare me                                         give orange me give  
mangiare arancia dare me tu 
 

  (Pinker 1994)                                                   
 

                                                                             give me eat orange give me you 
 

Quel che ha detto Nim 
 



I padri fondatori dell’etologia 

Konrad Lorenz 

Von Frisch 

Tinbergen 



Natura del programma genetico: specialismi 

Araneus diadematus (McNeil, 1983). I ragni subito dopo la 
nascita tessono fili disordinati, ma dopo la prima muta 

costruiscono il loro modello di rete. Mayer (1952) ha allevato i 
ragni appena nati in tubicini di vetro talmente stretti che essi 

potevano girarsi ma non tessere i loro fili. Dopo la prima muta ha 
liberato i ragni ed ha constatato che quest'ultimi sapevano 
tessere, su minuscoli telai, ragnatele che eguagliavano per 

bellezza precisione quell dei ragni nati liberi. 

La costruzione della ragnatela si attua attraverso un rigoroso programma: il ragno a) tende i fili non 
collosi prodotti da due ghiandole per una corda di sostegno fra due supporti, quindi b) con i fili 
delimita una "cornice o telaio" triangolare o pentagonale, c) ritorna al centro della corda di sostegno 
e tende un filo o "diametro" che raggiunge il vertice del pentagono o d el triangolo, d) risale al 
centro del diametro, forma un "nodo" da dove poi tende i "raggi della ragnatela", e) a partire dal 
centro incomincia a tessere un filo a "spirale" che viene fissato ai raggi tramite dei nodi; quando è 
finito il "modello" non colloso, f) il ragno, a partire dalla periferia, ripercorre il "modello" e tende, 
da raggio a raggio, il filo colloso prodotto da una terza ghiandola, g) dopo aver teso il filo coperto 
da uno strato liscio di colla, con la zampa lo "pizzica" per farlo vibrare allo scopo di trasformare la 
continuità della colla in una serie di perle gommose idonee ad imprigionare le prede, h) arrivato al 
centro della ragnatela, rielabora la rete centrale di fili, formando un "mozzo", la cui forma è 
specifica della sua specie (Kahn 1954; McNeill 1983). Se una preda o lo sperimentatore rompono 
una parte della rete già costruita il ragno riprende il lavoro dal punto in cui è stato interrotto e porta 
a termine il programma senza ricostruire la parte distrutta (Crompton 1953) 



Stenotopico vs Euritopico 
Ogni specie animale può essere classificata secondo la quantità 
di meccanismi innati che entrano in gioco nel processo di 
apprendimento. Questa quantità può variare molto. Sebbene tutte 
le specie presentino delle configurazioni ereditarie, ci sono specie 
il cui apprendimento è completamente determinato dall’eredi-
tarietà filogenetica (stenotopiche) e specie in cui tale ereditarietà 
determina vincoli minimi nel definire i comportamenti (euritopiche). 



Un esempio di comportamento stenotopico 
Un esempio tipico di forma 
stenotipica è la “vespa 
scavatrice” che, se 
interrotta, è capace di 
ripetere le fasi (i passi 
algoritmici) 
dell’interramento dei 
bruchi per il nutrimento 
delle proprie larve, una 
quantità enorme di volte, 
sempre con la stessa 
sequenza e sempre 
ricominciando da capo 
l’operazione dopo 
l’interruzione (Baerends, 
1941, Hofstadter, 1972) 



Le scienze cognitive  

L’esagono delle 
scienze cognitive 

  
 
Alan Turing  



In	una	prima	fase	(1950-1980)	il	dominio	metodologico	è	stato	quello	
dell’Intelligenza	Ar?ficiale	(modello	computazionale	della	mente)		
	
	

Neuroscienze	 Psicologia	

Linguis1ca	
(o	scienze	del	linguaggio)	

Intelligenza	Ar?ficiale	
(o	Scienze	dell’informazione)	

Filosofia	

Riferimen1	bibliografici,	culturali	e	scien1fici	
Alan	Mathison	Turing	
1936	-	On	computable	Number,	with	an	applica4on	to	
the	Entscheidungsproblem	(Sui	numeri	computabili	
con	una	applicazione	al	problema	della	decisione);		
1950	-	Compu4ng	machinery	and	intelligence	
(Macchine	calcolatrici	e	intelligenza)	test	di	Turing;	
1952	-	The	chemical	basis	of	morphogenesis	(Le	basi	
chimiche	della	morfogenesi);	
1891-1923	–	Opere	di	G.	Frege	
1931	-	K.	Gödel,	teoremi	limita?vi	dei	sistemi	formali	
1944	-	A.	Tarski,	seman?ca	e	metamatema?ca	
1930-1950	-	N.	Wiener,	ciberne?ca		
1948	-	C.	Shannon	–	W.	Weaver			
teoria	matema?ca	delle	comunicazioni	
	
		

ü  	La	mente	è	il	so9ware	
ü  	I	moduli	sono	rou1nes	

ü  	L’intelligenza	è	una	manipolazione	
di	simboli	arbitrari	

ü  	La	prospe=va	è	interdisciplinare	
ma	c’è	una	divisione	tra	le	scienze	
della	natura	e	quelle	della	mente	

(dualismo)		



In	una	seconda	fase	(dagli	anni	oWanta)	il	dominio	metodologico	è	stato	
preso	dalle	Neuroscienze	(modello	cerebrale	della	mente)		
	
	

Neuroscienze	

Psicologia	

Linguis1ca	
(o	scienze	del	linguaggio)	

Intelligenza	Ar1ficiale	
(o	Scienze	dell’informazione)	

Filosofia	

Riferimen1	bibliografici,	culturali	e	scien1fici	
Wilder	Penfield	
1959	-	Speech	and	brain-mechanisms	
Eric	Kandel	
1981	-	Principles	of	Neural	Science	
Vilayanur	S.	Ramachandran	
1998	-	Probing	the	Mysteries		
of	the	Human	Mind	
Michael	Gazzaniga	
Louis	R.	Caplan	
Stephen	Kosslyn	
Andrew	B.	Newberg	
Karl	H.	Pribram	
Anthony	Damasio	
Jean	Pierre	Changeux	
etc…	
		

ü  	La	mente	è	il	cervello	
ü  	I	moduli	sono	aree	cerebrali	

ü  	L’intelligenza	è	una	funzione	
organica	complessa	

ü  	La	prospe=va	è	interdisciplinare	e	
non	c’è	divisione	tra	le	scienze	della	

natura	e	quelle	della	mente	
(monismo)		



Nella	sua	terza	fase	(dal	2000	in	poi)	il	dominio	metodologico	va	sliWando	
verso	la	biologia	(modello	evoluzionista	della	mente)		
	
	

Biologia	
evoluzionista	

Psicologia	

Linguis1ca	
(o	scienze	del	linguaggio)	

Intelligenza	Ar1ficiale	
(o	Scienze	dell’informazione)	

Filosofia	

Neuroscienze	

Riferimen1	bibliografici,	culturali	e	scien1fici	
Gerald	Maurice	Edelman	
1987	-	Neural	darwinism	
1988	-	Topobiology	
1990	-	The	Remembered	Present:		
A	Biological	Theory	of	Consciousness	
2000	-	A	Universe	of	Consciousness	
2006	-	Second	Nature:	
Brain	Science	and	Human	Knowledge	
Richard	Dawkins	
Niles	Eldredge	
Stephen	Jay	Gould	
Richard	Lewon?n	
Ernst	Mayr	
Motoo	Kimura	
etc…	
		

ü  	Il	cervello	sta	in	un	organismo	che	
vive	in	un	ambiente	

ü  	I	moduli	sono	struCure	
morfologiche	evolutesi		
per	selezione	naturale	

ü  	L’intelligenza	è	un’insieme	di	
funzioni	organiche	complesse		

evolutesi	per	exapta1on	
ü  	La	prospe=va	è		

rigorosamente	monis1ca	



Negazionismo storico (1) 



Negazionismo storico (2) 



I fondamenti anatomici del linguaggio: 
i correlati periferici (I) 



I fondamenti anatomici del linguaggio: 
i correlati periferici (I) 

L’attuale conformazione dell’apparato vocale umano si differenzia 
da quello di tutte le altre specie animali per la “parte alta” della 
struttura anatomica. Il cosidetto “tratto vocale sopralaringeo”che 
permette una formulazione assai fine della modulazione dei suoni 



I fondamenti anatomici del linguaggio: 
i correlati periferici: muscoli e osso ioide 

Muscoli Deputati  
al controllo fine  
dei movimenti arti- 
colatori  

Le corde vocali si trovano nella parte anteriore del collo  
e fanno parte della laringe. Esse sono costituite da mu- 
scoli e da una mucosa che le riveste. Quando si disco- 
stano l’una dall’altra lasciano passare l’aria attraverso  
uno spazio triangolare (glottide) che compressa dal man- 
tice polmonare, forza il passaggio ed i labbri vocali entrano in vibrazione 



I fondamenti anatomici del linguaggio: 
i correlati periferici: osso ioide 



I fondamenti anatomici del linguaggio: i correlati 
periferici (II) - strutture della respirazione 

Nell’uomo la respirazione viene funzionalizzata per il linguaggio: i 
movimenti respiratori durante la fonazione vengono regolati in 
maniera differente rispetto alle normali necessità metaboliche 
(scambio di CO2 e ossigeno). 



I fondamenti anatomici del linguaggio: i correlati 
periferici (II) - strutture della respirazione 

Il tono muscolare toracico 
rimane costante e diventa 
asincrono rispetto ai ritmi 
respiratori (Lenneberg, 1967)



Confronti etologici (I) 

Vie sopralaringee nello scimpanzé: 
la lingua è posizionata dentro la 
cavità orale; la laringe è in alto chiu-
sa dall’epiglottide e dal velo 
durante la deglutizione.  
L’osso ioide è connesso alla larin-
ge, alla mandibola e al cranio per 
mezzo di muscoli e legamenti 



Confronti etologici (I): esempi mammiferi 



Confronti etologici (II) 



Confronti etologici (III) 

L’articolazione 
vocale negli 
uccelli 



Evoluzione del tratto vocale: l’ipotesi di Fitch 

Tratto vocale 
nei canidi  

Laringe nei pipistrelli 



Evoluzione del tratto vocale: i dati etologici 

Produzione vocale del  
cervo rosso (Cervus 

elaphus), con 
misurazione della 

lunghezza del tratto 
vocale e spettrogramma 

associato. 



Evoluzione del tratto vocale: i dati etologici 
Grafico della dispersione della 
formante. La ritrazione della laringe 
durante la vocalizzazione del cervo 
determina una diminuzione della 
dispersione della formante, che è 
negativamente correlato con la 
lunghezza del tratto vocale 

exaptation 



Storia della neurolinguistica in pillole 



Storia della neurolinguistica in pillole (1) 
1. Istinto di riproduzione (situato nel cervelletto) 
2. Amore per la propria prole. 
3. Affetto e amicizia. 
4. Istinto di autodifesa e coraggio; tendenza a 
fare a botte. 
5. Istinto carnivoro; tendenze omicide. 
6. Astuzia, acume; furbizia. 
7. Senso della proprietà; tendenza ad 
accumulare (negli animali); avidità; tendenza al 
furto. 
8. Orgoglio, arroganza, sicumera; amore per 
l’autorità; superbia. 
9. Vanità, ambizione, amore per la gloria (una 
qualità “benefica per l’individuo e la società”) 
10. Circospezione e prudenza. 
11. Memoria delle cose e dei fatti; educabilità, 
perfettibilità. 
12. Senso dei luoghi e delle proporzioni spaziali. 
13. Memoria per i volti. 
14. Memoria per le parole. 
15. Senso della parola e del linguaggio. 

16. Senso del colore. 
17. Senso del suono e della musica. 
18. Senso della connessione tra i numeri. 
19. Senso della meccanica, della costruzione; 
talento architettonico. 
20. Sagacia comparativa. 
21. Senso della metafisica. 
22. Senso della satira. 
23. Talento poetico. 
24. Gentilezza; benevolenza; compassione; 
sensibilità; senso morale. 
25. Facoltà di imitare. 
26. Organo religioso. 
27. Fermezza di intenti; costanza; perseveranza. 

Fisiognomica e frenologia 



Storia della neurolinguistica in pillole (2) 

Brodman, 1909 



I fondamenti anatomici del linguaggio: 
i correlati centrali 

Il modello 
neuroanatomico 
del linguaggio 



Modalità di funzionamento del modello  
Wernicke-Geschwind 

Attività neuro biologica 
in risposta ad una do- 
manda posta oralmente 
(in verde) e in risposta 
alla lettura a voce alta 
(in nero) 



Patologie cerebrali del linguaggio: l’afasia 
Cos’è l’afasia? 
 
• Patologia di natura cerebrale determinata da danni or-
ganici provocati da cause differenti (eventi traumatici o 
improvvisa interruzione dell’afflusso sanguigno al cer-
vello o tumori) che determinano l’interruzione dei circuiti 
neurali preposti al funzionamento delle aree del linguag-
gio nell’emisfero sinistro. 
 
• Il disturbo è caratterizzato da un quadro sintomatolo-
gico complesso ma con condizioni eziologiche precise. 
 
• Più che di una singola patologia è un insieme di distur-
bi (sindrome afasica). 



Tipi di afasia - schematizzazione classica (1) 
Afasia di Broca 
Area colpita:giro frontale anteriore sinistro e le zone imme-
diatamente circostanti (Aree 44 e 45 di Broadmann). 
Caratteristiche produzione: difficoltà articolatorie, alterazio-
ne delle capacità di ripetizione, lentezza e scarsezza di elo-
quio, tendenza all’appiattimento prosodico, forme di agram-
matismo, stereotipia, talvolta difficoltà di scrittura. 
Caratteristiche linguistiche: riduzione quantitativa del lessi-
co, soprattutto quello grammaticale, con scomparsa di articoli, 
preposizioni, desinenze e terminazioni di genere e numero, 
mentre il lessico nominale e verbale è tendenzialmente con-
servato. Secondo il modello standard l’afasico di Broca con-
serverebbe la comprensione.  
Consapevolezza del disturbo: è sempre presente la 
coscienza del proprio stato di difficoltà.  



Tipi di afasia - schematizzazione classica (2) 
Afasia di Wernicke 
Area colpita: giro angolare posteriore sinistro sino al giro 
temporale medio (22, 42, 41 delle aree di Broadmann) 
Caratteristiche produzione: eloquio fluente, prosodia intat-ta, 
se non accentuata, presenza di parafasie fonemiche, con 
inversione dei suoni.  
Caratteristiche linguistiche: i discorsi presentano una se-
mantica spesso alterata; produzione di paralogismi e neo-
logismi, verbigerazione che porta a volte alla cosiddetta «in-
salata di parole», consequenzialità logica ridotta al minimo 
(possibile analogia con i discorsi dei soggetti schizofrenici). 
Secondo il modello standard la comprensione è compromes-
sa. 
Consapevolezza del disturbo: i pazienti, spesso, non si 
rendono conto delle loro alterazioni. 



Tipi di afasia - schematizzazione classica (3) 
Afasia di conduzione 
Area colpita: Il modello standard individua nel fascicolo arcuato 
il danno, ma le lesioni riguardano più il giro temporale superiore e 
il lobo parietale inferiore e zone limitrofe (39, 40, 41, 42 delle aree 
di Broadmann), a volte sovrapponendosi con l’area di Wernicke 
Caratteristiche produzione: fluente ma con qualche difficoltà 
articolatoria, interruzioni frequenti, esitazioni, correzioni e ritorni 
indietro, incapacità di ripetere e nominare illustrazioni o oggetti. 
Caratteristiche linguistiche: produzioni parafasiche, «una 
disorganizzazione selettiva della seconda articolazione del 
linguaggio» [Lecours e Lhermitte 1979, 129]. La comprensione 
sembra abbastanza intatta. 
Consapevolezza del disturbo: La consapevolezza varia a 
seconda dell’estensione del danno cerebrale. 



Tipi di afasia - schematizzazione classica (4) 
Afasia globale 
Area colpita: Le lesioni sono massive e si possono presen-
tare in tutte le tre precedenti aree, spingendosi sino all’insula. 
Più che in tutti gli altri casi, si manifestano anche paresi facciali 
e degli arti. 
Caratteristiche produzione: perdita pressoché totale della 
parola e della scrittura.  
Caratteristiche linguistiche: conservazione di qualche 
articolazione in forma seriale (contare, elencare i mesi 
dell’anno ecc.) o cantata. Possono sopravvivere stereotipie 
verbali. La comprensione è fortemente compromessa. 
Consapevolezza del disturbo: La consapevolezza varia a 
seconda dell’estensione del danno cerebrale 



Crisi del modello classico (1): casi clinici 

Estensione della 
lesione in uno dei 
due casi originari 
esaminati da Broca 
 
 

Fonte: Mohr, 1976 



Crisi del modello classico (2) 



Crisi del modello classico (2) 
Deficit linguistici degli afasici di Broca: 
• Disartria 
• Incapacità di articolare le function words (“classi vuote”) 
• Incapacità di articolare le terminazioni con valore grammaticale 
• Incapacità di comprendere le parole in frasi con inversione 
dell’ordine standard (soggetto-verbo-complemento) 

Modello classico Wernicke/Geschwind 
• L’area di Broca gestisce l’articolazione linguistica 
• Gli afasici di Broca mostrano problemi anartrici 
• Riescono a recuperare il significato grazie alla loro capacità di 
ricostruire la struttura profonda a partire da pochi elementi 
semantici (content words). 



Crisi del modello classico (2): casi clinici 
Effetti di una lesione  
in varie aree corticali 
sulle abilità legate 
al linguaggio 

Vengono indicate le 
risposte alla stimola- 
zione elettrica dell’emi- 
sfero sinistro in un pa- 
ziente epilettico (37 an- 
ni). Fonte: Penfield e 
Robetrs, 1959 



Crisi del modello classico (3) 
Deficit linguistici degli afasici di Broca: 
• Disartria 
• Incapacità di articolare le function words (“classi vuote”) 
• Incapacità di articolare le terminazioni con valore grammaticale 
• Incapacità di comprendere le parole in frasi con inversione 
dell’ordine standard (soggetto-verbo-complemento) 

Già nel modello classico era messa in dubbio una distinzione 
netta tra disturbo articolatorio e deficit semantici nell’afasia di 
Broca (non ∃ una afasia di Broca “pura”) 
Gli studi di brain-imaging e gli ERP hanno evidenziato nuove 
interconnessioni tra fattori articolatori, morfologici, sintattici e 
semantico-lessicali 



Crisi del modello classico (4) 
Studi sui deficit sintattico-semantici nei soggetti afasici: 
• Maggiori difficoltà nel produrre verbi rispetto ai nomi (Miceli et 
al. [1988]; Zingeser e Berndt [1990]) 
• Tendenza a semplificare strutture frasali sintatticamente 
complesse (Saffran, Berndt e Schwartz 1989; Jonkers 1998; 
Kim e Thompson 2000; Luzzatti et al. 2002) 
• Maggiori difficoltà a produrre verbi “leggeri” quelli, cioè che 
dipendono più strettamente dalla posizione sintattica che dal 
contenuto semantico (andare, fare, prendere ecc.) rispetto a 
quelli “pesanti” che dipendono dal contenuto lessicale (Gordon 
e Dell 2003; Barde, Schwartz e Boronat 2006) 
• Minori difficoltà a produrre verbi concettualmente complessi, 
ma definiti semanticamente, maggiori difficoltà a produrre verbi 
poco definiti semanticamente e dunque sottorappresentabili. 
• Maggiori difficoltà nel produrre verbi ergativi e intransitivi 
piuttosto che quelli transitivi (teoria della traccia). 



Crisi del modello classico (4): casi clinici 

Fonte: 
Penfield 
Roberts, 
1959 



§ Hurst, 1990: scopre un’intera famiglia inglese caratterizzata da 
tipici disturbi linguistici 
§ I soggetti affetti dalla patologia non presentano alterazioni 
neurologiche né sensorie 
§ I soggetti affetti sono caratterizzati da forti difficoltà nei 
movimenti orofacciali fini necessari per l’articolazione dei suoni 
linguistici 
§ I soggetti affetti ottengono, di contro, risultati nella media se 
sottoposti a test psicolinguistici: il deficit riguarda i soli 
meccanismi di articolazione motoria delle parole 
§ Lai, Enard 2000: la correlazione tra tratto genetico alterato 
(FOXP2) e deficit articolatorio è certa e segue una tipica 
distribuzione mendeliana dei tratti autosomali dominanti 
 

Le mutazioni connesse al linguaggio: 
il caso FOXP2 



Il pedigree della KE family 

❏  = maschi; ❍ = femmine; 
n = maschi affetti; l = femmine affette; 
/ = deceduti; * = dati n.d.

Le tre 
generazioni 
affette da 

alterazione 
del FOXP2 
con la tipica 
distribuzione 

delle 
mutazioni 

autosomali 
dominanti 



I gangli alla base (basali) 



Nuovo modello del funzionamento neurolinguistico 



Il ruolo dell’area di Broca 
Ipotesi di Grodzinsky: l’area di Broca sembrerebbe regolare 
soltanto le frasi che contengono movimento sintattico 
 
Chomsky: struttura profonda vs. struttura di superficie 
 
Movimento sintattico: operazione che cambia il relativo ordine 
sequenziale degli elementi in una frase, relazione astratta tra 
due posizioni: la posizione originale dell’elemento mosso e la 
posizione dove l’elemento si sposta. 
 
  
 
 

entità fonetica vs 
interpretazione 
semantica  


