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I attivita fisica correlata alle funzioni esecutive: studi
e applicazioni in ambito scolastico

Physical activity related to executive functions:
studies and applications in the scientific field

Sintesi

Sono molteplici i vantaggi derivati dalla pra-
tica dell’attivita fisica nei bambini. | benefici
includono la salute fisica, cognitiva e socio af-
fettiva. Questo articolo presenta linee di ricer-
ca e applicazioni di modelli di attivita moto-
ria con ricadute sulle funzioni cognitive e sui
prerequisiti utili ai risultati scolastici. Tra questi
modelli, incentrati non solo sulla quantita rac-
comandata, ma anche sugli aspetti qualitativi
della pratica motoria, sono compresi i giochi
di movimento che possono trovare un’utile
applicazione nel contesto scolastico. Le ri-
cerche mettono in luce alcune aree maggior-
mente investigate ed evidenziano l'impor-
tanza della relazione tra movimento e attivita
di ideazione, all’interno della quale I'uso del
gioco deve essere visto come un processo e
non come un fine.

Parole chiave: Infanzia; Attivita fisica; Fun-
zioni esecutive; Gioco motorio; Sviluppo.
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Abstract

The practice of physical activity in children has
several advantages. Benefits include physical,
cognitive and socio-affective health. This arti-
cle presents research lines and applications of
models of physical activity with consequences
for the cognitive functions and the prerequi-
sites which are conducive to school results.
Among these models, which focus not only
on the recommended quantity, but also on
the quality aspects of motor practice, there
are movement games which can find a use-
ful application in schools. The research work
highlights some areas which are more inves-
tigated and underlines the importance of the
relationship between movement and ideation,
in which the use of games must be seen as a
process rather than a goal in itself.

Keywords: Childhood, Physical activity;
Executive Functions; Movement game;
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1. Introduzione

L'attivita fisica nei bambini durante tutta
I'infanzia include gioco, esercizio strutturato
e pratica sportiva. Per questa fascia di eta
le linee guida raccomandano di praticare al-
meno 60 minuti al giorno di attivita fisica di
intensita da moderata a vigorosa (World He-
alth Organization, 2016), che significa un’at-
tivazione energetica all’incirca di tre volte
quella a riposo. L’American Academy of Pe-
diatrics incoraggia i bambini a impegnarsi in
attivita interattive che promuovano il parlare,
giocare, cantare e leggere. Qual & il messag-
gio generale? L'infanzia si pud definire con
I'espressione “sampling years” (Kirk, 2005),
“‘anni campione”, durante i quali i bambini
dovrebbero partecipare a una grande quan-
tita e qualita di attivita, che abbiano alla base
sempre e comunqgue il divertimento. | bam-
bini sono curiosi e attratti dai giochi che por-
tano a sfide e a problemi da risolvere (Tom-
porowsky et al.,, 2015): usano la mente per
utilizzare semplici oggetti, dare vita a mondi
0 situazioni e volgerli a loro piacimento, ri-
cercando un continuo equilibrio tra quello
che il gioco richiede e le loro abilita fisiche e
mentali. Tale ¢ il gioco spontaneo; esso de-
termina nel bambino uno stato psicologico
definito “stato di flusso”, che lo cattura in cio
che sta facendo (Csikszentmihalyi, 1978).
La motivazione a perseverare, che deriva da
questa esperienza di flusso, non & correlata
a ricompense esterne, ma piuttosto a emo-
zioni generate intrinsecamente (Tomporow-
sky et al., 2015). Il passaggio dal gioco libero
al gioco a regole e dalla destrutturazione alla
strutturazione delle attivita &€ una fase impor-

tante dello sviluppo mentale. Per facilitare
questo passaggio, gli insegnanti dovrebbe-
ro offrire esperienze di apprendimento che
mantengano le caratteristiche peculiari del
gioco libero, ma che vadano nel contempo
nella direzione di attivita organizzate e orien-
tate all’obiettivo. In quale modo? Occorre
che le proposte, appropriate all’eta, allo svi-
luppo delle capacita motorie fondamentali e
allo sviluppo cognitivo dei bambini, garanti-
scano situazioni di sfida e di problem solving,
quali quelle tipiche del gioco spontaneo.
Ricerche iniziali sulla metacognizione,
cioeé la consapevolezza dei bambini rispet-
to a cid che conoscono e come lo possano
usare (Bransford et al.,, 1999), e le ricerche
attuali sulle Funzioni Esecutive evidenzia-
no l'importanza della promozione del tran-
sfer (Diamond & Lee, 2011). La psicologia
del’educazione & stata per molto tempo
interessata al transfer, inteso come il grado
in cui un apprendimento relativo a un conte-
sto possa essere usato in un altro contesto.
Recentemente si € evidenziato un notevole
interesse sullo sviluppo delle abilita cognitive
del bambino attraverso i giochi e le esperien-
ze ludiche. L'indagine si e focalizzata in par-
ticolare sulla possibilita del “trasferimento” in
altre aree di apprendimento (Diamond & Lee,
2011). La potenzialita del transfer nei giochi
basati sull’attivita motoria & intrinseca alla
loro natura. Il gioco di movimento & fondato
sulla comprensione, non sulla memorizzazio-
ne di regole e piu il bambino organizza e ri-
struttura esperienze di apprendimento, mag-
giore sara il transfer. | giochi di movimento
promuovono la conoscenza astratta, ovvero
situazioni generali e strategie che potran-
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no essere usate in differenti contesti. Inoltre
danno vita a occasioni di sfida che i bambini
dovranno affrontare, sfida cognitiva che, per
inciso, dovrebbe sempre essere incremen-
tale (Diamond, 2013) e allo stesso tempo
adeguata al livello di sviluppo di abilita del
bambino (Pesce et al., 2013). Le situazioni di
sfida cognitiva e di problem solving agiscono
sul nucleo centrale delle funzioni esecutive
(Executive Funcion, EFs), che si sviluppano
in diversi momenti della vita € hanno inizio
durante I'eta prescolare. Tutte le EFs sono
gia presenti in qualche grado nei bambini.
| giochi di movimento ne aumentano I’effi-
cienza e I'efficacia e promuovono I'abilita dei
bambini di controllare i loro pensieri e le loro
azioni, in quanto pensiero e movimento con-
dividono le medesime aree cerebrali.

L'attivita fisica € ampliamente conside-
rata un metodo per migliorare sia la salute
fisica che le funzioni cognitive (Donnally et
al., 2016). Lesercizio fisico di routine invece
comporta adattamenti fisiologici sia al corpo
che al cervello, ma i suoi effetti sull’elabora-
zione mentale e sul funzionamento esecutivo
sono incerti (Tomporowsky et al.,, 2019). Lo
scopo di questo studio & di analizzare, sulla
base della letteratura contemporanea esi-
stente, quali siano le tipologie di attivita fisica
che hanno i maggiori effetti sia sullo sviluppo
motorio che cognitivo e di chiarire la relazio-
ne tra esercizio fisico e cognizione, al fine di
intravedere metodi didattici che ottimizzino
la sfida fisica e mentale che fornisce le con-
dizioni necessarie per apprendimenti duratu-
ri e di qualita nei bambini in eta scolare.
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2. Funzioni esecutive e
movimento

Le Funzioni esecutive vengono definite
come la capacita di pensare prima di agire, di
trattenere nella mente informazioni e saperle
gestire e utilizzare, di riflettere sulle possibi-
li conseguenze delle proprie azioni e saper
autoregolare i comportamenti. Rappresen-
tano I'insieme dei processi mentali necessari
quando bisogna concentrarsi e prestare at-
tenzione (Diamond, 2013). In ambito scienti-
fico esiste una forma di accordo generale che
individua un nucleo centrale costituito da tre
EFs fondamentali (Lehto et al., 2003, Miyake
et al., 2000):

e inibizione (controllo inibitorio, inclu-
so I'autocontrollo e il controllo delle
interferenze, attenzione selettiva e
inibizione cognitiva);

e memoria di lavoro;

e flessibilita cognitiva, detta anche fles-
sibilita mentale, strettamente legata
alla creativita.

A partire da queste EFs si costruiscono
il ragionamento, la risoluzione dei problemi
e la pianificazione delle azioni. Le EFs sono
abilita essenziali per la salute mentale e fi-
sica, per il successo formativo a scuola e
poi nella vita, per lo sviluppo cognitivo, so-
ciale e psicologico dell'individuo (Diamond,
2014). Attualmente sono considerate ancor
piU importanti per la prontezza scolastica di
quanto lo sia il quoziente intellettivo. Le EFs
influenzano positivamente ambiti disciplinari
quali la matematica e la performance di let-
tura (Blair & Razza, 2007) e sono essenziali
per un apprendimento di qualita. Studi recenti
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sull’effetto dell’esercizio acuto e cronico han-
no mostrato come i bambini migliorino il pro-
prio funzionamento cognitivo dopo aver svolto
attivita fisica programmata a scuola (Mavilidi et
al., 2015; Egger et al., 2019). Alla base di cio
risiede il fatto che le richieste motorie attivino
le stesse regioni del cervello che sono usate
per controllare i processi cognitivi di ordine su-
periore, ovvero ragionamento, pianificazione e
problem solving (Best et al., 2010; Pesce et
al. 2012; Tomporowsky et al., 2015; Diamond,
2011). Lattivazione di queste specifiche regio-
ni, attraverso la partecipazione a esercizi a
richieste cognitive, induce benefici nei circo-
scritti settori del funzionamento cognitivo (Pe-
sce, 2012; Pesce, 2016), rendendo i bambini
in grado di migliorare i propri risultati in compiti
come la lettura o in lavori che richiedano atten-
zione 0 memoria (Tomporowski, 2003, Budde
et al, 2008; Hillman et al., 2009; Pesce et al.,
2009), confermando che la pratica dell’attivita
motoria pud avere ricadute positive in classe.
| bambini rispondono piu velocemente e con
maggiore accuratezza a una varieta di com-
piti cognitivi, come ad esempio alla richiesta
di memoria, di attenzione o ai tempi di laten-
za necessari a fornire una risposta, dopo aver
partecipato a una sessione di attivita fisica. |l
tempo trascorso impegnato nel movimento
sembra legato, quindi, non solo a un corpo
piu sano, ma anche a uno sviluppo cogniti-
vo arricchito, perché i benefici che derivano
dall’attivita fisica sono correlati a miglioramenti
dellintegrita della struttura e della funzione del
cervello, che stanno alla base delle prestazioni
scolastiche.

[I'movimento, eseguito con pensiero in-
tenzionale e non solo con automatismo,

attiva ora I'una e ora I'altra zona del cervel-
lo. I movimento che richiede attivazione e
attenzione da parte dell’individuo determina
delle modificazioni nei neuroni cerebrali che
controllano le capacita cognitive e da avvio
a nuove reti neuronali. Durante lo sviluppo
che va dall'infanzia all’eta adulta si assiste
a differenti tipi di esperienze motorie: mo-
delli grosso motori, ovvero di coordinazione
globale del corpo, padronanza di variabile
complessita del movimento nell’attivita fi-
sica spontanea, esperienze di sport. Eb-
bene: tutte le forme del movimento umano
hanno mostrato di interessare cognizione e
apprendimento. In letteratura, due princi-
pali linee di ricerca si sono interessate alla
connessione tra attivita fisica, cognizione e
apprendimento: una linea di ricerca riguar-
da I’esercizio e la cognizione (Pesce et al.,
2009; Mierau et al., 2014), I'altra la cogni-
zione incorporata (Mavilidi et al., 2015; Eg-
ger et al., 2019). La ricerca sull’esercizio e
la cognizione & prevalentemente riferita ai
cambiamenti che avvengono nel cervello,
dovuti agli interventi di esercizio fisico, ov-
vero a singoli interventi (esercizio acuto) o
a multipli interventi (esercizio cronico), en-
fatizzando I'importanza di praticare I'attivita
fisica e lo sport oltre che per i benefici legati
alla salute fisica, anche per quelli relativi allo
sviluppo cognitivo. La ricerca sulla cognizio-
ne incorporata si focalizza invece sulla spie-
gazione cognitiva dei movimenti e sull’as-
sunzione che il cervello si sia sviluppato per il
controllo dell’azione (Koziol et al., 2012); una
“rivoluzione copernicana” basata sull’ipotesi
che il cervello si sia sviluppato per il control-
lo dell’azione, piuttosto che per la cognizione
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per sé, come se non fossimo nati per pen-
sare, ma per camminare e correre (Bramble
& Lieberman, 2004; Campos et al., 2000).
Questo cambiamento paradigmatico vede la
cognizione come azione subordinante fonda-
ta nell'interazione sensorio-motoria (Engel et
al., 2013).

3. Collegamento tra attivita
fisica e attivita cognitiva

Le ricerche sull’esercizio fisico e la cogni-
zione condotte da neuroscienziati negli ultimi
due decenni hanno fatto luce su come attivita
fisica ed esercizio possano modificare parti
del cervello umano. L attivita fisica (PA) & sta-
ta associata alla vitalita cognitiva e ha radici
in anni di ricerca interessata a comprendere
come l'esercizio fisico possa ridurre il declino
nel funzionamento cognitivo collegato all’eta,
riconoscendo una riduzione dei rischi legati
al’'invecchiamento, negli anziani che pratica-
no attivita fisica (Ruchika Shaurya Prakash,
“Physical Activiy and Cognitive Vitality”). Solo
nell’ultima decade gli studi si sono sposta-
ti nella direzione di piu giovani popolazioni,
quindi su bambini e adolescenti e sullo svi-
luppo del cervello (Khan & Hillman, 2014; Pe-
sce & Ben-Soussan, 2016).

Il miglioramento della vitalita cognitiva € i
benefici per le attivita supportate dalla cor-
teccia prefrontale e dall’ippocampo sono le-
gati all’evidenza della plasticita cerebrale, che
rimane tale durante tutto il corso della vita.
Nei bambini, in particolare, i cambiamenti
nelle strutture cerebrali modificano il modo di
pensare e di comportarsi (Tomporowsky et
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al., 2015). Quattro strutture del cervello sono
influenzate dall’attivita fisica: il cervelletto, la
corteccia motoria, la corteccia prefrontale e
I'ippocampo.

Il cervelletto € una grande struttura del
sistema nervoso centrale, attiva nel creare
modelli precisi di movimento e fondamentale
nel controllo del gesto e nell’apprendimento
di nuove abilita.

La corteccia motoria € un’area rilevante
della corteccia cerebrale che invia comandi di
controllo ai muscoli coinvolti nel movimento.

La corteccia prefrontale & un’area del cer-
vello che consta di reti neuronali che fungo-
no da parte esecutiva del cervello. Essa e
coinvolta nella consapevolezza di cio che sta
accadendo, nel recupero delle informazioni
immagazzinate nella memoria e nella formu-
lazione di piani d’azione.

Lippocampo € una struttura localizzata
profondamente nel cervello, che gioca un
ruolo importante nella memoria e nell’ap-
prendimento.

Sebbene il 95% delle dimensioni del cer-
vello sia raggiunto all’eta di 6 anni, la cortec-
cia prefrontale & sottoposta a uno dei piu lun-
ghi periodi di sviluppo rispetto a qualsiasi altra
regione del cervello: ci vogliono due decenni
per raggiungere la completa maturita (Giedd
et al, 1999; Lenroot & Giedd, 2006; Khan
& Hillman, 2014). Cio significa che anche le
esperienze in eta adolescenziale sono funzio-
nali ai cambiamenti del cervello e allo sviluppo
delle EFs. Nello specifico, le regioni respon-
sabili delle funzioni primarie come il sistema
motorio e sensoriale maturano prima rispetto
a regioni collegate a piu alti ordini di asso-
ciazioni. Dato che le ultime regioni cerebrali
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che si sviluppano sono collegate con quelle
primarie, I'opinione & che le EFs siano cru-
ciali per la salute mentale e fisica, il successo
accademico, cognitivo, sociale e 1o sviluppo
psicologico (Diamond, 2013).

Molti studi hanno dimostrato il collega-
mento tra il tempo che i bambini impiegano
nell’educazione fisica e le loro performance
scolastiche e accademiche (California De-
partment di Educazione, 2005; Carlson et al.,
2008; Chomitz et al., 2009). Il primo studio
che ha mostrato chiaramente che I’'esercizio
cronico migliora le EFs dei bambini € modifi-
ca le funzioni del cervello fu condotto da Ca-
thrine. L. Davis e colleghi nel 2011 negli Stati
Uniti, in Georgia. Lo studio mosse dall’evi-
denza che Le EFs apparivano ancora piu
sensibili, rispetto ad altri aspetti della cogni-
zione, dopo un lavoro centrato sull’esercizio
aerobico (Colcombe & Kramer, 2003).

Fino a quel momento questa ipotesi sem-
brava confermata solo dalle prestazioni degli
adulti pit anziani, nei quali i compiti esecutivi
da esercizio fisico portavano a corrispondenti
aumenti dell’attivita della corteccia prefron-
tale (Colcombe et al., 2004; Kramer et al.,
1999). Linteresse parallelo sullo sviluppo
del cervello cred il contesto per uno studio
sull’effetto dell’esercizio sulle EFs ottenuto
anche nei bambini. Le ricerche che hanno
utilizzato compiti cognitivi che richiedevano
EFs hanno mostrato benefici dall’esercizio
fisico, diversamente da quelli che avevano
utilizzato misure meno sensibili (Davis, 2011).
Fino a quel momento era affermato che chi
praticava attivita fisica aveva anche migliori
risultati accademici (Coe et al., 2006), tanto
che bambini con buoni livelli di fithess ave-

vano migliori risultati accademici rispetto a
bambini sovrappeso che avevano invece ri-
sultati peggiori (Shore et al., 2008; Castelli et
al., 2007; Taras & Potts-Datema, 2005; Datar
et al.,, 2004). Tutto questo aveva consentito di
rivalutare I'importanza dell’attivita fisica che,
praticata a scuola, non solo non sottraeva
tempo in classe, ma migliorava il rendimen-
to scolastico dei bambini. Questo studio ha
fornito informazioni su un risultato educativo
inaspettato, dimostrando quanto Iattivita fisi-
ca, oltre a rivelarsi importante per mantenere
uno stato di peso normale e ridurre i rischi
che un’alterazione anormale dello stesso puo
provocare sulla salute, pud rappresentare un
metodo semplice e naturale per migliorare
gli aspetti mentali del bambino, centrali per
il suo sviluppo cognitivo. Queste informazioni
avrebbero potuto convincere gli educatori a
rendere effettiva una vigorosa e sistematica
attivita fisica a scuola (Davis et al., 2011).

’esperimento di Cathrine Davis rese I'evi-
denza del maggior beneficio tratto dall’attivita
fisica per i bambini sovrappeso, spesso se-
dentari.

La prima ipotesi di questo studio consi-
steva nel verificare se i bambini sovrappeso,
praticanti esercizio aerobico, avrebbero mi-
gliorato maggiormente nelle EFs rispetto ai
bambini sovrappeso nella condizione di con-
trollo. | requisiti di inclusione per partecipa-
re allo studio erano che i bambini avessero
un’eta compresa trai 7 e gli 11 anni, che fos-
sero sovrappeso (>85° percentile) (Ogden et
al., 2002), e che avessero un indice di massa
corporea (BMI) di 26.0 + 4.6 kg/m?.

In uno studio randomizzato i bambini fu-
rono assegnati casualmente al tipo di eser-
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cizio. In questo caso la randomizzazione era
stata stratificata per etnia e sesso in modo
che ci fosse un numero equilibrato di bambini
bianchi, di bambine bianche, di bambini neri
e di bambine nere. | tre gruppi prevedevano
I'esercizio aerobico di basso dosaggio (20
minuti al giorno), I'esercizio aerobico di alto
dosaggio (40 minuti al giorno) e il gruppo di
controllo senza pratica di esercizio fisico.
’enfasi dell’esercizio aerobico era sull’in-
tensita, il divertimento e la sicurezza. Non si
cercavano situazioni di competizione o di mi-
glioramento delle abilita motorie. L'esercizio
aerobico consisteva in giochi di corsa, salto
della funicella, basket e calcio modificati. La
frequenza cardiaca era fissata a una media
superiore a 150 battiti al minuto, alla quale
faceva sempre capo un inizio graduale di
esercizi di riscaldamento di 5 minuti € una
conclusione con un defaticamento cardiova-
scolare e stretching statico di altri 5 minuti.
La cognizione era stata valutata attraverso

108
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un test cognitivo che valutava la capacita di
pianificazione (con alto indice di affidabilita,
r=88) e di attenzione (Das et al.,, 1994; Na-
glieri, 1999) pre e post. Il rendimento scolasti-
co dei bambini era stato misurato attraverso i
Woodcoock Johnson Tests (2001).

| risultati dello studio avevano mostrato
una differenza significativa tra il gruppo di
controllo e i gruppi di bambini che avevano
praticato esercizio fisico, dimostrando una
correlazione positiva tra la dose di esercizio
e la risposta esecutiva: i bambini che aveva-
no praticato 40 minuti di attivita fisica aveva-
no avuto punteggi maggiori nella capacita di
pianificazione rispetto ai bambini che ne ave-
vano svolti solo 20 e avevano ottenuto pun-
teggi ancor maggiori rispetto al gruppo che
non aveva praticato alcun esercizio fisico. Lo
stesso beneficio era stato trovato tra la dose
dell’esercizio fisico e la risposta nel compito
di matematica, come mostra il grafico della
Fig. 1.

m Executive function
OMath achievement
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104
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100

Control

Low High
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Fig. 1 - Funzione esecutiva indagata (pianificazione); i risultati dei test post di matematica
nei tre gruppi mostrano gli effetti della dose-risposta del programma di esercizi aerobici (Davis et al., 20711).
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Questo studio ha testato I'effetto dell’eser-
Cizio aerobico regolare sulla funzione esecuti-
va in bambini sedentari e sovrappeso, dimo-
strando che I'esercizio aerobico ha migliorato
le loro funzioni cognitive e i loro risultati in
matematica, attestando, attraverso la riso-
nanza magnetica, che durante il programma
di esercizi aumentava I'attivita della corteccia
prefrontale.

Da quel momento studi sistematici ricer-
cano la miglior dose dell’esercizio fisico alla
risposta delle funzioni esecutive, percorrendo
una strada che attesta gli effetti degli inter-
venti di attivita fisica sulle funzioni cognitive
anche durante I'infanzia, oltre che in eta adul-
ta e senile.

Tuttora sono affermati dall’intera comunita
scientifica gli effetti dell'attivita fisica (Pyisi-
cal Activity, PA) sulla salute cardiovascolare
e sulla prevenzione dell’obesita, cosi come i
benefici della stessa sul miglioramento delle
EFs e sulla migliore attivita del cervello (Kra-
mer et al., 1999; Colcombe et al., 2004).

Molti studi hanno mostrato effetti positivi
dell’esercizio fisico sulla cognizione nei bam-
bini (Krafft et al., 2014; Voss et al., 2009), sia
nellimmediato che nei vari tempi, settimane
o anni (Audiffren, 2009). Infatti, sia I'esercizio
acuto che quello cronico producono cam-
biamenti e influenzano i processi di pensiero.
’esercizio acuto produce effetti temporanei
Sui processi cognitivi; per esempio un singolo
intervento di attivita fisica, prodotto da eserci-
zio acuto, determinato da un lavoro aerobico
intenso, pud determinare attivazione psicolo-
gica, facilitando le disponibilita delle risorse di
attenzione (Best, 2012), cosi come pud mi-
gliorare le performance cognitive, attivando

risposte neurochimiche (Best, 2010; Tompo-
rowsky, 2003; Brisswalter et al., 2002; Chang
et al., 2012; Hillman et al., 2003). Lesercizio
cronico, come I'allenamento in una pratica
sportiva o la partecipazione costante a una
0 piu pratiche motorie, produce cambiamenti
strutturali nel cervello del bambino, oltre che
migliorarne lo stato di fitness; genera cam-
biamenti morfologici funzionali nelle struttu-
re del cervello, fondamentali per I'apprendi-
mento e la memoria. In generale la PA pud
migliorare i processi cognitivi in relazione alla
velocita degli stessi e aumentare la quota di
risorse attentive durante la decodifica di uno
stimolo (Hillman et al., 2003; Erickson et al.,
2015). Quindi, maggiore sara la PA, piu alti
saranno i livelli di fitness e piu alta sara I'ef-
ficienza neurale e la materia grigia nell’ippo-
campo. A questo punto & importante definire
e distinguere cid che si intende per attivita
fisica, esercizio e fitness fisica.

4. Quantita versus qualita
dell’attivita fisica

Le definizioni di attivita fisica, esercizio e
fitness fisica, sono fornite dal Centro di Con-
trollo e prevenzione per le Malattie (2017), in
questa versione sono distinte molto bene at-
tivita fisica ed esercizio da fitness fisica.

All'attivita fisica € attribuito I'insieme dei
movimenti prodotti dalla contrazione dei mu-
scoli scheletrici che determina un aumento
della spesa energetica sopra al livello basale.
L’esercizio € descritto come una sub catego-
ria dell’attivita fisica, pianificato, strutturato e
ripetitivo, con I’obiettivo di aumentare o man-
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tenere una o piu componenti di fitness fisica,
di performance fisica o di salute. La fitness
fisica invece & considerata come la capaci-
ta di svolgere quotidianamente compiti con
vigore e prontezza, senza fatica e con gran-
de energia, per godersi le attivita del tempo
libero e rispondere alle emergenze impreviste
della vita. Essa € data da molte componenti
quali la resistenza cardio-respiratoria (poten-
za aerobica), la forza muscolo-scheletrica, la
resistenza e la potenza muscolo-scheletrica,
la flessibilita, I'equilibrio, la velocita di movi-
mento, il tempo di reazione e la composizione
corporea. Finora si sono usati i termini attivi-
ta fisica ed esercizio per etichettare le attivita
prevalentemente di natura grosso motoria,
utili all’aumento della spesa energetica per |l
raggiungimento di un livello di attivazione su-
periore a quello basale. Ma la pratica motoria
per i bambini dovrebbe articolarsi in esercizio
quantitativo e qualitativo, ovvero prevedere
attivita sia grosso motorie che di motricita
fine, utili al raggiungimento della competen-
za motoria che pud servire al guadagno nella
fitness fisica.

Eppure le raccomandazioni per I'attivita
fisica nell’eta scolare mantengono il focus
particolarmente sulle componenti correlate
alla salute: capacita aerobiche, forza musco-
lare, resistenza muscolare, flessibilita e indi-
ce di massa corporea (BMI), parametri che
rimandano alla necessita di individuare una
dose giornaliera di movimento, tale da pre-
dire condizioni di salute e benessere. Molte
raccomandazioni nazionali e internazionali
forniscono indicazioni dettagliate in merito
alla quantita di attivita fisica di questo tipo,
chiamata, nell’ambito delle scienze motorie,
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condizionamento fisico, determinato dalle
capacita condizionali dell’individuo di espri-
mere resistenza, forza, velocita e mobilita ar-
ticolare (Mainel & Schnabel, 1998). In partico-
lare, le linee guida per gli americani del 2008
definiscono la durata, la frequenza e I'intensi-
ta dell’esercizio fisico quotidiano con racco-
mandazioni generali per attivita di potenzia-
mento muscolare. L’ organizzazione mondiale
della sanita (WHO) riprende in maniera simila-
re le indicazioni per I'attivita aerobica, ma non
quelle relative alla forza muscolare; le linee
guida dell’associazione nazionale per lo sport
e I’educazione fisica per bambini e giovani dai
5 ai 12 anni raccomandano almeno 60 minuti
di attivita fisica giornaliera ogni settimana, ma
non parlano di attivita di forza muscolare. E
evidente come queste raccomandazioni si ri-
feriscano comunqgue a un unico aspetto delle
capacita motorie, quello condizionale, con-
cordando sulla dose di attivita fisica, ovvero
Su quei sessanta minuti al giorno di attivita
da moderata a vigorosa. Eppure, si & verifi-
cato un decremento misurabile in forza mu-
scolare e performance nelle abilita motorie
nei bambini (Vandorpe, 2011), concomitante
allaumento del sovrappeso e dell’obesita trai
i giovani (Myer, 2015). Il test di valutazione del
trend di involuzione secolare delle capacita
di fitness dei bambini mostra risultati sempre
pil bassi. Stando ai risultati emersi, sembra
quasi che il mantenimento dei livelli di fitness
per i bambini non rappresenti una delle loro
priorita e che I'esercizio fisico basato sull’at-
tivita aerobica non sia quello prediletto dai
bambini. Cosa c¢’é che non piace ai bambini
dell’esercizio aerobico e di questi 60 minuti
al giorno di attivita da moderata a vigorosa”?
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Rimane evidente come le attuali linee guida
siano troppo generiche per una popolazio-
ne di bambini cosi stratificata e trascurino la
necessita di sviluppare le abilita motorie fon-
damentali e il potenziamento della forza mu-
scolare (Myer, 2015), necessario per sentirsi
competenti nella pratica delle abilita moto-
rie (Vandorpe, 2011; Faigenbaum, 2012) ed
eseguirle con vigore e sicurezza. Nessuna
delle linee guida attualmente piu importanti si
sofferma sulla necessita di inserire 1o svilup-
po delle abilita motorie nella programmazione
degli esercizi per bambini e giovani; eppure,
I'infanzia rappresenta I’eta d’oro per I'appren-
dimento di tali capacita (Weineck, 2010); lo
sviluppo del cervello e la neuroplasticita che
caratterizzano I'infanzia, la preadolescenza e
la prima adolescenza possono essere un’ot-
tima opportunita per I'apprendimento delle
abilita motorie.

Una volta che i neuroni si costituiscono
nelle zone del cervello geneticamente codi-
ficate, iniziano a sviluppare reti e rafforzare
connessioni tra loro e questo succede in tut-
to il corso della vita: infanzia, adolescenza ed
eta adulta. Abbiamo visto come la corteccia
prefrontale subisca uno dei piu lunghi periodi
di sviluppo rispetto ad altre zone del cervello:
ci vogliono ben due decenni per raggiungere
la completa maturita. L’abbondanza dei neu-
roni, tuttavia, non dura per tutta la vita e per di
piu sottosta a una legge che li obbliga all’at-
tivita. Infatti, i neuroni che fanno connessione
con altri vivono e diventano parte di una rete,
mentre quelli che non ci riescono, muoiono.
La legge dell’”’usalo o perdilo” pud essere im-
portante nell’ambito dello sviluppo cognitivo.
Lo sviluppo del cervello durante I'infanzia &

legato al tempo in cui i bambini si dedicano
ad attivita sfidanti e di problem solving, che
sono quelle, per natura, preferite dal bam-
bino. Il cervello in via di sviluppo decide di
utilizzare e rafforzare i percorsi piu stimolati
e usati, e di “abbandonare” quelli non tenuti
in allenamento; la preadolescenza, poi, pud
fornire un’occasione per migliorare e mante-
nere le capacita di movimento fondamenta-
li di lunga durata, che altrimenti verrebbero
cancellate. Si presume che I'apprendimen-
to avvenuto dopo il periodo adolescenziale
si verifichi tramite una ricombinazione delle
connessioni neuronali, assonali e sinaptiche
e che lo sviluppo cerebrale legato alla cresci-
ta abbia un impatto lungo l'intero corso della
vita sulla capacita di una persona di allenar-
si e apprendere nuove abilita motorie. Sotto
questa luce, la combinazione di attivita fisi-
ca e impegno cognitivo si rivela essere tanto
pil importante quando avviene al piu presto
nella vita, poiché la riserva fornisce risorse in
eta avanzata (Neurogenetic Reserve Hypo-
tesis, Kempermann, 2008): le esperienze
che i bambini compiono durante il periodo di
espansione neuronale aiutano a selezionare
quali neuroni vivranno e se vivranno.

La teoria classica dello sviluppo motorio
collega le relazioni tra connessioni neurali e
schemi di movimento, ma & fondamentale
che le attivita siano caratterizzate da diverse
tipologie di giochi, sport e attivita fisiche mira-
te e strutturate appositamente per I'appren-
dimento delle abilita motorie, e che vengano
proposte durante I'infanzia. Gli ambienti arric-
chiti con questo tipo di formazione multidisci-
plinare possono aiutare i bambini a superare
carenze genetiche e aiutare i giovani in eta
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scolare a raggiungere un livello di competen-
za addirittura superiore al proprio potenziale
iniziale (Tomporowsky et al., 2015).

Nonostante I'evidente positiva relazione tra
esercizio aerobico, fitness fisica, cognizione
e risultati accademici finora discussi, rimane
oggettivo I'aspetto quantitativo del movimento
(tipo, frequenza e durata) e non enfatizzato
quello qualitativo, ovvero: complessita del
compito, natura coordinativa dello stesso,
diversita e varieta dell’esercizio, attivazione
emozionale, selezione di strategie e risposte
motorie. Recentemente la ricerca ha iniziato
a spostare il focus dalla quantita alla qualita
del movimento (Pesce et al., 2012), basandosi
sull’idea che la varieta dell’attivita fisica non pud
solo differire in intensita, durata e frequenza,
ma anche, per esempio, in complessita
coordinativa e cognitiva. Alla base di cio
risiede il dato che le richieste coordinative e
non automatiche attivano le stesse regioni del
cervello che sono usate per controllare gli alti
processi cognitivi (Best et al., 2010; Pesce et
al., 2012; Tomporowsky et al., 2015).

5. Gioco e Funzioni esecutive

La ricerca scientifica sull’esercizio e la co-
gnizione ha messo in luce I'affascinante corre-
lazione tra physical fitness e cognizione e ha
offerto un nuovo scenario per la capitalizzazio-
ne degli effetti dell’attivita fisica sullo sviluppo
cognitivo. Gli studi che hanno indagato la na-
tura di questi risultati hanno prediletto un tipo
di protocollo di attivita fisica basata sull’eser-
cizio aerobico. Ancora oggi & cruciale capire
quanto esercizio fisico bisogna fare per avere
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il massimo beneficio cognitivo; ed ¢ altrettanto
evidente che la presunta e diffusa credenza di
ritenere la natura dei bambini caratterizzata da
comportamenti fisicamente attivi non sia poi
cosi fondata, visto i dati relativi alla precoce
inattivita in eta giovanile (Faigenbaum, 2012).
Diamond (2013) ha sottolineato un aspetto
qualitativo importante relativo al movimento,
affermando che, per raccogliere benefici per
lo sviluppo del cervello e delle funzioni esecu-
tive, I'attivita fisica deve essere sfidante, carica
emozionalmente e socialmente, ed enfatizza-
re il ruolo giocato dalla richiesta metabolica di
un’attivita di tipo vigoroso. Queste caratteri-
stiche sono le piu coerenti con il modo in cui
i bambini si muovono durante il loro tempo
libero: rispettano la loro natura caratterizzata
da brevi momenti di significativa attivita fisica,
intervallata a momenti di riposo.

Il gioco di movimento ha in sé tutte que-
ste caratteristiche. La ricerca contemporanea
Su esercizio e cognizione ipotizza che un ar-
ricchimento degli interventi dell’attivita fisica
con sfide coordinative e cognitive, incorpora-
ta in attivita giocose, potrebbe avere risulta-
ti positivi sulle EFs, oltre che miglioramenti in
risultati di coordinazione motoria (Pesce et al.,
2016). Introducendo I'ingrediente “divertimen-
to” poiché attenzione, regolazione emotiva
e feedback prodotto dalla reazione/risposta
sono strettamente intrecciati con il movimen-
to corporeo (Pesce & Ben-Soussan, 2016), gli
interventi diventano adeguati al bambino, aiu-
tano cosi o sviluppo della funzione esecutiva
e sono considerati tanto pit adatti quanto piu
le sfide cognitive vengono incanalate in attivita
giocose, cariche di emozioni (Diamond & Lee,
2011).
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Un modo per assicurare questi requisiti &
trovare e mantenere |'equilibrio appropriato tra
ripetizione e cambiamento. Ai bambini si do-
vrebbero offrire esperienze di PA nelle quali,
dopo che ¢ stato raggiunto un dato livello di
stabilita, si ingenera destabilizzazione, modi-
ficando le regole o I'ambiente, per promuo-
vere le transizioni dai vecchi ai nuovi modelli
di coordinazione e strategie di movimento
(Tomporowski, McCullick & Pesce, 2015). |
giochi di movimento offrono questo contesto.
Essi enfatizzano il ruolo del carico cognitivo
nel programma del gioco, declinandolo in
una tipica proposta metodologica in relazio-
ne alla specifica funzione esecutiva conside-
rata. In tal senso, dalle tre funzioni esecutive
del nucleo fondamentale derivano tre principi
che I'insegnante puo esperire, che definisco-
no tre grandi aree di giochi ad impegno co-
gnitivo:

e giochi ad interferenza contestuale per

stimolare l'inibizione alla risposta;

e giochi di controllo per stimolare la

memoria di lavoro mentale;

e giochi di scoperta per enfatizzare la

flessibilita.

Le EFs sono connesse tra loro; in realta &
difficile definire i giochi che sfidano una spe-
cifica funzione esecutiva eludendone un’al-
tra, perché esse sono interconnesse. Tutto il
nucleo delle EFs & influenzato da giochi ed
esperienze che sfidano le abilita del bambino
a inibire comportamenti, pensare a come fri-
solvere problemi e pianificare azioni.

Nel gioco di movimento I'inibizione & quella
funzione esecutiva che fa fermare un’azione
in corso, perché la situazione sta cambiando,
e fa modificare il comportamento in modo

funzionale alla situazione; «é I'inibizione di so-
luzioni stabilizzate e routinarie per favorire la
ricerca creativa di nuove soluzioni a problemi
motori emergenti» (Pesce, 2016).

Due misure di inibizione della risposta am-
piamente utilizzate sono i compiti go/no-go
e stop-signal. Essi sono diversi da altre mi-
sure in quanto i partecipanti non inibiscono
una risposta per sceglierne un’altra, sempli-
cemente inibiscono una risposta per non fare
nulla. Simpson & Riggs (2007) hanno ipo-
tizzato che maggior tempo di risposta aiuti
poiché consente alla risposta impulsiva, che
viene innescata automaticamente da uno
stimolo, di essere elaborata e poi svanire, e
quindi di dare la risposta corretta. Per fare,
occorre fare qualcosa di diverso dal normale
comportamento e quindi eseguire uno sforzo
mentale maggiore, perché I'elaborazione del-
la risposta corretta avviene piu lentamente.

Il concetto che sta alla base di un gioco
ad interferenza € “A-non B”. La differenza nei
bambini sta nella misura in cui hanno difficol-
ta a rispettare regole diverse e cio dipende
dai limiti nella capacita di inibire risposte non
pertinenti (limiti nella memoria, limiti nella ca-
pacita di rappresentarsi le regole) (Diamond,
1985).

La memoria di lavoro (Walking Memory,
WM) gioca un ruolo importante durante gli
anni della scuola primaria. E la capacita di
contenere, tenere e aggiornare informazioni
presenti nella coscienza. E necessaria per la
scrittura, la lingua parlata (d’origine e stranie-
ra), 'ordine mentale.

La memoria di lavoro supporta il control-
lo inibitorio. Si deve tenere a mente il proprio
obiettivo; sapere cosa € rilevante o appro-
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priato e cosa inibire. La capacita di tenere a
mente le informazioni si sviluppa molto pre-
sto; anche i neonati e i bambini piccoli rie-
scono a tenere a mente una o due cose per
un periodo piuttosto lungo. | bambini di soli
9-12 mesi possono aggiornare il contenuto
della loro WM (A-not B). Tuttavia, essere in
grado di contenere molte cose nella mente
0 qualsiasi tipo di manipolazione mentale (ad
esempio, il riordino mentale delle rappresen-
tazioni degli oggetti per dimensione) & molto
pit lento da sviluppare e mostra una prolun-
gata progressione durante tutto lo sviluppo
(Surian 2009).

| giochi di controllo mentale offrono occa-
sioni per esercitare la capacita di ricordare
i comandi, i movimenti eseguiti, le posizioni
trovate e quelle nuove da inventare, € met-
tono in atto I'applicazione del concetto del
“doppio se”. Infatti, quando il gioco aumenta
le richieste di memoria, i bambini eseguono
un passaggio mentale che va dal concetto
del “se”, a quello di “allora” (Diamond, 1985):
“se il cacciatore mi rincorre, allora scappo”.
Nei giochi di stopping games i bambini de-
vono alternare segnali di stop e via e devono
reagire a un segnale esterno interrompendo
una risposta motoria gia iniziata. Nei giochi
di aggiornamento del gioco (updating ga-
mes) i bambini devono cambiare e modificare
un’informazione che non & piu rilevante tanto
quanto la nuova informazione, diventata rile-
vante per un compito in corso, che non ha
avuto interruzione. Nei giochi di scambio del
gioco (switching games) i bambini devo fer-
mare cio che € in azione € agire in un modo
completamente diverso. Tali sono i giochi di
activity games (“Enhancing Children’s Co-
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gnition With Phisical Activity Games”, Tom-
porowsky et al., 2015), i quali comprendono
pure i giochi di scoperta che enfatizzano la
flessibilita cognitiva e la creativita. La flessi-
bilita permette di riuscire a vedere le cose da
un punto di vista completamente diverso. Per
cambiare prospettiva, occorre inibire (o disat-
tivare) la precedente prospettiva e “caricare”
nella memoria di lavoro una prospettiva diver-
sa. E in questo senso che la flessibilita cogni-
tiva richiede (e si basa) sul controllo inibitorio
e sulla memoria di lavoro.

La flessibilita cognitiva implica anche esse-
re abbastanza duttili per adattarsi alle mutate
esigenze o priorita e approfittare di improv-
vise e inaspettate opportunita. Supponiamo
che si stesse progettando di fare X, ma si &
presentata un’opportunita straordinaria Y: si
ha la flessibilita di sfruttare tale situazione?

Infine, un’ultima riflessione: quando uno
studente non coglie un concetto, spesso
incolpiamo lui: «Se solo fosse piu brillante,
avrebbe afferrato cid che sto cercando di
insegnare». Durante la vita di tutti i giorni,
anche quella di un bambino, si possono
vivere situazioni di stress, ansia, solitudine
o0 demotivazione: la corteccia prefrontale &
la prima zona che ne soffre e lo fa in modo
sproporzionato (Baumeister et al., 2002),
con una ricaduta sull’efficienza delle EFs:
peggioramento di ragionamento e risoluzione
dei problemi, dimenticanze, disordine,
irequietudine, compromessa capacita di
esercitare disciplina e autocontrollo. Lo
sviluppo delle EFs passa anche attraverso la
sfera affettiva, percio vivere situazioni positive,
sentirsi  compresi, percepire l'orgoglio di
sentirsi apprezzati, essere fisicamente in
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forma, rappresenta il giusto approccio per
migliorare le EFs, i risultati scolastici, ma
anche la qualita della vita dei bambini.

6. Conclusioni

Pure riponendo I'attenzione sul protocollo
di lavoro dello studio citato, da cui prese avvio
la ricerca sull’esercizio e cognizione, Cathrine
L. Davis si scriveva: «[’enfasi dell’esercizio
aerobico era sull’intensita, il divertimento e
la sicurezza. Non si cercavano situazioni di
competizione o di miglioramento delle abili-
ta motorie. L’esercizio aerobico consisteva in
giochi di corsa, funicella per saltare, basket e
calcio modificati. La frequenza cardiaca era
fissata ad una media superiore a 150 battiti
al minuto».

Sebbene le ricerche di cognizione incor-
porata abbiano mostrato le relazioni integrate
tra corpo e mente (Mavilidi et al., 2015; Eg-
ger et al., 2019) nella scuola la PA e la AC
(attivita cognitiva) sono tipicamente trattate
come processi non correlati e la PA non ¢ in-
tegrata con compiti di apprendimento. Molti
studi hanno dimostrato il collegamento tra il
tempo che i bambini impiegano nell’educa-

zione fisica e le loro performance scolastiche
e accademiche, confermando I'importanza
dell’attivita fisica a scuola. Gli aspetti quali-
tativi della PA quali la coordinazione com-
plessa, un compito motorio con aggiunta
di richiesta cognitiva e la sfida intrinseca al
gioco aumentano I'efficienza delle EFs e pro-
muovono I'abilita dei bambini di controllare i
loro pensieri e le loro azioni. In generale la PA
pud migliorare i processi cognitivi in relazione
alla velocita degli stessi e aumentare la quo-
ta di risorse attentive durante la decodifica di
uno stimolo (Hillman et al., 2003; Erickson et
al., 2015). Non tutti i tipi di PA sono ugua-
li: esistono contributi unici dei tipi qualitativi
di PA sui benefici cognitivi. Attivita che siano
piacevoli, stimolanti e coinvolgenti, per i bam-
bini, sia a livello cognitivo che fisico, in modo
da influenzare positivamente il rapporto tra
gioco, attivita fisica e sport, suggeriscono
I'importanza di una pratica motoria non solo
costante, al fine di praticare sani stili di vita,
ma basata sulla qualita. Cio pud illuminare
l'intento di insegnanti, educatori e operatori
del settore a integrare I'attivita motoria nella
didattica scolastica quotidiana.
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