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Giuseppe Spanò 

COSA RIMANE DELLA MODULARITA’ NELL’ERA DELLA 

CONNECTOMICS? 

 

Sin da quando fu formulato come teoria, il modularismo proponeva un’architettura cognitiva 

disposta in strutture verticali, che svolgevano compiti di trasformazione degli input in 

rappresentazioni poi reindirizzate ai sistemi centrali per le elaborazioni complesse. Tali 

strutture prendevano appunto il nome di moduli. Il processo di trasformazione degli input in 

rappresentazioni postulava una computazionalità della mente, prevedendo quindi la 

realizzazione dei processi cognitivi mediante elaborazioni di tipo sequenziale. La comparsa in 

questi ultimi anni di tecniche in grado di saggiare direttamente il grado di 

isolamento/connessione nel cervello come, appunto, le teorie della Connectomics, nelle quali 

trovano posto aspetti significativi di entrambe le teorie, ha contribuito a depotenziare di molto 

la contrapposizione. D’altronde alcuni studiosi, già subito dopo i contributi fondamentali di 

Fodor, produssero spunti ricchi di sfumature e suggerimenti che incoraggiano interpretazioni 

più elastiche, presentandosi come alfieri integralisti di una teoria anti-modulare. Questo nuovo 

paradigma, introdotto nello studio neurocognitivo della visione, rileva delle evidenze dominio-

specifiche nell’area del giro fusiforme (la FFA), deputata al riconoscimento dei volti, mettendo 

in crisi l’ipotesi innatista modulare: di per sé la scoperta della FFA supporterebbe proprio il 

modularismo, come teorizzato da Kanwisher; ma già studi successivi di Gauthier (…) misero in 

dubbio che la FFA funzionasse come  "modulo”. Fodor stesso, circa vent'anni dopo,  
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intervenendo nell’ampio dibattito sulla mente, rifocalizzò l'attenzione su ciò che costituirebbe il 

nodo centrale della controversia: la teoria computazionale della mente. 

Non c’è da meravigliarsi se oggi, introducendo il concetto di connectoma, si teorizza una 

struttura della mente in cui i processi cognitivi siano elaborati parallelamente e in modo 

distribuito, ritenendo pertanto impossibile la localizzazione di luoghi mentali dedicati ad 

operazioni specifiche. 

Fodor (1983, 2000) esaltò la modularità riferendosi ai sistemi di basso livello sottostanti alla 

percezione e al linguaggio, i teorici post-Fodoriani hanno invece sostenuto che la mente è 

modulare in tutto e per tutto, ovvero anche nei sistemi di riflessione di alto livello.  

Tale concetto di modularità, basato su quattro elementi (moduli, modularità modesta, 

modularità massiva e ramificazioni filosofiche), ha giocato un importante ruolo epistemologico 

e filosofico per l’interpretazione della mente. 

Ciò che alla modularità è stato maggiormente contestato riguarda il come avvenga 

l’incapsulamento informazionale, ponendo il problema dell’impenetrabilità cognitiva.  

Le due proprietà sono correlate poiché l’impenetrabilità cognitiva riguarda le informazioni 

memorizzate nella memoria centrale, in forma di credenze e utilità.  

Quindi un sistema potrebbe essere incapsulato in questo senso, senza essere incapsulato tutta la 

linea, giustificando la teoria della modularità modesta, secondo cui vi sarebbero due versanti: 

uno positivo, in cui i sistemi di input, così come i sistemi coinvolti nella percezione e 

linguaggio, sono modulari e uno negativo in cui i sistemi centrali, come i sistemi coinvolti nella 

convinzione/fissazione e nel ragionamento pratico, non risultano esserlo. 

 



«Illuminazioni» (ISSN: 2037-609X), n. 31, gennaio-marzo 2015 

53 
 

 

Di contro, secondo la teoria della modularità massiva la mente è modulare in tutto e per tutto, 

comprendendo anche le parti responsabili delle funzioni cognitive di alto livello, come le 

credenze/fissazioni, la pianificazione ecc.  

Ma il problema principale è insito proprio nell’accezione stessa del concetto di modularità, che 

assai differisce da quella tradizionale: I sistemi biologici sono sistemi interpretati in modo 

incrementale e tali sistemi, quando complessi, necessitano di un'organizzazione modulare in 

maniera massiccia. La mente umana, sistema biologico molto complesso, viene vista come 

massicciamente modulare nella sua stessa organizzazione. 

Connectomics è il termine nuovo di quest’ultimo decennio, usato per la prima volta usato da 

Sporns et.al. (2005) e da Hangmann et.al. 

(2010) per indicare la sussistenza di reali connessioni tra intere aree del cervello in grado di 

mappare i collegamenti del sistema nervoso di un organismo. 

Queste recenti teorie sull’organizzazione strutturale del cervello hanno portato un sostanziale 

cambiamento, sia metodologico che interpretativo: la connectomis smentisce drasticamente i 

postulati della modularità massiva, guarda al cervello come una rete di collegamenti che si 

costruisce del proprio ambiente: esse, infatti, non vengono mai immagazzinate all'interno di 

specifiche unità ma sottostanno a reti di connessioni tra le varie unità. 

Il “connectoma” sarebbe, a voler seguire la definizione di Alize che nel 2005 coniò il termine, 

una sorta di genoma alternativo mediante il quale la ricerca possa basare un ipotetico modello 

di ricablaggio delle varie parti della corteccia. 

Poiché queste strutture sono estremamente complesse utilizzando sofisticati modelli di 

applicazione dell'imaging neurale per aumentare la velocità, risulta notevolmente aumentato il  
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grado di efficienza e precisione delle mappe all’interno della miriade di connessioni neurali nel 

sistema nervoso.  

Obiettivo principale di tale progetto è il cervello, tutte le connessioni neurali potrebbero 

teoricamente essere mappate avvalendosi della metodologia connectomics. 

Le innovazioni seguite all’avvento della connectomics ripropongono l’annosa questione dello 

sviluppo cognitivo e dei suoi metodi di rilevamento: non essendo in grado di stabilire con 

certezza se si tratti di un processo dominio-generale o dominio-specifico, i modelli usano gli 

stessi algoritmi di apprendimento per categorie di input e di reti diverse, sebbene ogni rete 

codifichi una sola categoria di input in relazione allo specifico compito cui è addestrata. 

Uno dei principali strumenti utilizzati dalla metodologia connectomics a livello di macroscala è 

la risonanza magnetica di diffusione (Diffusion MRI): questo tipo di indagine rappresenta lo 

strumento principale per una ricerca a livello di microscala, resa a sua volta possibile dalla 

microscopia elettronica tridimensionale. 

Le reti sarebbero, allora, dominio-specifiche solo da un punto di vista rappresentazionale 

mentre sarebbero domino-generali rispetto alle risorse possedute per lo svolgimento di un 

compito. 

Obiettivo di questo lavoro è cercare di far luce, all’interno del dibattito scientifico in atto tra 

modularismo e olismo, ovvero sul rapporto tra fattori biologici ed esperienza nella 

determinazione dei cambiamenti che avvengono nel corso dello sviluppo, andando a verificare 

quali se e quali aspetti della modularità siano rimasti nelle odierne tecniche d’indagine. 

Alcuni studi hanno criticato la metodologia connectomics basata su microscala, sostenendo che 

non abbiano conoscenze sufficienti su dove cercare le intuizioni, o che non possano essere 

completate entro un lasso di tempo realistico. 
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Naturalmente un aspetto che sarebbe auspicabile approfondire in un periodo di maggior 

maturazione della connectomics, sarebbe entrare nel merito della dinamica a lungo termine 

delle connessioni nonché della loro maturazione individuale nel corso dello sviluppo di un 

individuo.  

Per il momento con la connectomics non è ancora possibile spiegare in che modo nel tempo si 

arrivi ad una specializzazione dell'architettura della mente: molti studi hanno ipotizzato che la 

mente umana acquisisca un'architettura modulare nel corso dello sviluppo della stessa, come 

conseguenza di un graduale processo di pre-adattamento alla modularizzazione, il che 

rimanderebbe anche alle differenze che vi sono tra l’approccio neurocostruttivista e quello 

innatista-modulare: innato è diverso da immutabile poichè un comportamento innato è 

connesso al cambiamento, poiché agisce come vincolo che incanala e facilita l'apprendimento; 

solo attraverso l'interazione con l'ambiente una componente innata diventa parte del nostro 

potenziale biologico. 

Quanto alle potenzialità della metodologia connectomics, l’opinione di chi scrive ne condivide 

parametri e modalità d’indagine adducendo come esempio recenti studi condotti dal gruppo di 

ricercatori americani guidati da Scott Emmons sulla mappatura neurale dei processi riproduttivi 

di alcune specie di nematodi maschi, fornendo un importante contributo per il nuovo campo 

della connectomics nello sforzo di mappare la miriade di connessioni neurali in un cervello, in 

una sua regione o nell’intero sistema nervoso al fine di trovare le specifiche connessioni 

nervose responsabili di particolari comportamenti.  

Concludendo, l’obiettivo a lungo termine che la connectomics si pone è quello di arrivare a 

mappare la "connectome" umana, vale a dire l’insieme di tutte le connessioni nervose 

all'interno del cervello umano, al fine di costituire una sorta di “genoma parallelo” molto più 

preciso ed organizzato sotto il profilo delle connessioni. 
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Si tratta, quindi, di un obiettivo con un potenziale evidentemente formidabile sull'intero assetto 

conoscitivo delle neuroscienze, ma che già nel breve termine offre interessanti ripercussioni su 

certi assunti filosofici, come il modularismo. 
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