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| NTRODUZIONE

Al di fuori di qualsiasi laboratorio o condizionpesimentale, gli oggetti
appaiono raramente in maniera isolata. Un albemgo$d pud sempre essere
circondato da una foresta, cosi come un parola [@@& trovare immersa in
mezzo a tante altre, formando una frase o un téstona condizione in cui gli
oggetti si trovano confusi in mezzo ad altri checiicondano essi vengono
identificati con minor rapidita rispetto a quelligsentati isolatamente.

Come per gli oggetti, alcune ipotesi in letteratheano evidenziato come
le fasi iniziali dell’apprendimento della letturaaso principalmente mediate
dall'elaborazione percettiva visuo-spaziale che ighes la capacita di
organizzare, a livello cognitivo, I'informazionesiwa in modo coerente (Lété &
Ducrot, in stampa). Le abilita visuo-spaziali imgamiti sono: la discriminazione
figura-sfondo, cioe la capacita di portare I'atiene su un aspetto specifico di
uno stimolo visivo (la figura), separandolo daltoeslel campo visivo (lo
sfondo); la percezione della costanza, cioé la atpai riconoscere che degli
oggetti hanno delle proprieta che non cambiano radly il fatto che le
rappresentazioni percettive si modificano in funeiodel punto da cui le
vediamo; la percezione della posizione di un oggeitllo spazio e la sua
relazione spaziale con altri oggetti o stimoli visiQuest'ultimo aspetto risulta
particolarmente importante nella lettura poichéilpuo collegare alla capacita di
identificare le lettere nella posizione correttéardgerno della parola scritta.

Questo approccio allo studio dei meccanismi dutattdeve essere integrato
con un altro che prevede lo sviluppo di competestmettamente linguistiche nel
momento in cui un bambino viene confrontato copdeole scritte: conoscenza
delle regole di corrispondenza grafema-fonema peuiaire parole nuove,
arricchimento del vocabolario grazie ad un’esposii frequente al materiale
scritto, sviluppo delle reti semantiche che peramt di comprendere degli
enunciati sempre piu complessi.

Lo studio dei processi alla base della lettura hasempre costituito un
ambito di ricerca di particolare interesse per Ecgogia sperimentale e

cognitivista (Cattell, 1886) e anche per le neusse (Dejerine, 1892). Nel |



capitolo del presente lavoro verranno, a tale psipppresentati alcuni tra i piu
importanti contributi, afferenti a questi due apmioscientifici, allo studio dei
meccanismi di lettura.

Il dibattito tra la dominanza degli aspetti visivdhe verranno trattati
ampiamente nel Il capitolo, e quelli linguisticiingrocessi di lettura ha, da
tempo, caratterizzato la ricerca delle ipotesi ahuall’'origine del disturbo
evolutivo specifico della lettura, cioé la Dislesdtvolutiva (DE). Di origine
neurobiologica, essa e caratterizzata da difficoledl’accuratezza e/o nella
fluenza nel riconoscimento di parole e da scarpadaita di spelling e decodifica
inattese in relazione a capacita intellettive nellarma e alla presenza di
adeguate condizioni di istruzione. Nel corso dpllesentazione del Il capitolo
verra data una definizione del disturbo, ne sarapezificate le caratteristiche e
le principali ipotesi eziologiche. In sintesi, natante l'ipotesi maggiormente
accreditata riferisca icore deficit della DE a livello della rappresentazione
fonologica (Snowling, 2000; 2006), vi sono numeresgilenze della presenza di
deficit visivi in un ristretto sottogruppo di diskci (Atkinson, 1993; Boden &
Giaschi, 2007; Ramus et al., 2003b; Stein, 200einS& Walsh, 1997). Nello
specifico, uno di questi € rappresentato d#tto crowding caratterizzato
dall’effetto negativo sul riconoscimento di un targcentrale provocato da
elementi visivi che lo circondano. Diversi studiqadisici hanno evidenziato una
maggiore sensibilita al crowding in sottogruppi sthggetti dislessici (es.
Atkinson, 1991; Atkinson, 1993; Bouma & Legein, I9nel riconoscimento di
lettere o di simboli. Tali risultati sono stati est anche al riconoscimento di
parole e stringhe di simboli (Spinelli, De Lucadida, & Zoccolotti, 2002).

Il presente studio nasce con I'obiettivo di valatéieffetto crowding nella
dislessia evolutiva in riferimento al riconoscimeri materiale verbale e non
verbale, in una prospettiva di confronto inter #an-linguistica. A tale scopo
sono stati messi a punto dei compiti sperimeniadiall sul paradigma ideato da
Spinelli et al. (2002) e somministrati a un grugpalislessici evolutivi francesi e
italiani e ai relativi soggetti di controllo. Pesmorare il legame causale tra il

crowding e il disturbo specifico di lettura, la pt&zione ottenuta dai soggetti



dislessici e stata confrontata con quella di dugppgir di controllo appaiati il
primo per eta cronologica e il secondo per etaettuta (Goswami, 2003).
Successivamente, come indicato in letteraturaréagmza di eterogeneita nella
manifestazione del disturbo specifico di letturaagtles & Coltheart, 1993;
McDougall, Borowsky, McKinnon, & Hymel, 2005) e lteergere di sottogruppi
di dislessici manifestanti una marcata sensibdlt@&ffetto crowding (Atkinson,
1993; Spinelli et al., 2002) ci ha spinti ad effiete un’analisi delle differenze
individuali nelle prestazioni. Infine, un ulterioseopo e stato quello di analizzare
la relazione tra I'effetto crowding, le abilita @ittura e le misure cognitive dei
soggetti esaminati.

| risultati ottenuti sono stai discussi in riferime ai principali dati presenti
in letteratura che hanno focalizzato I'attenziondl'effetto crowding nella
dislessia evolutiva e alle maggiori ipotesi eziodbg relative al disturbo

specifico.
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1. Premessa

Il riconoscimento delle parole costituisce il fontento della lettura; tutti
gli altri processi dipendono da questo (Snowlingd&me, 2005). Se i processi
di riconoscimento delle parole non operano in nranfeiente ed efficiente, la
lettura risultera inefficiente. Lo studio dei mexisani di riconoscimento delle
parole € una delle aree di ricerca piu vecchieadpBicologia sperimentale
(Cattell, 1886) che ha tentato di scomporre glilistde costituiscono il processo
di lettura attraverso la messa a punto di modeflizionamento.

In concomitanza, gli studi nel campo delle neumsze, a partire da
Dejerine (1892), si sono posti delle domande sulidoasero i meccanismi
neurali specializzati nel riconoscimento di parelese esistessero delle aree
cerebrali deputate alla lettura.

Entrambi gli approcci di ricerca hanno contribuitml aumentare le
conoscenze sui meccanismi di lettura. Qui di segwit dara una breve
descrizione di alcuni dei piu importanti modelli ngputazionali di lettura,
sviluppati in ambito connessionista; successivamentpassera a presentare i
contributi che ci provengono dagli studi di bramaging sul funzionamento

normale e patologico.

2. | principali modelli computazionali di lettura:
il contributo del cognitivismo

La psicologia cognitivista e sperimentale ha daermanifestato un forte
interesse nel descrivere, in maniera puntuale ®gl&ta, | processi sottostanti
I'abilita di lettura. | primi tentativi riguardar@n una descrizione puramente
gualitativa e verbalizzata dei processi. Con I'eyeee del Connessionismo
(McClelland & Rumelhart, 1981; Rumelhart & McCleithy 1982; Seidenberg &
McClelland, 1989), pero, si e assistito alla nasditmodelli computazionali che
hanno tentato di descrivere, attraverso simulazi@tiagliate, meccanismi alla
base del riconoscimento delle parole e della letauvoce alta (e.g. Coltheart,
Curtis, Atkins, & Haller, 1993; Seidenberg & McQ&id, 1989; Zorzi,

Houghton, & Butterworth, 1998). Inoltre, questi netidsono nati con I'intento e
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la capacita di simulare i deficit di lettura rist@ti in pazienti neuropsicologici o
in soggetti con disturbo evolutivo.

I modelli connessionisti si basano sulle cosiddegteneurali, simulazioni
al computer costituite da unita connesse tra d,lsplitamente organizzate in
strati di input e output e, in molti casi, anchesirati di unita nascoste situate tra
quelli di input e output. Ogni unita ha il suo prioppeso che cambia in seguito
all'apprendimento. Un particolare algoritmo di agpdimento € quello dack
propagationin cui i pesi nella rete cambiano sulla base deffronto tra output
prodotti e pattern comportamentali da raggiungee#ip specifico, i pesi che si
trovano piu vicini alla discrepanza vengono corredi piu di altri.
L’apprendimento viene simulato attraverso la presaane di stimoli alle unita
di input, per diversi cicli, e osservando comedeerrisulta abile nel cambiare i
suoi pesi e le connessioni per raggiungere il miglbutput possibile. La
principale caratteristica delle reti neurali & dueli elaborare I'informazione in
parallelo e di essere dipendente dal contestohal significa che I'impatto di
un’unita su un’altra dipende dallo stato di attieaz di altre unita nella rete.

Uno dei primi modelli computazionali creato perritonoscimento delle
parole el'lnteractive Activation mode(lA mode) di McClelland e Rumelhart
(1981).

Secondo questo modello, i processi coinvolti nebmbscimento delle
parole songparalleli: se lo sguardo del lettore si &€ brevemente fissatdre
lettere, tutte le caratteristiche visive di quetséelettere saranno elaborate nello
stesso tempo. Inoltre, il processo di riconoscimetdlle lettere e delle parole
interattiva se nella mente del lettore si attiva una parel yedendo CAP si
attiva CAPITALE), il riconoscimento delle successilettere di quella parola
sara facilitato. 1l riconoscimento delle parole due, “passa” attraverso |l
riconoscimento delle lettere; al contrario, la ptevazione delle parole nel
lessico mentale, d’altra parte, facilita il riconomsento delle lettere.

La connessione tra le lettere e il lessico e, stz@uesto modello, diretta:
il riconoscimento di singole lettere pud attivaremaniera diretta la memoria

ortografica delle parole (es., la lettera T attavgparola TRIP, viaggio) senza che



ci sia bisogno di utilizzare un’associazione trataiortografiche (es., la stringa
TRI) e unitd fonologiche (la pronuncia [tri]). Tatta, l'ipotesi di una
connessione diretta tra lettere e lessico puo apgegplamente il riconoscimento
di parole familiari, di cui il lettore ha una rapgentazione ortografica, ma non
riesce a spiegare come sia possibile la lettupadile nuove o di pseudoparole.

Attraverso questo modello computazionale, € pdss#piegard’effetto di
superiorita della parola che consiste nell’'attivare piu faciimente unaelet
appartenente ad una parola piuttosto che ad umayatirregolare di lettere.
Secondo McClelland e Rumelhart (1981), infattittkeazione delle unita relativa
ad una parola porta a rinforzare l'attivazione eldtiro rappresentazioni delle
lettere componenti, il che conduce ad una piu ataupercezione delle lettere
nelle parole piuttosto che nelle pseudoparole o-pamle. Inoltre, la natura a
cascata dell'attivazione delle reti interattivenf@yisce una spiegazione teorica al
fatto che l'attivazione ad alti livelli di rappregazione (esempio, le parole) si
possa sviluppare piu velocemente che ai livellilpagsi (come, per esempio, per
le lettere).

Grainger e Jacobs (1994) hanno implementato questiesi di spiegazione
in un modello sugli effetti del contesto della garaella percezione di lettere.
Questo modello e stato sottoposto a verifica spartade. Durante I'esperimento
proposto dai due autori, dunque, le risposte, dttaverso un compito a scelta
forzata tra due alternative, venivano generatendaracesso di identificazione di
lettere. Esse potevano essere identificate suba balle rappresentazioni delle
lettere medesimelgiter read-out o inferite dall'identificazione delle parole
(word read-ou). Se una lettera non veniva identificata sullaebdisuno di questi
processi, veniva indovinata. L'effetto di supetiardella parola e stato spiegato
attraverso il vantaggio ottenuto grazie ad un psceaggiuntivo dword read-
outche puo essere utilizzato quando I'individuazidebe lettere fallisce.

Utilizzando lo stesso paradigma per lo studio dé#tto di superiorita della
parola [quello diReicher-Wheeler(Reicher, 1969; Wheeler, 1970)], & stato
individuato anche un effetto simile relativo allsepdoparole: I'accuratezza, in

un compito con risposte a scelta forzata, € magger le lettere inserite in una
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stringa ortograficamente regolare e pronunciabpee@doparole) rispetto a
stringhe non pronunciabili (non-parole). L’effettai superiorita della

pseudoparola sembrerebbe essere il risultato diaet operanti a livello delle

rappresentazioni sublessicali ortografiche (regolambinazione delle lettere);
tuttavia, questi processi facilitanti di base pbhero essere influenzati da
processi inferenziali operanti successivamentedattificazione di parole (per
esempio nel caso di pseudoparole simili a pardBrpiager, Bouttevin, Truc,

Bastien, & Ziegler, 2003).

L’ 1A modelsi riferisce specificatamente al riconoscimentsiva delle
parole, senza focalizzarsi sugli aspetti semamwtitdnologici (Coltheart, 2005).
Questi ultimi domini sono stati presi in considévae dalParallel Distributed
Processing modéPDP mode) di Seidenberg e McClelland (1989).

I modello assume l'esistenza di due vie che calteg il suono allo
spelling: una riguarda il collegamento diretto ta@presentazione fonologica e
ortografica, mentre la seconda lega direttamentgdeola scritta al suono
attraverso il suo significato.

Tuttavia, solamente la via diretta tra rappreseotez ortografica e
fonologica e stata implementata da Seidenberg el&lla@d (1989). Secondo
guesto modello, dunque, la fonologia di una paooth una pseudoparola viene
tratta dalla sua rappresentazione ortografica teaman unico processo. In
un’ottica computazionale, questo processo e il ltesu della diffusione
dell'attivazione attraverso una rete neurale inicpattern di attivazione delle
unita di input ed output rappresentano, rispettiat®, la forma scritta o
fonologica della parola. La conoscenza dei legarai dpelling e suono €
distribuita all’interno della rete e risiede netlennessioni che collegano le unita
di processamento.

Recentemente, Harm e Seidenberg (2004), hanno nmepkato anche la
componente semantica del modello che lega la rapptazione ortografica a
quella fonologica tramite il significato. Questo permesso loro di simulare un

numero notevole di effetti legati al significatolldeparole, includendo effetti
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sulle parole omofone o pseudomofone in esperiménticategorizzazione
semantica e di priming.

Il PDP venne criticato in quanto, testato su digdiste di pseudoparole,
produceva una percentuale di errori molto elevadpetto alla performance
umana (Besner, Twilley, McCann, & Seergobin, 1990).

Secondo Perry, Ziegler e Zorzi (2007) uno dei maggdimiti di questo
modello € il fatto che non evidenzia un processdmaeat tipo seriale che
interviene nella lettura di pseudoparole e che aifesta attraverso gli effetti di
lunghezza della parola. Inoltre,come detto primastp modello ha un basso
potere di predittivita nei confronti delle prestaaidi lettura di esseri umani.

In risposta al modello PDP di Seidenberg e McOhell§1989) basato su
un'unica via di lettura, Coltheart et al. (1993)semo a punto un modello
computazionale implementando lipotesi delle due wdi lettura. In questo
modello, infatti, conosciuto come Dual-Route Cascaded mod@RC model
(Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, & Ziegler, 2004& via lessicale e non-
lessicale sono state implementate come componedippandenti e differenti.
Inoltre, le due componenti attiverebbero differemgccanismi di elaborazione
degli stimoli: uno di tipo seriale e simbolico pler via non-lessicale, ed uno
parallelo per la via lessicale.

La via non-lessicale opera attraverso associazicaiema-fonema in cui
singole lettere o gruppi di lettere vengono coritrert unita fonologiche; a loro
volta, queste unita fonologiche vengono assemkelgi®nunciate. Essa € dunque
caratterizzata da un meccanismo definito prelelesioca quanto la pronuncia
della parola scritta € mediata da procedure di emiwne grafema-fonema
piuttosto che da un recupero lessicale della parella sua interezza. Questa via
permette, infine, di leggere parole nuove o pseadup.

La via lessicale, invece, implementata ispiranddsmodello Interactive
Activation di McClelland e Rumelhart (1981; Rumelhart & MclZlad, 1982),
utilizza un legame diretto tra memoria ortografecanemoria fonologica della
parola. Il riconoscimento delle lettere attiva urappresentazione lessicale

ortografica che ha una diretta connessione coauibfio” della parola nella sua
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interezza. Il meccanismo di base e definito legsipgrché la pronuncia della
parola e ritrovata nel lessico e non e costruitea\arso associazioni grafema-
fonema. Questa via permette di leggere paroleataey

Uno degli errori piu comunemente prodotto da questmlello € quello
definito di regolarizzazione. Questo tipo di err@iepresenta se la via non-
lessicale viene utilizzata per leggere una paralegolare senza che la via
lessicale sia attivata, poiché la via non-lessiggaera la fonologia attraverso
regole che specificano solamente la relazione graf®nema. Normalmente la
via lessicale e non-lessicale interagiscono durdupiecessamento sia di parole
che di pseudoparole. Tuttavia la via lessicale @talfinformazione molto piu
velocemente rispetto a quella non-lessicale ed ® questo che le parole
irregolari vengono pronunciate correttamente (arsgheon sempre) dalla prima,
mentre la seconda genera una pronuncia regolaaizzat

Secondo Perry et al. (2007) la rete neurale cheprespnta
'implementazione di questo modello non manifestizte di apprendimento:
guesto costituisce uno dei principali limiti del dedlo, secondo gli autori. Un
secondo limite e rappresentato, infine, dall'asaedella capacita di simulare
I'effetto graduale di consistenza delle paroleg taffetto risulta importante in
lingue opache come lInglese in cui molte paroleitec uguali vengono
pronunciate in modo diverso.

Sviluppato verso la fine degli anni '90 da Zorzipudhton e Butterworth
(1998), il Dual-Process modgDP mode) prevede che i due processi di lettura
emergono dall'interazione tra le richieste del camg I'architettura iniziale
della rete nel corso dell’acquisizione della ledtu@ui, la distinzione tra processo
di assemblaggio fonologico e conoscenza lessicaleeaizza in forma di
connessione (diretta o0 mediata) tra i pattern deglt ortografici e gli output
fonologici. Rispetto al modello PDP, questo margiémstile computazionale ma
distingue tra il processo lessicale e quello sstate.

In questo modello, il codice fonologico assemblaiene raggruppato
insieme con I'output di un processo lessicale $desalla frequenza all'interno

del sistema di decisione fonologica. La corretianpncia delle parole irregolari
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e il prodotto di un’interazione che produce glietif di latenza dipendenti dalla
combinazione di fattori lessicali e non-lessicBlirecente il modello si & evoluto
in una seconda versione denominataP+ (Perry, Ziegler, & Zorzi, 2007) in cui
viene maggiormente implementato il processo leksida riconoscimento di

parole, basandosi su quelli proposti dial model (McClelland e Rumelhart,

1981) e daDRC mode[Coltheart et al., 1993).

I modelli connessionisti fino ad’ora presentatipmer fondamentali nel
fornire ipotesi di funzionamento dei meccanismilattura, non specificano, in
maniera approfondita, il ruolo delle componenti uaisattentive implicate
nell'analisi visiva di stringhe di lettere (BosSginturier, & Valdois, 2007). A
tal fine il multi-trace modelper la lettura di parole polisillabiche (breveneent
denominatoACV9§ di Ans, Carbonnel, e Valdois (1998), considegxdcessi
visuo-attentivi come parte integrante del sistemdetiura e specifica come
questi processi possano aiutare a descrivere fieadi& di lettura. 11 modello
postula che la lettura dipende da due procedurebatg e analitica, che
differiscono nel tipo di processamento attentivéorologico che prendono in
causa. Innanzitutto, le due strategie si differ@mainella misura della finestra
visuo-attentiva attraverso cui viene estratta émfazione dall'input ortografico.
Nella modalita globale di lettura, la finestra \osattentiva si estende sopra
l'intera sequenza della stringa di lettere; sudwassente essa si restringe al
fuoco dell’attenzione sulle differenti parti defiput mentre si attua una
procedura di lettura analitica. Contrariamente adapproccio a due vie, le due
procedure non lavorano in parallelo. Il processdmefobale viene attivato per
primo, mentre quello analitico interviene solo im secondo momento quando il
primo ha fallito. In accordo con questo modello,pilocessamento globale
richiede uno span visuo-attentivo piu ampio rigpedt quello analitico; al
contempo quest'ultimo richiede uno span che va & della singola lettera. In
secondo luogo, i due processi di lettura diffensroispetto al processamento
fonologico. Nella modalita globale, I'intero outpiatnologico viene generato in

un unico step. Nella modalita analitica I'outpunhdbogico, corrispondente ad
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ogni sequenza focalizzata (per esempio, le letil¥ieterno della finestra visuo-
attentiva), viene generato in modo progressivo eedessere mantenuto in
memori a breve termine perché sia disponibile fatla del processo. Sebbene le
due procedure non siano dedicate, a priori, alggs@mento di particolari tipi di
stringhe letterali (parole reali o pseudoparola),mMaggior parte delle parole
familiari vengono processate nella loro interezzallad rete, mentre un
processamento globale, tipicamente, risulta falitaee per la lettura di
pseudoparole che vengono elaborate da un procesditica. Il modello non
predice alcun effetto di lunghezza della sillab#iandenominazione di parole
familiari, ma ci si aspetta un marcato effettoutighezza nel riconoscimento di
pseudoparole.

Questo modello é stato testato per valutare lacii@pdi rendere conto di
processi di lettura appresi (Valdois et al., 2006{leficitari a causa di danni
cerebrali (dislessia acquisita). Per quanto rigaard primo caso i dati
comportamentali sembrano a favore dell’attivaziopancipalmente, di una
procedura analitica nella lettura di pseudoparaliesello biologico, I'attivazione
di aree dedicate all'elaborazione visiva e visuerdiva degli stimoli, durante la
lettura di pseudoparole lunghe, enfatizza il rugiloneccanismi seriali basati sul
processamento attentivo nella lettura di pseuddparndel caso di dislessia
acquisita, invece, Ans et al. (1998), dimostrankie gna riduzione della finestra
visuo-attentiva compromette una lettura tramite aftital globale, hanno
osservato che questa simula un profilo di dislessigerficiale con un deficit
selettivo nella lettura di parole irregolari caudan tipici errori di
regolarizzazione; contemporaneamente peggiora amghéettura di parole
regolari e pseudoparole. Inoltre, la performancggmea conseguentemente ad
una riduzione maggiormente severa della finessaorattentiva. Al contrario, la
dislessia fonologica acquisita e stata interpratatae il risultato di un disordine
indipendente a carico del processamento fonologico.

In analogia con i disordini acquisiti, il modelloaggerisce la presenza di
deficit selettivi di tipo visuo-attentivo o fonolmp nella dislessia evolutiva; ne

riparleremo piu avanti nel capitolo che tratta desto disturbo.
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3. | circuiti cerebrali deputati al riconoscimento
delle parole: il contributo delle neuroscienze

Alcuni importanti studi di magneto-encefalografiBafkiainen, Helenius,
Hansen, Cornelissen, & Salmelin, 1999; Tarkiain€ornelissen, & Salmelin,
2002) hanno messo in evidenza il fatto che esistum® tappe fondamentali
nell'’elaborazione visiva corticale di parole e volh una prima fase, circa 100
millisecondi dopo la comparsa delle immagini su#éina, i due tipi di stimoli
non sono distinti: i volti e le parole attivano isithtamente delle regioni nel lobo
occipitale che effettuano una prima analisi detfeniagini, probabilmente per
estrarne le caratteristiche fondamentali. A qust&dio non € ancora avvenuta la
differenziazione degli stimoli. Dopo solo 50 midisondi, pero, l'informazione
inizia ad essere selezionata. Le parole evocanamya risposta fortemente
lateralizzata nell’emisfero sinistro; per i voltinvece, si assiste all’'attivazione
dell’emisfero destro inferiore.

Vediamo ora come si specializzano i circuiti ceadibnel riconoscimento

delle parole.

2.1. Il riconoscimento visivo: la Visual Word Form

Area

Nel 1887 Dejerine, un noto neurologo dellospedBieétre di Parigi,
riportd il caso di un paziente che, successivameadteuna lesione occipito-
temporale inferiore sinistra, manifesto la perdéalettiva della capacita di
leggere parole e lettere, nonostante il suo canggovfosse intatto (Dejerine,
1892; Geschwind, 1965). Questa osservazione madig) mentre ciascun
emisfero € in grado di elaborare gli stimoli dgdkrte opposta del mondo visivo,
il processo di lettura richiede che l'informaziowisiva raggiunga le strutture
neurali deputate all’elaborazione del linguaggio peesenti unicamente
nell'emisfero sinistro. Per gli stimoli presentatell’emicampo visivo destro
(EVD), che vengono precedentemente elaborati daltéeccia visiva sinistra,

guesto processo si situa solamente nell’emisfenstsn. Al contrario, gli stimoli
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presentati nel’emicampo visivo sinistro (EVS), dmo percepiti dalla corteccia
destra, devono essere precedentemente inviatieoadifero destro al sinistro
attraverso lo splenio del corpo calloso (Cohen lgt29©00). Dejerine (1892)
propose che una lesione che da origineabsia purapotrebbe colpire la
materia bianca occipito-temporale sinistra, intempendo la connessione con le
aree del linguaggio (in particolare il giro angelasinistro) sia dalla corteccia
visiva sinistra che da quella destra attraversocorpo calloso. Come
conseguenza, l'alessia pura colpisce la lettugadile senza tenere conto della
loro localizzazione nello spazio.

Tuttavia, osservazioni piu recenti hanno portatouae revisione delle
ipotesi proposte da Dejerine. Oggi risulta chialee de strutture temporali
inferiori sinistre, le cui lesioni causano alesspaira, non trasportano
passivamente informazione dalle aree visive prienatilobo parietale sinistro
ma giocano un ruolo attivo nel processamento deflaa visiva in quanto parte
della “via del cosa” (Ungerleider & Mishkin, 198Rinder & Mohr, 1992).

La rappresentazione visiva della parola che vidtiemata dalle strutture
temporali visive sinistre potrebbe corrispondeggialla denominat&isual Word
Form (VWHF e potrebbe essere concepita come una stringaavaddi lettere
identificate che non variano a seconda di cambigémesila localizzazione
spaziale, del tipo di font, del tipo di scritturece (Warrington & Shallice, 1980;
Hillis & Caramazza, 1995). Per quest’'ultimo motiloword form deve essere
distinta da unaword shapeche si riferisce, al contrario della prima, alla
caratteristiche specifiche della parola legatepal ¢li font, scrittura ecc. (Legge,
2007).

La corrispondente area cerebrale, denomin&tdF Area, risponde in
maniera identica a lettere la cui differenza ¢ dmemente determinata dalla
differenza di misura (esempio: “O” e “0") o dalleorvenzione culturale
(esempio: “G” e “g”) (Dehaene et al., 2004). La V\W&O dare il via al recupero
del significato della parola, delle sue carattedie grammaticali, della sua
pronuncia, ecc. All'interno di questa concezioradssia pura e il risultato della

distruzione dei sistemi della VWF o della depriwa® di input visivi. Allo
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stesso tempo, nell’alessia provocata da una lesmigtra del corpo calloso, i
pazienti sono capaci di costruire una normale VWI6 se le parole vengono
presentate nell’emicampo visivo destro.

Piu di recente Cohen e colleghi (2000) hanno rgpigxincipali assunti di
guesto modello concernente il contributo dell’emisf destro e sinistro nelle
prime fasi di lettura focalizzandosi, in partic@asul ruolo del corpo calloso.
Durante I'esperimento, in cui le risposte dei sdtjgeenivano valutate tramite
misure comportamentali (accuratezza e tempi diioeazvocali) e tecniche di
brain imaging (fMRI e ERPS), gli studiosi hannoarssito, nei soggetti normali,
un vantaggio nella lettura di parole presentatd’emeicampo visivo destro,
interpretato come un’ulteriore prova della domireadell’emisfero sinistro per il
linguaggio. Tuttavia l'attivazione del sistema deNWWF era identica sia per
stimoli presentati nell’emicampo visivo destro ger quelli presentati a sinistra
ed e stata localizzata nel giro fusiforme sinistkb.contrario, nei due pazienti
con lesione al corpo calloso gli autori hanno osser un pattern di attivazione
differente per la VWF Area: in particolare, l'atixione viene osservata
unicamente con la stimolazione dell’emicampo visd&stro, confermando il
fatto che le parole presentate nell’emicampo vissmistro non attivano il
sistema della VWF senza percio riuscire ad attidar@mormale via di lettura
presente nell’emisfero sinistro.

Riassumendo, 1 principali contributi di questo studiguardano la
caratterizzazione della VWFA dal punto di vista mpke e temporale.
Quest'area, appartenente al giro fusiforme sinistsponde in modo uguale alle
parole presentate nell’emicampo visivo sinistroesttb. Cio implica che essa si
trovi alla convergenza dell’'organizzazione retimpitamente organizzata della
via visiva e deve contenere neuroni visivi con camgeettivi comprendenti
entrambi gli emicampi. Si potrebbe ipotizzare clee VWFA, nell'uomo,
comprenda una rappresentazione distribuita deltandovisiva delle lettere
sufficiente per rappresentare in maniera non anabigtringhe alfabetiche
specifiche. Quest'area si attiva indistintamenteuitte le persone che sappiano

leggere, anche in ortografie differenti, come fesge o il giapponese (Dehaene,
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2007); inoltre non si sono riscontrate differeneecgonfronti del senso di lettura,
poiché la VWFA si attiva indistintamente sia per @dgge da sinistra a destra
che per chi legge da destra a sinistra (HassorglHaevy, & Malach, 2003).
Rimane ancora da chiarire quanto questa area si@fisp per le parole, in
quanto é stata riscontrata un’attivazione nellasstgposizione per la percezione
di oggetti. Inoltre, il motivo della presenza de\faVFA nell’'emisfero sinistro
deve ancora essere chiarito come anche linfluetizéattori culturali nella
formazione di una ben definita regione corticalepmsta al riconoscimento delle
parole.

Dehaene, Le Clec’H, Pline, Le Bihan e Cohen (2082hno inoltre
evidenziato che la VWFA si attiva unicamente qualadparola viene presentata
visivamente e non quando la stessa viene presentatadalita uditiva.

Uno studio successivo degli stessi autori (Coheal.e2004), ha messo in
evidenza che la strategia di lettura lettera-pttedla utilizzata da un paziente
alessico manifesta alcune caratteristiche speeificke lettere vengono
identificate attraverso il sistema visivo dell'efei® destro ancora intatto,
attraverso la regione simmetrica della VWFA; lgdet vengono trasferite in
modo seriale all’emisfero sinistro attraverso gsento intatto del corpo calloso;
l'identita della parola viene eventualmente recafgernell’emisfero sinistro
attraverso i processi di working memory verbale ch&volgono la corteccia
inferiore frontale e sopramarginale. Lo studio alidw-up dello stesso paziente
(Henry et al., 2005) svolto otto mesi piu tardi h@sso in luce che, in
concomitanza del miglioramento ottenuto dal paeemlla strategia di lettura
lettera-per-lettera, si € manifestata una dimimeialel livello di attivazione
dell'intero circuito neuronale attivato per il rimescimento degli stimoli
alfabetici meno gli stimoli non-alfabetici. Quest@nd era in contrasto con
'aumento riscontrato, invece, in aree frontali a&igtali sinistre. Studiando il
confronto tra parole e stringhe di consonanti, cloerebbero elicitare una
strategia di lettura lettera-per-lettera, si € emgmata una generale diminuzione,
tranne che per le stesse regioni frontali sinistgarietali che hanno manifestato

un aumento. La VWFA destra veniva attivata maggeri@ per stringhe
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alfabetiche piuttosto che per figure geometricliee,che le prime fossero parole
che stringhe di consonanti. Quest’ ultimo dato patizzare che il paziente

utilizzi la strategia lettera-per-lettera indistintente per parole e stringhe di
consonanti. Gli autori hanno suggerito che queattem di diverse attivazioni Si

adatta all'ipotesi dello sviluppo di normali cagacstrategiche e capacita di
apprendimento compensative, associate con l'adatteorpercettivo di strutture

dell’emisfero destro capaci di sostituire la VWFanteggiata dalla lesione.

La regione per il riconoscimento della VWF sembbbes infine,
specializzata nel riconoscimento di parole realiplausibili (pseudoparole)
rispetto a stringhe di consonanti; per le primétin si registrano attivazioni piu
forti. Quest’area, inoltre, risponde maggiormerite atringhe non plausibili di
consonanti rispetto a quelle di cifre. | potenz&lbcati permettono di misurare
tali differenze: tra i 150 e i 190 millisecondi dofa comparsa dello stimolo la
regione occipito-temporale sinistra rivela, pemptama volta, la sua preferenza
per le stringhe di lettere ben formate rispettoualle di consonanti o di cifre
(esempio: Tarkiainen et al., 1999). Dal punto ditavistrettamente visivo, pero,
questi stimoli non sono molto diversi tra loro. Awtura si puo dire che,
essendo la forma dei caratteri totalmente arb#yasi potrebbe immaginare un
altro sistema di scrittura nel quale 34895 o RTVé&igno della parole, invece
FORMA una stringa di lettere senza senso (Deha2d@7). La risposta della
VWFA, dunque, non e semplicemente determinataidebtvisivi, ma anche da
influenze culturali. Studi successivi hanno portBiehaene (2007) a ipotizzare
che ogni persona, imparando a leggere, acquisiscealettori neurali adattati

alla lingua d’origine.

2.2. Al di la della forma visiva della parola: i

circuiti del suono e del significato

Prendendo in considerazione il modello standardettura a due vie
(Coltheart, Curtis, Atkins, & Haller, 1993), preesdemente discusso, che

ipotizza una via fonologica per la lettura di paroluove e di pseudoparole ed
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una via lessicale per la lettura di parole irregola frequenti, sono stati
individuati diversi circuiti cerebrali specifici péuno o I'altro meccanismo.

La decodifica grafema-fonema implica, essenzialméetregioni superiori
del lobo temporale sinistro che sono notoriameefguthte all’analisi del suono
e, in particolar modo, di quello delle parole, ectateccia frontale inferiore e
precentrale sinistra che interviene nell’articodea (Van Atteveldt, Formisano,
Goebel, & Blomert, 2004). Nello specifico & staticonosciuto il planum
temporalecome zona in cui si registra un aumento dell’ativieuronale nel
momento in cui si presenta il suono di una lettsranpatibile con la sua forma
grafica; essa diminuisce, invece, quando si regisim conflitto tra suono e
rappresentazione grafica. Il planum temporale € reg&éone cerebrale deputata
all’elaborazione del linguaggio orale e appare n@gwente sviluppata
nell’emisfero sinistro rispetto a quello destrooltre, poiché permette I'incontro
tra le informazioni visive e quelle uditive, questagione gioca un ruolo
sostanziale nell'apprendimento della lettura impdma mano a mano, a
riconoscere la corrispondenza tra il suono e Ianéografica della lettera. Con
'etd adulta, tale legame si automatizza diventandovero e propri riflesso
(Dehaene, 2007).

Altre regioni, oltre al planum temporale, sembramervenire nel processo
di conversione grafema-fonema, ma i circuiti nducdle formano non sono
ancora stati chiariti. Nel caso di lettere presenisolatamente & probabile che vi
sia un collegamento diretto tra aree visive e mgi®mporale superiore. Inoltre,
la conversione di stringhe di lettere piu comple@smparole e pseudoparole)
richiedono un processamento seriale, lettera defter& o sillaba dopo sillaba.
Questo fa si che venga richiesto l'intervento dedigione parietale inferiore che
si situa appena sotto al planum temporale (Deha&08y). Essa forma,
probabilmente, assieme ad una parte dell’areaatidfla regione opercolare) un
circuito che si attiva quando pronunciamo mentabmele parole (Simon,
Mangin, Cohen, Le Bihan, & Dehaene, 2002). Questito partecipa ad un
loop articolatorio interno che utilizziamo quandetiamo dei suoni in memoria,

per esempio per ricordarsi un numero di teleforem(@su, Frith, & Frackowiak,
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1993). Questa memoria tampone potrebbe giocare uoio ressenziale nel
momento in cui assembliamo la pronuncia di unalpaa@artire dalla sequenza

di lettere.

Per quanto riguarda I'elaborazione del significdtaina parola, sembrano
esistere, anche per questo processo, delle regenebrali specializzate. Le
regioni implicate fino ad ora individuate sono: daconvoluzione temporale
media, il lato ventrale anteriore del lobo temperalla parte triangolare della
regione frontale inferiore. Ognuna di queste regituttavia, non & specifica per
la particolare parola presentata, ma tutte integgan ugualmente nel momento
in cui il soggetto riflette concettualmente su égbarole udite (Binder et al.,
2000; Kotz, Cappa, von Cramon, & Friederici, 2002) delle immagini
(Vandenberghe, Price, Wise, Joseph, & Frackowidd96). Queste aree Ssi
attivano ancora prima che si chieda al partecipdn&ffettuare il compito. La
regione temporo-parietale posteriore € gia attiebonstato di riposo poiché il
nostro cervello genera attivita sul senso del martu® lo circonda. In generale
essa non si attiva durante la presentazione dilgpawritte o udite, ma si
“disattiva” nel momento in cui vengono presentagdledpseudoparole prive di
senso (Cohen et al., 2003).

Studi sull’'effetto priming di sinonimi presentati imodalita subliminale
hanno messo in luce che la regione temporale n®diacupa del recupero del
significato delle parole, mentre quella occipitoyorale dell’analisi visiva di
stringhe di lettere (Devlin, Jamison, Matthews, &f@erman, 2004).

Altre regioni cerebrali sembrano coinvolte nellld@azione del significato
delle parole inserite in un contesto frasale: lantaudel lobo temporale
(Vandenberghe, Nobre, & Price, 2002). Inoltre, dgione frontale inferiore, si
attiva nel momento in cui € necessario selezionarsignificato piuttosto che un
altro nella comprensione di frasi ambigue, per gsen(Rodd, Davis, &
Johnsrude, 2005).

Tuttavia, come afferma Dehaene (2007), per orasiguo pretendere di

avere modelli neurologici certi sui meccanismi dapuall’elaborazione del
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significato delle parole in quanto esso attiva @apbpolazioni di neuroni

distribuiti in tutte le regioni della corteccia.
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CAPITOLO Il. IMECCANISMI VISIVI E LETTURA




Capitolo Il. Meccanismi visivi e lettura

1. Accenni di psicofisica della lettura

La Psicofisica della lettura si occupa di evidereitimportanza di fattori
sensoriali che influenzano la lettura (Legge, 20Qdescindendo da quelli
cognitivi precedentemente esposti. Oltre allo studlei meccanismi di
riconoscimento delle parole in visione normaldavioro di Legge e colleghi, da
meta degli anni '80 in poi, si € focalizzato anche quello delle difficolta di
lettura in persone con deficit visivi (in Inglesi,termine generico é l6w
vision”) mettendo in luce come tali meccanismi siano fogete danneggiati in
presenza di perdita sensoriale, differenziandosvodmente rispetto al normale
funzionamento visivo.

Per necessita di coerenza e brevita di trattazigrfecalizzeremo, in questa
sessione, sui fenomeni psicofisici che possonorvatere nella lettura in

condizioni di normale funzionamento visivo.

1.1 Le proprieta delle lettere in un testo e il lor 0

legame con la velocita di lettura

Gli studi di psicofisica dagli anni '50 fino ai '7Ganno sottolineato
I'importanza di due proprieta dominanti dello stimaella visione, il suo livello
di contrastorispetto allo sfondo e la sumaisura(size (Legge, 2007).

Il contrasto delle lettere di un testo si riferigdka differenza di luminanza
tra gli strokes(o pixel) che costituiscono le caratteristicheladéttere e lo
sfondo sul quale compaiono. ppalarita di contrastodi un testo si riferisce alla
distinzione che é possibile operare tra le letsrere su uno sfondo bianco
(situazione che, normalmente, si presenta nel mldestampato) e lettere
chiare/brillanti su uno sfondo scuro (contrastcentito).

Nella maggior parte degli studi sperimentali sd@fédo del contrasto
condotti in laboratorio la luminanza dello sfondene mantenuta costante. I
massimo contrasto si manifesta per le lettere sarefondo chiaro e si riduce
aumentando la luminanza delle lettere portandotsovefumature di grigio su

uno sfondo luminoso mantenuto costante. Quandananhanza delle lettere si
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avvicina a quella dello sfondo, il contrasto ddi¢tere diminuisce verso la
soglia.

Esistono numerose formule per calcolare il contrdsilo stimolo calcolato
sul valore di luminanza minima e massima dello storstesso e dello sfondo;
due esempi sono costituiti da quelldvichelsone quella diweber

Sia studi di psicofisica che di neurofisiologia hardimostrato che i segnali
di contrasto vengono estratti dalle immagini sudiina per poi essere elaborate
visivamente (Shapley & Enroth-Cugell, 1984).

Per quanto riguarda la definizione di misura dstlmolo, Legge (2007) ne
fornisce tre.

La prima e quella che fa riferimento alla distimgotra lamisura fisica
(detta anchenisura oggettivg ottenuta dalla misura diretta dell’altezza elalel
larghezza del carattere sulla pagina con una rigende, e lamisura angolare
(detta anche retinica) espressa nell’angolo visivo sotteso dall’'occhio
dell’'osservatore e dipendente dalla misura fisidalea distanza di visiorie

La seconda si riferisce alla misura di un set tiete definita da quella di un
carattere rappresentativo del gruppo oppure daliana di un “dettaglio critico”,
come per esempio la fessura negli stimoli Hahdolt G(National Research
Council, 1980).

La terza riguarda la distinzione tra il valore emdé di larghezza dei
caratteri (come neCourier ) e il suo valore variabile (come nel Times New
Roman). Nel primo caso ogni lettera occupa lo stegmzio in larghezze; nel
secondo, invece, lo spazio orizzontale occupatie disttere e proporzionale alla
larghezza di ciascun carattere. Un vantaggio forddl primo tipo di misura é
che la misura di una stringa di N lettere sotteader stesso angolo visivo,
mentre nel caso in cui la misura sia variabildatghezza in angolo visivo di una
stringa dipendera dal particolare set di N lettpresenti; nonostante cio,

quest'ultima situazione € maggiormente ecologica.

! Misura Angolare in radianti = Misura Fisica/Distanz a di Visione;
Misura Angolare in gradi = 57,3xMisura Angolare in radianti =
57,3xMisura Fisica/Distanza di Visione.

2 Del Landolt C si parlera in modo pit approfondito pit avanti.

26



Capitolo Il. Meccanismi visivi e lettura

Entrambe queste proprieta dei caratteri, contrastoisura, hanno degli
effetti sulla velocita di lettura.

Alcuni studi hanno indicato come esista un limitéeriore nella misura di
una lettera al di sotto del quale la velocita ditule inizia a declinare
bruscamente; esso viene definito col termine imgt@#ical print size (CP9
(Chung, Mansfield, & Legge, 1998; Mansfield, Legg§eBane, 1996). Tale CPS,
di solito, si aggira all'interno di un range tral®; di angolo visivo e 0,3° di
angolo visivo anche se essa dipende da carattéestiel tipo di font (Mansfield
et al., 1996) e dal metodo utilizzato per valutkrevelocita di lettura o per
determinare il punto critico. Legge (2007), sucoeseente ad un’analisi della
letteratura, ha indicato come questo valore, petettiore con capacita visive
normali, si aggiri intorno ai 0,2° di angolo visivo

Inoltre Legge (2007) ha introdotto una distinziorezessaria da fare tra tre
tipi di concetti collegati tra di loraCPS in letturaacuita per le letteree acuita
di lettura L’acuita per le lettere (denominata anche acdit&nellen) e quella
misurata attraverso la presentazione di brevigienletterali non plausibili (cioé
non leggibili) e rappresenta la piu piccola misareyolare per I'identificazione
delle lettere. L’acuita di lettura si riferisce vete, alla misurazione dell’acuita
visiva utilizzando un test contenente frasi o parstritte come in un testo.
Quest'ultima € altamente correlata con l'acuitéettura. La CPS ¢, infine, la piu
piccola misura di una lettera per la quale la tatté possibile ad una velocita
ottimale. La CPS é almeno due volte piu grandéateiita letterale per soggetti
con capacita visive nella norma e la differenzaobtasnente maggiore per
persone con ridotte capacita visive (Lovie-KitcRiBailey, 1981).

La velocita di lettura si abbassa notevolmente eanmbn caratteri molto
larghi, solitamente con misure tra i 2° o i 3° digalo visivo (Legge, Pelli,
Rubin, & Schleske, 1985; Akutsu, Legge, Ross, &uettel, 1991).

Infine, la CPS aumenta in visione periferica, d&0,n fovea fino a 2,22° a

20° di eccentricita. Tuttavia, quando la misura chalattere eccede quella della
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CPS, la velocita massima di lettura in visionefpeida non raggiunge mai quella
in visione centrale (Chung et al., 1998).

Per quanto riguarda gli effetti del contrasto @sititscritti sulla velocita di
lettura, si e visto che, al di sopra del valoréiawi(tipicamente compreso tra .05
e .01), la rapidita risulta essere quasi indipetelelal contrasto (Legge, Rubin,
& Luebker, 1987; Legge, 2007). Quando tale valadecal di sotto di questo
valore critico la velocita rallenta rapidamente.

Per quanto riguarda l'effetto della polarita di ttasto, Westheimer (2003)
ha sostenuto che l'acuita visiva sia leggermentglione nel caso in cui si
presentino stimoli bianchi su uno sfondo nero; leeggal. (1987), invece, hanno
dimostrato I'effetto opposto, concludendo che, peggetti con capacita visive
nella norma, la polarita di contrasto ha un effetiito lieve, o addirittura nullo,
sulla velocita di lettura.

Con lo scopo di spiegare linterazione esisterdectintrasto e misura del
carattere sulla lettura, Legge et al. (1987) hadieato un modello denominato
Contrast Sensitivity Functio(CSF . Brevemente, tale modello spiega come gl
effetti della misura del carattere sulla letturagano essere spiegati in termini di
sensibilita di contrasto spazio-temporale delldovis. In particolare, il lento
declino della velocita di lettura per lettere grapdtrebbe esser dovuto ad un
corrispondente declino della sensibilita al coritraper le bassi frequenze
spaziali. Invece, il rapido declino della velocita lettura per lettere molto
piccole potrebbe essere associato con il ripidaedeere della sensibilita di
contrasto alle alte frequenze spaziali. Tale modelistato utile per spiegare |l
lento decadimento della rapidita di lettura, cauthentare dell’eta, in termini di
deficit nella sensibilita al contrasto. Inoltreneccanismi neurali di codifica del
contrasto nella lettura sembrano collocarsi netke ai processamento visivo

precoce.

1.2. Lo span Visivo

Legge (2007), definisce lo span visivo come il ntongi lettere, poste una

di flanco all’altra come in un testo, che possoaseee chiaramente riconosciute
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senza muovere gli occhi. Risulta, dunque, esseffattore importante implicato
nei meccanismi di lettura. Qui di seguito sono nig@ due illustrazioni dello
span visivo, tratte da Legge (2007), che mostrammes; in visione normale
(figura A) il lettore possa individuare circa 1Q@téze, mentre in presenza di uno

scotoma lo span sia ridotto a circa 7.

A. Normal Viewing B. Peripheral Viewing

i "
G he least ik

il maked bim ke

Visual Span: Visual Span:
asked_him_ ked_him

Fic.1.11.: lllustrazione dello span visivo in visione normale e in
visione affetta da scotoma. [Fonte: Legge, G.E. (20 07). Psychophysics
of reading in Normal and Low Vision. Mahwah (New Je rsey): Lawrence
Erlbaum Associates Publishers]

Il contrasto e la misura del carattere hanno unattopsullo span visivo
(Legge, Lee, Owens, Cheung, & Chung, 2002). Nepecdico, a livelli di
contrasto piu bassi (determinati dalla soglia ditcasto nel riconoscimento di
lettere), il picco del profilo dei soggetti esantinaade al di sotto del 100% di
accuratezza, mentre per livelli di contrasto pevati, il picco raggiunge il 100%
di accuratezza; quest'ultimo dato indicherebbe lchepan visivo diventa piu
largo, manifestando lo stesso tipo di relazioneitbentrasto ha con la velocita
di lettura. Inoltre, poiché lo span visivo non ¢ossce una finestra di misura
fissa sulla retina e poiché la risoluzione spazialguest’ultima decresce mano a
mano che lo stimolo presentato cade fuori dall&#égVo span visivo rimarrebbe

abbastanza costante attraverso un range modenatisutie di caratteri.
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Alcune caratteristiche del campo visivo, fortemeletgate all’eccentricita,
sembrano avere un’influenza molto importante nédieerminazione della misura
dello span visivo: la diminuzione dell’'acuita letle in visione periferica,
'aumento del crowding tra lettere vicine (che affreremo in modo piu
approfondito in seguito) e la diminuzione dell'actezza della posizione del
segnale in visione periferica.

Inoltre I'autore e alcuni suoi colleghi propongoctze la misura dello span
visivo sia importante nel determinare la velocitaladtura (Yu et al., 2007),
valutata tramite il metodo denominatpid serial visual presentation (RSViR)
cui parole isolate vengono presentate in sequentta schermo del computer
con la possibilita di modificare il tempo di espsne di ognuna in base alla
percentuale di accuratezza (Forster, 1970). Datigsesli € emerso come tale

relazione sia fortemente influenzata da differandeviduali.

2. Il ruolo del sistema magnocellulare nella
lettura

2.1. Brevi accenni sullanatomia e la fisiologia de I

sistema visivo magnocellulare e parvocellulare

Il sistema visivo é costituito da due strutture ¢tezionano in parallelo,
quellomagnocellulargM) e quelloparvocellulare(P). Queste due vie originano
dalla retina rispettivamente con le cellule “M”, dimensioni maggiori e con le
cellule “P”, di dimensione inferiore, entrambe igiat gangliare (per una review
vedi Shapley, 1990). Gli assoni delle cellule P gidiettano, rispettivamente,
allo strato parvocellulare e magnocellulare delpo genicolato dorso-laterale
del talamo.

A questo livello, i neuroni delle due vie manifegia caratteristiche
fisiologiche differenti. Nello specifico, il sisteammagnocellulare, altrimenti detto
transiente € costituito da neuroni caratterizzati da canguettivi grandi, da
un’alta velocita di conduzione e dimostrano un @tado di sensibilita per le

basse frequenze spaziali, per le lunghezze d’orminda larga e per stimoli con
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basso contrasto; risultano essere, inoltre, sénailtnovimento e ai cambiamenti
rapidi nel campo visivo. Al contrario, il sistemarpocellulare & costituito da
neuroni con campi recettivi di dimensioni piu rigosensibili al colore e ai fini
dettagli spaziali; manifestano preferenza per dtinoaratterizzati da alto
contrasto e alte frequenze spaziali e hanno unarm@locita di conduzione.

| neuroni magno e parvocellulare proiettano aistligtinti e separati della
corteccia visiva primariay1l o corteccia striata(lobo occipitale); da qui, Si
uniscono, anche se viene mantenuta una certa gepwanatomica, nell'area
visiva successiva, M2 o corteccia associativa corteccia extra-striata

Infine, alcune fibre neurali degli strati magnouklli del corpo genicolato
dorso-laterale si connettono, attraverso la coredsiva primaria, alla corteccia
parietale posteriore e poi allarea MT deputatai@noscimento di stimoli in
movimento (Livingstone & Hubel, 1987).

Sul ruolo funzionale di queste due vie vi € un@adcordo tra gli studiosi
che attribuiscono alla via magnocellulare l'elalzamae dei cambiamenti
temporali dello stimolo, dell'informazione a bassontrasto e delle basse
frequenze spaziali; il sistema parvocellulare, cejesembra essere coinvolto nel
processamento del colore ed e regolato sulle fremugéemporali basse e su
guelle spaziali alte. Si ipotizza, inoltre, chanfbrmazione che contribuisce alla
discriminazione della direzione e della velocitd devimento possa essere
elaborata da entrambe le vie insieme (Merigan, &yénMaunsell, 1991).

A livello della corteccia associativa sono statdividuate altre due vie
fondamentali nella percezione visiva:via dorsalee quellaventrale La prima,
che collega la V1 con il lobo parietale posteri@embra essere implicata nella
localizzazione degli oggetti, nella percezione mhevimento e nei movimenti
diretti ad uno scopo; inoltre esse sembra mediateehzione visiva selettiva
(Posner, 1995). La via ventrale, che connette la &in la regione
inferotemporale, sembra essere implicata nel risoineento degli oggetti.
L’'area V4 della via ventrale riceve input sia dalia magnocellulare che da

quella parvocellulare ed e specializzata nellagmone della forma e del colore.
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Entrambe i sistemi di fibre, parvo e magnocellulaantribuiscono alla via

ventrale e a quella dorsale.

2.2. La via magnocellulare e la lettura

La presenza, in letteratura, di studi che testianonmi 'associazione tra
performance in compiti visivi psicofisici, come [gercezione del movimento
coerente (Cornelissen, Bradley, Fowler, & Stein949Cornelissen, Hansen,
Hutton, Evangelinou, & Stein, 1998), normalmentediae dal sistema M, e la
velocita di lettura (Demb, Boynton, Best, & Heede998) sia in soggetti normo-
lettori che in dislessici (Stein & Walsh, 1997) @pprofondimento degli studi su
quest'ultimo gruppo di soggetti verra trattato ggito nel capitolo ad esso
destinato), ha condotto alcuni studiosi a ipotiezan legame tra integrita del
sistema magnocellulare e competenze di letturdtrénoun recente studio ha
messo in luce una correlazione specifica tra i & evocati visivi (VEPS),
ipoteticamente collegati al funzionamento della weiva dorsale, e la
componente di decodifica ortografica, ma non fogwia, nella lettura (Kinsey,
Hansen,& Chase, 2006).

Nonostante cio, la relazione apparente tra via Mtwira potrebbe non
essere cosi chiara, nel senso che, come vedremmraeghe piu avanti, vi sono
diversi aspetti della lettura che possono essdtegeadti, a loro volta, a processi
associati a diverse regioni cerebrali apparteraldivia magnocellulare (Boden
& Giaschi, 2007). Sebbene, infatti, un deficit alia M si pud manifestare con
un deficit nella percezione del movimento, altreat@ristiche del sistema
magnocellulare, come per esempio una buona set#sdlicontrasto o un’elevata
velocita di trasmissione neurale, possono risulfarelamentali nella lettura.
Inoltre, un malfunzionamento di questa via a liwefiottocorticale potrebbe
alterare processi sottesi alla via dorsale, coateehzione selettiva e i movimenti
oculari che costituiscono funzioni fondamentali pledcesso di lettura.

Seguendo la struttura proposta nell’interessantiewiedi Boden e Giaschi
(2007), verranno, qui di seguito, sintetizzate aécipotesi sul ruolo della via

magnocellulare nella lettura, all'interno del mddgdroposto da Morrison (1984)
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che sembra essere, a detta delle autrici, il paitadllo scopo, in quanto prende
in considerazione i movimenti oculari coinvolti lzellettura di una frase.
Brevemente, tale modello afferma che quando unelgpaiene fissata per
prima, il focus attentivo e gli occhi sono nell@ssa posizione spaziale in cui
avviene il processamento dettagliato della pardlaa volta che I'elaborazione
ha raggiunto un certo criterio, il focus attentsicsposta sulla parola successiva,
sebbene gli occhi siano ancora fissi sulla primaraDte l'intervallo di tempo in
cui gli occhi fissano la prima parola e il focuseativo si € spostato alla parola
successivan + 1, ha inizio il processamento parafoveale defleolan + 1 e la
programmazione saccadica. Delle informazioni syb@rola n + 1 sono
disponibili prima che gli occhi la fissino fovealntie a riprova dell’effetto del
preprocessamento dell'informazione parafoveale (ikkdy & Pynte, 2005;
Kennedy, Pynte, & Ducrot, 2002; Radach & Kennedjy04). Quest’ effetto e
chiamatoprafoveal-on-foveal effea, presumibilmente, aumenta la velocita di
lettura delle parole. Qualche tempo piu tardi gklo seguono I'attenzione nella
nuova posizione con un movimento saccadico. A gu@sinto gli occhi e
I'attenzione si ritrovano di nuovo nella stessaiziose spaziale. Se la parala+
1 viene identificata dal processamento parafovepiesta parola potrebbe essere
addirittura saltata e gli occhi potrebbero pasdaettamente alla parola+ 2.
A questo punto, in che modo potrebbe intervenistssiema magnocellulare
sui meccanismi di lettura presi in causa dal mod#iliMorrison (1984)7?
Un deficit a carico del funzionamento di tale sisée visivo potrebbe
intervenire a diversi livelli del processo sopraatéto.
# Ipotesi 1- Una ridotta sensibilita al contrasto per basse
frequenze spaziali , dovuta ad una compromissiogle ststema
magnocellulare, potrebbe interferire con [l'analigisiva delle
caratteristiche che costituiscono la parola (vedexgge, 1993, per
una review).
# Ipotesi 2- Una difficolta nella localizzazione sj@e causata da
un deficit del sistema M, potrebbe portare a dift& nella codifica

della posizione delle lettere all'interno della @ar (Cornelissen,
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Hansen, Gilchrist, Cormack, Essex, & Franklin, 1,9@8rnelissen,
Hansen, Hutton, Evangelinou, & Stein, 1998). Atémo di
guest’ipotesi € da evidenziare il modello denonun&ERIOL
(Whitney, 2001) che, prendendo in considerazioneflilenza
bottom-up dell’attenzione sulla lettura, descrivaame la posizione
delle lettere sia codificata e astratta dalla rappntazione
retinotopica fino ad attivare il livello lessicale.

# Ipotesi 3- Un’instabile fissazione binoculare delarole,
risultante da un cattivo controllo della vergenzailare, potrebbe
impedire, o rallentare, I'integrazione delle cagastiche all'interno
delle parole (Stein & Fowler, 1993; Stein & Wal$B97).

% Ipotesi 4- Un malfunzionamento del lobo posteri@ae&ausa di
un non adeguato meccanismo di input del sistemapMrebbe
rendere difficoltoso la focalizzazione dell’attemze sulla parola
fissata e/o l'orientamento sulla parola succes¢d&in & Walsh,
1997; Vidyasagar, 1999). In linea con questa ipotésmodello
multiple trace memorper la lettura di parole polisillabiche francesi
ipotizza, come precedentemente esposto, strategigiehe e globali
di lettura in cui & fondamentale l'intervento didme capacita di
attenzione selettiva (Ans, Carbonel, & Valdois, 89Bosse &
Valdois, 2003; Valdois, Bosse, & Tainturier, 2004).

# Ipotesi 5- Un lento funzionamento della via M pbtre
eliminare la precedenza temporale dell’elaborazione
dellinformazione globale della parola parafovedleovegrove,
Martin, & Slaghuis, 1986).

® Ipotesi 6- Il processamento inadeguato, da parte la=
posteriore, della localizzazione dell’informaziopetrebbe portare a
difficolta nella programmazione saccadica dei ma@nin oculari
(Pavlidis, 1981).

# Ipotesi 7- L'inadeguata soppressione dell'inforroaz visiva

durante la saccade (soppressione saccadica) petpgbizocare una
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sovrapposizione delle immagini pre e post-sacca&gdicom’e noto,
infatti, la traccia visiva normalmente persistepdana breve durata
di presentazione di uno stimolo, per circa 250 Breifmeyer, 1993).
D’altro canto, quest’ ipotesi e stata fortementessaan discussione e
poco supportata da studi sulla lettura.

Tali presupposti verranno ripresi nel capitolo shaferisce al disturbo specifico

di lettura, in particolare nella parte di discusg@elle ipotesi eziologiche.

3. Il riconoscimento visivo della parola scritta
in fovea e parafovea

In termini di acuita visiva, una linea di testo pegsere divisa in tre zone:
fovea, parafovea e periferia. La zona foveale spamde a circa 2° di angolo
visivo dal punto di fissazione, la zona parafoveaderisponde a 10° di angolo
visivo intorno al punto di fissazione (4° a desdra sinistra della zona foveale) e
quella periferica a tutto cio che si presenta aldiélla zona parafoveale (Lété &
Ducrot, in stampa). A livello foveale l'acuita wsi € massima e decade
velocemente in parafovea e in visione periferie:10% di acuita a 0° si arriva
a 75% a 1°28’ dal punto di fissazione (cioe pocpde 4 lettere).

All'interno della finestra definita dallo span pettivo, vengono effettuati
due tipi di processamento: uno foveale ad altatacuisiva che permette
I'identificazione della parola mentre questa vidissata; uno parafoveale che
informa principalmente sulla forma e la lunghezeliadparola successiva, il che
permette di effettuare un pre-trattamento e di gn@d’occhio nel determinare |l
luogo della prossima fissazione.

Vari studi su soggetti adulti hanno mostrato comgconoscimento delle
parole scritte dipenda dalla posizione iniziale fdisazione degli occhi. Il
riconoscimento della parola € massimo leggermerg@iatra del centro della
parola e diminuisce allontanandosi da questo puntentrambi i versi QVP,
Optimal Viewing Position(O’Regan & Jacobs, 1992; O’Regan, Lévy-Schoen,
Pynte, & Brugaillere, 1984; Vitu, O'Regan, & Mittai990).Questa posizione e

ottima per il riconoscimento delle parole perchduce la probabilita di
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rifissazione accorciando il tempo di identificazgron un ritardo di 20 ms per
ogni lettera che si allontana da questa posizibtempi di lettura si accorciano
quando gli occhi si collocano in posizione ottimateé quando la posizione
imposta corrisponde alla 2* o 3" lettera. L'effeti@|'OVP e stato riportato per
una serie di variabili dipendenti: i tempi di deciee lessicale e di

denominazione si riducono e la percentuale di ileazioni corrette aumentano
guando gli occhi fissano la parola vicino al suotoe (O’Regan & Jacobs, 1992;
O’Regan et al., 1984). | ricercatori sembrano cotiaee sul fatto che Il

determinante piu importante dell’effetto del’OVPIla& diminuzione dell’acuita

visiva al di fuori del centro di fissazione, cogsiécle lettere viste centralmente
beneficiano di un’alta risoluzione e, percio, diaumigliore visibilita rispetto a

quelle vicine al margine (Jacobs, 1979).

Il paradigma dellOVP permette dunque di studiamemaniera abbastanza
raffinata, il meccanismo fondamentale della pexazidella parola presentata in
fovea. Per questo motivo esso puO essere utilizgatoindagare le strategie
d’ispezione della parola durante gli stadi inizidliacquisizione della lettura e,
prima di tutto, per valutare I'esistenza o0 menairh posizione ottimale (per una
sintesi, Lété & Ducrot, in stampa). Sembra chetemmini evolutivi, I'OVP
emerga alla fine del primo anno di scuola primaiai stabilizzi durante il
secondo anno, manifestando un’asimmetria sinistsdra (Aghababian & Nazir,
2000). Studi interessanti sono stati, inoltre, a@itidsu soggetti dislessici
(Ducrot, Léte, Sprenger-Charolles, Pynte, & BillagD03; Lété & Ducrot, in
stampa). Essi hanno manifestato I'emergere di tettefdella OVP dopo un
anno di trattamento, nonostante I'assenza dell'letria sinistra-destra.

E stato inoltre mostrato come il trattamento delérmazione parafoveale
giochi un ruolo importante nella determinazioneladglosizione di atterraggio
della saccade all'interno di una parola. Un defie trattamento parafoveale
potrebbe avere come conseguenza una cattiva progaione saccadica e/o
delle rappresentazioni imprecise concernenti leizpws periferiche che

potrebbe indurre all’atterraggio in una posiziobhagliata.
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Le ultime ricerche sui movimenti oculari hanno e@ndiato -effetti
denominatiparafoveal-on-foveal effectdj cui si & gia accennato prima. Questi
effetti vanno distinti da quelli definifparafovealpreview benefitsin quanto i
primi si riferiscono alle influenze immediate che item o parola parafoveale (n
+ 1) puo avere sul processamento foveale di umeogti n, mentre i secondi si
riferiscono al pretrattamento parafoveale faciléamlella parola target (n) a
partire dalla parola n - 1 (Rayner, Juhasz, & Psdlie, 2005).

La presenza di effetti parafoveal-on-foveal € sthtaostrata in compiti di
riconoscimento di parole (Kennedy, Pynte, & Duc@&fi02), anche se é tutt’'ora
dibattuta la loro effettiva esistenza. Essi sendiieero variare sistematicamente
in funzione della lunghezza delle due parole incgioPer parole corte, per
esempio di 5 lettere, se la parola n + 1 é totatmensibile in visione
parafoveale, gli effetti evidenziati sono legatiaabua frequenza. Le parole
parafoveali lunghe, invece, vengono raramente ifieste per intero, cosicché
solo le prime lettere possono avere un effett@aqdirola in fovea.

Inoltre, questi effetti non possono essere spiedmtiin modello seriale di
spostamento dell'attenzione durante il processdettiura, ma da uno di tipo
parallelo che concepisca la possibilita di comhimaa di informazione foveale e
parafoveale. Tale processo di monitoraggio dovrebbedulare tre tipi di risposte
a livello foveale: la tendenza degli occhi a rimaneella posizione corrente ed
elaborare sia stimoli foveali che parafoveali (ST)AM possibilita che il lettore
compia una saccade prima ancora di avere termidiafrocessare la parola
foveale (GO); la possibilita che una parola parafde possa portare il lettore a
rifissare la parola foveale, per esempio nel cas@atole lunghe a bassa
frequenza oppure a causa di una fissazione iniz@l@nuta in una posizione
non ottimale per il riconoscimento della parola.

Lo studio di questi effetti, infine, permette didagare in modo piu
approfondito i meccanismi di lettura che intervemgaella lettura di un testo.
Per esempio, il recente studio di Kennedy e Py200%) ha messo in evidenza
come il tempo d’ispezione di una parola breve sfuénzata dalla frequenza

lessicale della parola adiacente e come, al cootrdrtempo impiegato ad

37



elaborare una parola lunga sia influenzato in raisumore da questa variabile,
ma piuttosto dalla familiarita delle lettere inizidella parola adiacente. Tali
risultati replicano quelli ottenuti dagli stessit@u in uno studio precedente
(Kennedy, Pynte, & Ducrot, 2002).

4. L ‘effetto crowding

3.1. Il problema della definizione e il confronto c on

LA 1%

il fenomeno dell’ “ordinary masking”

L’effetto crowding viene definito, in genere, coreffetto negativo che
distrattori visivi causano nei confronti di unonstlo centrale che deve essere
identificato. Tale definizione costituisce una aodi accordo tra gli studiosi del
campo in quanto, come recentemente affermato d&adfie Heller (2004), i
processi sottostanti a tale effetto rimangono amcqer la maggior parte,
sconosciuti spingendo gli studiosi a denominarlon dermini differenti e
attribuendogli, cosi, caratteristiche diverse.

Per esempio alcuni autori (e.g. Townsend, Taylor B&own, 1971)
assimilano il terminecrowding a quello dilateral masking(mascheramento
laterale) utilizzandoli come sinonimi, suggerendmsic che la ridotta
discriminabilita del target, causata dalla presedeaistrattori, sia indotta da un
effetto di interazione neurale inibitrice a livetlel processamento visivo precoce
dello stimolo. Prescindendo da un’interazione geadra contorni, Chung, Levi
& Legge (2001) si riferiscono al crowding quandsellm specifico, le interazioni
si manifestano tra le lettere di una parola.

Ancora, mentre alcuni studiosi hanno sottolineltatto che i due termini
vanno tenuti distinti (e.g. Pelli, Palomares, & ®apR004), altri hanno risolto la
contesa eliminando entrambi i termini e utilizzantipiu generaleeffetto di
interazione(e.g. Bouma, 1970).

La relazione tra crowding erdinary masking quest’ultimo caratterizzato
dal fatto che il target sparisce invece di essetegrato nel mask, viene criticata

da Pelli et al. (2004) che individuando una seridiffierenze tra i due fenomeni.
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Tra esse, la principale sarebbe quella che indiogedl crowding si modifichi in
relazione all’eccentricita dello stimolo nel campesivo (definita come la
distanza, in visione periferica, tra il target e punto di fissazione)
indipendentemente dalla sua misura, mentre il nesohento, al contrario,
diminuisca in relazione con la misura ma indipenee@nte dall’eccentricita. In
particolare gli autori individuano un effetto crowg con una distanza tra il
target e gli stimoli distrattori pari alla meta ldemisura dell’eccentricita, per
esempio ad una distanza di 2,3° di angolo visivo @ccentricita di 4° di angolo
visivo. Essi, percio, considerano il crowding uriedb che si manifesta nella
presentazione periferica degli stimoli. In visidogeale, infatti, lo spazio critico
(spazio oltre il quale non vi e piu un effetto cimg) che separa il target dai
distrattori sarebbe proporzionale alla loro misugagsta € una caratteristica
tipica dell’ordinary masking. Inoltre Huckauf, Hedle Nazir (1999) rilevano che,
come gia osservato da Bouma (1970), vi sia unaziene tra il valore di
eccentricita del target (una lettera tra due “EhHer) e lo spazio inter-stimoli:
aumentando l'eccentricita da 1° di angolo visivavello ceiling della
performance) a 7° di angolo visivo (livello flooelth performance) vi € un
peggioramento della performance (percentuale goste corrette) in relazione
anche alla diminuzione dello spazio inter-stimadia 2° di angolo visivo, per
passare a 1° di angolo visivo, fino ad arrivare4& @i angolo visivo).

Secondo Pelli et al. (2004), dunque, la differeffpadamentale tra
crowding e mascheramento risiede nell’effetto cem@ntare tra la misura dello
stimolo e I'eccentricitd. Secondo quest’ottica, aylitori sottolineano il fatto che
molti studi sul mascheramento laterale avrebbermtamisura e eccentricita in
modo da non distinguere tra i due effetti. Concheie gli autori identificano
come “crowding” tutti quei fenomeni che manifestanna dipendenza nei
confronti dello spazio inter-stimoli, come riportda Bouma (1970).

La relazione tra ordinary masking e crowding vieifontata anche da
Huckauf e Heller (2004) considerando un particolape di mascheramento,
guello temporale che si riferisce all’effetto dsuirbo nel riconoscimento di un

target quando il mask viene presentato prifoerard maskingp mascheramento
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proattivo) o dopolfackward masking mascheramento retroattivo) il target. Per
esaminare la questione se i processi sottostanteatanismo di mascheramento
temporale possano contribuire al crowding, hanngurato gli effetti della
distanza spaziale nel riconoscimento di una lettenatrale all'interno di una
stringa variando la distanza temporale (SOA) frgabe distrattori. Gli autori
concludono che gli effetti di crowding risultano da processo di integrazione o
sommazione dell’informazione di caratteristiche cfpghe adiacenti e
dall'interazione, a piu alti livelli, dell’elaborame di lettere; questi processi sono
supposti essere alla base anche del mascherameemgortale. Il crowding in una
stringa di lettere, dunque, ha alcuni processi amune con tale effetto
giustificando, cosi, la possibilita di denominadmche lateral masking. In
precedenza, Huckauf et al. (1999) hanno suggehw iclateral masking sia
influenzato dagli alti livelli delle caratteristieldei distrattoriflfankerg e che tale
influenza sembrerebbe evidente a qualsiasi ecc#atrie spazio tra target e
distrattori. Applicando al riconoscimento di le#emodelli gerarchici che
tengano conto di fattori top-down facilitanti (pesempio, McClelland &
Rumelhart, 1981), € emerso che distrattori pseatterhli, interagendo con |l
target lettera solo a livello delle caratteristiotiebase comuni (es. segmenti
verticali e/o orizzontali), producono maggior irfiegenza rispetto ai distrattori
letterali che possono interagire sia a livello el@aratteristiche specifiche che a
livello letterale. Cid avviene perché l'effetto sluperiorita della lettera (come
quello di superiorita della parola) fa si che leatizristiche di base siano meglio
riconosciute nelle lettere piuttosto che nelle peelettere.

Altri autori si sono soffermati sul confronto traowding e masking
(Parkes, Lund, Angelucci, Solomon, & Morgan, 200E3si hanno sottolineato
che il crowding deve essere distinto da qualsiestgsso di masking in quanto,
quest'ultimo, causerebbe un’irreparabile perditanfdirmazione dello stimolo
mascherato. Inoltre gli autori operano anche utta réstinzione tra crowding e
compito divisual search in cui la presenza dei distrattori puo peggioriare

performance senza, pero, che intervengano efiétttetazione con il target.
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Ancora, Chung, Levi e Legge (2001) suggeriscono ickhee fenomeni
condividerebbero lo stesso primo stage di meccanidmfiltraggio e, forse,
anche un secondo meccanismo inibitorio con la §pazione che quest'ultimo,
nel crowding, combini informazione attraverso uteéesione spaziale che varia
con l'eccentricita; in visione periferica , questggruppamento puo emergere
con un’estensione che arriva fino a meta dell’etozsta.

Inoltre, Felisberti, Solomon e Morgan (2005) osaemno che, nel compito
di identificazione dell’orientamento di uno stimolGabof, presentato in
parafovea ai soggetti, I'effetto crowding era maggiquando tale target veniva
presentato nel bel mezzo dei flankers e minore dugmesentato ai bordi della
configurazione; inoltre, mostrarono che il crowdiagmenta quando il target &

caratterizzato da un piu basso contrasto rispetistattori.

Concludendo, due ipotesi sembrano emergere nel sjaisgazione del
fenomeno del crowding in visione periferica. Lanpai, si basa sul fenomeno
d’interazione inibitrice tra detectorqrappresentati da neuroni a livello dei primi
stadi di processamento visivo) situati vicini gliniuagli altri i quali
provocherebbero il mascheramento del target semp@rometterne direttamente
la sua visibilita, impedendo, pero, il meccanismb fdature integration
necessario al riconoscimento dello stimolo stegeso Byork & Murray, 1977;
Wolford & Chambers, 1984). Tale ipotesi d’interv@ntli un meccanismo
d’inibizione delle caratteristiche specifiche searbbbe poter spiegare I'effetto
della similarita tra target e distrattori nell'efi@ crowding. Maggiori sono le

caratteristiche in comune tra flankers e target,fpite dovrebbe essere I'effetto

3 Gli stimoli Gabor , reticoli sinusoidali convoluti in una gaussiana,
sono particolarmente efficaci perché riproducono (e presumibilmente
stimolano) in maniera piu fedele di altri stimoli | a risposta delle

cellule semplici con antagonismo centro-periferia d ella corteccia
visiva striata. L'utilizzo di questi elementi, prin cipalmente negli
studi di psicofisica, permette di stimolare seletti vamente popolazioni
di neuroni con campo recettivo aventi uno specifico orientamento e

frequenza spaziale.
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di inibizione su quest’ultimo. Tuttavia, come nd&ader (2007), la relazione di
tali meccanismi con il crowding non e ancora stdiarita; inoltre risulta ancora
difficile dire fino a che punto essi possano spieggli effetti di somiglianza tra
target e distrattori nell’'effetto di crowding. Pesolvere questo punto, Poder
(2007) introduce un’ipotesi alternativa che prepdée in considerazione un
meccanismo di controllo dell’attenzione; tale cdtweverra ripreso piu avanti
nella discussione di quali fattori attentivi si flzgza possano intervenire
nell’effetto crowding.

La seconda ipotesi, supportata da studi piu recgtglli et al.,, 2004),
assume l'esistenza di un raggruppamento forZat(re integratioh di segnali
delle caratteristiche relative sia al target chdistrattori che vengono combinate
insieme. In questa situazione, I'accesso ad urokngegnale risulta impossibile
a causa della combinazione di caratteristiche apaente adiacenti. Secondo
tale presupposto, gli stimoli Gabor (come utlizzddéi Parkes et al., 2001) in
condizione crowding non possono essere esperitaragpmente e le loro
caratteristiche vengono percepite come un insidénadtre, e stato ipotizzato che
tale meccanismo si presenterebbe ad un livellogtro successivo, di piu alto
livello rispetto a quelli presi in considerazionella prima ipotesi (Levi,
Hariharan, & Klein, 2002).

Poder (2007) ipotizza che i due possibili meccanigsplicativi non

necessariamente debbano escludersi a vicenda.

3.2. Il crowding in visione foveale

La questione del grado di influenza dell’effettowding in visione foveale
sulla percezione di un stimolo target (letteragmi@amento, barra, stimolo Gabor
ecc.) e dibattuta in letteratura. Nonostante la mpowata manifestazione
dell'effetto in questa zona del campo visivo (Flovdeymouth, & Kahneman,
1963; Jacobs, 1979), molti autori sono concordi sestenere che la sua
influenza negativa nella percezione del targetns@giore in visione periferica
(es., Fine, 2004; Pelli et al., 2004). E’' da sotiedre il fatto che tale dibattito si
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lega direttamente ai meccanismi che entrano inaoginella manifestazione
dell’effetto in visione foveale o periferica.

A tale proposito, Flom (1991) sostiene che la wvisiocentrale e
principalmente influenzata dall’ effetto di interaze dei contorni mentre
I'attenzione selettiva giocherebbe un ruolo irrdate. Questo dato fu anche
replicato da Leat, Li e Epp (1999) i quali mostrevahe l'effetto crowding nella
visione eccentrica era maggiore rispetto a quediatrale e che fosse causata
dall'interazione dei contorni e da fattori attemntiv

Anche Strasburger e Rentschel (1995) sono conemidsostenere che i
meccanismi attentivi influenzano il crowding in dixrione di visione periferica
ma non centrale; cio succede per qualsiasi livéil@ontrasto degli stimoli. |
risultati presentati dagli autori dimostrerebbehe,cin una condizione di visione
periferica normale, la difficolta di riconoscerecdrattere causata dal crowding,
sarebbe direttamente prodotta da un’imprecisa ifmxadione dell’attenzione
spaziale. Inoltre Hess, Dakin e Kapoor (2000), icaitdo I'esistenza di
meccanismi attentivi nel crowding in genere, sagb@o che, valutando tale
fenomeno attraverso llandolt Ctestpresentato fovealmente a due soggetti, esso
si spiega in termini di caratteristiche fisiche. l@equenza spaziale) degli stimoli
e non deriva, percio, da interazioni neurali iribg tra bassi e alti livelli del
processamento Visivo.

Il Landolt C € un metodo classico (Flom et al., 3P&ttraverso il quale si
valutano gli effetti di interazione tra contorni qui ai soggetti € richiesto di
identificare I'orientamento di una (Landolt) “C”g®entata tra barre adiacenti che

la contornano e disposte, in questo studio, ardiffie distanze dal target.

i

FIiG.2.1l. lllustrazione degli stimoli utilizzati nello studi o di Hess
et al. (2000) per misurare l'interazione dei contor ni o “crowding”.
Due soggetti avevano il compito di individuare I'or ientamento della
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fessura della lettera “C". La performance, valutata sul numero di

risposte corrette, peggiorava quando i contorni adi acenti si trovavano
all'interno del range di separazione di 2 barwidth (molto vicini al
target). Non si e rilevato nessun effetto nel caso in cui i contorni

mostrassero polarita opposta (caso “d”).

[Fonte: Hess, R. F., Dakin, S. C., & Kapoor, N. (20 00). The foveal
“crowding” effect: physics or physiology? Vision Re search, 40, 365-
370.]

Inoltre, a sostegno della presenza dell’effettomcliog anche in visione
foveale, Spinelli, De Luca, Judica e Zoccolotti@2p hanno presentato al posto
del punto di fissazione il target, costituito dagda diverse o stringhe di simboli,
e circondato, in condizione di affollamento, dai alistrattori simili ad esso. Tale
studio verra ripreso e meglio spiegato piu avanti.

Infine, Atkinson (1991) ha esaminato il crowding visione foveale in
bambini di eta compresa tra i tre e i sette anm tmtento di studiarne
'andamento evolutivo. L’autrice ha misurato taléfetto utilizzando una
modifica del testCambridge Crowding Cardsin cui una lettera veniva
presentata fovealmente e al centro di altre qudttautrice trovo che itapporto
di crowding, individuato come la misura tra la pigcola lettera identificata in
condizione crowding e la piu piccola in condiziaselata, € simile per gli adulti
e per la maggior parte dei bambini tra i cinquesetie anni, ma aumenta nei
bambini di etd compresa tra i tre e i cinque ahmoltre é stata individuata la
presenza di un effetto crowding maggiore nell’oootwn ambliopia comparato
con quello normale in bambini affetti da tale defusivo.

Per valutare 'andamento evolutivo del fenomenocdelvding, Bondarko e
Semenov (2005) hanno utilizzato il metodo della dah C, osservando che
nessuna diminuzione significativa della distanza lettera C e barre, che
peggiora la percezione dell'orientamento del targejuanto aumenta l'effetto

crowding, fu ritrovata dopo i nove-dieci anni dagsolo i bambini di eta minore

* Alterazione della visione dello spazio che viene a manifestarsi
inizialmente durante i primi anni di vita; I'effett o principale & un
comune deficit dell'acuita visiva e si considera am bliope un occhio
che ha almeno una differenza di 3/10 rispetto all'a Itro, oppure un

visus inferiore ai 3/10.
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manifestavano sensibilita alla diminuzione dellstahza inter-stimolo. Gli autori
interpretano questo dato come il risultato dell'iatorita nello sviluppo dei
meccanismi di attenzione selettiva , come precedesnte sottolineato da
Atkinson (1991).

In sintesi, Atkinson sottolinea, infatti, che la gg#or parte dei dati presenti
in letteratura sono in accordo nel sostenere che, nascita, la visione sia
largamente mediata da vie sottocorticali e cheaaarismi corticali prendano |l
controllo su quelli visivi durante il primo annowta (Atkinson, 1984). Tuttavia,
differenti vie corticali possono manifestare tenghversi di sviluppo: per
esempio, la via magnocellulare, deputata alla peyne del movimento e della
stereopsi potrebbe diventare operativa piu tardiadeia parvocellulare,
implicata nella percezione dell’'orientamento e deblore. Il sistema
magnocellulare, ampiamente discusso in precedeinpédtre, sembra essere
implicato nel riconoscimento di target letteralicoindati da altre lettere; questo
avverrebbe perché tale sistema sembra essere tteputzhe al controllo dello
spostamento dell’attenzione (Omitzigt, Hendriks, &Ikl 2002; Omtzigt &
Hendriks, 2004) .

Molto meno si sa, continua Atkinson, sull'integ@z dell'informazione
attraverso i canali e sullo sviluppo dei meccanidngittenzione selettiva.

In conclusione, la percezione visiva e le capaoit@nitive non sembrano

assomigliare a quelle adulte fino ai cinque-sei dnata.

3.3. I contributo dell’attenzione  all’effetto

crowding

Altri studi hanno cercato di indagare quale fogseontributo di fattori di
piu alto livello (principalmente attentivi) al fem@no del crowding; tale discorso
s’intreccia con quello precedentemente espostatafal fenomeno di crowding
foveale e con quello dell’emergere, in determirardizioni, di effettipop-out
che minimizzerebbero il crowding.

Per quanto riguarda il primo punto, infatti, divessudi hanno messo in

luce il fatto che il fenomeno del crowding, in @se centrale , sia principalmente
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influenzato dall’effetto di interazione dei contomentre l'attenzione selettiva
giochi un ruolo rilevante in visione perifericadii, 1991; Leat, Li & Epp, 1999;
Strasburger & Rentschel, 1995).

Per quanto riguarda, in seconda istanza, I'emerdesdfetti pop-outessi
sono quelli che si manifestano quando una carsiitsiche differenzia il target
in modo consistente come, per esempio, I'esseeataitio rispetto ai flankers, fa
si che esso venga percepito con maggiore fac8aquest'ultimo fatto, Kooi,
Toet, Tripathy e Levi (1994) suggerirono che, ahtcario, piu i distrattori
diventano simili al target piu diventano parte digruppo percettivo diminuendo
gli effetti di pop-out e i meccanismi preattentad essi collegati (Treisman &
Gelade 1980; Treisman, 1982).

Inoltre, sempre in relazione agli effetti di sinnita tra distrattori e target,
sono stati riportati, in letteratura, consideraz@mavore dell'influenza di fattori
top-down. In particolare, Styles e Allport (198@nmo suggerito che il priming
provocato da un particolare tipo (o categoria) digét potrebbe ridurre
I'interferenza provocata dai distrattori che nonpapengono alla stessa
categoria.

Un’ulteriore ipotesi esplicativa degli effetti dop-out e stata recentemente
proposta da Poder (2007) che mette in luce cortteiaone esogena controllata
sembrerebbe essere attirata nella posizione dekttasaliente (colorato o
circondato da un blob colorato) facilitando cosksilo processamento visivo.
Nello studio in questione gli stimoli, in condizencrowding (una lettera
circondata da altre quattro), venivano presentatnitra o a destra del punto di

fissazione (vedi Figura 3.11).
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(a)

(b}

D
+ B 7

X
FiG.3.1l. lllustrazione degli stimoli utilizzati nello studio di Poder
(2007) per valutare il fenomeno del crowding. Nel ¢ aso (a) il target e
i distrattori potevano essere colorati indifferente mente. Nel caso
(b), invece,viene presentata la condizione in cui i | target veniva
circondato da un blob di differenti livelli di grig i
[Fonte: Poder, E. (2007). Effect of colour pop-out on the recognition
of letters in crowding conditions. Psychological Re search, 71, 641-

645.]

Il terzo esperimento condotto nello studio eviderefbbe, inoltre, come tale
meccanismo di facilitazione sia di origine bottop+ooiché non guidato dalla
conoscenza pregressa dei colori del target e dmkérs. Tuttavia, sebbene
questo meccanismo risulti automatico ed indipereledalla conoscenza
dell'osservatore, non e strettamente di tipo bottgmin quanto e ipotizzabile
che sia influenzato da tracce della memoria imliche origina da esperienze
precedenti. Questo studio sembrerebbe suggerirangteanismi di attenzione
esogena basata sulla salienza possano ridurretteeféi crowding con target
colorati. I meccanismi responsabili della modulaeidasata sulla salienza del
target si suppone che siano localizzati a livaliqoci del processamento visivo,
probabilmente nella V1 (Li, 2000). Seguendo tatgaaamento, Poder conclude
che e possibile che diversi tipi di meccanismirdaite a differenti livelli di

elaborazione giochino un ruolo importante nel deteare I'effetto di crowding.
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Il fatto che I'indizio della posizione del targeittterale o la manipolazione
del suo colore/luminanza modifichino l'entita deffetto di mascheramento
laterale viene riportata anche da un altro studierrjet, Valdois, Celsis, &
Démonet, 2006) che ha interpretato tale dato comeapche il lateral masking
possa esser influenzato sia da processi perceattiibasso livello feature
detectiono feature integratiojpche da processi attentivo-spaziali (individuagion
spaziale del target e sua selezione). Questi ultangono legati all’'attivita dei
neuroni magnocellulari del sistema transiente ("ghgar, 1999) e considerati
importanti nella lettura in quanto coinvolti nelidbnamento delle lettere
all'interno delle parole (Cornelissen, Hansen, bluttEvangelinou, & Stein,
1998).

Ancora Poder (2007), analizzando lo studio di P&klomares e Majaj
(2004) evidenzia che gli autori suggeriscono chassémblaggio delle semplici
caratteristiche visive in un oggetto coerente nanmgediato da un meccanismo
di focalizzazione dell’attenzione, come invece iggdto da Treisman e Gelade
(1980), ma piuttosto da campi recettivi d'integoam@ anatomicamente
determinati e fissi nella loro misura. Essi supaoot I'idea che, come
precedentemente discusso, I'entita dell’effettonchimg sia circa una frazione
costante dell’eccentricita del target, senza camai@ la natura specifica degli
oggetti visivi. Per questo motivo, le caratterisécvisive dell’oggetto possono
essere assemblate solo quando non ve ne sonelat@mpetono all'interno di
uno stesso campo recettivo d'integrazione che ha ramgio di 0,5E
approssimativamente. Poder (2007) fa notare clsé, iviisultati da lui ottenuti,
questa affermazione sembrerebbe essere contradpeittaé, per esempio,
contrariamente a quanto sostenuto da Pelli e doll@§04), la misura del campo
recettivo d’integrazione appare modulata, e nondgterminata, in modo
consistente, dal numero dei distrattori: in pattio®, anche con un elevato
numero di distrattori di colore rosso il target hliene facilmente percepito.
Tuttavia, anche questo dato, continua Poder, pseresspiegato secondo

l'ipotesi di Pelli e colleghi (2004), ipotizzanda kombinazione di due profili

® E = valore di eccentricita.
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spaziali dei campi recettivi a differenti livellietl processamento percettivo.
Questo sembrerebbe essere supportato anche dal dia¢t meccanismi di
attenzione bottom-up (controllati in modo esogeaiadiano piu alta risoluzione
spaziale se comparati con meccanismi attentivi dimpn (controllati
interiormente) (Gobell, Tseng, & Sperling, 2004ja risultati di Briand e Klein
(1987) che mostrano come solamente i meccanismantatt esogeni siano
implicati nellassemblaggio delle caratteristichella condizione in cui siano
presenti distrattori adiacenti al target.

Infine, un altro dato interessante emerso dallaistuli Poder (2007) e
quello relativo al fatto che [l'effetto crowding sbra subire un’influenza
importante del numero di distrattori considerati:particolare, emerge che con
pochi distrattori si rileva un normale effetto, rtrencon un numero notevolmente
piu alto tale effetto sembra ridursi; questo ristdtlo si ritrova sia per stimoli
semplici (barre), sia per stimoli piu complessitéee).

Sempre a favore dell'ipotesi attentiva del crowdiMpntaser-Kohusari e
Rajimehr (2005) ipotizzano che esso sia causataltdavelli di processamento
che intervengono a livello dell'attenzione selettigiuttosto che a livello del
processamento visivo precoce. In particolare, haentato di dimostrare che
I'attenzione subliminale potrebbe modulare e auarent 'adattamento
all'orientamento selettivo nei confronti di linedusorie in condizione di
crowding in cui la distanza tra il target e i dégtori si pone oltre il limite della
risoluzione spaziale dell’attenzione.

Intriligator e Cavanagh (2001), inoltre, hanno sensto che il crowding
possa essere generato da un’insufficiente risahgzispaziale dell’attenzione
limitata dalla grande misura dei campi recettivisfpaa qualche livello del
processamento visivo dopo il rilevamento delle tarstiche dello stimolo. In
precedenza, anche He, Cavanagh e Intriligator (1886no suggerito che la
limitata risoluzione spaziale dell’attenzione pbtre essere ritenuta responsabile
degli effetti di crowding, il che vorrebbe dire clefinestra attentiva potrebbe
esser non abbastanza stretta da selezionare sdlarget. Jehee et al (2007)

sostengono tale spiegazione ipotizzando che, mel iodello in cui viene
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simulato I'effetto crowding utilizzando stimoli diiversa tessitura, I'attenzione
sia vista in termini di meccanismi di feedbackigottop-down .

Il ruolo dell’'attenzione selettiva nel processarepércettivo di distrattori
irrilevanti ha portato, a partire dalla fine degtini ‘50, alla formulazione di due
ipotesi: la prima prende in causa il processamegettivo precoce in cui
I'attenzione puo filtrare la percezione del didtve¢ che viene cosi escluso
dall’elaborazione percettiva ( Broadbent, 1958;dm&an & Geffen, 1967; Yantis
& Johnston, 1990); la seconda, al contrario, igatizhe la percezione del
distrattore non possa essere evitata in quantovesse escluso solo dai processi
post-percettivi (come la memoria, per esempio).

Tali ipotesi contrastanti sono state piu recentaéen@mtegrate tra loro dai
lavori di Lavie (1995; 2000; 2001) con la formulazeé delmodello ibrido
dell'attenzione.Esso considera l'importanza deérico percettivo(perceptual
load) nell’elaborazione dell'informazione rilevante nsknso che e proprio
questo a determinare o una selezione precoce ®alaaione tardiva, da parte
dell'attenzione, degli stimoli cosiddetti “irrilem&i”. Nello specifico, la selezione
precoce interviene in situazioni di alto caricogattivo (es.con molti stimoli
rilevanti), durante le quali si esaurisce tutt@dpacita disponibile per processare
l'informazione rilevante. La selezione tardiva, @&, interviene in situazioni di
basso carico percettivo (es. con un solo stimdédwainte) in quanto la percezione
dell'unica informazione rilevante lascia spazio @bcessamento di stimoli
distrattori.

Come fanno notare Lavie e De Fockert (2003), n@nasicora giunti ad una
definizione unica di carico percettivo. In generaeerge che il carico percettivo
aumenta la difficolta generale del compito mandadbsi con un aumento dei
tempi di risposta (TR) e una ridotta accuratezzaltdldefinizioni operazionali
convenzionali, pero, convergono nel mostrare cpeotessamento dei distrattori
e ridotto in presenza di alto carico percettivoiea& De Fockert, 2003). Cio si
spiega perché la condizione ad alto carico pewcettichiede [I'utilizzo di
maggiori risorse attentive nel processamento didtirilevanti, non lasciando

spazio alla percezione di stimoli irrilevanti (Layil995, 2000 e 2001). In una
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condizione a basso carico percettivo con stimolgratato (ottenuto, per

esempio, riducendo la grandezza e il contrastaceddo il contrasto e la durata
della presentazione o manipolando [I'eccentricita ellad sua posizione),

I'attenzione si dirige principalmente sugli stimatilevanti a migliore salienza

percettiva: questo € un effetto dovuto a limiti dato sensoriale dello stimolo
piu che a limiti delle risorse attentive (NormarB&brow, 1975).

Tali risultati sembrano utili nel definire meglioruolo del carico percettivo
sull’'attenzione selettiva; nonostante cio, benchépassa ipotizzare che la
condizione di crowding possa essere vista comecondizione di alto carico
percettivo, i dati precedentemente esposti fanrferimento a paradigmi
sperimentali (Lavie & De Fockert, 2003) in cui veng distinti il target (stimolo
da riconoscere), da distrattori non-target (cheotidano il target) diversi dal
distrattore irrilevante che viene presentato iniovie periferica a destra e a
sinistra della configurazione target/distrattorinftarget. Gli autori dichiarano
esplicitamente che gli stimoli letterali vengonatdnziati tra loro in modo da
non elicitare fenomeni di crowding o di lateral kiag (Lavie & De Fockert,
2003).

3.4. L’effetto di contesto nel crowding

Nel paragrafo in cui si & cercato di definire leatteristiche del crowding e
le sue somiglianze, o differenze, con il fenomemd ldteral masking, ci si e
soffermati sull’ ipotesi dell'influenza di meccams cognitivi di alto livello, o
top-down. In particolare, gli studi di Huckauf dt @1999) e Huckauf e Heller
(2004) hanno introdotto delle ipotesi sull'influenzel tipo di distrattore,
mettendo in luce che i flankers letterali producomaore interferenza sul target
lettera perché interagiscono con esso a livellted=ratteristiche specifiche ma
anche a quello delle lettere; questi dati sona st&trpretati sulla base dell’
Interactive Activation Modetli McClelland & Rumelhart (1981) che prende in
considerazione, nel riconoscimento di una letteid ana parola, I'importanza

dell’effetto del contesto.

51



In linea con queste osservazioni, Fine (2004) hadetio due esperimenti
nei quali dodici soggetti dovevano identificare Ueidera presentata al centro di
trigrammi o al centro di parole di tre lettere; Menmisurata la soglia di durata
dello stimolo necessaria all'identificazione delkitera centrale. | risultati
principali del primo esperimento hanno mostratooafermato come le lettere
risultano piu facilmente identificate se presentatene parte di una parola
piuttosto che come parte di una sequenza di lefhenre parola illegale). Inoltre &
emerso che il vantaggio del contesto “parola” mEhtificazione della lettera
sembra rimanere costante in visione foveale (deffetto crowding € minimo) e
periferica (dove, invece, I'effetto crowding risukéssere sostanziale). Cio risulta
in contrasto con studi in cui € emerso che talgaggio si presentava solo in
fovea (Chaparro & Young,1993).1 risultati del sedonesperimento, in cui
veniva manipolata la distanza inter-lettera, evaikemo come, anche qui, I'effetto
del contesto della parola sia costante in foveaperiferia e come lo sia anche in
funzione della manipolazione dello spazio intetelet. Inoltre € stato osservato
come laumento del tempo di processamento dellmadti (misurato con
'aumento della soglia di presentazione dello stgsson abbia condotto,
necessariamente, ad un aumento dell'influenza it@cié del contesto della
parola, come invece ipotizzato dal modello di Mdi@red e Rumelhart (1981).
Infine questo lavoro non evidenzia in maniera att@a come altri (es. Massaro
& Cohen, 1994) quanto I'effetto facilitante del ¢testo sia fondamentale quando
la qualita dello stimolo, come in una condizionecdowding, sia fortemente
ridotta.

Concludendo, non € ancora stato chiarito su quasezione dello stimolo
sulla retina, foveale o periferica, vi sia un’ udhza positiva da parte degli effetti
facilitanti del contesto: secondo Massaro e CohE®94) essi intervengono
soprattutto quando la qualita fisica dello stimeloidotta, come per esempio in
periferia, mentre, secondo Chaparro e Young (1888) vantaggio lo si rileva
soprattutto in fovea dove la lettura di parole ltespiu veloce. Lo studio di Fine
(2004), precedentemente presentato, riporta risuttantrastanti rispetto alle

previsioni fatte da questi due studi, senza, percantribuire a sciogliere
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definitivamente il nodo del dibattito. Esso propongtavia, interessanti spunti di

riflessione e dati importanti nello studio deglietfi del contesto sul crowding.

3.5. L'effetto crowding e i meccanismi Visivi

implicati nella lettura

Un legame interessante tra crowding e abilita vgeicettive € quello che
fu per primo introdotto negli anni '70 da Bouma 109 il quale noto che il
crowding, in visione periferica, diminuendo I'acuitisiva delle lettere, riduce lo
span visivo secondo un fattore di quattro: se itacdi una lettera, per esempio,
predice uno span di 36, in una condizione in cwaeappare circondata da
distrattori (crowding, dunque) lo span si riduce. a

Legge (2007) sostiene che il crowding, insieme dillainuzione dell’acuita
visiva in visione periferica e alla posizione ddidtera nella stringa letterale,
costituiscono tre fattori importanti che influenpala misura dello span visivo.
L’autore e alcuni suoi colleghi propongono, inaltahe la misura dello span
visivo sia importante nel determinare la velocitaladtura (Yu et al., 2007),
valutata tramite il metodo RSV. Cio ci porterebbpatizzare che, diminuendo il
fattore che causa il crowding (distanza inter-stimmccolore del target) aumenti
lo span visivo aumentando cosi la velocita di tetté\ differenza di cio che ci si
aspettava, aumentando lo spazio (Chung, 2002) aficatto il colore del target
da identificare (Chung & Mansfield, 1999) non autaela velocita di lettura in
modo rilevante. In particolare Chung (2002) nel suwlio, effettuato misurando
la velocita di lettura di sei osservatori sulla RS#i parole componenti un testo,
nota che essa e maggiore in fovea, diminuisce aiamea |'eccentricita ed e piu
veloce con la misura piu grande dei caratteri. tteplad ogni valore di
eccentricita e per entrambe le misure di carapisgsentate (0,8 e 1,5 volte |l
critical print siz€), la velocita di lettura aumenta con lo spaziceiifettera
(spazio che separa il centro di una lettera dalroedi quelle di fianco) fino al

cosiddettocritical letter spacing oltre il quale la rapidita inizia a diminuire. |

® Calcolato precedentemente per ciascun osservatore, indica il valore
della misura del carattere quando esso non limita | a rapidita massima
di lettura.
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valore delcritical letter spacing misurato in questo studio, era molto vicino a
quello standard (fon€Courier New utilizzato) e non e dipeso dall’'eccentricita
o dalla misura del carattere. L’'autrice conclude eumentare lo spazio tra le
lettere oltre il suo valore standard per diminulineegativo effetto del crowding,
non porta ad un aumento nella velocita di lettaraisione centrale o periferica.
Di conseguenza Legge (2007) osserva che l'influeletacrowding sulla lettura
non risulta ancora del tutto chiaro.

Inoltre Legge (2007) ci tiene a sottolineare chegan visivo si differenzia
da quello percettivo cosi come individuato e dé&firda McConkie e Rayner
(1975) attraverso I'utilizzo della tecnicanoving window nell’analisi dei
movimenti oculari. In questo caso, lo span peneeté definito in termini di
richieste funzionali di lettura, includendo le rieste oculomotorie e gli effetti di
contesto. Lo span visivo, invece, si riferisce i@bmoscimento di lettere in
assenza di fattori oculomotori e contestuali. Lomatcontinua proponendo due
tra le maggiori differenze, rilevate in letteratutea lo span visivo e quello
percettivo: la prima € che lo span visivo manifesilb una leggera asimmetria
sinistra-destra nella sua misura (Legge, Mansfi&ldChung, 2001) comparata
con l'evidente asimmetria dello span percettivosgesi estende per circa 4
caratteri a sinistra e 15 a destra del punto diafi®ne); inoltre, come gia
affermato in precedenza, lo span visivo é defiritmisurato indipendentemente
dal contesto, mentre quello percettivo dipendeaddifificolta del testo (Rayner,
1986).

Tali considerazioni porterebbero dunque a pensheeic condizioni di
lettura funzionale e contestualizzata, quale quellaun testo come viene
rappresentata dallo stesso Legge (2007), sia piuetbm parlare di span

percettivo.
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CaPITOLO III. DSA: LA DISLESSIA EVOLUTIVA




1. Definizione

La definizione di Dislessia Evolutiva (DE) ha swbihel corso degli anni,
diversi aggiustamenti, grazie al sempre piu crasceamero di studi che hanno
contribuito ad aumentare le conoscenze su questiario.

In particolare, quella proposta nel 20G&ll'International Dyslexia
Associationintegra quella presentata nel 1995 (Lyon, 1995¢reo conto della
natura dinamica del processo scientifico di acgioee di conoscenze e
rimanendo aperta, percio, a nuove scoperte. Esssidava tale disturbo una
difficolta specifica di apprendimento le cui cassmo di origine neurobiologica.
E caratterizzata da difficolta nell’accuratezza e/oella fluenza nel
riconoscimento di parole e da scarse capacita dillsp e decodifica. Queste
difficolta, tipicamente, sono il risultato di unfi®t a carico della componente
fonologica del linguaggio inaspettato in relazioaé altre capacita cognitive e
alla presenza di adeguate condizioni di istruzione. secondo luogo,
conseguenze possono riguardare problemi nella rigttaella comprensione e
nella ridotta esposizione alla lettura che possongedire la crescita del
vocabolario e delle conoscen@deyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003)

Tale definizione prende in considerazione divesgiedti che riguardano la
manifestazione e la costituzione del disturbo, héncn accenno a ipotesi
eziologiche. Questi punti verranno qui di seguitifroatati in modo piu

approfondito.

1.1. Specificita e comorbidita

La definizione sopra proposta identifica la disi@ssome un disturbo
specifico, differenziandola dal piu generale temmindi disturbo
dell'apprendimento comprendente disordini nel liaggio orale, nella lettura,

nella scrittura e nella matematica.
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In accordo con essa, l&onsensus ConferericéGennaio, 2007), nel
definire il disturbo e i criteri diagnostici, ha ggerito che la principale
caratteristica di definizione dei Disturbi Spedifii Apprendimento (DSA) e
quella dellaspecificita intendendo il fatto che essi interessino uno ifpec
dominio di abilita in modo “significativo ma circostto”. A questo criterio si
lega direttamente quello deklascrepanzdra le abilita manifestate nel dominio,
deficitaria rispetto all'eta attesa o alla classeqfientata, e quelle relative
all'intelligenza che deve risultare adeguata petal’ Il criterio delladiscrepanza
conduce ad alcune implicazioni diagnostiche, comeelcessita, per esempio, di
utilizzare strumenti standardizzati per la valubaz delle abilita specifiche e di
quelle relative al funzionamento intellettivo e ecludere deficit sensoriali e
neurologici gravi, nonché situazioni ambientalsdantaggio socioculturale.

Nonostante sia universalmente accettata, tuttavestq definizione basata
sulla discrepanza e stata oggetto di alcune cetidhha di queste prende in
considerazione il fatto che le misure del QI vezbpbtrebbero sottostimare le
abilita cognitive di cattivi lettori. In conseguendi cio, I'aderire alla definizione
di dislessia basata sulla discrepanza puo svamteggquei bambini con difficolta
il cui basso QI verbale nasconde la specificita mfeblema di lettura. Inoltre,
tale definizione non puo essere utilizzata per tileare bambini molto giovani
che sono troppo piccoli ancora per manifestare disarepanza (Snowling,
2006). Infatti molti bambini che non presentandetlg caratteristiche per aderire
ai criteri di inclusione ad un’eta specifica, pass@oi manifestarle una volta
entrati in eta scolare (Snowling, Bishop, & Stotha000). Questo evidenzia il
fatto che tale definizione e silente nei confratdi segnali di rischio di dislessia
e su come apporre una diagnosi di dislessia in bangovani manifestanti
difficolta di linguaggio (Snowling, 2006). A talergposito e da sottolineare

I'emergere di un filone di ricerca teso al superaroali questo limite attraverso

"La Consensus Conference consiste in un comitato scientifico che ha lo

scopo di stendere delle raccomandazioni al termine di una
presentazione e consultazione di esperti che sintet izzano le
conoscenze scientifiche su un dato argomento. Nel n ostro paese si

prendono in considerazione le linee guida della Con sensus Conference

nella pratica clinica dei DSA.
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l'individuazione, nei bambini all'inizio della scalizzazione, di predittori
indicanti le capacita cognitive, verbali e non \@ib che devono essere
sviluppate in modo da permettere I'acquisizionecefhte degli apprendimenti
scolastici (Bellocchi, Giombini, & Contento, in iswne). In particolare, alcune
ricerche si sono centrate nell'individuazione, anech bambini pre-scolari, di
competenze linguistiche necessarie per lo svilugpan’efficiente abilita di
lettura e, al contrario, di deficit verbali legatio sviluppo di difficolta in questa
dimensione (vedi Muter, 2006).

E altresi necessario sottolineare che spesso, tsoggen dislessia
manifestano deficit cognitivi associati, quali disazione (Pennington, 2006;
Shankweiler et al., 1995), difficolta in matemati€detcher & Loveland, 1986;
Jordan, & Hanich, 2000; Tressoldi, Rosati, & Lucaing007) e/o nello spelling
e nell’espressione scritta (Vellutino & Fletche®08). Inoltre, la dislessia viene
spesso trovata in associazione con il deficit deretione con iperattivita, I
ADHD e con difficolta di coordinazione motoria (gdrassia). Tuttavia, come fa
notare Snowling (2006), e importante non confondeite sintomo
comportamentale di un disordine che si present@imorbita, in alcuni e non in
tutti i soggetti, con un fattore causale della efisla. Alcune delle differenze
individuali presenti tra bambini dislessici sonordarire alla caratteristica di co-
morbidita del disturbo specifico di lettura.

Per quanto riguarda il legame tra dislessia e distdella comprensione, la
definizione proposta ritiene che esso possa sojnaggre come conseguenza
del primo. Al contrario, laConsensus Conferenseiggerisce di considerare il
disturbo di comprensione come disturbo specifico apprendimento,
appoggiandosi a diverse evidenze sperimentali nm#olis@ando anche la

necessita di accrescere le conoscenze in questaadie.

1.2. Base neurobiologica

La definizione di cui sopra, inoltre, evidenzialdasi neurali del deficit,
superando la dicitura di “origine costituzionalel’ guella uscita nel 1995. |

principali risultati provenienti dagli studi di braimaging sembrano dare
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evidenza dell’esistenza di basi biologiche neuraila DE. Eliez, Rumsey,
Giedd, Schmitt, Patwardhan e Reiss (2000) hanewoatib che il lobo temporale
sinistro e significativamente ridotto in misura hegdulti dislessici valutati, a
causa di una riduzione del contenuto della matgigaa. Inoltre la maggior parte
degli studi in questo settore hanno rilevato uro-gttivazione della regione
temporale posteriore sinistra (Brunswick, McCrdpyice, Frith, & Frith, 1999;
McCrory, Mechelli, Frith, & Price, 2005). Tale fameno € stato osservato non
solamente nell'adulto, ma anche in bambini daglai812 anni, dove la sua
ampiezza sembra predire la severita dei deficiteitura. Un’altra anomalia
evidenziata e quella di una riduzione volumetrielledaree frontali e cerebellari
di soggetti dislessici (Eckert, Leonard, Richardsylward, Thomson, &
Berninger, 2003) e quella di un’ ipo-attivaziondlaeorteccia frontale inferiore
sinistra (la cosiddetta regione di Broca) di disieisdurante compiti di lettura o
fonologici (Georgiewa et al., 1999). Sembrerebbe, ger compensare l'attivita
troppo debole delle regioni posteriori deputatea allecodifica, il cervello
intraprenda un tentativo di lettura volontaria enremtomatizzato, controllata e
cosciente, sebbene a volte infruttuosa (Dehaer®®)20

Studi di brain imaging, hanno evidenziato pattgpectici di attivazione
neuronale in lettori dislessici. Per esempio, digafesecuzione di compiti
fonologici (come compiti di rima e di memoria veldjae stato evidenziato un
funzionamento anormale nelle aree linguistiche dirMtke e Broca (per una
trattazione vedi Habib, 2000; Paulesu, Frith, Smayyl Gallagher, Morton, &
Frackowiak, 1996); queste zone sono altamente apemdte per l'analisi
fonologica e la sua trasformazione. Inoltre, ilogangolare, la parte del cervello
che sembrerebbe essere deputata al linguaggidoseriall'integrazione delle
informazioni uditive, visive e tattili, e risultassere meno attivata nei soggetti
dislessici.

Una conclusione comune agli studi sul processamfemilogico € che, in
soggetti dislessici, i processi di segmentazioneassemblaggio falliscono

nell’attivare il cervello interamente in manierarmale ed efficiente. Il problema
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chiaramente persiste anche in soggetti dislesstaompensati” che hanno
manifestato difficolta nell'infanzia e che procedamegli studi (Lishman, 2006).

Esaminando le immagini cerebrali presenti negldiswi Paulesu et al.
(2001) che mettono in evidenza una profonda disvrgazione corticale nei
dislessici, si puo notare come vi siano almeno tegioni ipo-attivate : la
corteccia temporale laterale, deputata anche aliebzione del linguaggio
orale, e una regione temporale inferiore che apgrertalla via visiva ventrale.
Tali considerazioni hanno condotto Dehaene (200¥)otizzare che la prima
ipo-attivazione rappresenti la causa della distessentre la seconda ne sia una
conseguenza. Un’anomalia precoce nello sviluppoquesti circuiti neurali
potrebbe spiegare i deficit fonologici osservati dislessici. Queste difficolta
fonologiche, a loro volta, impedirebbero alla regooccipito-temporo ventrale
di acquisire I'expertise o I'accesso globale alagba, da cui la seconda ipo-
attivazione a questo livello.

Inoltre, l'analisi della sequenza temporale deltevazioni cerebrali nei
dislessici potrebbe essere interpretata come sustedfipotesi del doppio
deficit. Tramite la tecnica dellemagnetoencefalografjache misura il decorso
temporale dei campi magnetici evocati al momentdl'atkvazione della
corteccia, sono state evidenziate delle tipologi@rcbmalie successive che si
svolgono durante il processo di riconoscimento edgihrole. Per esempio,
Helenius, Tarkiainen, Cornelissen, Hansen e Sam@®99) hanno mostrato
come, seguendo gli stadi visivi, i dislessici noranifiestino ['attivazione
occipito-temporale sinistra che emerge normalmewnerso i 150/200
millisecondi e che costituisce il riconoscimentollalestringa di caratteri.
Sembrerebbe quasi che tale regione non abbia #oques capacita di
riconoscere, in parallelo, I'insieme delle lettdreina parola, che spiegherebbe la
presenza, in alcuni soggetti dislessici, dell’@éffetonsistente del numero di
lettere (lunghezza della parola) sui tempi di lett{Zoccolotti, De Luca, Di Pace,
Gasperini, Judica, & Spinelli, 2005). In secondoogo, passati i 200
millisecondi, nel momento in cui il lettore normal#iva rapidamente le regioni

laterali della corteccia temporale sinistra, neslefisici I'attivita sembrerebbe
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debole a sinistra ma molto piu intensa nella regitmmporo-parietale destra che
potrebbe esser interpretata come una strategi@rdpensazione dell’emisfero
destro o l'assenza di accesso rapido alla fonoldegite parole (Simos et al.,
2002).

Tale malfunzionamento € stato imputato alla preserndi una
disorganizzazione profonda della regione tempositestra caratterizzata, in
determinate zone, da una maggiore densita neur@natealtre, anche molto
vicine tra loro, in cui essa era troppo ridottauleau et al., 2001). L’ aumento
della materia grigia é stato imputato ad un malifmamento, durante il periodo
fetale, dei meccanismi dieural pruning caratterizzato dallo sfoltimento e della
migrazione dei neuroni (Galaburda, Sherman, Rosdéojtiz, & Geschwind,
1985). Sembrerebbe che il fenomeno della migraziemeonale sia alterato nei
soggetti dislessici. Cio avrebbe portato alla pngaedi neuroni “mal posizionati”
(ectopig che, per ragioni ancora sconosciute, si conceatnarincipalmente
nell’emisfero sinistro, in prossimita delle areepdete al trattamento del
linguaggio orale, ma anche nella regione occimtogorale sinistra che gioca un
ruolo importante nel riconoscimento visivo dellegda. In queste condizioni tali
aree non funzionerebbero in maniera ottimale damayine a deficit fonologici e
visivi che sfocerebbero, secondo gli autori, nditdessia.

Una tale organizzazione sembra coinvolgere ancheotamessioni tra la
regione temporale sinistra e il resto del cervefigparticolare le regioni frontali
(Paulesu et al., 1996).

Come suggerisce Ramus (2004), la variabilita detosii fonologici
manifestati dai dislessici, anch’essa consideriita kmse delle manifestazioni
eterogenee della dislessia, potrebbe rifletterettdimente la variabilita della
distribuzione di queste anomalie corticali.

Piu di recente, tali anomalie corticali sono stttébuite a cause genetiche.
In particolare, il primo gene considerato essesedattibile alla dislessia e stato il
DYX1C1 (sul cromosoma 15), dopo di ché ne sona stiperti altri tre: il
KIAA0319, il DCDC2 (entrambi sul cromosoma 6) eRDBO1 sul cromosoma

3. | primi due sembrano deputati alla migrazioneirapale (Galaburda, Lo
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Turco, Ramus, Fitch, & Rosen, 2006) mentre delot@wmzcora non si e trovata la

funzione specifica.

2. Le ipotesi eziologiche

Un sempre piu crescente numero di ricerche ideatifomecore symptoms
della dislessia, oltre alla debole capacita duutett disturbi del processamento
fonologico (Ramus et al., 2003b; Snowling, 1995llMmo, Fletcher, Snowling,
& Scanlon, 2004; Vellutino & Feltcher, 2005). Twie come precedentemente
esposto, la dislessia si presenta frequentemersigciata a differenti deficit
cognitivi, quali disturbi visuo-percettivi, atteniti di coordinazione motoria ecc.
Questa caratteristica di eterogeneita e stataarite pspiegata dall’identificazione
di sottotipi di dislessia (Castles & Coltheart, 39McDougall, Borowsky,
MacKinnon, & Hymel, 2005; Vellutino & Fletcher, 28))

Da queste considerazioni risulta chiaro che il egoente quadro
eziologico della dislessia si delinea come alquamimplesso e diversificato. A
tale proposito, verranno qui sotto presentate attlite le principali ipotesi

eziologiche presenti in letteratura.

2.1. L’ipotesi fonologica

L’ipotesi fonologica postula la presenza di unocspeo disturbo nella
rappresentazione, nell’ immagazzinamento e/o r@lpero dei suoni linguistici
che non permetterebbe una corretta acquisizioria detrispondenza grafema-
fonema necessaria per I'apprendimento della letmrain sistema alfabetico
(Bradley & Bryant, 1978; Snowling, 1981;Vellutind979). Piu in generale, e
stato ampiamente documentato il fatto che tra bandoin disturbo specifico di
lettura se ne trovino molti con disturbo specifidd linguaggio (Bishop &
Snowling, 2004; Catts, Adlof, Hogan, & Weismer, 300 Come ipotesi
esplicativa si € preso in considerazione un defcitarico della memoria di
lavoro fonologica che potrebbe rappresentare umeiéo di continuita tra

linguaggio orale e linguaggio scritto (Snowling 0P, oppure, in alternativa, si €
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Capitolo Ill. DSA: la Dislessia Evolutiva

preso in considerazione un deficit di consapeveldpnologica e di utilizzo di
fonemi.

In particolare, diversi risultati hanno portato ad sempre piu largo
consenso sul fatto che la piu importante causafficata nell’apprendimento
della lettura sia da ricercare nella difficolta Iltaelquisizione della
consapevolezza fonologica e nella capacita di madiflfabetica. Le difficolta
nell'acquisizione della consapevolezza fonologicde#la codifica alfabetica si
pensa siano dovute, nella maggior parte di casi,uad debole codifica
fonologica caratterizzata da una debole rappresemia fonologica specifica
(Griffiths & Snowling, 2002). Presumibilmente, urefatit nella capacita di
codifica fonologica puo essere alla base di atwbfemi che possono contribuire
a difficolta nell'apprendimento della lettura. Pesempio, alcuni ricercatori
suggeriscono che tale difficolta possa condurre aoh deficit
nell'immagazzinamento e/o nel recupero delle parsteitte in termini di
rappresentazioni ortografiche distinte e unitaciesi come ad una difficolta nel
processare l'informazione nella working memory @raShankweiler, & Mann,
1983; Elbro, 1997; Katz, 1986; Shankweiler, Libenmavark, Fowler, &
Fischer, 1979; Stanovich & Siegel, 1994; Vellutint)79). Questo deficit
impedisce o rallenta I'apprendimento delle corrigenze grafema—fonema in
un sistema alfabetico che, a sua volta, puo indebtd capacita del lettore di
immagazzinare le rappresentazioni delle parole en c«io, impedire
I'acquisizione della fluenza nell'identificazionelte parole (Bradley & Bryant,
1983; Castles & Coltheart, 2004; Shankweiler et1#195; Snowling, 1995;
Temple & Marshall, 1983).

Esistono numerose ipotesi sulla natura del defamblogico. Alcune di
gueste, per esempio, hanno ipotizzato che defititedlo lessicale potrebbero
portare ad una difficolta nell'apprendimento dé#ttura (Dickinson & Tabors,
2001; Snow & Tabors, 1993). Essi inferirono che hambino potesse avere
minori difficolta nell’acquisizione della letturd darole che appartengono al suo
vocabolario parlato piuttosto che parole che ngoagpngono a tale repertorio.

Esistono alcune evidenze empiriche che sostengat® ipotesi (Vellutino,
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Scanlon, & Spearing, 1995). Altre conferme provergda studi che mostrano
come la conoscenza di parole in bambini in etagotage sia un valido predittore
dell'acquisizione della lettura, sia durante i griamni scolastici che piu tardi
(Dickinson & Tabors, 2001; Snowling, Gallagher, &itk, 2003). Inoltre e stato
ipotizzato che le carenze a livello di vocabolgomssono rendere difficoltosa
'acquisizione della fluenza nell’identificazionel garole scritte, nonostante
'adeguata capacita di decodifica fonologica (Tab&rSnow, 2001).

Metsala (1999) ha inoltre ipotizzato un legamddreonoscenza di parole e
I'acquisizione di competenze fonologiche relata &dttura. Egli propone che la
rappresentazione fonologica delle parole divenm@e meno generale e molto
piu specifica con lo sviluppo del vocabolario, sdfutto nel caso di parole con
alta similarita fonologica quali i cosiddetti “vigifonologici”. Percio e possibile
ipotizzare che una carenza di vocabolario potreddsere accompagnata da una
scarsa rappresentazione fonologica specifica chienebbe ad una difficolta
nell'acquisizione della lettura.

Data la gia nota utilitd del contesto linguisticel fiacilitare e controllare
I'identificazione delle parole, soprattutto neitoatlettori (Stanovich, 1980), si
potrebbe ipotizzare che le difficolta di tipo sittitab che impediscono al bambino
di utilizzare il contesto linguistico per favoridédentificazione delle parole
contribuiscano a causare alcune difficolta inizigil'acquisizione della lettura
in alcuni bambini. Inoltre, bisogna sottolinearefatto che i disturbi a livello
semantico e sintattico spesso distinguono travcd#itori e normo-lettori, nel
caso in cui i soggetti siano caratterizzati da istudbo che gia da tempo si
presenta (Vellutino, Scanlon, & Tanzman, 1988). §liggerisce che le difficolta
nei primi stadi di acquisizione della lettura pbtrsero non essere causate
direttamente da deficit di tipo semantico e siitattanche se non si deve
escludere completamente che esse possano interéexir I'acquisizione di tale
competenza in alcuni bambini (Vellutino et al., 2D0

Nonostante la presenza di diverse versioni deliépiofonologica, tutte
sono d’accordo nel sostenere il ruolo causale delflogia nella dislessia
(Ramus et al., 2003b).
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Capitolo Ill. DSA: la Dislessia Evolutiva

2.2. L’ipotesi del processamento uditivo rapido

Alcuni ricercatori hanno ipotizzato che il defidnologico si manifesti
secondariamente ad un deficit uditivo di bassollbvequesto € il punto di
partenza di questa seconda ipotesi che specifite dadeficit fonologico risieda
nella difficolta di percepire suoni presentati dgmente e per breve tempo
(Tallal, 1980; Tallal, Miller, Fitch, & Roslyn, 129.

Questa ipotesi si € basata su una serie di ricarzohdotte da Tallal e dai
suoi colleghi che hanno dimostrato come bambini dmturbo specifico del
linguaggio manifestavano delle difficolta nell’ate dei giudizi sull’ordine
temporale (chiamati in ingles@OJ’, temporal order judgementsli toni alti e
bassi presentati con un lungo (400 ms) e un c8Rar(s) intervallo interstimolo
(ISI) (Tallal & Percy, 1973, 1975). Operando ulberistudi, Tallal (1980) trovo
che i dislessici manifestano una performance asalio della norma in una
condizione di ISI breve, nei confronti, percio, gtimoli presentati in modo
rapido, ma nella norma in una condizione di ISIgon Tallal inferi che i
dislessici soffrono di un deficit non-linguisticeelia risoluzione temporale del
cambiamento rapido di stimoli uditivi che renderelbfficoltosa la percezione
del parlato. Tale disordine, rendendo difficoltésaappresentazione corretta dei
suoni del parlato, potrebbe causare ulteriori defiei confronti di eventi acustici
che rappresentano indizi per la percezione delrastat fonemico, come per
esempio in /baversus/da/.

Dal punto di vista neurobiologico, questiipotesi @vato riscontri
all'interno di quella magnocellulare che sviluppace meglio piu avanti. La
versione multi-modale dell'ipotesi magnocellulanefatti, suggerisce che i
bambini con DE abbiano deficit specifici nel prazam®ento di brevi stimoli
sensoriali presentati rapidamente sia nella madaisgiva che uditiva (Hari &
Renvall, 2001).

Tuttavia, delle ricerche hanno posto alcuni duhbigsestiipotesi. In una
serie di esperimenti, per esempio, durante i guahivano accuratamente
controllati i tipi di stimoli verbali e non-verbaresentati ai soggetti, Mody,

Studdert-Kennedy e Brady (1997) osservarono cluiffieolta dei cattivi lettori
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nel compito “TOJ” basato su stimoli del linguagg@rlato erano dovuti a deficit
nella discriminazione del parlato piuttosto cheus@ difficolta nel giudicarne
I'ordine temporale. Inoltre, dai risultati, emersiee un deficit uditivo generale,
del tipo ipotizzato da Tallal, rappresenta una telsausa di deficit fonologico
caratteristico dei cattivi lettori.

Inoltre, sia Waber et al. (2001) che Breier e{2002) hanno concluso che i
bambini dislessici manifestano delle difficolta laepercezione del parlato, ma
che non hanno disturbi pervasivi nel processaméetoporale uditivo. Le
difficolta di percezione del linguaggio orale rist@te sono collegate e possono
contribuire alle difficolta di processamento cheloeo volta, influenzano le

capacita di lettura.

2.3. L’ipotesi del doppio deficit

Non tutti i ricercatori sono pero concordi sul datthe il disturbo specifico
di lettura e i deficit cognitivi legati alla letr(come memoria verbale e
apprendimento linguistico) siano causati primariateeda debolezze nella
codifica fonologica. E, non tutti, accettano cleficit nel recupero delle parole,
riscontrato spesso nei cattivi lettori, siano dowagt una debolezza nella codifica
fonologica e, di conseguenza, nella memoria fonokogin particolare Wolf,
Bowers e colleghi (Bowers & Wolf, 1993; Wolf & Bowg 1999; Wolf, Bowers,
& Biddle, 2000) ipotizzano I'esistenza di tre stiftodi disturbi di lettura:

1. uno causato da deficit nelle capacita fonologiclmme la
consapevolezza fonologica e la corrispondenza mpafenema,
in accordo con la teoria fonologica;

2. il secondo causato dalla lentezza nella velocitdetiominazione
che, nello specifico, intacca il processamento grefico e la
fluenza nella lettura;

3. un terzo causato dalla combinazione di entramlpiidi deficit
precedentemente esposti (il cosiddettaloppio deficit),

considerato il piu severo tra i tre.
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In accordo con questa visione, i deficit della &b di denominazione
sarebbero causati dal malfunzionamento di un “m@so@ preciso di timing”
che normalmente influenza [lintegrazione temporalella componente
fonologica e visiva delle parole scritte, rendend@coltosa, percio, la capacita
del bambino di codificare e rappresentarsi i pattatografici (Bowers & Wolf,
1993; Wolf & Bowers, 1999; Wolf, Bowers, & BiddI2D00). E stato ipotizzato
che, se le lettere delle parole non vengono ideatd con sufficiente rapidita e
facilita, esse non vengono processate sufficieménevicine per poter
individuare le caratteristiche ortografiche deléeqle (Bowers & Wolf, 1993).

Kail, Hall e Caskey (1999) hanno, inoltre, suggedhe la denominazione
rapida sia determinata principalmente da un fattgeeerale divelocita di
processamento (VP) e non dallautomatizzazione delle corrispondenze
fonologiche e ortografiche valutato tramite I'espae allo scritto; al contrario,
una dettagliata analisi delle componenti del compit denominazione hanno
sottolineato I'importanza maggiore del recuperdoaér dalla memoria rispetto a
guello generale della velocita (Hulme, Newton, Cow@tuart, & Brown, 1999).
Per quanto riguarda la componente della velociglaborazione degli stimoli, &
stato ipotizzato che i dislessici siano caratta@tizda una maggiore lentezza in
compiti di Tempi di Reazione a scelta e in quellidécisione lessicale se
confrontati con soggetti di pari eta cronologicac{ilson & Fawcett, 1994); la
loro prestazione risulterebbe, invece, comparabi@ella dei soggetti di pari eta
di lettura. Sulla base di questi risultati gli auteanno suggerito la presenza di un
“ulteriore deficit non-fonologico”, quindi generatato, nei soggetti dislessici
legato ad un rallentamento nella velocita di preagsento. Tuttavia alcuni dati
recenti hanno messo in luce che, utilizzando pgradsperimentali specifici per
la valutazione della VP, i soggetti dislessici mmultano piu lenti nei confronti
del materiale non-verbale (Bonifacci & Snowling 03).

Tuttavia I'ipotesi del doppio deficit non e privaplnti fortemente criticati,
tra i quali vi € quello che riguarda la conceziatieun processo seriale di
riconoscimento delle parole scritte che viene ablbaato gradualmente mano a

mano che il bambino, crescendo, acquisisce facdittompetenza in tale
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capacita. Inoltre, i deficit che riguardano la danazione rapida delle parole
sono stati osservati anche in popolazioni di bamkion difficolta di
apprendimento e anche in soggetti caratterizzatAD&ID (Attention Deficit
Hyperactivity Disordey senza difficolta nella lettura (Tannock, Martises, &
Friitjers, 2000). Questi risultati, certamente, toed in dubbio il legame,
ipotizzato dalla teoria del doppio deficit, tra iefatit a livello della

denominazione rapida delle parole e la difficokd’acquisizione della lettura.

2.4. L’ipotesi cerebellare

Un’ulteriore ipotesi & quella del deficit cerebedladell’automatizzazione
(Nicolson & Fawcett, 1990; Nicolson, Fawcett, & De&001). Tale ipotesi
suggerisce che i soggetti dislessici siano carati@i da un malfunzionamento
del cervelletto che provocherebbe una serie dcdefgnitivi.

Per prima cosa il cervelletto gioca un ruolo fondatale nel controllo
motorio e, di conseguenza, nell’articolazione dsjjlaggio. Si ipotizza che un
ritardo o un deficit articolatorio porti ad una faiblta nella rappresentazione
fonologica.

Secondariamente, il cervelletto esplica una furziofondamentale
nell'automatizzazione dei compiti iper-appresi, eoguidare, leggere e scrivere
a macchina. Una debole capacita nell’automatizgatebbe rendere difficoltosa
la corrispondenza grafema-fonema.

A sostegno di tale ipotesi emergono delle eviderddativamente alla
cattiva performance dei dislessici in un alto nusngircompiti motori (Fawcett,
Nicolson, & Dean,1996), in doppi compiti che coifgano il mantenimento
dell’'equilibrio posturale (Nicolson & Fawcett, 1990in compiti di stima
temporale, ritenuto un compito di tipo non motorlaoltre studi di neuro-
imaging hanno riportato delle differenze a liveloatomico, metabolico e di

attivazione nel cervelletto dei dislessici (Leonatal., 2001).
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2.5. L’ipotesi visiva 0 magnocellulare

Diverse evidenze empiriche hanno messo in lucerdsemza di disturbi
visivi in un sottogruppo ristretto di dislessicitidnson, 1991; Boden & Giaschi,
2007 per una review; Ramus, 2004; Ramus et al.3[208hovman & Ahissar,
2006; Spinelli et al., 2002; Stein, 2001; Stein &Mgh, 1997). Alcuni dislessici
riportano sintomi visivi quali, per esempio, lettezhe ballano, linee distorte e
testi offuscati (Shovman & Ahissar, 2006; Stein &aMh, 1997); alcuni tipici
errori di lettura quali I'inversione di lettere ggere “b” invece di “d”) o il salto
di riga sono stati da sempre interpretati comeiadiffa riferite ad una
compromissione del processamento visivo fin dagllisdi Orton (1925).

Insieme a quella fonologica, dunque, lipotesi wasio magnocellulare
costituisce una delle piu dibattute in psicolodiasa riflette un altro importante
filone tradizionale di ricerca sulle cause dellsleisia che, senza escludere
quello fondato sul deficit fonologico, enfatizzecdntributo visivo alla difficolta
di lettura, almeno in alcuni soggetti dislessicel Mapitolo precedente € stato
approfondito il ruolo e I'importanza del sistemagnacellulare nella lettura. In
generale, Tlipotesi magnocellulare suppone che spesente un
malfunzionamento di tale via in alcuni soggettileksici che porterebbe a
disturbi di elaborazione visiva e, attraverso latexcia parietale posteriore, ad
un’instabilita binoculare e ad una capacita vistierdiva deficitarie (Stein &
Walsh, 1997; Hari, Renvall, & Tankanen, 2001).

Vediamo, in dettaglio, le principali evidenze enughe a sostegno di
quest’ipotesi.

Per quanto riguarda la sensibilitd al contrastesta@o dimostrato che i
dislessici manifestano una performance peggiopetis a quella dei cattivi e dei
normo-lettori (Lovegrove, Bowling, Balckwood, & Beatck, 1980). Altri studi
hanno evidenziato come i cattivi lettori necessitth una maggiore luminanza
rispetto ai normo-lettori per distinguere griglie bmssa frequenza spaziale
(Badcock & Lovegrove, 1981; Lovegrove, Martin, &aghuis, 1986; Martin &
Lovegrove, 1984). Nonostante cio, tali evidenze sembrano supportare in

modo forte I'ipotesi che un deficit alla sensildiliti contrasto in condizioni di
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basse frequenze spaziali possa davvero interigvind’elaborazione visiva della
parola. Inoltre la perdita di sensibilita al costaamisurata nei dislessici risulta
troppo piccola per avere un ruolo nella spiegazidebe difficolta di lettura
(Boden & Giaschi, 2007).

Recentemente Whitney e Cornelissen (2005) hanrterags che difficolta
nella codifica spaziale delle lettere durante lidsizione della lettura potrebbero
spiegare i deficit nel’apprendimento di tale ahiliLa difficoltd nella codifica
della posizione delle lettere potrebbe derivare wea compromissione al
processo di attenzione visiva legata al sistema M.

Il legame tra sistema magnocellulare e attenziesigave stato proposto da
numerosi studiosi. Vidyasagar (1999), per esentmoproposto un modello che
suggerisce che un deficit al sistema M sarebbelat® della dislessia poiché
riduce la capacita della via parietale (che ricemput dal sistema M) di
controllare I'attenzione.

Ancora, Facoetti e collaboratori (2003) hanno nasetrcome i bambini
dislessici manifestino deficit di attenzione visiva uditiva selettiva
nell'orientamento automatico e nella focalizzaziodell’'attenzione spaziale
(Facoetti, Paganoni, Turatto, Marzola, & Masce2®00). Secondo gli autori
questi deficit potrebbero compromettere lo svilupplo rappresentazioni
fonologiche. Hanno, inoltre, ipotizzato che vi sia asimmetrico spostamento
dell'attenzione verso I'emicampo visivo destro aellislessia, una sorta di
piccola eminegligenza sinistra (Facoetti, Turatirusso, & Mascetti, 2001). In
particolare, Lorusso, Facoetti, Pesenti, CattaMateni e Geiger (2004) hanno
individuato un’incapacita dei soggetti dislessi@l miferire lettere presentate
nell’emispazio di sinistra ad una eccentricita 2j5° di angolo visivo e una
maggiore capacita di riportarle a maggiore eccatdrnell’emicampo destro (da
7,5° a 12,5° dal punto di fissazione).

In generale, Facoetti (2005) ipotizza che un dixiwa carico dell’attenzione
visuo-spaziale possa determinare serie difficadiiapprendimento della lettura,
a prescindere dalle pure abilita uditive-fonologicldel bambino. Questo

avverrebbe poiché un’efficiente segregazione graferfalla base della via sub-
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lessicale) puo essere realizzata solo attraversacauarato e veloce processo di
selezione dei grafemi che costituiscono le paraléedgere.

Un’altra ipotesi che prende in causa il sistemenditto € quella proposta da
Valdois e collaboratori (Ans et al., 1998; Boss&/&ldois, 2003; Valdois et al.,
2004) all'interno del gia citatoulti-trace memory modeder il riconoscimento
di parole polisillabiche in cui viene sottolineatd ruolo importante
dell'attenzione visiva per focalizzare la “finest@#tentiva” su sottocomponenti
della parola durante il processamento analiticoaligici hanno individuato dei
soggetti dislessici caratterizzati da deficit viattentivi, indipendentemente da
un deficit al sistema magnocellulare. Inoltre, \tadd et al. (2003) hanno
riportato due casi di dislessici evolutivi che mmasano come un deficit
fonologico e uno a carico dell’attenzione visuozpke possano essere dissociati
nei bambini dislessici.

Inoltre, per quanto riguarda i movimenti oculaonjree i lettori principianti,

I cattivi lettori e i dislessici mostrano fissaziguiu lunghe, saccadi piu corte, un
maggior numero di fissazioni e molte piu regresstspetto ai normo-lettori
(Eden, Stein, Wood, & Wood, 1994; Lefton, Naglehrkon, & Fisher, 1979;
Martos & Vila, 1990). Inoltre, i cambiamenti cheratterizzano lo sviluppo dei
movimenti oculari dei bambini normo-lettori (come diminuzione del numero
di fissazioni, 'aumento della lunghezza delle saiice I'abbassamento della
frequenza delle regressioni) non si presentandetteri dislessici (Lefton et al.,
1979). Cio che si riscontra di anormale nei movitnheculari di dislessici italiani
e I'elevato numero di fissazioni dovute ai cortivimenti in avanti degli occhi
(De Luca, Di Pace, Judica, Spinelli, & Zoccoloi999). Il numero delle saccadi
dipende dalla lunghezza dello stimolo sia per Ioleache per le pseudoparole
mentre l'ampiezza delle saccadi rimane piccola stacte. Lo scanning
sequenziale mostrato dai dislessici sia per lelpacbhe per le pseudoparole
sembra essere coerente con la descrizione cogmigValeficit di lettura che
indica una preferenza per I'uso di una strategiaativersione grafema-fonema
(De Luca, Borrelli, Judica, Spinelli, & Zoccolott002). Originariamente

Pavlidis (1981) e altri studiosi hanno sostenut® ictlislessici sono caratterizzati
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da difficolta nel controllo dei movimenti oculargl contrario, altri studiosi
sostengono fermamente che i movimenti oculari mmosn genere causa del
disturbo specifico di lettura ma che rappresentanfiesso di altri tipi di deficit
(per una rassegna vedi Rayner, 1998).

Infine, per quello che riguarda [Iipotesi di defichell'interazioni
foveale/parafoveali essa verra ripresa piu avaeti paragrafo dedicato al
crowding. E da notare, perd, che i dati a sosteginan deficit del sistema
magnocellulare legato a difficolta nell’elaborazodell’'interazione tra stimoli
presentati in fovea e in parafovea sono fortemeritieati.

L’ipotesi di un deficit al sistema magnocellulares&ato preso in causa
anche da altri studi che mostrano come la percezidel movimento sia
deficitaria nella popolazione di dislessici (Ed&an Meter, Rumsey, Maisog,
Woods, & Zeffiro, 1996; Eden & Zeffiro, 1998;). Augsto proposito Wilmer,
Richardson, Chen e Stein (2004) hanno evidenziatmec un deficit nella
percezione di stimoli che si muovono nella stesga&zine (movimento
coerente) sia correlato selettivamente con unaabassuratezza nella lettura
mentre un deficit nella discriminazione della vé®adi movimento di barre sia
invece correlato ad una bassa rapidita nella kttdralcott et al., (2002)
mostrarono che in un gruppo di 350 soggetti di Ecetementare la detezione
del movimento coerente é associata sia allacczzatenel riconoscimento
ortografico che a quella di decodifica fonologi®ilmer et al. (2004) pero,
hanno suggerito I'esistenza di due deficit distohie riguardano la percezione del
movimento, in contrasto con parte della letteragoracedente che si riferiva,

invece, ad un unico deficit.

2.6. Uno sguardo critico alle ipotesi presentate

Una delle maggiori critiche rivolte all'ipotesi fologica e quella che
prende in causa la sua incapacita di dare unaagp@te della presenza di deficit
sensoriali e motori nei soggetti dislessici (Ramtsl., 2003b). | sostenitori di

guestipotesi si riferiscono a tali disordini cointérmine dimarker biologici
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(Vellutino et al., 2004) e sottolineano come es®i giochino un ruolo causale
importante nell'eziologia del disturbo di lettura.

Il problema maggiore dell'ipotesi del processamartitivo rapido, invece,
e che i deficit sensoriali a livello uditivo non isgano la difficolta nel
riconoscimento delle parole in modo parsimoniosb. ldgame con il
processamento fonologico € debole, sebbene vi siklle evidenze che le
difficolta nella percezione del parlato siano ogilee con le abilita di
processamento fonologico (Mody et al., 1997).

L'ipotesi del deficit cerebellare fallisce anch’assel dare spiegazioni dei
deficit sensoriali, ma coloro che la sostengonopsujno l'idea di sottotipi
distinti di dislessia dovuti a deficit cerebellari magnocellulari (Fawcett &
Nicolson, 2001). Un altro problema relativo a gadsioria € quello che postula
un legame causale tra l'articolazione e la fon@p@i una visione ormai datata
della ‘teoria motoria” del linguaggio la quale postula che lo sviluppdlede
rappresentazioni fonologiche porrebbe le sue badi’articolazione del
linguaggio. Questa visione e stata gia abbandatat@mpo alla luce di casi di
normale sviluppo fonologico in soggetti con disartw aprassia del linguaggio
(Ramus, Pidgeon, & Frith, 2003a). Infine rimaneeina quale sia la proporzione
di dislessici con deficit motori: certi studi hanfallito nel tentativo di trovarne
(Kronbichler, Hutzler, & Wimmer, 2002), altri hanmwidenziato la presenza di
deficit motori solo in un sottogruppo di dislesqiRamus et al., 2003a) e da cio
si e concluso che questi tipi di deficit si preseiot solo in soggetti dislessici con
disordine iperattivo accompagnato da deficit atent(ADHD) (Wimmer,
Mayringer, & Raberger, 1999).

La teoria magnocellulare, unica nel dare delle gaa@ni alla maggior
parte delle manifestazioni deficitarie dei disles®, per questo motivo, molto
attraente, ha comunque subito delle forti critidagparte di molti ricercatori. La
principale tra queste € sostenuta da Skoyles etuk@2004) i quali hanno
affermato che il legame di causa-effetto tra maiomamento magnocellulare e
dislessia non sia cosi stretto in quanto esistanospggetti normo-lettori con

deficit al sistema M rispetto a soggetti dislessaiche cio porrebbe dei forti
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dubbi sulla concezione che la dislessia possaesgpeegata come un deficit a
carico del sistema magnocellulare. Altri studi hamvidenziato la presenza di
deficit uditivi in un sottogruppo costituito dal @della popolazione studiata
(Marshall, Snowling, & Bailey, 2001). Inoltre e &iasottolineato che i deficit

uditivi non predicono quelli fonologici (Mody et.all997; Marshall et al., 2001).
Per quanto riguarda i deficit visivi, anch’essi a@tati trovati solo in un ristretto
gruppo di dislessici e, in questo caso, essi soai @sservati relativamente a
stimoli visivi che non sono specificatamente prgaéisdal sistema M (Amitay,

Ben-Yehudah, Banai, & Ahissar, 2002; Skottun, 2000)

Sempre Skottun (2005) ha ribadito la differenzae&siste nel considerare |l
sistema M alla base del processo di lettura rispettonsiderare un deficit dello
stesso come causa della dislessia; inoltre ha stmghe, tutt’ora, non esiste un
generale consenso su come dei deficit al sistengmocallulare possano causare
la dislessia (Skottun & Skoyles, 2006).

Riassumendo, secondo Ramus et al. (2003b) l'ipdtesilogica € debole
nello spiegare i deficit sensoriali e motori ch@@sentano in un gruppo ristretto
di dislessici, mentre l'ipotesi magnocellulare nda spiegazioni per quanto
riguarda l'assenza di deficit sensoriali e mot@&mpre in un sottogruppo
significativo di soggetti dislessici. L'ipotesi edrellare, infine, presenta entrambi
I problemi.

Sempre secondo questi autori, € possibile cheeleetrie diano ragione di
manifestazioni differenti negli individui. Per eseim essi propongono l'ipotesi
che esistano tre diversi sottotipi di dislessianww dei quali conferisce un
diverso contributo al disturbo: fonologico, uditivisivo e cerebellare.
Alternativamente essi hanno ipotizzato che solotaenda rappresenti una valida
spiegazione al deficit di lettura e che tutti dtriadisturbi osservati rappresentino
dei marker che non ne costituiscono una causatalir@®er valutare queste
possibilita € necessario, secondo gli autori, perseguenti domande: qual e la
proporzione di dislessici che manifestano un deteata disturbo? Esistono delle

dissociazioni tra certi deficit? Esistono dei defassociati tra di loro?
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A questo proposito Kronbichler et al. (2002) harswmministrato test
fonologici (ripetizione di pseudoparole, compitod@itezione delle rime, compito
di denominazione rapida ecc.) e test per valutaneercezione illusoria uditiva
del movimento, la detezione visiva del movimentereote e ipeg moving task
di Annett (1985) (quest’ultimo compito serve perlutare la velocita di
processamento). | risultati hanno presentato urigerenza significativa tra
dislessici e normo-lettori nei test verbali ma m@ssnei compiti uditivi, visivi e
motori.

Sempre sulla stessa linea lo studio di Ramus et (2003b),
precedentemente introdotto, ha valutato le competerrbali, uditive, visive e
cerebellari in un gruppo di dislessici adulti pestare tre teorie della dislessia
evolutiva, quella fonologica, quella magnocellularguella cerebellare, appunto.
| risultati hanno suggerito che il deficit fonologisi presenta in tutti i soggetti
dislessici e anche in assenza di qualsiasi altsordine sensoriale. Gli autori
hanno concluso che il deficit fonologico pud nosezs considerato una causa
necessaria della dislessia, data la possibili@tte cause (rare) indipendenti da
esso, ma tale deficit € da considerarsi sufficiegpée il manifestarsi delle
difficolta in lettura. Secondo Vellutino et al. (), invece, il deficit fonologico
e da considerarsi causa sia necessaria che sofictella dislessia. Inoltre, i
risultati di Ramus et al. (2003b) hanno dimostratioe, comunque, un
sottogruppo di dislessici manifesta deficit uditivisivi o legati alla percezione
del movimento. | deficit visivi possono aggravatedeficit fonologico, con
conseguenze sulle performance di lettura. Tutt@haleficit uditivi non possono
essere collegati all'ipotesi di un deficit nel pessamento rapido di stimoli
collegato ad un malfunzionamento magnocellulare.té#o meno € possibile
concludere che la natura del deficit motorio sia addlegare ancora ad un
malfunzionamento del sistema M.

Ulteriori considerazioni critiche riguardano la m@blogia utilizzata dai
sostenitori delle diverse ipotesi eziologiche matlagare le cause del disturbo
specifico di lettura. Goswami (2003) ha analizzata, questo punto di vista,

quelle che sono considerate le tre principali ipotépotesi fonologica, quella
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magnocellulare e quella cerebellare. Seguendo proegio neurocostruttivista
(Karmiloff-Smith, 1998; 2007), secondo cui i prisegnali di deficit cognitivi
dovrebbero essere identificati il piu precocemgmissibile e lo sviluppo dei
processi ad alto controllo dovrebbero essere esdmiattraverso studi
longitudinali, sono stati individuati tre criterhe possono essere applicati alle
differenti ipotesi per valutarne il rigore metodgico:

1. Il primo consiste nello studiare I'evoluzione deistdrbi
attraverso studi longitudinali per valutare qudatvariazione
naturale dei presunti fattori causali sia prediéridella
capacita o del disturbo considerato.

2. In seguito ci si deve porre queste domane: i campit
sperimentali creati differenziano tra comportamenprocessi
cognitivi? Sono stati utilizzati appropriati grupbicontrollo?

3. Il terzo criterio sottolinea I'importanza di valugal'influenza
di fattori ambientali sullo sviluppo di quelli cddsrati causa
del disturbo.

Per poter rispettare i tre criteri, si sottolinéanportanza di appaiare i
soggetti di controllo per QI in modo da minimizzdeedifferenze nelle abilita
cognitive tra gruppo sperimentale e gruppo di adlur questo garantisce che le
prestazioni valutate attraverso i compiti speriragmion siano influenzate da piu
generali capacita cognitive. Di fondamentale im@oza risulta anche la
selezione di accurati gruppi di controllo per pajenerare delle ipotesi causali.
Nel caso specifico della dislessia evolutiva, tesulecessario considerare anche
un gruppo di controllo di pari eta di lettura, el quello di pari eta cronologica,
con cui confrontare la prestazione dei soggettes#sci: se il processo cognitivo
valutato € da considerare fattore causale essoadmanifestarsi in modo
differente nei soggetti che sono equiparati aiedsici per le abilita di lettura e
che si trovano nella fase iniziale di acquisizialedla lettura; se, invece, i due
gruppi rivelano una prestazione simile, si puo igraire che nei confronti di

guesto processo cognitivo i dislessici manifestamgitardo. Questa concezione
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e conseguente a quella che ipotizza che la dialsssiun vero e proprio disturbo
e non un ritardo.

Dall’analisi effettuata sembrerebbe che solamefiftési del deficit
fonologico scaturito da compromissioni nel processato uditivo soddisfi
appieno i criteri suggeriti dall’approccio neuroaftivista garantendo, in tal
modo, la legittimita di generare ipotesi causaliog@ami, 2003). A tale
proposito, viene auspicato l'utilizzo di gruppi cbntrollo appaiati ai dislessici
per eta di lettura anche nello studio dei defigtw.

Concludendo, rimane ancora da chiarire quale degdme tra deficit nel
processamento di stimoli uditivi e disordini fongic e persiste ancora la
controversia tra chi sostiene che l'unica caustadbslessia sia da imputare ad
un deficit fonologico e chi sostiene, invece, lseganza di altre cause che,

sebbene risultino rare, hanno il loro peso neldgenza di tale deficit.

3. La dislessia in lingue diverse

3.1. Lo sviluppo della lettura nelle lingue europee

In base alla loro struttura ortografica, le lingueopee sono state collocate
lungo un continuum che va dalla pijpacg rappresentata dall’'Inglese, alla piu
trasparente rappresentata dal Finlandese (Seymour, 2005)Fréncese e
I'ltaliano si collocano, lungo questa linea, larmpa vicina all'Inglese mentre la
seconda vicina al Finlandese. La caratteristiaapdcitao trasparenzanfluenza
la rapidita dell'accesso lessicale e, quindi, lmpeensione della parola scritta: le
ortografie trasparenti, in cui vi € una relaziorngistente tra lettere e suoni,
sono lette in modo piu semplice rispetto alle arafig opache, in cui non vi é
corrispondenza grafema-fonema e fonema-grafema.

Inoltre, le differenze fonologiche emergono in mifieento alla tipologia
della struttura sillabica della lingua, categorlai®a in semplice (esempio:
Italiano e Francese)amplessgdesempio: Inglese e Tedesco).

La complessita della struttura sillabica si rifeeisprincipalmente alla

distinzione tra lingugomanzeo neolatinecaratterizzate dalla predominanza di
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sillabe aperte “CV” con poche consonanti finaligf@pio: Italiano e Spagnolo) e
lingue germanicheche hanno numerose sillabe chiuse “CVC” e gruppessi

di consonanti sia all'interno che alla fine dell@rga (esempio: Danese, Inglese,
Tedesco). Questo fattore influenza il contenutostgema delle rappresentazioni
fonologiche sviluppate nel corso dell'infanzia. iTehppresentazioni possono
esistere ad almeno due livelli (Gombert, 1993): imglicito (epilinguistico)
necessario per il normale utlizzo del linguaggiad euno esplicito
(metalinguistico) che permette di isolare e mardpmlle unita linguistiche. Le
lingue che hanno una struttura sillabica chiaraee tefinita inducono ad una
rappresentazione metalinguistica dei segmenti bsiilaanche nei bambini
prescolari. La rappresentazione dei fonemi € naneate facilitata dal compito
di apprendere a leggere con una modalita analdi€ahetica. Questo € comune a
tutte le lingue europee, sebbene il momento tenipalizacquisizione sia legato
anche all'eta in cui inizia I'insegnamento delldatiea e al momento in cui
I'insegnamento alfabetico e stato introdotto (Seyma005).

Seymour, Aro e Erskine (2003) hanno evidenziatatib che la differenza
di struttura sillabica emerge principalmente nidttura di pseudoparole, agendo
selettivamente sull'acquisizione del processo dcoddica. Le lingue con
struttura sillabica complessa, infatti, manifestano accentuatoeffetto di
lessicalita(vantaggio nella lettura di parole rispetto a i pseudo-parole in
termini di accuratezza e rapiditd) rispetto a aquetion struttura sillabica
semplice.

Inoltre, la differenza di struttura ortografia, i@sse a quella che si riferisce
alla struttura sillabica, fa si che le lingue ew®mon siano uguali di fronte
all'apprendimento della lettura. La percentualeediori nella lettura di parole
molto familiari, valutata dopo un anno di scuola,15 paesi europei ha fornito
un quadro generale (Seymour, Aro, & Erskine, 2003hambini finlandesi,
tedeschi, greci, austriaci e italiani manifestam@il bassa percentuale di errori,
mentre francesi, portoghesi e danesi si collocanaina fascia intermedia di
errori; all’estremo inferiore troviamo gli inglestaratterizzati dal maggior

numero di errori. Questa disuguaglianza si ritravache durante gli anni
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successivi, in particolare nella lettura di psewdofe che necessitano
dell’acquisizione della procedura di conversionafgma-fonema. | bambini
inglesi hanno bisogno di due anni supplementasicdola per arrivare al livello
di lettura di uno scolaro francese. Questo datdato sinterpretato come la
combinazione tra l'effetto della complessita deB&ruttura sillabica e la
profondita dell’ortografia.

Katz e Frost (1992) hanno ipotizzato che I'acquisie della lettura nelle
lingue trasparenti potrebbe essere basata su uo processo (alfabetico) mentre
nelle lingue opache questa avverrebbe attraverso processi, alfabetico e
logografico; quest’ultimo sarebbe utilizzato neidtura di parole irregolari. I
processo dualedi acquisizione, ipotizzato per le lingue opachihiede
'impiego di maggiori risorse cognitive rispetto quello che ne prende in
considerazione uno. Queste considerazioni potrebbgiegare perché vi siano
delle forti differenze nello sviluppo della letturaortografie trasparenti e opache
(Seymour et al., 2003).

Infine, diversamente dall'inglese, nelle ortogratiasparenti sembrerebbe
che il ruolo delle capacita fonologiche, in parkize della consapevolezza
fonologica, sia meno importante e limitato solareeratl primo anno di
acquisizione della lettura (Landerl & Wimmer, 2000immer, 1993). Invece, il
miglior fattore a lungo termine predittore dellaghza in lettura sembrerebbe
essere ilrapid automatized namingRAN (Bellocchi, Grimandi, & Contento,
2006; Wimmer, Mayringer, & Landerl, 2000)

3.2. Le caratteristiche della dislessia evolutiva i n

lingue con struttura ortografica e sillabica

differenti

La maggior parte degli studi condotti sulla disi@ssanno riguardato la
lingua inglese. Questo ha prodotto alcune ambigsiifi'esistenza e sulla
manifestazione del disturbo nelle altre lingue. &s&mpio, una credenza comune
risiedeva nel pensare che la dislessia fosse pnuge tra i lettori inglesi perché

I'ortografia inglese € molto piu difficile da acgure; al contrario, si pensava che
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la dislessia fosse praticamente inesistente netty@fie caratterizzate da una
fonetica semplice come ['ltaliano o il Finlandes@rtunatamente, sulla base di
piu recenti studi, la situazione sta cambiando elitdessia € ora studiata in
numerose lingue (vedi Goulandris, 2003). Tuttawke tambiguita nascondeva
due importanti punti di verita: le capacita di desicrittura sono fortemente
influenzate dal sistema ortografico e i dati epig@ogici forniscono evidenze di

una diversa prevalenza della dislessia a secontlepakse e della lingua
considerata. In particolare, per quanto riguarttaliano I’Associazione lItaliana

Dislessiastima che essa riguardi almeno 1.500.000 pergmreguanto riguarda

il Francese, invece, si parla di una percentuale ¢a dal 4 al 6% della

popolazione (dati del Ministero dell’educazioneedia Sanita).

Inoltre gli studi che hanno fornito evidenze enghig dell’'origine
neurobiologica della dislessia hanno messo in laceua base neurocognitiva
universale e che le sue differenti manifestaziomosda attribuire alle differenti
ortografie (Paulesu et al., 2001).

In generale, i bambini dislessici della scuola janila che imparano lingue
trasparenti sembrano incontrare meno difficolta &0 coetanei inglesi. |
dislessici inglesi mostrano deficit persistenti I'aeturatezza delle parole e
ancora maggiori difficolta nella lettura di pseudage, in cui la percentuale di
errori si aggira tra il 50% e il 70% (Caravolas0Q2Q | loro coetanei in lingue
come il Francese, il Tedesco, il Greco ecc. matafes percentuali piu basse
come il 6% per gli olandesi e il 25% per i franceBa notare che pero le
differenze con il gruppo di controllo di pari etéorologica e con quello di pari
eta di lettura, a volte, manifestano prestazionficdarie nonostante la
percentuale bassa di errori. | dislessici di owrdfigr trasparenti manifestano,
dunque, deficit di lettura ma meno severi dei aoettanglesi (Caravolas, 2005).

Per quanto riguarda la fluenza (rapidita) di lettdr parole e pseudoparole,
i dislessici sembrano manifestare maggiori diffi@plindifferentemente dalla
lingua, rispetto all’accuratezza (Wimmer, 1993) nN@sulta chiaro, tuttavia, se i
dislessici di lingue trasparenti siano piu veloel feggere rispetto agli inglesi.

Cio nonostante sembrerebbe che per le lingue t@spasi debba prendere in
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considerazione il parametro della velocita di déomal piuttosto che la
distinzione tra strategie fonologiche e lessicgeled dyslexjaVVimmer, 1993). |
dislessici italiani, infatti, sono caratterizzata dina forte lentezza in lettura
nonostante l'accuratezza sia sufficientemente prate (Tressoldi, Stella, &
Faggella, 2001; Zoccolotti, De Luca, Di Pace, Jad@rlandi, & Spinelli, 1999).
Inoltre Barca, Burani, Di Filippo e Zoccolotti (2800 hanno recentemente
evidenziato che i dislessici italiani utilizzerebb@na lettura lessicale, rifiutando
l'ipotesi di un deficit nel processamento globalellal parola con una
conseguente dipendenza dalla via nonlessicale.

In opposizione, in un recente studio di confrontettb tra dislessici inglesi
e cechi (il Ceco € una lingua ad ortografia traspe) in cui veniva misurata la
fluenza insillabe al secondgpiuttosto che il tempo medio di lettura dellagla)y
Caravolas, Volin et Hulme (2005) hanno trovato clislessici manifestavano
difficolta rispetto ai controlli di pari eta di kera, ma essi non differivano tra di
loro.

Oltre a cio, uno studio condotto da Ziegler, Peivia-Wyatt, Ladner e
Sculte-Kérne (2003) ha illustrato che le differermasolute nei confronti cross-
linguistici potrebbero essere fuorvianti e dovutaliierenze tra le proprieta
statistiche delle parole presenti nelle liste eunage in lingue diverse. In un
confronto diretto tra dislessici inglesi e tedesdli autori hanno creato delle
liste di parole che erano simili nella forma e sighificato in entrambe le lingue
(utilizzandocognatesome “box” e “sport”). Le liste di pseudo-parolens state
costruite appaiandole per numero di lettere, regalartografica e consistenza
valutata dalla densita dei vicini fonologici/ortafici (per esempio il humero
delle altre parole con la stessa rima ortografiebladparola target). | bambini
sono stati valutati per il parametro di accuratezzapidita. Sebbene i tedeschi
tendessero a leggere piu velocemente e piu acoweata di quelli inglesi, i
gruppi di dislessici di entrambe le lingue mostravdo stesso decremento in
accuratezza e rapidita quando leggevano le pseadbeprispetto alle parole e
guando leggevano parole covtersusparole lunghe. Entrambi i risultati sono in

accordo con un deficit nelle capacita di decodifioaologica. Infine, questo
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studio ha dimostrato che, quando viene utilizzattemale simile, i bambini

dislessici manifestano patterns simili nel defditettura senza tenere in conto il
grado di trasparenza dell’ortografia. Conseguentéena cio Ziegler e Goswami
(2005) hanno recentemente suggerito come sia iapertconsiderare, per
esempio, nelle future ricerche, l'influenza di déattcome lo sviluppo delle

strutture fonologiche che precedono l'acquisiziaiefia lettura nelle differenti

lingue e come queste strutture vengano modificatel@ sviluppo della lettura e
i diversi metodi di insegnamento. Inoltre gli studovrebbero prendere in
considerazione come l'apprendimento della letturadedlo spelling siano

influenzati da fattori fonologici e linguistici ti@ di ciascuna lingua, come la
densita dei vicini fonologici/ortografici e la campondenza.

Nel confrontare le prestazioni di dislessici diglire a differenti strutture
ortografiche, ci si e posti anche il problema dplesare i processi cognitivi
deficitari sottostanti alle difficolta di letturdn breve, in un’ottica a sostegno
dell'ipotesi fonologica della dislessia (vedi pamg precedente), sono state
individuate la consapevolezza fonologica, la meandrilavoro verbale e il RAN
come processi cognitivi deficitari nella maggiorrtpadei dislessici presi in

considerazione (vedi Caravolas, 2005).

4. La dislessia e l'effetto crowding: principali
studi dalla letteratura

All'interno del quadro delle ipotesi teoriche chendono conto dei deficit
visuo-attentivi che accompagnano la dislessiat@sisalcuni studi in letteratura,
a partire dagli anni 70, che hanno messo in lube soggetti dislessici
manifestano una maggiore sensibilita al crowdirgy gsempio Atkinson, 1991;
Bouma & Legein, 1977; Spinelli, De Luca, JudicaZ&ccolotti, 2002).

Uno dei primi € quello di Bouma e Legein (1977) doi gli autori
misurarono il riconoscimento di lettere della stessisura di quelle usate nei
testi. La lettera target, isolata, circondata da 8¢ oppure da lettere formanti
con essa una parola, e stata presentata in maduistteropico in visione foveale

e parafoveale a un gruppo di venti bambini dis@ssiventi normo-lettori. In

82



Capitolo Ill. DSA: la Dislessia Evolutiva

parafovea, la percentuale di risposte corretteldéessici era risultata minore del
50%, mentre quella dei controlli maggiore del 50Pali risultati hanno portato
gli autori a concludere che l'effetto crowding petto in parafovea fosse
particolarmente accentuato nella dislessia. Al reoitt, per gli stimoli presentati
fovealmente, emersero delle prestazioni pressdatik a condizione crowding
e isolata che raggiungevanadiling per entrambi i gruppi.

Inoltre Atkinson (1991) misuro l'acuita visiva rigentificazione di lettere
presentata in visione foveale, isolate o circondd#e altre quattro lettere
(Cambridge Crowding Cards). | risultati fecero egese che soltanto un
sottogruppo di bambini dislessici manifestava ufeted crowding maggiore
rispetto ai bambini di pari eta cronologica e diigda di lettura. In uno studio
successivo, identifico che quattro dislessici sditri risentivano di tale effetto.

Nonostante Pelli et al. (2004) abbiano sottolindatdifferenze esistenti tra
crowding e mascheramento, vorremmo proporre qualiai di un interessante
studio che ha voluto mettere in luce, attraversdgili?zo di un innovativo
paradigma sperimentale, I'effetto del mascheraméaierale sulle prestazioni di
un gruppo di dislessici adulti di eta compresa i@ e i 45 anni. Pernet, Valdois,
Celsis e Démonet (2006) hanno presentato ai loggett coppie di stimoli
simultanei di cui il primo in posizione centralspetto allo schermo e il secondo,
isolato o circondato da altri due “x” (condizionewding) a destra o a sinistra
del primo, a 3° di angolo visivo o0 6° di angoloivsdi eccentricita. Gli stimoli
erano di tre categorie differenti (lettere latifggure geometriche e lettere
dell’alfabeto coreano) e i soggetti erano invitatl eseguire un compito di
discriminazione (il simbolo periferico, isolato df@lato € uguale o diverso a
quello posto al centro) e di categorizzazione ifhb®lo periferico, isolato o
affollato e della stessa categoria di quello p@dtoentro). | principali risultati
hanno mostrato come la performance risulti peggimaiéa condizione in cui il
target & circondato da altri stimoli, come sia prés un effetto di modulazione
dell’eccentricita (miglior performance, nel ricomosento del target affollato, a
3° di angolo visivo piuttosto che a 6° di angol®ivo) e un vantaggio nel

riconoscimento del target, indipendente dal tipstidnolo, quando esso veniva
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presentato nell’emicampo visivo destro. E' emersmltre, un effetto di
mascheramento maggiore nell'esecuzione del comgitocategorizzazione
rispetto a quello di discriminazione.

Prendendo in considerazione le ipotesi di spieg&zialel crowding
(utilizzate in questo studio per spiegare il lataresking) precedentemente
proposte (Byork & Murray, 1977; Wolford & Chambei£84 per la prima; Levi
et al., 2002; Pelli et al., 2004, per la seconda)est'ultimo risultato
supporterebbe quella che sostiene lintervento eélcaanismi percettivi di alto
livello (operanti durante la percezione combinagedcaratteristiche di target e
flankers) nell’effetto di mascheramento lateralguanto esso risulterebbe essere
piu forte nel compito di categorizzazione rispedtauello di discriminazione.
Pelli et al. (2004), pero, hanno osservato chee#fetto crowding, e non il
mascheramento, ad influire negativamente nei campicui le caratteristiche
degli stimoli vengono integrate tra loro per formawna rappresentazione
percettiva da confrontare con quella presente imon&. Questo dato, insieme al
fatto che I'effetto analizzato in questo studio eédmlato in base all’eccentricita,
ci spinge a precisare che esso, in base alla fitazsone di Pelli et al. (2004)
debba essere piu correttamente denominato crowelimpn lateral masking.
Quest'ultima considerazione giustifica la presemzanalisi del lavoro di Pernet
et al. (2006) all'interno di questo paragrafo.

Per quanto riguarda la performance dei disless&sj hanno manifestato
tempi di risposta piu lunghi nella condizione cramgdrispetto ai controlli. Gli
autori hanno interpretato tale risultato prendeimdoonsiderazione il fatto che, in
tale condizione, viene aumentato il carico di infazione presente in visione
parafoveale. Infatti, poiché gli stimoli affollaimpegnano pesantemente il
sistema magnocellulare (Omtzigt et al., 2002; 2@#ineccanismi di attenzione
spaziale (Huckauf & Heller, 2002), si potrebbe wrgg che la condizione
crowding peggiorerebbe le difficolta presenti anamecondizione isolata per i
dislessici a causa di questa maggiore difficolthloealizzare il target. Questo
dato era gia stato precedentemente rilevato dastuwio condotto su bambini

dislessici di cui la meta circa manifestava undiaqggu alta di riconoscimento di
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stringhe di 4 e 6 numeri rispetto ai controlli, @gata anche ad un numero
maggiore di movimenti oculari durante la lettura ghrole e pseudoparole
(Hawelka & Wimmer, 2005). Quest’ultimo risultato Ipe@rtato gli studiosi a

ipotizzare la messa in atto di una strategia sedallettura caratterizzata dalla
conversione grafema-fonema.

Tornando allo studio di Pernet et al. (2006), iatisici hanno manifestato
maggiori difficolta nello svolgimento del compite categorizzazione rispetto a
quello di discriminazione che svolgono allo ste$igello di accuratezza dei
controlli. Cio significherebbe che i dislessici hanmaggiori difficolta nella
capacita di integrare le caratteristicHeaure integratioh piuttosto che nella
feature detection Questo dato viene attribuito allo specifico payath
sperimentale utilizzato in questo studio, ma si pedsare che esso sia anche
legato al fatto che un compito di categorizzazioeeessita maggiormente di
meccanismi di memoria di lavoro in quanto il soggeleve confrontare il target
con una rappresentazione mnestica; com’e notanedicanismi sembrano essere
particolarmente deficitari nei soggetti dislessi@sempio: Howes, Bigler,
Burlingame, & Lawson, 2003; Smith-Spark & Fisk, ZDOInoltre, I'effetto
maggiore di mascheramento laterale dei dislesssgetto ai controlli viene
misurato nel compito di categorizzazione, mentreuello di discriminazione
non c’é alcuna differenza.

Una delle ipotesi che ci pud spingere a sosteriefietto del crowding
particolarmente marcato nei dislessici € quellaladsluperiorita dell’acuita
parafoveale manifestata da tali soggetti. E statmstrato, infatti, che i dislessici
hanno una performance migliore dei normo-lettoliangdenominazione di lettere
presentate in parafovea. Nello specifico, le letteresentate a destra di quella
centrale (a 7,5 °, 10° e 12,5°), in zona parafa/esdno riconosciute meglio di
quelle presentate a sinistra da parte dei sokesksti; i normo-lettori, al contrario
non manifestano tale asimmetria (Geiger, LettvinZ&garra-Moran, 1992). In
termini di angolo visivo, i dislessici sembrano qepire le lettere a + 2,5° di
distanza rispetto ai normo-lettori; dei risultatimsi sono stati recentemente
trovati da Lorusso et al. (2004). Geiger e Let{@000; Geiger, Lettvin, & Fahle,
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1994) non hanno interpretato questi dati come tettdid’inibizione del sistema
magnocellulare poiché, se questo fosse stato \enmigliore percezione della
lettera avrebbe dovuto manifestarsi non solo ar@esa anche a sinistra. Inoltre
e stato dimostrato che dislessici caratterizzatumaeficit visivo che rende loro
migliore la denominazione di lettere presentatparafovea, migliorano la loro
performance in lettura grazie ad uno specifico ntrg. Quest'ultimo
consisterebbe nel leggere un testo tramite unastfmemobile (la cosiddetta
moving window in modo da mascherare linformazione presentezama
parafoveale e circoscrivere visivamente quellagresin fovea (Geiger, Lettvin,
& Fahle, 1994). Tali risultati sono stati ottenatiche da Rayner (1998) su un
soggetto dislessico con caratteristiche di trattémeercettivo simili a quelle dei
soggetti di Geiger e Lettvin. Il dislessico leggd®aarole o le lettere presentate
in parafovea meglio che i normo-lettori e, quantbzaava una finestra mobile,
la sua prestazione migliorava con una finestratat(@ caratteri) piuttosto che
con una larga (31 caratteri). Inoltre, la sua @asnhe migliorava ulteriormente
se al di fuori della finestra le lettere venivamstguite da delle “X”. Questo dato
e stato interpretato con un deficit di un filtraeazionale che permetterebbe ai
normo-lettori d’inibire I'informazione presente iparafovea in modo da
ottimizzare I'elaborazione dell’informazione in .

Nonostante i risultati rilevanti degli studi primpresentati, € stata
evidenziata I'importanza di valutare l'effetto crdwg nell'identificazione di
unita ortografiche piu grandi delle lettere, coragphrole, consentendo, cosi, di
estendere i risultati anche ad una condizionettliree maggiormente funzionale
(Spinelli et al.; 2002). Studi sui movimenti oculanfatti, hanno evidenziato
come tale processo sia influenzato, a livello cogmi da fattori come la
difficolta del testo, I'expertise del lettore , dontesto etc. (per una review
Rayner, 1998).

In linea con questo punto di vista, Spinelli et(@002) hanno svolto due
esperimenti utilizzando le parole per valutare fé&b crowding in bambini
dislessici. Nel primo di essi utilizzarono un nu@eradigma sperimentale in cui

I soggetti dovevano identificare parole o stringhsimboli presentate, in visione
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centrale, isolatamente o circondate da altre pawletringhe di simboli
(condizione crowding). | risultati principali hanmoostrato che un sottogruppo
ristretto di dislessici era molto piu lento nelomoscimento degli stimoli, sia
parole che stringhe di simboli, rispetto ai corirolormo-lettori di pari eta
cronologica. Poiché tale effetto € emerso per eifira tipi di materiali, gli
autori hanno concluso che esso si manifesta prehbvello di analisi linguistica
degli stimoli. Inoltre, nel secondo esperimento,cin sono stati manipolati lo
spazio interlettera e I'offuscamento delle par@esmerso che, come prima, un
sottogruppo di soggetti dislessici, manifesta untaggio nel riconoscimento di
parole con le lettere maggiormente distanziatdama. Infine, gli autori hanno
concluso sostenendo l'ipotesi che, nelle loro coodi sperimentali, fattori
linguistici e attentivi sembrano non influenzargngiicativamente ['effetto
crowding osservato.

E stata recentemente proposta una posizione diteréShovman &
Ahissar, 2006) che ha criticato la presenza di spexifico effetto crowding nei
soggetti dislessici. Gli autori hanno cercato ditere in relazione i deficit visivi
lamentati da un gruppo di dislessici adulti, leolgrerformance a compiti visivi
(nei quali la misura dei caratteri, il crowdingl evisual noisefurono manipolati)
con le abilita di lettura. Malgrado i risultati deiecedenti studi, né uno specifico
effetto crowding per i dislessici, né un legamengigativo tra le misure relative
alle abilita visive e quelle di lettura sono emetsi risultati suggerendo che gl
aspetti visivi non sembrano limitare le performardielettura dei soggetti
dislessici. Sembrerebbe, inoltre, non esistere egarhe diretto tra la loro
performance ai compiti visivi e i disordini visiviportati dagli stessi soggetti
durante il compito di lettura. Gli autori hanno drgretato tali risultati
proponendo che, forse, i deficit visivi potrebbeessere una conseguenza
piuttosto che una causa delle difficolta di lettprasenti: per sopperire al deficit
fonologico legato ad una debole rappresentazioneldgica, infatti, i dislessici
hanno bisogno di acquisire molta piu informaziomavea appesantendo, cosi, i
propri meccanismi visuo-attentivi. Questi risultaimettono fortemente in

questione il dibattito sulle cause visive alla bdska dislessia e, nello specifico,
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evidenziano come la presenza di uno specifico teffetowding sia ancora

totalmente aperta a discussione.
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CAPITOLO IV. LARICERCA: UNO STUDIO
SPERIMENTALE SULL INFLUENZA DELL’ EFFETTO
CROWDING NELLADISLESSIA EVOLUTIVA




1. Il razionale

La presente ricerca nasce con |'obiettivo genedalesplorare I'effetto del
crowding nella dislessia evolutiva, in una prodpatti confronto intra e inter-
linguistico.

Alcuni degli studi proposti nella parte di rassegg@ica hanno sottolineato
come soggetti con difficolta specifica di letturear® caratterizzati da una
marcata sensibilita all’effetto crowding (es. Atkam, 1993; Spinelli et al., 2002).
D’altro canto, la letteratura indica anche comeptasenza di uno specifico
effetto crowding nella dislessia evolutiva sia aacaperta a discussione
(Shovman & Ahissar, 2006). In generale, cio poteeklsere dovuto a diversi
fattori, prevalentemente di ordine metodologico damplicazioni sul piano
teorico. Inoltre € necessario considerare l'etemeda che caratterizza la
popolazione di dislessici (Castles & Coltheart, 3;9%cDougall, Borowsky,
McKinnon, & Hymel, 2005; Vellutino & Fletcher, 20D® che si € manifestata
anche in risposta all’effetto crowding con la presedi ristretti sottogruppi di
dislessici che sembrano risentirne in modo piu atar¢Atkinson, 1993; Spinelli
et al., 2002).

Rispetto ai fattori di ordine metodologico, la megsa della letteratura
precedentemente affrontata ha messo in evidenza donstudio dell’effetto
crowding sia stato, da sempre, dominato da un apjrpsicofisico | metodi di
valutazione del crowding si sono caratterizzati peerloro ampia diversita
focalizzandosi su quelli utilizzati dalla psicoiaicome la sensibilita al contrasto
(es. Shovman & Ahissar, 2006) o la misurazioneadstiglia di presentazione
dello stimolo (es. Fine, 2004) e sulla manipolagiain variabili quali ilcritical
letter spacing(es. Chung, 2002; Pelli, Palomares, & Majaj, 2004gontrasto
stimolo-sfondo e I'eccentricita dello stimolo (é%elli et al., 2004; Shovman &
Ahissar, 2006). Tuttavia, alcuni studi sull'effetfwositivo del contesto nel
riconoscimento di una lettera ( per esempio, itesali’'interno di una stringa o di
una parola) (es. Fine, 2004), soprattutto in caadiai stimolo degradato come

nel crowding (Massaro & Cohen, 1994), e la necasditestendere i risultati
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ottenuti con l'effetto crowding al processo di le#t, ci hanno spinto a valutare
tale effetto nei confronti di unita ortograficheupgrandi delle lettere o delle
triplette di lettere utilizzate dalla maggior padiegli studi sopra citati.

Tenendo conto di tali considerazioni, si € decisgspirarsi al paradigma
sperimentale, gia ampiamente discusso, utilizzatd&dinelli et al. (2002) per
'esecuzione del primo esperimento, valutando lliehza della presenza di
stimoli distrattori nel riconoscimento di parolestinghe di simboli presentati in
posizione centrale. Tale procedura ci permetteraifdrire i risultati da noi
ottenuti ad uno studio che ha utilizzato una mdtmgla equiparabile, sebbene si
sia scelto di misurare i tempi di risposta (TR) tfwsto che quelli vocali,
superando, almeno in parte, il problema dell’'etermgta dei metodi di studio
impiegati in letteratura.

Inoltre, per valutare linfluenza di differenti tipdi materiali nella
prestazione dei soggetti e in che misura questiosimodulati dall’effetto
crowding, si € scelto di manipolare il gradolessicalitadel materiale verbale
presentando non-parole non legali (con un mininaalgrdi lessicalita), pseudo-
parole legali e parole (massimo grado di lessi&glitJn secondo tipo di
materiale, di tipo non-verbale e che non attivasgsgomaticamente una
rappresentazione fonologica, € stato inoltre imittsd come condizione di
controllo.

Un’ulteriore e importante osservazione, ancora wadta di ordine
metodologico, va fatta prendendo in considerazion&pproccio
neurocostruttivista(Karmiloff-Smith, 1992; 1998; 2007) secondo cuidtudio
dei disturbi evolutivi deve basarsi su ricerchegitudinali a partire dalla
primissima infanzia per poterli identificare il ppiecocemente possibile. Questa
metodologia permetterebbe di investigare le causdisdurbi dello sviluppo
considerandone i differenti andamenti evolutivi gessono condurre a diversi
risultati fenotipici. Risulta inoltre importante nere in considerazione fattori
ambientali che, rispetto alla loro natura e al motmetemporale in cui si

manifestano, possono avere influenze diverse. Aaptio tale visione allo studio
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di quelle che possono essere le cause della deslegslutiva risulta necessario
attuare un controllo metodologico che si esplicahanattraverso la selezione
accurata dei gruppi di controllo: uno che abbiati&ssa eta cronologica media e
lo stesso punteggio di QI del gruppo di soggetsiadisici e uno che abbia lo
stesso livello di lettura e lo stesso punteggioQdli E’ proprio attraverso il
confronto con quest’'ultimo gruppo che possono esgenerate delle ipotesi di
ordine causale (Goswami, 2003). Dall'analisi dédisieratura emerge che solo
gli studi condotti per esplorare l'ipotesi fonologi della dislessia evolutiva
hanno applicato tale metodologia avvalendosi, perdi risultati estendibili e
utilizzabili in termini di ipotesi causale (Goswan2003). Per questo motivo,
Goswami (2003) auspica l'inclusione di un gruppo controllo appaiato ai
dislessici per eta di lettura e QI anche negli isttlte vanno ad esplorare il
processamento visivo in tale disturbo.

Prendendo in considerazione queste importanti was®eni e allo scopo di
esplorare il legame tra effetto crowding e diskessiolutiva verra appaiato ad
ogni soggetto dislessico un soggetto di pari eb@aogica e uno di pari eta di
lettura; tale procedura verra attuata sia per nihgiane francese che per quello
italiano. Se tale effetto viene ipotizzato essemesa del deficit specifico di
lettura, € necessario che esso si manifesti in ndifferente nel gruppo di
controllo di pari eta cronologica ma, soprattuttoquello di pari eta di lettura.
Questo perché, se si ipotizza che la dislessia si@n solo un ritardo
nell'acquisizione della lettura ma un vero e propdisturbo deve esserci una
prestazione differente, nei confronti del fattomnsiderato, tra i dislessici e |l
gruppo di bambini che si trovano nelle fasi inizdalapprendimento della lettura.

Poiché l'identificazione del deficit di lettura @ fua espressione possono
essere influenzate da variabili contestuali, siitenuto opportuno valutare
I'effetto crowding su variabili linguistiche diffenti operando un confronto
diretto tra due lingue, il Francese e ['ltalianae Brisultati ottenuti, nel loro
insieme, saranno caratterizzati da omogeneita anger di stabilita, questa

metodologia permettera una maggiore generalizzazéhrguesti. A tale scopo
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verranno presi in considerazione due gruppi di stggn eta evolutiva con
dislessia, uno di lingua francese e uno di lingtaiana. Data la profonda
differenza nella struttura ortografica di queste dingue lungo il continuum di
opacita/trasparenza (Frost, 2005; Seymour, 200%®pnfronto tra le abilita di
lettura dei dislessici francesi e italiani, maniéa, probabilmente delle
differenze. In particolare si ipotizza che la ledtdli parole e di pseudoparole sia
maggiormente deficitaria nel gruppo dei francesiulBsu et al., 2001). Tuttavia
alcuni studi hanno messo in evidenza che utilizaaodstesso tipo di unita di
misura per la valutazione della rapidita di lett(s#labe al secondo) (Caravolas,
2005; Caravolas, Volin, & Hulme, 2005) o creandoofme pseudoparole simili
per proprieta statistiche (numero di vicini fonatg/o ortografici) e strutturali
(stesso numero di lettere e stessa struttura afiog) (Ziegler et al., 2003) si
osservano pattern simili nelle prestazioni di Ietttra dislessici di lingue opache
e dislessici di lingue trasparenti.

Molti studi hanno evidenziato che la popolazionesdggetti dislessici e
particolarmente eterogenea; tale eterogeneita ljmgressere spiegata, in parte,
attraverso la presenza di differenti sottotipi di@ssia, come sostenuto da alcuni
autori (Castles & Coltheart, 1993; McDougall, Bosky, McKinnon, & Hymel,
2005; Vellutino & Fletcher, 2005). In quest’ottita letteratura ha evidenziato
dei sottogruppi ristretti di dislessici caratteazda una particolare e marcata
sensibilita al crowding (Atkinson, 1993; Spinelli @&., 2002). L’'analisi delle
differenze individuali, percio, potrebbe presentamne una valida metodologia
per individuare se anche nella nostra popolaziordkstessici siano presenti dei
sottogruppi di dislessici manifestanti tale tendenz

Infine risulta interessante valutare in che misilireompito sperimentale
teso alla valutazione del crowding sia in relaziona le competenze di lettura,
cosi come viene misurata in letteratura (ShovmafAhgssar, 2006). Attraverso
di esso, infatti, e in linea con quanto sostenwdS@inelli et al. (2002) e stato
ipotizzato di poter estendere i risultati otteradiun processo di riconoscimento

di parole implicato nella lettura .
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Ancora, Goswami (2003) ha affermato che nei conghié vanno a valutare
le abilita visive e necessario tenere conto deljgacita di attenzione dei soggetti
in esame. Inoltre, altri processi cognitivi, comapacita di memoria a breve
termine e visuo-percettive, potrebbero influendarperformance in un compito
di riconoscimento visivo. Per tali motivi ci si egfissati lo scopo di valutare la
relazione tra il compito di identificazione e aleuprove tese alla valutazione dei

suddetti processi cognitivi.

1.1. Ipotesi

Sulla base delle precedenti considerazioni, soate $ormulate le seguenti

ipotesi sperimentali:

1. Effetto crowdingln linea con quanto osservato da Spinelli et2000),

il riconoscimento degli stimoli presentati in conidne di affollamento
visivo (crowding), cioe circondati da altri stimdliella stessa natura,
deve risultare piu lento del riconoscimento degkssi presentati
isolatamente.

2. Effetto crowding e dislessia evolutivde i dislessici manifestano una
sensibilita marcata all’effetto crowding essi ddlyero risultare piu
lenti e meno accurati dei soggetti di controllo |lmetondizione di
affollamento visivo. Inoltre, se questo gruppo Iteswcaratterizzato da
uno specifico deficit fonologico (Griffiths & Snoimg, 2002 Snowling,
2000; 2006) ci si aspetta che essi abbiano maggifficolta nella
condizione di crowding nel riconoscimento del mialer verbale,
evidenziato da tempi marcatamente piu lenti e dacenratezza meno
elevata. Al contrario, se dore deficitnon e specifico (fonologico) ma
associato a difficolta piu generali nel processameisivo, la sensibilita
all’effetto crowding dovrebbe presentarsi in eguaisura in tutti i
materiali.

3. Velocita di processamento di stimoli visivindipendentemente

dall’effetto crowding, se il gruppo dei dislessitianifesta un deficit
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nella velocita di processamento indicatore di ustwlbo cognitivo
generalizzato, i dislessici dovrebbero essere @it Isia nel materiale
verbale che in quello non-verbale rispetto ai adhtrAl contrario, se |l
core deficit, caratterizzante il gruppo dei disieis® di tipo fonologico
(Griffiths & Snowling, 2002; Snowling, 2000; 200@&pssi potrebbero
risultare piu lenti e meno accurati dei soggettcalntrollo unicamente
nel riconoscimento del materiale verbale, senzterdifziarsi da essi,

invece, nel materiale non-verbale.

Allo scopo di indagare queste ipotesi sperimensalno stati confrontati un
gruppo di soggetti con dislessia evolutiva e duapgr di controllo, il primo
costituito da soggetti appaiati ai dislessici p@r@onologica e il secondo per eta
di lettura. Inoltre, per una maggiore generalizaaeidei risultati, il confronto é
stato condotto in una prospettiva inter-linguistioéilizzando due campioni di
soggetti, uno francese ed uno italiano.

Qui di seqguito verranno descritte la metodologeatelcniche di analisi dei
dati e i risultati ottenuti relativi al paradigmpesimentale utilizzato, comuni e

specifici ai due gruppi linguistici.

2. Metodo

Verranno presentate, in parallelo, le procedureodwbgiche attuate per i
due gruppi linguistici che, in alcuni casi sonoultiate essere le medesime,
mentre in altri si sono differenziate.

La selezione dei partecipanti € avvenuta sulla hie$eisultati ottenuti a
prove standardizzate per la valutazione del furaoento intellettivo e delle
capacita di lettura specifiche per lingua: nel cdsbdislessici la valutazione e
stata eseguita in sede di diagnosi e ripetutaarsbodella sessione sperimentale;
i controlli, invece, sono stati valutati un’unicaolta durante la sessione

sperimentale.
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2.1. Campione

2.1.1. Campione francese
Sono stati costituiti tre gruppi di soggetti: unpeementale composto da 22

bambini dislessici (D) (9 femmine e 13 maschi;redia in mesi = 119,3; d.s. =
8,5) e due gruppi di controllo senza difficolta ldittura, uno di pari eta
cronologica (CA) (22 bambini, 9 femmine e 13 maseta media in mesi =
119,6; d.s. = 8,5) e uno di pari eta di lettura \i22 bambini, 9 femmine e 13
maschi; eta media in mesi = 89,3; d.s. = 7,3)athpione totale del gruppo dei
bambini francesi ammonta a 66 soggetti.

| dislessici sono stati reclutati da due classisduola primaria di due
cittadine del sud della Francia (Avignone e Péliagd, specializzate
nellinsegnamento a bambini dislessiCi.l(.1.S, Classes d’'Integration Scolaiye

Hanno tutti ricevuto una diagnosi di dislessia atioa da parte di psicologi
clinici dei servizi territoriali. | criteri di inalsione nel campione erano una
marcata difficolta di lettura valutata attraversotast standardizzato, un QI nella
norma e I'assenza di deficit sensoriali uditivi gfgivi.

Tutti i partecipanti erano parlatori nativi deliagua francese con capacita
visive nella norma o corrette.

| bambini dei due gruppi di controllo sono statlmati nella stessa scuola
primaria, a partire dalla prima classe fino allantps in accordo con l'eta di
lettura (classe prima, seconda e terza) e crormdo@lasse quarta e quinta) dei
bambini dislessici. | criteri di inclusione eranapacita di lettura e QI nella

norma e assenza di deficit sensoriali uditivi agw.

2.1.2. Campione italiano
Anche in questo caso sono stati costituiti tre grupno sperimentale

composto da 22 bambini dislessici (D) (5 femmin&7emaschi; eta media in
mesi = 115,6; d.s. = 10,6) e due gruppi di contretnza difficolta di lettura, uno
di pari eta cronologica (CA) (22 bambini, 5 femmimd 7 maschi; eta media in
mesi = 115,6; d.s. = 11,8) e uno di pari eta diutat (RL) (22 bambini, 5
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femmine e 17 maschi; eta media in mesi = 85,9/d83). Il campione totale del
gruppo dei bambini italiani ammonta a 66 soggetti.

| bambini dislessici sono stati reclutati all'imer del “Centro Regionale
per le disabilita linguistiche e cognitive in etaodutiva” dell’ASL di Bologna e
del “Servizio di Neuropsichiatria Infantileti Carpi (ASL di Modena). Tutti
avevano gia ricevuto, in precedenza, una diagnadistessia evolutiva da parte
di psicologi dei servizi stessi. | criteri di inglone all'interno del campione
erano, anche in questo caso, la presenza di evidiéitolta di lettura valutate
tramite un apposito test standardizzato, un Qlanetirma e I'assenza di deficit
visivi e/o uditivi.

Tutti 1 bambini erano parlatori nativi della lingutaliana con capacita
visive nella norma o corrette.

| partecipanti appartenenti al gruppo di contra@émo stati reclutati tra gli
alunni di classi di alcune scuole primarie di Balagche partecipano, da anni, a
progetti di screening degli apprendimenti scolastiondotti dal L.A.D.A
(Laboratorio Assessment Disturbi dell’Apprendiment®ipartimento di
Psicologia di Bologna). Anche qui le classi coingaindavano dalla prima alla
quinta primaria, in accordo con l'eta di letturacenologica dei bambini
dislessici. | criteri di inclusione erano capaditialettura e valori di QI nella
norma, assenza di deficit visivi e/o uditivi.

Per tutti i partecipanti e stato precedentementhiasto il consenso
informato ai genitori.

Concludendo, considerando il totale dei soggepeaaenenti ai due gruppi
linguistici si € ottenuto un campione composto 83 hambini, 44 dislessici (14
femmine e 30 maschi, eta media in mesi = 117,4;/d%7), 44 normo-lettori di
pari eta cronologica (14 femmine e 30 maschi, egdianin mesi = 117,6; d.s. =
10,3) e 44 normo-lettori di pari eta di lettura f&dnmine e 30 maschi, eta media
in mesi = 87,6; d.s. =7,9).
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2.2. Valutazione delle capacita di lettura e cognit ive

Prima di iniziare con la sessione di compiti spentali informatizzati per
la valutazione dell’effetto crowding, € stato esagllassessment delle capacita
di lettura e di quelle cognitive di ogni soggetiwltre, al termine della sessione
sperimentale sia ai francesi che agli italiani tatas effettuata una valutazione
comune della capacita di lettura di parole e pspadie utilizzate nei compiti al

computer e che verranno descritte piu avanti.

2.2.1. Campione francese

Per quanto riguarda il gruppo di bambini francesistato utilizzato un
subtest standardizzatt_écture et déchiffrement’“Lettura e decodifica”) tratto
dal test‘K.ABC — Batterie pour 'Examen Psychologique dedfant” (ECPA,
1993 per la versione francese) che fornisce puntstggdard ed eta di lettura
corrispondenti; quest’ultima caratteristica ci herrmpesso di appaiare per eta di
lettura i soggetti di controllo ai dislessici. Taebtest, frequentemente utilizzato
dai servizi territoriali francesi nella diagnosilldedislessia, € costituito da una
lista di lettere, di parole regolari e irregolda (mhaggior parte) che aumentano di
difficolta. 1l compito dei bambini € quello di lege a voce alta le lettere e le
parole il piu correttamente possibile. Il punteggiandard finale indica il valore
di accuratezzaiportato da ogni soggetto.

Il funzionamento intellettivo di base dei bambipipartenenti ai gruppi di
controllo é stato valutato attraverso ['utilizzo llde “Matrici Progressive
Coloratedi Raven” (ECPA, 2005, per la versione francese); quelloditessici
era stato precedentemente valutato dagli psicadtigici, al momento della
diagnosi, attraverso la somministrazione d8WASC-III” (ECPA, 1996, per la

versione francese).

2.2.2. Campione italiano

Le capacita di lettura dei bambini italiani sonatstvalutate attraverso la
somministrazione dellBrove 4e5 (rapidita e accuratezza nella lettura di parole

e pseudo-parole) delldBatteria per la valutazione della Dislessia e
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Disortografia Evolutiva” (Sartori, Job, & Tressoldi, 1995) e dellerove MT”
(Cornoldi & Colpo, 1998) che valutano la rapiditdaecuratezza di lettura di un
brano. Entrambi i test sono comunemente usati redgnosi del disturbo di
lettura per la lingua italiana. Poiché in letterate noto che per le lingue
trasparenti come I'ltaliano un parametro altamentiicativo delle capacita di
lettura e larapidita (Wimmer, 1993), esso e stato preso in considemaz{m
termini di sillabe al secondo) insieme a quellol’decuratezza(numero di
errori). Inoltre, poiché in Italiano non sono prasedei test di lettura che
forniscano l'eta di lettura precisa, € stato neméssutilizzare tali prove anche
per appaiare a ogni dislessico un soggetto di obbmtdi pari eta di lettura,
utilizzando l'indicazione della classe di appartezreefornita dai dati normativi.

Per quanto riguarda la valutazione del funzionamentellettivo dei
bambini normo-lettori, & stata utilizzata la versoitaliana delK-BIT -
Kaufman Brief Intelligence Test(Bonifacci, Santinelli, & Contento, 2007) che
valuta la competenza verbale e non verbale in m@iloce e agevole. Esso €
costituito da una scala verbale comprendente unpitondi Vocabolario
Espressivee uno diDefinizioni la scala di performance e costituita da un stbtes
di Matrici.

Anche in questo caso, i bambini dislessici, inves&vano gia eseguito un
assessment cognitivo durante la diagnosi svolta\ettso la somministrazione
della“WISC-R” (Wechsler, 1974; trad. italiana, Orsini, 1993).

Oltre a questi test, al campione italiano soncestatmministrate una prova
di valutazione delle capacita di attenzione sostefsubtest specifico di barrage
di stimoli visivi circondati da distrattori dellaLEITER-R - Leiter International
Performance Scale RevisedRoid & Miller, 1997)], una per la misura della
capacita di memoria a breve termine [subtest “Méandircifre” della*WISC-R”
(Wechsler, 1974)] e alcune prove visuo-percettsugbfest‘Completamento di
Figure” e “Figura/Sfondo” del test*TPV - Test per la valutazione dell’abilita

fino-motoria” (Hammill, Pearson, & Voress, 1993)].
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2.3. Stimoli e apparato del compito di identificazi one

Nel compito di identificazione, utilizzato per lalutazione dell’effetto
crowding, sono stati utilizzati due tipi di stimolierbali e non verbali, creati
attraverso I'uso del programma di graffthotoshop CSTutti gli stimoli verbali
sono stati creati utilizzando il caratter€durier New ", misura 21,72 pt. E’
stato selezionato tale carattere in quanto utiepella maggior parte degli studi
di psicofisica per le sue particolari caratteristccome la costanza della distanza
tra una lettera e I'altra e della loro larghezzauy, 2002; Legge, 2007).

Il range di misura dell’altezza delle lettere ecanpreso tra 0,6°e 0,8° di
angolo visivo mentre la loro larghezza era di cifG&°® di angolo visivo; la
distanza dal centro di una lettera a quello dalle @cine era di circa 0,8° di
angolo visivo e lo spazio tra le parole/pseudo-ieanon-parole era di 1° di
angolo visivo (nella condizione crowding).

Allo scopo di utilizzare materiale non-verbale néamiliare che non
attivasse automaticamente rappresentazioni fondiegi abbiamo scelto un
particolare subset di stimoli presi dagli alfalf&itiano, Aramaico ed Eschimese,;

la Figura 1.1V mostra un esempio di alcuni simluilizzati.

Oy Al DXA 2PAME
PIX A 9N0P¢ PR 9E7ho
MY Pyy YDAy 4NN

A B
FIc.1.IvV . Esempio delle stringhe di simboli utilizzate nel compito di
identificazione; il target probe (immagine A) e |l target nella

condizione crowding-uguale (immagine B).

Combinando questi simboli, sono state ottenutei digtighe di simboli
diverse tra loro. Nella condizione di crowding lstdnza tra loro era di 1° di

angolo visivo. | simboli avevano un’altezza comprésa 0,4° e 1° di angolo
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visivo, una larghezza compresa tra 0,4° e 0,9Ndobp visivo e una distanza da
centro a centro di 1° di angolo visivo. La combioae dei simboli non é
avvenuta in maniera casuale, ma attribuendo aunaskettera delle non-parole
un simbolo e mantenendo, cosi, lo stesso accostaman ci ha permesso di
ottenere la stessa struttura tra le stringhe dosine le non-parole.

Per quanto riguarda gli stimoli verbali, nello sfieo parole e pseudo-
parole, verranno presentate in modo separato leegwe di selezione e

creazione del materiale per ciascuna lingua in wudifferenti tra loro.

2.3.1. Studio francese — materiale verbale

Gli stimoli verbali sono stati creati tenendo conttelle variabili
psicolinguistiche che ne influenzano il riconosamae in particolardrequenza
(il parametro considerato per lo studio é staI, Standard Frequency Index
indicante il valore di frequenza di una parola ¥&i0 da quello su un milione) e
dispersione(parametro che indica quanto la parola presa irsiderazione é
rappresentata all’interno dei libri letti dai bambdi quell’eta) forniti da uno
specifico database lessicale presente in lettergber la lingua francese. |
materiale verbale era composto da:

1. venti parole francesi reali (sostantivi) di cinglettere selezionate
dal databaséMANULEX (Lété, Sprenger-Charolles, & Colé, 2004)
controllate e controbilanciate peequenzaSFI, < 50 per le parole a
bassa frequenza > 60 per quelle ad alta frequenzajlispersione
(valore considerata .40);

2. dieci pseudo-parole legali di cinque lettere creatiézzando un
database che fornisce i valoriftdquenza posizional@ digrammi e
trigrammi della lingua francese, in modo da cosgtulelle pseudo-
parole regolari (Content & Radeau, 1988) (frequepraizionale
media dei digrammi utilizzati = 1721; d.s. = 546,Inoltre si e
controllato che il valore medio della familiarit&l& pseudoparole

fosse simile tra le due della stessa coppia quadlotarget fosse
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diverso dal probe. Le pseudo-parole sono state ofedsc infine, a

dieci non-parole non legali composte, anch’essejrigue lettere.

2.3.2. Studio italiano — materiale verbale

Anche in questo caso, nella selezione delle pasble,tenuto conto di una
variabile lessicale che influenza la rapidita riebmoscimento, ldrequenzall
secondo parametro considerato per i franceslisigersionenon era presente nel
database utilizzato e, per tale motivo, non é statsiderato. || materiale verbale
per il campione italiano era cosi composto:

1. venti parole italiane reali (sostantivi) di cinglettere selezionate
dal databas#_essico Elementare’{Marconi, Ott, Pesenti, Ratti, &
Tavella, 1993) controllate e controbilanciate p&equenza
(parametro considerato € stato, anche g8FKl'< 50 per le parole
a bassa frequenza ® 60 per quelle ad alta frequenza). Tale
database fornisce i dati statistici sull'ltalianorigo e letto dai
bambini delle scuole elementari; a differenza dellgufrancese,
perd, esso non fornisce i valori dei parametri pgni classe
frequentata. Per il presente studio abbiamo presomsiderazione
le variabili relative al lessico di lettura;

2. dieci pseudo-parole legali di cinque lettere cregpartire da parole
esistenti, controllate per frequenza come sopla,qalali venivano
sostituite delle lettere o delle sillabe; cio cigermesso di avere un
minimo di controllo sulla legalita/regolarita delfgseudo-parole
create. Esse sono state mescolate a dieci norepawsi legali
composte da cinque lettere.

Tutti gli stimoli, sia quelli verbali che quelli neverbali, per entrambi i
gruppi linguistici, sono stati presentati su unsgeeal Computer portatiléAger,
TravelMate 4000WLMi attraverso il programmeE-Prime prodotto dalla
Psychology Software Tooglautilizzato anche per la messa a punto degli

esperimenti.
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Prendendo spunto dalla procedura sperimentale idielpet al. (2002),
ogni trial iniziava con un punto di fissazione (urrace) posto al centro dello
schermo che durava 750 millisecondi (msec). Suo@esente, al posto di
questo, compariva un probe di colore blu su sfogdgio (una parola, una
pseudoparole, una non-parola o una stringa di dijnbbe rimaneva per 2
secondi (sec), seguito poi da un altro punto dsafzsone. Dopo 750 msec
compariva il target (nero su sfondo grigio) cheairava visibile sullo schermo
fino alla risposta del soggetto. Questo secondnasti poteva comparire da solo
(condizione isolata) o circondato da altri della stessa natura (coode
crowding, uguali o diversi dal primo, il probe. Nella canidne diversail target
si differenziava dal probe in quanto cambiava iingr carattere, come suggerito
da Spinelli et al. (2002). Nel caso delle paroleprestava attenzione anche al
valore di frequenza e dispersione del target dovers modo da poterle
controbilanciare tra loro.

Le condizioni di crowding isolata uguale e diversa sono state
controbilanciate nella presentazione del targeticché ogni parola, pseudo-
parola, non-parola e stringa di simboli apparias&tno volte.

La Figura 2.IV mostra la struttura dei compiti getati a computer, lo

stesso per ogni tipo di stimolo e per ogni gruppguistico.
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750 msec

PROBE - 2 sec %
750 msec

TARGET 1) Target isolato-uguale 2) Target in condizione
(fino alla crowding-uguale
: -

3) Target isolato-diverso 4) Target in condizione
crowding-diverso

FIG.2.1V. Rappresentazione schematica della sequenza dei tria | nel
compito di identificazione. Tra ogni trial compariv a un schermo blank

grigio della durata di 2 sec.
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Nella condizione di crowding, i distrattori che napparivano mai come
target, erano composti da 2 a 9 lettere o simholistesso gruppo di distrattori
intorno al target sono stati controbilanciati @ecbndizione “uguale” e “diversa”
per evitare che i partecipanti rispondessero sal@a $ase dell'indizio visivo

costituito dal gruppo di distrattori senza I'effedt elaborazione del target.

2.4. Procedura sperimentale

Tutti i compiti sono stati somministrati individuaénte.

Nel compito di identificazione, il soggetto parfente sedeva di fronte al
computer ad una distanza di circa 57 ®cdmllo schermo. Dopo di che
I'esaminatore iniziava a spiegare il compito chesisteva nel premere il tasto
giallo della tastiera del PC, corrispondente aldéefa “H”, il piu velocemente e
accuratamente possibile, ogni qual volta il secastdnolo fosse uguale al primo
e il tasto rosso, corrispondente alla lettera “Dgni qual volta, invece, fosse
diverso; il compito era lo stesso per ogni tipostimolo. Il PC, attraverso |l
software E-Prime, registravaampi di rispostgTR) e l'accuratezzgnumero di
risposte corrette).

Le parole, le pseudoparole mescolate alle non-paeolle stringhe di
simboli venivano presentate in blocchi separas@upo-randomizzati all'interno
dei blocchi. La sequenza dei diversi tipi di matkriveniva bilanciata tra i
soggetti in tutti e tre i gruppi.

Ogni soggetto eseguiva la prova di lettura; pemguaiguarda i soggetti
normo-lettori francesi, essi eseguivano anche leriMdaProgressive di Raven.
Inoltre, gli italiani eseguivano anche la provaattenzione sostenuta, quella di
memoria di cifre e quelle visuo-percettive. Anclae domministrazione delle
prove e stata bilanciata: meta dei soggetti esagubompiti di lettura e/o quelli

cognitivi all’inizio e meta alla fine della sesserdi compiti sperimentali al

computer.
8 Come precedentemente descritto (Capitolo II, paragr afo 1.1), a tale
distanza la misura angolare di uno stimolo corrispo nde, quasi

totalmente, a quella fisica (Legge, 2007).
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Al termine della sessione sperimentale, infineti tubambini, francesi e
italiani, dislessici e normo-lettori, avevano ilngpito di leggere a voce alta le
parole e le pseudo-parole precedentemente presemiat compito di
identificazione. L’esaminatore registrava il numetioerrori e la rapidita (in
termini di sillabe al secondo) per ogni bambino, mmodo da avere una

valutazione uguale, e percio comparabile, dellbtaldi lettura dei due gruppi.

3. Analisi dei dati e disegni sperimental

L’analisi dei dati & stata svolta focalizzandosima di tutto, sul confronto
delle prestazioni tra i due gruppi linguistici aceessivamente, nei casi in cui cio
fosse necessario ai fini di un maggiore approfoeditn, su quello intra-

linguistico.

3.1. Valutazione delle capacita di lettura e cognit ive

Inizialmente e stato svolto un confronto tra |ditbdi lettura di dislessici e
normo-lettori, francesi e italiani, considerandeaimpione totale di 132 soggetti
(44 dislessici, 44 normo-lettori pari eta cronotage 44 normo-lettori pari eta di
lettura). A tale proposito si € proceduto con doaliai della varianza (ANOVA)
per prove ripetute, una per il parametroapidita [sillabe al secondo (sill/sec)] e
una per quello diaccuratezza(percentuali di parole lette scorrettamente
trasformate in valori di arcoseno) della provaetiura di parole e pseudoparole
effettuata alla fine della sessione sperimentalgli sstimoli presentati nel
compito di identificazione. Tale prova, essendmita in comune ad entrambi i
gruppi linguistici, si presta al confronto intendiuistico. Le prove di lettura e
cognitive specifiche ad ogni gruppo, invece, vemmeottoposte ad un’analisi di
confronto intra-linguistico.

Nell’analisi, dunque, sono stati consideratiiplo di materiale(due livelli:
parole e pseudoparole) conf@tore within subjectse la lingua (due livelli:

Francese e Italiano) e gruppo [tre livelli: dislessici (D), normo-lettori parit&
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cronologica (CA) e normo-lettori pari eta di ledufRL)] comefattori between
subjects

Successivamente, si sono operati dei confrontailiguistici sui risultati
relativi alle prove specifiche per ogni gruppo limggico: per quanto riguarda la
lettura, sui dati del gruppo dei bambini francesita@ta eseguita un’ANOVA ad
una via (accuratezza nella lettura di parole - estbK.ABC), mentre su quelli
degli italiani é stata eseguita un’ANOVA per proupetute in cui iltipo di
materiale (tre livelli: parole, pseudo-parole e brano) écsteonsiderato come
fattori within subjects mentre ilgruppo come fattorebetween subjectd dati
cognitivi relativi al funzionamento intellettivo quelli visuo-percettivi degli
italiani sono stati sottoposti a MANOVA; per la peodi memoria di cifre e per
quella di attenzione sostenuta sono state esedpllleANOVA univariate.

Infine, e stata eseguita un’analisi della cornelag bivariata di Pearson tra
le prove di lettura standardizzate e quelle spertaie (lettura a voce alta di
parole e pseudoparole del compito di identificagoin modo da valutare

I'attendibilita di quest’ultime.

3.2. Compito di identificazione

Per quanto riguarda I'analisi dell’accuratezzap@ite corrette) e dei tempi
di risposta, relativi alle risposte corrette, deimpito di identificazione, si &
prima proceduto con la trasformazione delle peradntdi riposte corrette in
valori di arcoseno e con il filtraggio dei tempirdiposta in modo da ottenere dei
valori normalizzati delle due variabili. Il filtrggo dei TR e avvenuto eliminando
tutti i valori che cadessero al di fuori dellimfbatlo compreso tra = 2,5
deviazioni standard calcolate sulla media e sulladki TR di ogni soggetto, per
ogni condizione (parole, pseudoparole, non-parolestinghe di simboli).
Sull'insieme dei TR cosi selezionati si e calcolatanedia per ogni soggetto e
per ogni condizione, valore poi sottoposto ad analatistica; lo stesso e stato

fatto per 'accuratezza.
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Anche per questo compito si € prima proceduto canalisi inter-
linguistica utilizzando un’analisi della varianzANOVA) per prove ripetute
nella quale sono stati consideratitipo di materiale (quattro livelli: parole,
pseudo-parole, non-parole e stringhe di simbolip €ondizione(due livelli:
crowding e isolata) comittori within-subjectse lalingua (due livelli: Francese
e Italiang e il gruppo [tre livelli: dislessici (D), normo-lettori pari t&
cronologica (CA) e normo-lettori pari eta di ledufRL)] comefattori between

subjects.

3.3. Legame tra il compito di identificazione e i

compiti di lettura

Allo scopo di indagare e meglio chiarire la rela®oesistente tra il
riconoscimento delle parole nella condizione dwalimg e le abilita di lettura,
stata eseguita una correlazione bivariata di Pead#ferenziando gruppo per
gruppo. In particolare, la correlazione e statagesa tra i TR riferiti al
riconoscimento del materiale verbale del compiterispentale (parole, pseudo-
parole e non-parole) e i valori di rapidita (s#i¢3 ottenuti dalla prova di lettura a
voce alta di parole e pseudoparole. La stessasamalistata effettuata sul
parametro di accuratezza, prendendo in considerazigalori di arcoseno delle
percentuali di risposte corrette nel compito dniifecazione e quelle delle parole

e pseudo-parole errate nel compito di lettura a&\ata.

3.4. Legame tra il compito di identificazione e i

compiti cognitivi e visuo-percettivi

Per esplorare la relazione esistente tra il ricomesnto delle parole nella
condizione di crowding e le abilita cognitive, @tat eseguita una correlazione
bivariata di Pearson differenziando gruppo per poupNello specifico la
correlazione e stata eseguita tra i TR, l'accuesefalori di arcoseno delle

percentuali) nel compito di identificazione, i peggi ottenuti alla prova di
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attenzione sostenuta e a quella di memoria di.difsestessa procedura statistica
e stata utilizzata per le due prove visuo-percettiv
Tale analisi & stata eseguita solamente sul camgtahano a cui erano

state somministrate le prove cognitive e visuo-@iine.

3.5. Analisi delle differenze individuali

Infine, un ulteriore scopo dello studio era queallosalutare se anche nella
nostra popolazione di dislessici fossero presegitsdttogruppi manifestanti una
marcata sensibilita al fenomeno del crowding. Peecio deciso di selezionare,
all'interno del gruppo totale, quelli che manifestao una media delle differenze
tra condizione crowding e isolata per ogni materiahe cadesse al di fuori
dell'intervallo compreso tra £ 2 deviazioni starglaralutato sulla base delle
prestazioni dei controlli di pari eta cronologic®e la condizione di crowding
induce un effetto negativo, i tempi di risposta i@bero conseguentemente
aumentare e, percio, la differenza dovrebbe essesdiva, indicativa di un
rallentamento del processamento; per tale motivansa presi in considerazione
solo i valori di cut-off positivi. Sulle frequenzmsi ottenute e stato svolto un
confronto tra gruppi con l'utilizzo della statisiidel chi quadrof).

Per un ulteriore approfondimento, sulla base aifiribuzioni dei punteggi
relativi alle capacita di lettura dei dislessi@ne stati eseguiti dei confronti delle
performance ottenute al compito di identificaziotramite ANOVA per prove
ripetute, sul modello di quelle sopra descrittémare stato eseguito un confronto
tra i sottogruppi, poi uno tra sottogruppi dei éssici e relativi sottogruppi di
controllo. In quest’analisi la variabile dipendenteesa in considerazione €

circoscritta ai soli tempi di risposta relativielisposte corrette.

Tutte le analisi sono state svolte utilizzando tbgramma di analisi
statisticaSPSS@®per Windows, versione 13.
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4. Risultati

| risultati verranno presentati seguendo l'ordinesditto nel paragrafo

precedente.

4.1. Valutazione delle capacita di lettura e cognit ive

4.1.1. Confronto inter-linguistico

| risultati ottenuti confrontando le prestazionia tfrancesi e italiani

mostrano lo stesso andamento sia per la rapidiégpehl’accuratezza.

A.

Rapidita (sill/'sec)- La Tabella 1.1V sottomostra i punteggi medi e le

deviazioni standard della rapidita nella letturidialse al secondo), nei due

gruppi.

D (N=44) RL (N=44) CA (N=44)
Francesi Italiani Francesi Italiani Francesi Italiani
(N=22) (N=22) (N=22) (N=22) (N=22) (N=22)

media d.s. media d.s. media d.s. media d.s. media d.s. media d.s.

Parole (sill/lsec) 1,22 0,82 1,36 051 1,94 1,21 1,90 0,90 3,60 1,16 3,83 1,05
Pparole (sill/sec) 0,79 0,35 0,96 0,34 1,35 0,73 1,26 0,46 2,35 0,86 2,50 0,83

TABLIV. : Statistiche descritive del parametro di rapidita

(sillabe al secondo) nella prova di lettura di paro le e
pseudoparole in funzione dei differenti gruppi (D = dislessici, RL

= gruppo di controllo di pari eta di lettura, CA = gruppo di

controllo di pari eta cronologica).

E emerso un effetto principale dgiuppo [Foi2e) = 77,73;p < .001]: i
dislessici risultano piu lenti del gruppo R £ .005) e del gruppo CA(<
.001) nella lettura di parole e pseudoparole; redltCA sono, a loro volta,
piu veloci del gruppo RLA(< .001) (test post hoc di Bonferroni). Il fattore
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lingua, al contrario, non € risultato significativo, coffiaterazionelingua

X gruppo.

Inoltre la lettura delle parole e risultata sigedfiivamente piu rapida di
quella delle pseudoparole [effetto principale tjgd di materiale F 126) =
260,55; p < .001]. Si e rilevata, inoltre, un’interazionegmiicativa
materiale x gruppgF, 126 = 31,23;p < .001]. | post-hoc (test di Duncan)
hanno evidenziato che i dislessici sono significatiente piu lenti degli RL
e dei CA nelle parole, ma solo del gruppo CA npfieudoparole.

Non sono risultate significative le interazionateriale x linguae materiale

X gruppo x lingua

4,50
4,00+ -
3,50 -
(®]
o 300 —D
= 2% - = RL
: Z'CD i\
= 150 S CA
1,00 ‘\
0,50
0,00
parole pseudoparole
tipo di nmateriale
FIG.3.IV .: Rapidita media (sillabe al secondo)in funzione d el tipo
di materiale per dislessici (D), soggetti di contro llo di pari eta
cronologica (CA) e soggetti di controllo di pari et a di lettura
(RL). Le barre indicano i valori di errore standard dalla media.

B. Accuratezza (percentuali di parole errate trasfotenan arcoseno) -tLa
Tabella II.IV mostra i punteggi della percentualepdrole scorrettamente

lette, in funzione dei differenti gruppi.
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D (N=44) RL (N=44) CA (N=44)

Francesi Italiani Francesi Italiani Francesi Italiani
(N=22) (N=22) (N=22) (N=22) (N=22) (N=22)

media d.s. media d.s. media d.s. media d.s. media d.s. media d.s.

Parole (%) 19,91 15,71 15,23 13,63 13,23 17,35 455 6,44 041 105 125 1,85
Pparole (%) 29,55 20,29 30,00 19,21 18,41 13,92 13,41 11,06 8,41 10,16 4,55 6,35

TABILIV  .: Statistiche descrittive del parametro di accurat ezza
(percentuale di parole errate) nella prova di lettu ra di parole e

pseudoparole in funzione dei differenti gruppi.

Come prima, € emerso un effetto principalegtabpo[F 126 = 30,81;p <
.001] secondo il quale i dislessici hanno commesse@rrori del gruppo RL
(p <.001) e del gruppo CA(< .001) nella lettura di parole e pseudoparole;
inoltre i CA sono risultati, a loro volta, piu acati del gruppo RL{ =
.003) (test post hoc di Bonferroni).

Il fattore lingua, al contrario, non e risultato significativo, come
I'interazionelingua x gruppo.

Inoltre nella lettura delle parole i soggetti hancmmpiuto meno errori
rispetto a quella delle pseudoparole [effetto ppale deltipo di materiale
F126 = 62,72;p < .001]. Si é rilevata, inoltre, un’'interaziongrsificativa
materiale x gruppdvedi Fig. 4.IV)[F 126)= 4,60;p = .012]. Sono risultate
significative le differenze tra i tre gruppi siarpke parole che per le
pseudoparole.

Non sono emerse interazioni significativateriale x linguae materiale x

gruppo x lingua
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35,0000
30,0090
25,00%01
——D
\O 20,00%6 L
o —-—
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10,00% i/
5,00% +
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parole pseudoparole
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FIG.4.1IV .: Percentuale media (%) di parole errate in funzio ne del
tipo di materiale per dislessici (D), soggetti di ¢ ontrollo di
pari eta cronologica (CA) e soggetti di controllo d i pari eta di
lettura (RL). Le barre indicano i valori di errore standard dalla
media.

4.1.2. Confronto intra-linguistico

A. Campione francese +’analisi svolta sui punteggi standard relativieal
abilita di lettura dei tre gruppi valutate tramitesubtest del K.ABC, ha
mostrato come i punteggi dei dislessici (media 264.s. = 11,5) siano
significativamente inferiori a quelli dei normo4ieti di pari eta cronologica
(CA) (media = 103,1; d.s. = 8,8) € .001) e ai normo-lettori di pari eta di
lettura (RL) ( media = 103,5; d.s. = 7,3 € .001) F66 = 128,72;p <
.001]. Inoltre, esplorando la distribuzione dei gy standard dei
dislessici € emerso che tale gruppo si divide ia dattogruppi: il primo
(sottogruppo 1- denominat@everi”) che comprende le prestazioni di 12
dislessici con punteggi standard tra 50 e 64 @dbsdo (sottogruppo 2-
denominatd‘moderati”) che, invece, e costituito dai rimanenti 10 sotyget
con punteggi tra 70 e 83. Entrando maggiormentéo regecifico, due
ANOVA per prove ripetute hanno mostrato chedttogruppo dei “severi”

(1) e risultato pit lento [effetto principale dadttogruppo F; .0 = 14,15;p
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.001] e meno accurato [effetto principale settogruppo F 20)= 6,67;p

.018] nella lettura a voce alta di parole e psgadole rispetto al
sottogruppo dei “moderati’ (2) Tuttavia, per quanto riguarda il parametro
della rapidita di lettura, la differenza tra parel@pseudoparole, a discapito
di quest’ultime, € risultata significativamente rgege per imoderati”
(parole: media = 1,8 sill/sec; d.s. = 0,9; pseudupa media = 1 sill/sec;
d.s. = 0,3) rispetto aottogruppo dei “severi’(parole: media = 0,8; d.s. =
0,3; pseudoparole: media = 0,6; d.s. = 0,3) [iiereetipo di materiale x
sottogruppo F 20 = 7,16;p = .015].

Ancora, il confronto tra il sottogruppo dei dislesseveri” e i relativi
soggetti di controllo appaiati € risultato sigréiivo solo con il gruppo CA
(p < .001), sia nella rapiditda che nell’accuratezeflanlettura di parole e
pseudoparole; invece, sono risultate significalévdifferenze con entrambi
I gruppi i controllo nel compito di lettura di paearregolari (K.ABC) ¢ <
.001 per entrambi i gruppi). Per quanto riguardasdittogruppo dei
“moderati”, invece, la differenza nella lettura di parole sydoparole e
risultata significativa anche con il gruppo Ri< .05); inoltre, anche qui si
sono riscontrate differenze significative tra questttogruppo e i relativi
gruppi di controllo nel compito di lettura di pagatregolari.

Per quanto riguarda l'assessment cognitivo, tutsoggetti di controllo
hanno totalizzato dei punteggi al di sopra del g&tentile, in riferimento
ai dati normativi specifici per I'eta cronologica diascuno. | bambini
dislessici hanno manifestato punteggi medi di Qalopari a 91,6 (d.s. =
9), QI Verbale di 92 (d.s. = 10,6) e QI di Perfonoa pari a 92,3 (d.s. =
11,3).

Campione italiano —La Tabella IIl.IV mostra i punteggi medi e le

deviazioni standard delle prove di lettura (Prove 3 della “Batteria per la

valutazione della Dislessia e della Disortografialetiva” e Prova MT).
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D (N=22) CA (N=22) RL (N=22)
media d.s. media d.s. media d.s.
Parole-P4 (sill/sec) 1,16 0,50 3,35 0,94 1,32 0,63
Pparole-P5 (sill/sec) 0,98 0,36 1,92 0,56 1,02 0,44
MT (sill/sec) 1,99 1,18 3,69 0,90 1,79 0,76
TABIILIV. Punteggi medi e d.s. delle prove di lettura per ogn i

gruppo.

L'analisi effettuata ha evidenziato un effetto pipale delgruppo[F,e2=
47,97;p < .001] secondo cui i dislessici sono risultagingicativamente piu
lenti del gruppo CA§ < .001) i quali si sono dimostrati piu veloci aadtel
gruppo RL p < .001); non si e evidenziata nessuna differemgpafativa
tra dislessici e RL (test post hoc di Bonferroni).

Si e presentato, inoltre, un effetto d¢iplb di materiale[F 126)= 99,39;p <
.001] che ha indicato come la lettura delle paée stata piu rapida di
guella delle pseudoparolg € .001) ma piu lenta di quella del tesfp<
.001). Inoltre la rapidita media nella lettura de$to e risultata maggiore
rispetto a quella delle pseudo-pargbe<(.001). L'interazionemateriale x
gruppo e risultata anch’essa significativé&{e; = 12,44;p < .001]: i
dislessici si sono dimostrati piu lenti dei Ca< .001) ma non degli RL e i
CA sono risultati piu veloci degli RLp(< .001) nella lettura di parole; i
dislessici si sono dimostrati piu lenti dei CA< .001) ma non degli RL e i
CA sono risultati piu veloci degli RLp( < .001) nella lettura di
pseudoparole; i dislessici sono risultati piu letdgi CA ( < .001) ma non
degli RL e i CA si sono dimostrati piu veloci de@L (p < .001) nella
lettura del brano.

Inoltre € necessario dire che l'analisi esploratiledla distribuzione dei
punti z relativi alle prestazioni, nella rapiditd kbttura, dei soggetti
dislessici, ha rilevato una distribuzione omogeae&ampana, diversamente

da quanto manifestato dal gruppo di dislessicidesn
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Nella Tabella IV.IV sono presentati i punteggi delprove cognitive
[punteggi di QI Totale (QIT), Verbale (QIV) e Peniance (QIP), “Digit
Span” o “Memoria di Cifre” e attenzione sostenugaldi quelle visuo-
percettive [subtest di “Completamento di Figure’Fj& “Figura/Sfondo”
(F/S) del TPV].

D (N=22) CA (N=22) RL (N=22)
media d.s. media d.s. media d.s.
QIT 101,68 9,42 102,68 8,21 109,36 8,90
Qv 101,82 8,81 102,59 9,89 104,50 9,70
QIP 102,68 13,45 102,14 12,85 112,05 8,49
Digit Span (PP) 7,73 1,58 10,32 2,42 10,18 2,40
Attenzione (PP) 8,14 2,12 10,68 1,78 10,82 2,67
Complet. F. (PP) 9,35 4,86 10,41 3,85 10,55 4,32
Figura/Sfondo (PP) 8,60 3,53 10,95 2,48 10,36 3,11
TABIV.IV.: Punteggi medi e d.s. delle prove cognitive e visuo-

percettive per ogni gruppo.

La MANOVA, eseguita per confrontare | punteggi otie nel
funzionamento intellettivo, ha rilevato una diffeza significativa a carico
del QIT [F266) = 4,89;p = .011] e del QIPH 66 = 4,90;p = .011]. Il test
post hoc di Bonferroni ha indicato come il gruppb &bbia ottenuto un
QIT significativamente maggiore dei dislessigix .016) e del gruppo CA
(p = .045); inoltre il gruppo RL ha ottenuto un pugm di QIP maggiore
dei dislessicif = .032) e del gruppo CA (= .021); non si sono riscontrate
differenze significative nei punteggi di QI Verbale

Le analisi della varianza eseguite per confrontareapacita cognitive di
memoria a breve termine e attenzione sostenutaohawidenziato i
seguenti risultati:

* una differenza significativa a carico della capadi memoria a breve

termine di cifre Fe6 = 9,94;p < .001]: i dislessici hanno ottenuto
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punteggi significativamente piu bassi rispetto rippo RL p = .001)
e a quello CA§ = .001) (test post hoc di Bonferroni);

* una differenza statisticamente significativa ngltava di attenzione
sostenuta e = 10,18;p < .001]: i dislessici hanno ottenuto un
punteggio inferiore rispetto al gruppo Rh € .001)e a quello dei CA
(p =.001) (test post hoc di Bonferroni).

Infine, dalla MANOVA ¢ risultato che per quanto uayda la prova di

Completamento di Figure non si sono rilevate déffeia significative. E

emersa, invece, una differenza statisticamentefiigtiva nella prova di

riconoscimento Figura/Sfondé& {64 = 3,33;p = .042]: il test di Bonferroni

ha indicato come i dislessici abbiano avuto unastpmone inferiore

unicamente rispetto ai CA € .046).

4.1.3 Legame tra le abilita di lettura

A. Campione francese E emersa una correlazione positiva significatiaai tr
punteggi standard ottenuti al subtest del K.AB@ eabidita nella prove di
lettura di paroler(= 0,58,p < .01) e quella di pseudo-parole<0,61,p <
.01): allaumentare della correttezza ottenuta andittura di parole
irregolari (subtest K.ABC) aumenta la rapidita aeléttura di parole e
pseudoparole. La correlazione e risultata negainxeece, tra i punteggi al
subtest del K.ABC e la percentuale di parole e ¢sqarole errater(= -
0,47,p < .01;r = -0,49,p < .01): allaumentare della correttezza ottenuta
nella lettura di parole irregolari (subtest K.AB@jminuiscono gli errori

commessi nella lettura di parole e pseudoparole.

B. Campione italiano -La Tabella V.IV mostra la presenza di valori rdi
significativi tra le prove di lettura a voce al@ansministrate a tutti i soggetti

partecipanti appartenenti al campione italiano.
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Parole (sill/sec) Pparole (sill/lsec) Parole (% errg Pparole (% errori)

Parole-P4 (sill/sec) 0,94** 0,88** -0,40** -0,50**

Pparol-P5 (sill/sec) 0,88** 0,86** -0,33** -0,36**

MT (sill/sec) 0,79** 0,83** -0,18 -0,29*
TABV.IV.: Valori di correlazione tra le prove di lettura a vo ce
alta.

** jndica una correlazione significativa per p < .0 1 (due code);
* indica una correlazione significativa per p < .05 (due code).

4.1.4. Riepilogo dei principali risultati ottenuti

L’analisi delle prove di lettura con obiettivo ibiefronto inter-linguistico ha
mostrato come la performance dei dislessici siattaizzata da marcata lentezza
e da poca accuratezza per entrambi i tipi di mateparole e pseudo-parole,
rispetto ai gruppi di controllo; d’altro canto e sattolineare come nella rapidita
della lettura di pseudoparole la differenza trdedsici e gruppo RL non risulti
statisticamente significativa. Nonostante cio, ifiedenza significativa rilevata
nei confronti del gruppo dei soggetti di pari eialattura, relativamente alla
rapidita nella lettura di parole e all'accuratezgar entrambi i materiali,
conferma il fatto che tale gruppo di dislessici festa un vero e proprio
disturbo nella lettura e non un semplice ritardoadquisizione. Inoltre, in
generale, la lettura di parole é risultata piudape accurata rispetto a quella di
pseudo-parole. Non si sono rilevate delle diffeeerszgnificative in merito
all'appartenenza o meno ad una lingua piuttosto el@ltra. | risultati
sembrerebbero propendere per una certa omogerdigapnestazione di lettura
delle parole e pseudo-parole tra i due gruppi listgei, in riferimento ai
parametri di rapidita e accuratezza.

L’analisi intra-linguistica ha confermato l'andamendelle differenze
ottenute nella prova di lettura di parole e pseadole anche per quella specifica
standardizzata del gruppo di dislessici francesiifteressante risultato e stato
ottenuto anche in merito al tipo di distribuziores dati delle prove di lettura per

I dislessici: essa ha evidenziato come all'intedatio stesso gruppo vi siano

118
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soggetti caratterizzati da una maggiore severitadigturbo sia per quanto
riguarda l'accuratezza nella lettura di parole galari sia per la rapidita e
I'accuratezza nella lettura di parole e pseudoparol particolare il sottogruppo
caratterizzato da un disturbbmoderato” ha riscontrato maggiori difficolta nella
lettura di pseudoparole se confrontata con queallke gharole, rispetto al gruppo
di controllo di pari eta di lettura e a quello dirpeta cronologica. Il gruppo
denominatd‘severo”, invece, ha manifestato prestazioni deficitangpetto ad
entrambi i gruppi di controllo, nella lettura dirpke irregolari.

Per quanto riguarda le prove di lettura standaadezdel gruppo di italiani,
esse hanno evidenziato una differenza significatota tra dislessici e gruppo di
controllo di pari eta cronologica, in quanto i setigdel gruppo di normo-lettori
di pari eta di lettura sono stati appaiati ai dislei secondo i valori medi ottenuti
proprio in queste prove. Inoltre, contrariamenteuanto evidenziato per |l
gruppo francese, la distribuzione dei punti z relalle performance di lettura
dei dislessici e risultata omogenea, senza il meatafsi di due tipologie
differenti.

Ancora, il gruppo di dislessici italiani ha manif@® punteggi di memoria a
breve termine e di attenzione sostenuta inferigpeatto ai due gruppi di
controllo. Questo gruppo ha, inoltre, manifestatmtpggi inferiori rispetto al
gruppo di pari eta cronologica nella prova di peimee Figura/Sfondo.

Infine, l'analisi correlazionale effettuata allo opo di individuare un
legame tra le prove di lettura sperimentali e gustandardizzate ha mostrato dei
risultati significativi. In particolar modo, nel ogione francese sono emerse
delle correlazioni positive tra la rapidita nelkttlra e i punteggi ottenuti al
subtest del K.ABC e delle correlazioni negative dreesti e la percentuale di
parole e pseudo-parole lette in modo scorrettoltrenoper quanto riguarda il
campione italiano, sono emerse delle correlaziasitive tra la rapidita nella
lettura delle parole e pseudo-parole sperimentgliedla delle parole della Prova

4 e delle pseudo-parole della Prova 5 standardizzawtti questi risultati
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sembrerebbero sostenere il fatto che le prove repetali sono attendibili nel

valutare le abilita di lettura dei soggetti.

4.2. Compito di identificazione

A. Accuratezza -Pall’'analisi della varianza per prove ripetute saroersi i

seguenti risultati:

un effetto principale degruppo[F126)= 12,81;p < .001]; il test post
hoc di Bonferroni ha rilevato che i dislessici sonsultati meno
accurati dei soggetti CAp(< .001) e i soggetti RL lo sono stati meno
dei CA (p = .008), mentre non € emersa una differenza stgtifa tra
dislessici e RL;

nonostante il fattordingua non sia risultato significativo, € emersa
un’interazionelingua x gruppo [F126) = 6,59; p = .002] che ha
indicato prestazioni diverse tra i gruppi a secoddliappartenenza
linguistica, in particolare: per il gruppo dei frasi i dislessici sono
risultati significativamente meno accurati dei setjgRL (p = .002) e
dei soggetti CAf§ = .006), mentre non c’e stata nessuna differenza
significativa tra CA e RL; per il gruppo di italignnvece, i dislessici e

il gruppo RL sono risultati meno accurati dei sagdgeA (p < .001 per
entrambi) mentre non si e rilevata nessuna diffeaesignificativa tra
dislessici e RL (vedi Figura 5.1V);
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FIG.5.1V: Percentuali di accuratezza (%) in funzione del grup po
(D, RL, CA)e del gruppo linguistico (francesi e ita liani).Le barre
indicano l'errore standard dalla media.

. un effetto principale delpo di materiale[F 376y= 130,84;p < .001]: i
confronti appaiati hanno indicato come l'accuratezda risultata
maggiore nelle parole rispetto alle non-parpl& (001) e alle stringhe
di simboli (o <.001), nelle pseudoparole rispetto alle nondeafo <
.001) e alle stringhe di simbolp (< .001) e, infine, nelle non-parole

rispetto alle stringhe di simbokp  .001);

FIG.6.1V.: Percentuali di risposte corrette (%) per tipo di

materiale.
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un’interazionetipo di materiale x gruppgFes7s)= 5,91;p < .001]:
come si puo vedere dal grafico sottostante (Fi¥.)/le differenze tra

I tre gruppi sono evidenti per il materiale verb@parole, pseudo-
parole e non-parole) ma non per quello non verlfple n.s.). In
particolare i dislessici sono risultati significatmente meno accurati
dei CA (p < .001) e, tendenzialmente, gli RL dei CA= .056) nelle
parole; lo stesso trend lo si e ritrovato per leyg®parole [accuratezza
dislessici < di quella dei CAp€.001); accuratezza RL < di quella dei
CA (p = .015)] e per le non-parole [accuratezza distessidi quella
dei CA (<.001); accuratezza RL < di quella dei GAH.001)]; per il
materiale non-verbale non sono state rilevate mdiffee significative

tra i gruppi;

100,00%
95,0000 = —
-
4L
90,00% D
SN
(=) 85,00% —— RL
80,00% % CA
i
75,0000
70,00% T T .
parole pparole nparole simboli
tipo di material e
FIc.7.IV. . Percentuali (%) di risposte corrette per tipo di
materiale in funzione del gruppo (D = dislessici; R L = gruppo di
controllo pari eta di lettura; CA = gruppo di contr ollo pari eta
cronologica). Le barre indicano i valori di errore standard dalla
media.

non sono emerse differenze significative in funeiodel tipo di

condizione (crowding o isolata).
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nella dislessia evolutiva

B. Tempi di risposta (TR) +’analisi dei tempi di risposta ha messo in

nsec

evidenza ulteriori risultati. Sono emersi :

un effetto principale dejruppdF,126)= 20,15;p < .001]; il test post
hoc di Bonferroni ha rilevato che i dislessici (neee 1739,6; d.s. =
448,9) sono risultati piu veloci dei soggetti RLena = 2002,42; d.s.
= 407,02) p = .007) e piu lenti dei CA (media = 1464,18; ds.
350,12) p = .004); i soggetti RL sono risultati essere @inti dei CA
(p < .001);

un effetto principale deipo di materiale[F( 375 = 11,79;p < .001]: i
TR nel riconoscimento di parole sono risultati peloci (media =
1633,74; d.s. = 489,10) rispetto a quelli delleussparole (media =
1709,28; d.s. = 547,47p € .045), delle non-parole (media = 1797,40;
d.s. = 547,71)d < .001) e delle stringhe di simboli (media = 18071,
d.s. =482,37) < .001). Infine i TR nell'identificazione delle ggdo-
parole non sono risultati significativamente piuloee di quelli
impiegati nelle non-parole e nelle stringhe di sdmb il
riconoscimento delle non-parole, infine, non é atitb in modo

significativo da quello delle stringhe di simboli;

1900,00
1850,00
1800,00 A {
1750,00 T 1 L
1700,00W—%/
1650,00 T
1600,00
1550,00
1500,00+
1450,00
1400,00 ‘ ‘ ‘
parole pparole nparole simboli
tipo di material e
FIGc.8.1V.: Tempi di Risposta (msec) per tipo di materiale. Le
barre indicano i valori di errore standard dalla me dia.
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un effetto principale dellaondizione[F; 126)= 77,56;p < .001]: i TR
nella condizionecrowding (media = 1787,41; d.s. = 466,35) sono
risultati significativamente maggiori di quelli teelcondizioneisolata
(media = 1683,38; d.s. = 458,64);

un’interazione tipo dmateriale x gruppo[F 37 = 7,25;p < .001]:
per quanto riguarda le parole, | dislessici sonacultati
significativamente piu veloci del gruppo Rp £ .027) e piu lenti del
gruppo CA p < .001) piu veloce, a sua volta, del gruppo RL<(
.001). Nel riconoscimento di pseudo-parole i dsldssi sono
dimostrati piu lenti dei CA < .001) a loro volta piu veloci del gruppo
RL (p < .001). Nell'identificazione di non-parole le f#ifenze
significative sono risultate a carico del confrorita dislessici e
controlli CA (p = .011) e tra CA e RLp(< .001). Per quanto riguarda
le stringhe di simboli, infine, dislessici e CA nensono differenziati,
entrambi piu veloci del gruppo Rlp (< .001;p = .001) (vedi Fig.

9.1V);

2300,00
2200,00
2000,00 T L +
1900,00;
o 1800,00 - ——-D
d e — R
1500,00 CA
1400,001 T L
1300,001 i L
1200,001 +
1100,00
1000,00 T T
parole pparole nparole simboli
tipo di material e
FIc. 9.IV.:  Tempi di risposta medi (msec) in funzione del tipo di

materiale per gruppo (dislessici, controlli pari et

controlli pari eta cronologica). Le barre indicano

a di lettura e

i valori di

errore standard dalla media.
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Capitolo IV. La ricerca: uno studio sperimentale su Il'influenza dell’effetto crowding
nella dislessia evolutiva

. un’interazione significativanateriale x condiziongF s7g)= 3,02;p =
.030] (vedi Figura 10.1V): le differenze tra condize crowding e
iIsolata sono risultate statisticamente signifiatper ogni tipo di
materiale e in particolare: parole (differenza raedi100,22; d.s. =
168,54;p < .001); pseudoparole (differenza media = 56,28; ¢
224,52; p = .005); non-parole (differenza media = 115,5%. &
300,69;p < .001); stringhe di simboli (differenza media 44115; d.s.
= 287,61;p <.001). | valori delle differenze medie, tuttavielineano

trend differenti a seconda dei materiali;

2000,00
1900,00

1850,00; —e&— parole
1800,001

pparole
1750,001

nsec

1700,001 S s

1650,(1} f = -~ —e— simboli
) - —_

1600,00 — ~$

1550,00 T

1500,00

crowding isolata
tipo di material e
FIG.10.1V.: Tempi di risposta medi (msec) in funzione del tipo di

materiale e della condizione. Le barre indicano i v alori di errore

standard dalla media.

* non sono emerse differenze statisticamente siguivie tra i gruppi in

funzione né del fattoriingua, né del fattoreondizione

4.2.3. Riepilogo dei principali risultati ottenuti

L’analisi dell'accuratezza ha messo in evidenZatib che i dislessici sono
risultati meno accurati dei soggetti normo-lettdri pari eta cronologica, nel

compito di identificazione, ma non di quelli di pata di lettura. Se invece
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consideriamo questo risultato tenendo conto delBagenenza linguistica,
notiamo che la differenza dei dislessici con ilgpa di pari eta di lettura e
emersa solo per i francesi.

| soggetti, inoltre, hanno riconosciuto in modo piccurato le parole e le
pseudoparole rispetto alle non-parole e alle dtendi simboli, le non-parole
rispetto alle stringhe di simboli. In particolardislessici hanno manifestato una
minor accuratezza nei confronti del materiale vierl{parole, pseudo-parole e
non-parole) rispetto ai soggetti di controllo, amde la differenza é significativa
solo rispetto al gruppo CA; per quanto riguarddadbnoscimento del materiale
non-verbale, non si sono manifestate differenzettegruppi.

Per quanto riguarda la condizione di crowding, dl&si dell’accuratezza
non ha evidenziato differenze significative. Al tramio, quella effettuata sui
tempi di risposta ha messo in luce che il riconoseito di stimoli circondati da
altri della stessa natura € rallentato rispettaellq di target isolati; tale difficolta
e stata quantificata con uno svantaggio di circ@ dfillisecondi. Tale effetto,
inoltre, sembra essere leggermente modulato dabiimateriale che deve essere
riconosciuto: la differenza media tra condizionecshwding e isolata maggiore
la si e riscontrata nel materiale non-verbale édéhza media = 144,15; d.s. =
287,61), poi nelle non-parole (differenza media ¥5,52; d.s. = 300,69), a
seguire nelle parole (differenza media = 100,28, €.168,54) e poi, in ultimo,
nelle pseudoparole (differenza media = 56,23; €.2824,52). Tuttavia |'effetto
crowding non e risultato essere specifico perujpgo di dislessici.

Anche i TR hanno evidenziato, come l'accuratezaleddifferenze tra
gruppi: i dislessici sono risultati essere piu el gruppo CA ma piu rapidi di
quello RL, a loro volta piu lenti dei CA. Inoltré,riconoscimento delle parole e
risultato essere piu veloce di quello delle psepamle, non-parole e stringhe di
simboli. Il riconoscimento delle pseudoparole noere Hdifferenziato in modo
significativo da quello delle non-parole e dellengthe di simboli.

Anche per i TR, tale effetto del tipo di materialell'identificazione del

target, viene modulato a seconda del gruppo di régmenza: il gruppo di
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Capitolo IV. La ricerca: uno studio sperimentale su Il'influenza dell’effetto crowding

nella dislessia evolutiva

hY

dislessici € risultato essere piu lento del grupgio controllo CA nel

riconoscimento del materiale verbale ma non rispatgjuello non-verbale. Nei

confronti del gruppo RL, tuttavia, i dislessici somisultati piu veloci nel

riconoscimento delle parole e nelle stringhe dibsin

E da sottolineare, infine, che non sono emersermifize significative tra

francesi e italiani, evidenziato dall’assenza diefifetto significativo del fattore

lingua.

4.3. Legame tra il compito di identificazione e i

compiti di lettura

A.

Rapidita- L’analisi correlazionale, eseguita considerangouppi separati

tra di loro, tra i TR (msec) e la rapidita nelloye di lettura (sill/sec) ha
evidenziato dei valori negativi e significativi, me@ mostrato dalla Tabella
VLIV sotto:

Parole (msec) Pparole (msec) Nparole (msec)
Parole(sill/sec) -0,31* -0,24 -0,31*
D (N=44)
Pparole (sill/sec) -0,43** -0,31* -0,29
Parole(sill/sec) -0,46** -0,31* -0,19
RL (N=44) )
Pparole (sill/sec) -0,36* -0,33* -0,16
Parole(sill/sec) -0,59** -0,57** -0,55**
CA (N=44)
Pparole (sill/sec) -0,67** -0,59** -0,55**
TABVLIV.: Valori di correlazione negativa (r) tra TR (msec)
impiegati nel riconoscimento del materiale verbale e la rapidita
(sill/sec) nella lettura a voce alta, in funzione d el gruppo.
** |a correlazione é significativa per p < .01 (due code);
* la correlazione e significativa per p < .05 (due code).

Sono stati messi in luce dei legami inversi traalgidita in lettura di parole
e pseudoparole e i tempi di risposta impiegati n@noscimento delle
stesse: piu un soggetto € rapido nel leggere unlgparuna pseudoparola,
tanto piu risulterebbe rapido nel riconoscimentdadstessa presentata a

computer. Tali risultati, tuttavia, hanno evidenaidue importanti questioni
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riguardanti il valore sostanziale dila prima e che, in generale, le relazioni
emerse non sono supportate da valori particolamnelgvati, come se la
componente di lettura implicata nel compito nonsérevalente. La
seconda € che, a seconda del gruppo, tale valonedifica, evidenziando
una relazione piu forte a carico del gruppo CA eare per i dislessici e per
il gruppo RL.

B. Accuratezza —Anche nei confronti di questo parametro, l'analisi

correlazionale ha rilevato dei valori significat{viedi Tabella VII.IV):

Parole PParole Nparole

(arcsin %corr.) (arcsin %corr.)  (arcsin %corr.)

Parole(arcsin %err) -0,47* -0,18 0,02
D (N=44)
Pparole (arcsin %err.) -0,32* -0,27 -0,08
Parole(arcsin %err) -0,34* -0,23 -0,20
RL (N=44) .
Pparole (arcsin %err.) -0,39** -0,11 -0,32*
Parole(arcsin %err) 0,27 -0,07 -0,14
CA (N=44)
Pparole (arcsin %err.) -0,30* -0,33* -0,39**
TABVILIV.: Valori di correlazione negativa (r), in funzione de I
gruppo, tra la percentuale di riposte corrette nel compito di
identificazione e quella di parole e pseudoparole e rrate nel

compito di lettura a voce alta.
** |a correlazione é significativa per p < .01 (due code);

* |la correlazione significativa per p < .05 (due co de).

Come per i TR, anche per I'accuratezza sono stasisimn luce dei legami
inversi: meno un soggetto compie errori  nel leggem parola o una
pseudoparola, tanto piu risulta accurato nel risocmoento della stessa
presentata a computer. Anche in questo caso leisalaemerse sono risultate

deboli e sembrano avere andamenti piu disomogemdi toro rispetto ai TR.
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Capitolo IV. La ricerca: uno studio sperimentale su Il'influenza dell’effetto crowding
nella dislessia evolutiva

4.4. Legame tra il compito di identificazione e i

compiti cognitivi e visuo-percettivi

Per quanto riguarda la relazione tra TR e abilibgnitive (attenzione
sostenuta e memoria di cifre) e quelle visuo-péxeet (figura/sfondo e
completamento di figure), non sono emerse cormtazisignificative né
sullanalisi effettuata su tutto il campione, né guelle fatte sul gruppo di
dislessici e su quello dei soggetti di controllautt@ivia, per quanto riguarda il
gruppo RL, e stata rilevata una correlazione negadisignificativa tra la prova
di attenzione e il riconoscimento delle nonparaleondizione di crowding (= -
0,69;p < .01) e quello delle stesse in condizione isdlata- 0,53;p < .05).

Infine, anche per quanto riguarda I'analisi svolfmendendo in
considerazione il parametro dell'accuratezza nomoscemersi risultati

significativi.

4.5. Analisi delle differenze individuali

4.5.1. Analisi sulla base dei punteggi di cut-off

Sui dati del campione totale sono state calcolatedifferenze tra la
condizione dicrowding e quellaisolata per ogni materiale (vedi Tabella
VIILIV).

D (N=44) RL (N=44) CA (N=44)
media d.s. media d.s. media d.s.
Parole C-I 74,27 133,76 94,26 190,54 132,13 174,86
Pparole C-I 26,79 265,55 66,22 226,21 75,69 174,67
Nparole C-I 135,68 337,07 152,33 337,82 58,56 206,41
Simboli C-I 172,17 217,84 164,06 338,13 96,21 294,37
Totale C-I 102,22 132,84 119,22 158,55 90,65 107,71
TABVIILIV.: Medie e deviazioni standard delle differenze tra
condizione di crowding (C) e isolata (I) per ogni m ateriale e in

funzione di ogni gruppo.
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Successivamente, sulla base dei valori della medidelle deviazioni
standard del gruppo di controllo pari eta cronatag{CA), sono stati calcolati
dei punteggi di cut-off che hanno permesso di illdiare i soggetti dislessici che
si sono collocati al di sopra e al di sotto di tallori. | cut-off, pari alla media +
2 d.s., sono stati calcolati per ogni materialelgatale; tuttavia, sono stati presi
in considerazione solo quelli positivi indicativii dun rallentamento
nell'elaborazione delle informazioni.

Sono state dunque calcolate le frequenze dei dpggem valori di
differenza tra condizione crowding e isolata maggidei cut-off. Esse,
differenziate per il gruppo di appartenenza e pé&po di materiale, sono state
presentate qui sotto insieme ai valorjde a quelli della significativita relativi ai

confronti fatti tra i tre gruppi:

Dislessici (N=44) RL (N=44) CA (N=44) chi p

Parole 0 1 3 3,61 n.s.
Pseudoparole 2 3 2 0,3 n.s.
Nonparole 6 8 0 8,31 .016
Simboli 1 4 1 3,14 n.s.
Totale 4 4 1 2,15 n.s.

TAB.IX.IV.: Frequenze dei soggetti appartenenti ad ogni gruppo in

funzione del tipo di materiale; valori di x? e significativita

relativi al confronto fatto.
*2 g.dl

Come si evince chiaramente dalla Tabella IX.IVoasente nel compito
di riconoscimento di nonparole che si verifica Girguenza elevata di dislessici

caratterizzati da una marcata sensibilita al crogydi

4.5.2. Analisi sulla base delle capacita di lettura

A. Campione francese- Come gia anticipato nel paragrafo di analisiedel
competenze di lettura (4.1.2.A.), la distribuziale punteggi standard nella

lettura di parole e parole irregolari (subtest K@Bdei dislessici francesi
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Capitolo IV. La ricerca: uno studio sperimentale su Il'influenza dell’effetto crowding
nella dislessia evolutiva

ha rilevato la presenza di due sottogruppi conttrstiche differenti: uno
denominato Severd e uno ‘moderatd in riferimento alla severita della
prestazione manifestata nel suddetto compito tliret Tale osservazione,
insieme al fatto che 4 dei 6 dislessici prima @gappartengono ad uno dei
due sottogruppi, ci ha suggerito di effettuare onfonto tra questi due
gruppi in riferimento all'effetto crowding. Successmente il confronto €
stato fatto tra i dislessici di ciascun sottogrum® soggetti di controllo
appaiati per eta cronologica e per eta di lettura.
Il confronto tra i due sottogruppi nell’'esecuziordel compito di
identificazione ha messo in luce l'assenza di efsegnificativi dei fattori
sottogruppo(p = .07) etipo di materiale(p = .08). Al contrario, sono
emersi:
* un effetto principale dell@ondizione[F .0 = 9,78;p = .005] per il
quale i TR sono risultati piu lenti nella condizéodi crowding rispetto
a quella isolata;
* un’interazione significativaottogruppo x condizionfF 20 = 6,49;p
= .019] in cui ilsottogruppo dei “moderati"e risultato piu lento nella
condizione di crowding rispetto aottogruppo dei “severi”(vedi
Grafico 11.1V);
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FIG.11.1V.: TR (msec) medi dei sottogruppi di dislessici in
funzione del tipo di condizione (crowding o isolata ). Le barre
indicano gli errori standard dalla media.

* un’interazionemateriale x condizione x sottogrupdé ;.o = 3,98;p
= .012]. Confronti tra la condizione di crowdinggeella isolata in
funzione di ogni tipo di materiale e per ogni sgttgppo hanno
evidenziato che: per quanto riguarddseveri” non sono emerse
differenze significative; per quanto riguarddmoderati’, invece, Si
sono evidenziati TR significativamente piu lentilaecondizione di
crowding nel riconoscimento di nonparole [differannedia = 360,64
msec; d.s. = 411,92 = .022] e di stringhe di simboli [differenza
media = 284,49 msec; d.s. = 241,p2; .005];

Il confronto tra il sottogruppo dei dislesstseveri” e i relativi sottogruppi

di controllo ha condotto ai seguenti risultati:

« effetto principale del fattorgruppo [F 33 = 4,62;p = .017]; il test
post hoc di Bonferroni ha rilevato come signifigatiunicamente la
differenza tra dislessici e gruppo CA € .018), indicando come i
primi siano risultati piu lenti;

* non e emerso un effetto dgdo di materiale
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Capitolo IV. La ricerca: uno studio sperimentale su Il'influenza dell’effetto crowding
nella dislessia evolutiva

« effetto principale dellaondizione[F; 33 = 10,39;p = .003]: i TR di
riconoscimento del target nella condizione crowdsmno risultati
maggiori di quelli nella condizione isolata;

« interazione significativanateriale x gruppo[F g = 4,44;p = .001]:
come si puo vedere dalla Figura 12.1V, i dislessg@veri” sono
risultati piu lenti rispetto ai gruppi di controliwel riconoscimento di
materiale verbale ma non in quello di stringheidib®li. | contrasti,
hanno rilevato come significativi i confronti traiskessici e CA
relativamente a parol@ € .002), pseudoparole € .007) e non-parole

(p=.012);
2400,
2200,001
2000,00
—o— Dislessici (severi)
8 1800,00
g CA
1600,00 T f = RL
1400,00 T =
T L
1200,00 + L
1000,00 T T T
parole  pparole nparole  simboli
tipo di nmateriale
FIG.12.1V.: TR (msec) medi dei gruppi in funzione del tipo di
materiale. Le barre indicano gli errori standard da lla media.

. interazione significativanateriale x condiziongF g9 = 3,33;p =
.023]: test post-hoc hanno rilevato come signifi@ate differenze tra
condizione crowding e condizione isolata quelle meEnoscimento di
parole f < .001) e di stringhe di simbolp = .015) (TR piu alti nella

condizione di crowding rispetto a quella isolata).
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Per quanto riguarda il confronto tra i soggetti slgitogruppo dei dislessici

“moderati” con i relativi soggetti di controllo appaiati, soremersi i

seguenti risultati:

un effetto principale del fattorgruppo [F27) = 3,53; p = .043];
tuttavia, I'analisi dei post hoc non ha rilevatdfelienze significative
tra i gruppi;

un effetto principale deipo di materiale[F g1y = 6,95;p < .001], in
cui sono risultati significativamente maggiori i T&lle parole g =
.003) e alle pseudoparole rispetto alle stringhgirdboli (o = .035); in
ogni caso il trend ha lo stesso andamento di qudbvati in
precedenza rispetto a tale effetto, con un aumegratduale passando
dalle parole alle stringhe di simboli;

un effetto principale dellaondizione[F »7)= 20,95;p < .001]: come
sempre, i TR nel riconoscimento di target in coiwgie crowding sono
risultati maggiori rispetto a quelli in condiziors®lata;

un’interazione significativaipo di materiale x gruppdFeg:) = 3,78;
p = .002]: i dislessici fhoderati” sono risultati tendenzialmente piu
veloci del gruppo RL nelle parole € .058) e nelle non-parolg &
.059); non sono emerse delle differenze signifieatira gruppi nel
riconoscimento di pseudoparole e stringhe di simbol

una triplice interazionépo di materiale x condizione x gruppd s

= 2,53;p = .027]: in particolare, solo nell'identificaziongi non-
parole, i dislessici rhoderati” hanno manifestato una marcata
differenza tra condizione di crowding e isolatgpeto ai gruppi CA e
RL (vedi Figura 13.1V);
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nella dislessia evolutiva

2600,00
2400,001 _|_
2200,00 —e— Dislessici
2000.00 T\§ (moderat)
i ' cA
g ) $\
1600,00 . — T = RL
1400,001 \f
1200,00
1000,00 T
crowding isolata
condi zi one
FIG.13.1V.: TR (msec) medi dei gruppi in funzione del tipo di
condizione nel riconoscimento di non-parole. Le bar re indicano gli

errori standard dalla media.

B. Campione italiano —Nonostante non siano emersi dei sottogruppi
dall’analisi della distribuzione dei punteggi ditlea dei dislessici italiani,
sono stati svolti dei confronti tra il gruppo diggetti che, nella prova di
lettura di parole (Prova 4 della Batteria), hannanifestato punteggi
inferiori alle 2 d.s. e quelli che hanno manifestatvece, punteggi tra -2 e -
1,5 d.s. Inoltre é stato eseguito, come nel cadofrdacesi, anche il
confronto tra questi sottogruppi e i relativi sgtigppi di controllo. In
entrambi i casi non sono emersi risultati signifidan relazione ai diversi
sottogruppi né per quanto riguarda il fattoomdizione né per quello legato

altipo di materiale

4.5.3. Riepilogo dei principali risultati ottenuti

Quest'ultima analisi, svolta per lo piu con lo scopi esplorare le
caratteristiche individuali del gruppo dei dislessin riferimento all’effetto
crowding e alle loro difficolta di lettura, ha fattemergere dei risultati

interessanti.
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In particolare, dall’analisi fatta sui punteggi clt-off, € emerso che 6
dislessici, sui 44 presenti, hanno manifestato atarsensibilita al crowding
denotata da un rallentamento nel riconoscimentd gtignoli in tale condizione.

Nello specifico, questo non si € manifestato pet futipi di materiali
presentati, ma unicamente nel riconoscimento dpamie. Risulta interessante
notare, inoltre, che 4 di questi dislessici appayteo al sottogrupptmoderati”

di dislessici francesi, ovvero quello dei due darazato da una migliore
capacita di lettura di parole e parole irregolarscapito di una maggiore lentezza
nella lettura di pseudoparole. Dalle analisi fagté confronti inter-gruppo, é
emerso, infatti, che tale sottogruppo si e caratato per la marcata sensibilita
alla condizione di crowding, specificatamente nebmoscimento di non-parole,
anche rispetto ai gruppi di controllo.

Il confronto fatto tra i soggetti dislessici di i@ secondo sottogruppo e i
relativi controlli ha rilevato un andamento leggente diverso, in funzione del
tipo di materiale, rispetto all'analisi principadgolta su tutto il campione, italiani
e francesi: non si assiste piu ad un caratteristadientamento dei tempi di
risposta nei confronti del materiale verbale e ad prestazione equiparabile a
quella dei controlli nei confronti del materiale meerbale. Al contrario, tale
andamento per il sottogruppo dei dislessitseveri” segue quello
precedentemente osservato. In generale, l'analisicahfronto svolta su
guest’ultimo sottogruppo e sui suoi controlli haidewziato un’influenza del
crowding per determinati materiali, le parole eskinghe di simboli; € da
sottolineare, pero, che tale effetto non é risolessere specifico per i dislessici.

Inoltre, sono stati confermati alcuni dei risult&mersi prima, come
I'effetto negativo della condizione crowding sucanoscimento, quello del
gruppo e quello del tipo di materiale.

Infine, I'analisi delle differenze individuali basasulle performance di
lettura svolta sul campione italiano non ha corattrisultati degni di nota né
per quanto riguarda il fattomndizione né per quello legato #po di materiale

in funzione dei sottogruppi tra loro confrontati.
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nella dislessia evolutiva

5. Discussione generale e considerazioni
conclusive

Qui di seguito verranno ripresi i principali risatitottenuti in questo studio,
seguendo la struttura precedentemente utilizzatéa m@esentazione della
metodologia di analisi dei dati e dei risultatisEsaranno discussi e commentati
all'interno dell'inquadramento teorico presentadegli obiettivi e delle ipotesi
sperimentali formulate.

In seconda istanza, si procedera a terminare lsepte dissertazione con

considerazioni e riflessioni conclusive.

Innanzitutto, risulta necessario soffermarsi susultati ottenuti dal
confronto delle abilita di lettura tra i diversiugpi di soggetti.

Grazie all'utilizzo di un compito di lettura comure due campioni
linguistici, in termini di indici considerati (acratezza e rapidita di lettura) e
tipologia di compito, e stato possibile effettuareconfronto diretto tra francesi
e italiani. In generale, la performance dei dis@ssella lettura di parole e
pseudoparole, € risultata caratterizzata da marleatezza e inaccuratezza
rispetto a quella dei gruppi di controllo. Nelloesfico, &€ da sottolineare il fatto
che i dislessici sono risultati piu lenti e menecwati nella lettura di parole sia
rispetto al gruppo di controllo di pari eta crorgitta che rispetto a quello di pari
eta di lettura; solo per quanto riguarda la rapidi¢lla lettura di pseudoparole,
invece, non si sono riscontrate differenze staastiente significative rispetto al
gruppo RL. Il fatto che si siano manifestate prasta differenti tra gruppo di
dislessici e gruppo di pari eta di lettura conferotee il primo gruppo e
caratterizzato da un vero e proprio disturbo nkdteura e non da un semplice
ritardo di acquisizione. Questo dato puo esserergénzato ad entrambi i gruppi
di dislessici, francesi e italiani, poiché non sing rilevate differenze nei
confronti del fattordingua: in poche parole, i risultati sembrerebbero projeee
per la presenza di omogeneita nella prestaziondettlira dei due gruppi

linguistici. Tale risultato sembra in contraddizonon alcuni studi che hanno
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messo a confronto le abilita di lettura in linguasparenti con quelle in lingue
opache. Nello specifico, essi hanno messo in exaleome sia nella fase di
acquisizione della lettura (Seymour, Aro, & Erski2003) che in presenza di
disturbo specifico (Paulesu et al., 2001) la pmetee risulti peggiore per i
soggetti di lingue opache (francesi e inglesi)atspa quelli di lingue trasparenti
(italiani); questo dato risulta particolarmente darte per quanto riguarda il
parametro dell’accuratezza. Tuttavia, recenti shumhino messo in luce come
'uniformita delle unita di misura utilizzate perahatare i parametri della
performance di lettura e quella relativa alle daratiche degli stimoli possano
limare, o addirittura eliminare, le differenze mattern di lettura di due lingue
con struttura ortografica differente. Nel primo @a€aravolas, Volin e Hulme
(2005), misurando la rapidita di lettura sillabe al secondaia per dislessici
cechi che inglesi, non hanno trovato differenzddrbngue. Inoltre, la creazione
di pseudoparole caratterizzate, sia per il Tedebeoper I’ Inglese, dallo stesso
numero di lettere, dallo stesso grado di regolantagrafica e densita di vicini
fonologici/ortografici ha fatto si che si evidersga lo stesso decremento in
accuratezza e rapidita nella lettura di pseudopatiepetto alle parole (Ziegler,
Perry, Ma-Wyatt, Ladner, & Sculte-Kdrne, 2003). @udtimo risultato ha
condotto gli autori a ipotizzare un deficit di rdtbca fonologica per entrambi i
gruppi linguistici. | risultati ottenuti nel nostsiudio propendono per questo tipo
di interpretazione: effettivamente, anche nel mosaso, il confronto diretto tra
francesi e italiani e stato fatto utilizzando gkssi indici, ovvero Igpercentuale
di errori per l'accuratezza e thumero disillabe al seconder la rapidita.
Inoltre, per quanto riguarda la creazione delleugeparole si € mantenuto lo
stesso numero di lettere (cinque), un alto gradeghlarita ortografica garantita,
per gli stimoli francesi, dalla presenza di un Hate specifico (Content &
Radeau, 1988), mentre per gli stimoli italianimancanza di cio, dall'utilizzo di
parole reali alle quali sono state sostituite tette sillabe. Lo stesso tipo di

\

controllo rigoroso € stato eseguito per le pardlgfe di cinque lettere,
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accuratamente selezionate sulla base delle casttiee lessicali fornite dai
database specifici per lingua.

Inoltre, dai risultati € emerso wifetto di lessicalit@®spresso dal vantaggio
nella lettura di parole rispetto a quella di psepdole in termini di accuratezza
e rapidita (Seymour, Aro, & Erskine, 2003).

L’analisi intra-linguistica nel gruppo dei francesiseguita sul subtest del
K.ABC, ha confermato I'andamento delle differenziteioute nella prova di
lettura di parole e pseudoparole. Un risultato regsante € stato conseguito
anche in merito al tipo di distribuzione dei daglld prove di lettura per i
dislessici: essa ha evidenziato come all'interntodstesso gruppo vi siano
soggetti caratterizzati da una maggiore severitaddgurbo, sia per quanto
riguarda l'accuratezza nella lettura di parole galari, sia per la rapidita e
'accuratezza nella lettura di parole e pseudopa(sbttogruppo deiseverf).
Diversamente, il sottogrupptmoderato” € risultato caratterizzato da una
maggiore discrepanza tra la lettura di parole dlaue pseudoparole a discapito
di quest'ultima. Secondo una prospettiva psicolisiijea (Castles & Coltheart,
1993), potremmo dire che questo sottogruppo deslssti era caratterizzato da
un deficit maggiormente accentuato nella procedsuwalessicale di lettura
(disturbo e non ritardo poiché la performance e@lltasa significativamente
peggiore anche rispetto al gruppo RL). Al contrafli@ottogruppo dei dislessici
“severi” sembra essere caratterizzato da una prestaziomeradee di lettura
significativamente piu bassa rispetto a quella glelppo ‘moderatd a cui si
associa un QI Verbale inferiore (QIV: media = 88drs. = 6,8) rispetto ai
“moderati” (media = 96,1; d.s. = 13,3). Tali risultati sermwaevidenziare la
caratteristica di eterogeneita che contraddistingu@opolazione di dislessici
spiegata, in parte, attraverso la presenza dirdiftesottotipi, come sostenuto da
alcuni autori (Castles & Coltheart, 1993; McDoug#&browsky, McKinnon, &
Hymel, 2005; Vellutino & Fletcher, 2005). Tuttaviapn €& possibile riferire
questi due sottogruppi alla classica differenziazion dislessici fonologicie

superficiali poiché non siamo in presenza di un disturbo purare&o dell’'una o
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dell'altra componente di lettura (Castles & Colthed993) ed € noto che,
difficilmente, questa situazione viene supportataisicontri empirici.

Per quanto riguarda le prove di lettura standaatedel gruppo di italiani,
esse hanno evidenziato una differenza significatota tra dislessici e gruppo di
controllo di pari eta cronologica, in quanto i setjgdel gruppo di normo-lettori
di pari eta di lettura sono stati appaiati ai disiei secondo i valori medi e
deviazioni standard ottenuti proprio in queste proQuesto €& stato necessario
poiché in Italiano non esistono, ancora, test oneigcano I'eta di lettura relativa
al livello di performance raggiunto. Inoltre, cariamente a quanto evidenziato
per il gruppo francese, la distribuzione dei puntielativi alle performance di
lettura dei dislessici e risultata omogenea, sdénzenifestarsi di due tipologie
differenti. Questo risultato ha fatto si che nonpsbcedesse ad un’analisi
approfondita delle prestazioni di lettura all’imer del gruppo di dislessici
italiani.

Per quanto riguarda lI'assessment di alcuni proaasgitivi, il gruppo di
dislessici italiani ha manifestato punteggi di meiamoa breve termine e di
attenzione sostenuta inferiori rispetto ai due pgrugi controllo. Tale dato
concorda con quanto sostenuto da un numero sempggione di studi in
letteratura che mettono in evidenza come vi siaabcil di memoria e di
attenzione associati a dislessia (Howes, BiglerfiByame, & Lawson, 2003;
Pennington, 2006; Shankweiler et al., 1995; Smphsk & Fisk, 2007). Anche
la capacita visuo-percettiva di discriminare unguffa rispetto allo sfondo é
risultata essere leggermente deficitaria nei dsgtesispetto al gruppo di soggetti
di pari eta cronologica. Come gia evidenziato (L&tBucrot, in stampa), infatti,
questa capacita risulta fondamentale nel processettdra poiché, insieme ad
altre componenti visuo-spaziali, contribuisce aaoigzare, a livello cognitivo,
l'informazione visiva in maniera coerente. Tuttawi@me vedremo meglio piu
avanti, nel nostro studio non e stato rilevato agame significativo tra le
capacita cognitive e visuo-percettive valutate eoinpito di riconoscimento di

parole, pseudoparole, nonparole e stringhe di dimbo
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Infine, l'analisi correlazionale effettuata allo opo di individuare un
legame tra le prove di lettura sperimentali e gustandardizzate ha mostrato dei
risultati significativi a sostegno del fatto chmateriali verbali messi a punto per
le prove sperimentali sembrano essere affidabllivakitare le abilita di lettura
dei soggetti.

Passiamo ora ad analizzare i risultati ottenuticoehpito di identificazione
teso alla valutazione dell'effetto crowding neildssici evolutivi che costituisce
lo scopo principale di questa ricerca.

Innanzitutto, €& necessario sottolineare che I'assenli un effetto
significativo del fattordingua, soprattutto per i tempi di risposta, costituiso@
garanzia dellomogeneita dei risultati ottenuti errpette, percio, la loro
generalizzazione ad entrambi i gruppi linguisticiunico caso in cui si é
verificata una differenza nei confronti del grudpauistico di appartenenza ha
riguardato il confronto tra dislessici e controlli pari eta di lettura
nell'accuratezza relativa al riconoscimento degtnsli: solo per i francesi tale
confronto e risultato significativo.

L’analisi dell'accuratezza ha messo in evidenziatio che i dislessici, in
generale, sono risultati meno accurati dei soggaitimo-lettori di pari eta
cronologica ma non di quelli di pari eta di lettudaoltre si & evidenziato
'emergere di uneffetto di lessicalitapoiché il riconoscimento delle parole é
risultato essere piu veloce e maggiormente acculatquello delle pseudo-
parole, non-parole e stringhe di simboli

Anche i TR hanno evidenziato, come l'accuratezaleddifferenze tra
gruppi: i dislessici sono risultati essere piu iledgl gruppo CA nel materiale
verbale, ma piu rapidi di quello RL. Nello speaifici dislessici hanno
manifestato una minor accuratezza e una maggiorteziza nei confronti del
materiale verbale (parole, pseudo-parole e nonkgartspetto ai soggetti di
controllo di pari eta cronologica; tuttavia, peragto riguarda il riconoscimento
del materiale non-verbale, non sono emerse difberemna i tre gruppi. Tale

risultato, sembrerebbe propendere a favore di dicidselettivo del gruppo di
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dislessici nel riconoscimento di materiale verbaldjnea con quanto affermato
dall'ipotesi fonologica(Griffiths & Snowling, 2002; Snowling, 2000; 2006)
Riferendosi, specificatamente, all'ipotesi relatadia velocita di processamento
formulata nel presente studio i dati sui tempiigposta sono risultati essere in
accordo con quanto rilevato recentemente da BaniacSnowling (2008) che
hanno sottolineato come i dislessici non sianolenii, rispetto ai soggetti di
controllo, nel riconoscimento di materiale non-wwebh Come ribadito prima, in
questo lavoro si € evidenziata una maggiore leatefa dislessici a carico,
esclusivamente, del materiale verbale in favoreudi disturbo fonologico
specifico. Tuttavia, I'assenza di differenze sigmafive tra dislessici e gruppo di
controllo di pari eta di lettura non permette dernire la presenza di un deficit
specifico nel materiale verbale a fattore causebene suggerito da Goswami
(2003), nonostante la comprovata evidenza del fatte i tre gruppi,
effettivamente, differivano tra loro nelle competendi lettura. E possibile
ipotizzare che tale limite sia da imputare allocsie paradigma sperimentale
utilizzato nello studio che mette a confronto temipiisposta di soggetti con eta
cronologica differente. A questo proposito sol@anfronto con un gruppo di
soggetti di pari eta cronologica pud essere coraidecome maggiormente
affidabile nell'individuare la differenza di pattercomportamentali relativi
all'effetto esaminato.

Per quanto riguarda la condizione di crowding, dle dell’accuratezza
non ha evidenziato differenze significative; questmerso anche nello studio di
Spinelli et al. (2002) che ha centrato I'analisi ®mpi di risposta vocali. Per
questo motivo € risultato necessario, anche in tquémvoro, focalizzare
I'attenzione sull'analisi dei tempi di risposta cha messo in luce come |l
riconoscimento di stimoli circondati da altri dek&essa natura sia rallentato
rispetto a quello di target isolati. Tale difficdle stata quantificata con uno
svantaggio, in termini di TR, di circa 100 milligeai come osservato da
Spinelli e colleghi (2002) (prima ipotesi del preestudio). Questa differenza e

risultata essere relativamente piccola se si tceméo dei tempi medi rilevati per
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processare gli stimoli che sono risultati essemilisi mediamente, a quelli
misurati da Spinelli e collaboratori (2002) (dislies media = 1739,6; er.st. =
59,96; gruppo CA: media = 1464,18; er.st. = 59,9®)ltre, tale effetto sembra
essere leggermente modulato dal tipo di materia¢edeve essere riconosciuto:
la differenza media maggiore tra condizione di aing e isolata la si €
riscontrata nel materiale non-verbale (differenzdim = 144,15; d.s. = 287,61),
poi nelle non-parole (differenza media = 115,52, &. 300,69), a seguire nelle
parole (differenza media = 100,22; d.s. = 168,54pag, in ultimo, nelle
pseudoparole (differenza media = 56,23; d.s. = 524, Riassumendo,
sembrerebbe che lo svantaggio creato dalla comdizilo crowding sia maggiore
nel riconoscimento di materiale non-verbale e detie-parole, entrambi stimoli
del tutto nuovi: le stringhe di simboli sono statelutamente costruite e
selezionate in modo da non risultare famigliarisaggetti e in modo da non
attivare automaticamente una rappresentazionedgimal. Le non-parole, come
vedremo meglio piu avanti, risultano piu compledaeelaborare in quanto non
fanno riferimento ad un’organizzazione ortografiedla combinazione di lettere.
Come ampiamente discusso nel capitolo I, sebbedibattito sia tutt'ora
aperto (Huckauf & Hellere, 2004), sono stati ippdiz differenti meccanismi che
possono dare origine all’effetto crowding. Tra duealcuni studi hanno
evidenziato quelli di ordine visivo, relativi sidl'iaterazione inibitrice tra i
contorni degli stimoli (Byork & Murray, 1977; Wolfd & Cahmbers, 1984) che
alla combinazione delle caratteristiche di targelisrattori (Pelli et al., 2004).
Accanto a questi, tuttavia, € stato ipotizzatotémento di meccanismi di
attenzione spaziale (esempio: Huckauf & Heller, 200mtzigt et al., 2002;
2004) legato alla presentazione degli stimoli isiome foveale o periferica e
linguistici relativamente all'importanza del corttesiel riconoscimento di target
letterali (Fine, 2004; Huckauf et al., 1999; Huck&uHeller, 2004). Il pattern
dei risultati relativi alle differenze medie ottéautra condizione crowding e
isolata, per ogni tipo di materiale, ha evidenziatmme [Iinterferenza dei

distrattori sia minore nel caso in cui essi siacome il target, costituiti da
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stringhe fonologiche ortograficamente organizzapardle e pseudoparole),
rispetto a stringhe fonologiche non ortograficareesrganizzate (non-parole) e a
stringhe di simboli non fonologici. Come riportata Fine (2004), il contesto
costituito da una stringa di lettere ortograficateemrganizzata facilita il
riconoscimento del target centrale presentato indizoone di affollamento
visivo. Tale dato suggerisce limportanza, nelladsd del crowding, di
considerare il tipo di materiale dello stimolo w@irge, conseguentemente, del
contesto in cui € immerso e necessiterebbe diadi@pprofondimenti futuri.

Veniamo ora ad analizzare l'ipotesi centrale dedtrmstudio, quella che
assumeva come, sulla base di alcuni dati presemgiteratura (Atkinson, 1991;
Atkinson, 1993; Bouma & Legein, 1977; Pernet et a006; Spinelli et al.,
2002), i dislessici potrebbero soffrire di un maocaffetto negativo nel
riconoscimento di stimoli centrali circondati ddriatiella stessa natura (ipotesi
2). Contrariamente a quanto ipotizzato, non € emnens effetto crowding
specifico per il gruppo di dislessici confrontandoloro prestazione con quella
del gruppo di controllo. In altre parole, questadmeno sembrerebbe rallentare
la prestazione generale di tutti i soggetti papawti allo studio e non, in maniera
significativamente piu marcata, quella dei disl@s§uest’ultimo dato € aperto a
differenti interpretazioni.

Una prima riflessione potrebbe essere fatta sub tgi paradigma
sperimentale utilizzato. Come precedentemente &spesso € stato creato sulla
base di quello proposto da Spinelli et al. (20@2gttandolo alla misurazione di
tempi di risposta non vocali, operando un accuotrollo e bilanciamento
delle condizioni e, elemento di novita, aggiungendltri tipi di stimoli
(pseudoparole e non-parole) accuratamente seldéziohattavia, come visto
prima, nonostante le variazioni, i valori medi tlmpi di risposta dei dislessici e
dei controlli di pari eta cronologica misurati cquesto paradigma sono risultati
essere molto simili a quelli rilevati da Spinelliad. (2002): I'effetto crowding &
stato effettivamente rilevato sul campione tot®er questi motivi, la differenza

di risultati emersi non sono da attribuire a fatidir ordine metodologico. Al
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contrario, non e possibile svolgere un confrontetth con gli altri studi citati in
guanto hanno adottato paradigmi sperimentali diverslti dei quali basati su un
approccio psicofisico.

| risultati della presente ricerca hanno messouinbtb, quindi, la presenza
di un marcato effetto crowding nella dislessia ativh e la possibilita di riferirsi
a questo fenomeno come potenziale fattore caudlales\aluppo del disturbo.
Come suggerito da numerosi autori, infatti, il defifonologico risulterebbe
essere causa sufficiente al manifestarsi delleesB& ma, in alcuni casi, Si
associano anche deficit sensoriali o motori (Raetwa., 2003). In linea con cio,
possiamo riprendere [l'ipotesi avanzata da Vellytikdetcher, Snowling e
Scanlon (2004) i quali hanno suggerito come lages di deficit sensoriali in
alcuni soggetti dislessici, non spiegati dall'ipoteonologica, siano da riferire a
marker biologiciche non giocano un ruolo causale importante nétfegia del
disturbo di lettura: potremmo considerare il fenomelel crowding alla stregua
di questimarker biologici

Infine, il dato emerso potrebbe essere supportatoqdello ottenuto
recentemente da Shovman e Ahissar (2006) che hpandappunto, criticato la
presenza di uno specifico effetto crowding in umipgo di dislessici adulti
valutato attraverso la misurazione di soglie ditsto in un compito di
identificazione di uno stimolo target non familiare

Cio nonostante, il tipico carattere di eterogeneit@ emerge all’interno
delle manifestazioni comportamentali dei dislessida presenza di sottogruppi
ristretti di dislessici caratterizzati da una p=otare e marcata sensibilita al
crowding (Atkinson, 1993; Spinelli et al., 2002) ltanno condotto ad attuare
un’analisi pitu approfondita nei confronti dellefdifenze individuali manifestate
dai soggetti. In particolare ci si e chiesti sésuiltati ottenuti avrebbero potuto
mascherare la performance di una minoranza disgigleche risentono, in modo
maggiore, di uno specifico effetto crowding.

Allo scopo di esplorare questa seconda possibidtzhiamo svolto, in

ultimo, un’analisi delle differenze individuali liizando due metodologie che
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hanno condotto a risultati particolarmente intemais La prima, basata sui
punteggi di cut-off, ha messo in luce come seiegski su quarantaquattro
abbiano manifestato una marcata sensibilita afitesfcrowding specificatamente
legato al riconoscimento di non-parole. E da notamene quattro di questi

dislessici appartengano al sottogruppederato” di dislessici francesi, ovvero

quello dei due caratterizzato da una migliore capat lettura di parole regolari

e irregolari, a scapito di una maggiore lentezzlanettura di pseudoparole.

Dalle analisi fatte sui confronti inter-gruppo @aconda metodologia utilizzata
nell'analisi delle differenze individuali) € emersofatti, che tale sottogruppo si
e caratterizzato per la marcata sensibilita alledzoone di crowding rispetto al

sottogruppo dei Severi e ai gruppi di controllo, specificatamente nel
riconoscimento di non-parole. Come potrebbe esg@egato questo dato?

Innanzitutto, € necessario considerare che le molgpgono stringhe non
pronunciabili di lettere che possono attivare in dmopreponderante una
procedura di decodifica fonologica elicitando, &uhi casi, una procedura di
lettura lettera-per-lettera. Inoltre, l'identifidane di lettere in questi stimoli
risulta molto piu difficoltosa a causa dellassenda un’organizzazione
ortografica della combinazione di lettere comeenpkirole o nelle pseudoparole
(Grainger et al., 2003; Massaro & Cohen, 1994).

Nel campo delle neuroscienze € stata individuatastnuttura cerebrale che
sembra essere deputata al riconoscimento visive galoledenominatavisual
Word Form Area(Warrington & Shallice, 1980; Hillis & Caramazz#995) e
localizzata nella regione temporale visiva sinistrale VWFA risponde a parole
presentate indipendentemente nell’emicampo visiesird o sinistro (Cohen et
al., 2000) e si attiva, in questultimo caso, geazlla trasmissione di
informazioni attraverso il corpo calloso. Sebbeteura studi lo mettano in
dubbio (Xue & Poldrack, 2007), € stato ipotizzatiee cquesta regione sia
specializzata nel riconoscimento di parole regseudoparole rispetto a stringhe

di consonanti (non-parole non legali) (Dehaene,7200
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Alcuni studi di brain-imaging svolti su soggettiechin seguito a lesioni
delle aree temporali inferiori sinistre (e, in pawtar modo, delle connessioni tra
il giro angolare sinistro e la corteccia visivastiistra e di destra), hanno perso la
capacita selettiva di leggere parole e letteres¢ade pura), hanno messo in
evidenza [I'utilizzo della procedura di lettura é&s8-per-lettera per |l
riconoscimento di parole. Nello specifico, uno studi Cohen e colleghi (2004)
ha mostrato come in un paziente alessico che zdil@ questa procedura di
lettura, le lettere venissero identificate attraeerl sistema visivo intatto
dell’'emisfero destro, per mezzo di una regione sitniza alla VWFA.
Successivamente, la rappresentazione visiva detteré veniva trasferita in
modo seriale all’emisfero sinistro attraverso gysento intatto del corpo calloso.
Infine, lidentita della parola veniva gradualmentecuperata nell’emisfero
sinistro per mezzo dei processi di working memasbale.

La presenza di una strategia seriale di letturailesia quella manifestata da
pazienti con disturbo di lettura acquisito, ancime soggetti con dislessia
evolutiva, proviene da studi sui movimenti oculaffettuati in lingue come
I'ltaliano e il Tedesco, caratterizzate da un’ alkav corrispondenza grafema-
fonema (De Luca, Borrelli, Judica, Spinelli, & Zodatti, 2002; De Luca, Di
Pace, Judica, Spinelli, & Zoccolotti, 1999; Hutzl& Wimmer, 2004). |
principali risultati hanno documentato come i bamnlislessici compiano un
maggior numero di fissazioni durante la letturgpetto ai normo-lettori, che
sembra essere associato a saccadi piu brevi. Qlagistianno spinto a ipotizzare
la presenza, anche nei soggetti con dislessia wvaludi strategia di lettura
lettera-per-lettera (Hawelka & Wimmer, 2005). Landstrazione della difficolta
nella percezione simultanea di molteplici stimoisivi nei lettori lettera-per-
lettera viene tipicamente evidenziata in alcuneiavdir del metodo di report
parziale introdotto da Averbach e Sperling (196 cichiede di riportare un
solo elemento appartenente ad una configurazionestidioli, brevemente

presentata, in risposta ad un cue successivo.
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Tuttavia, per tornare alla prestazione del sottogou dei dislessici
“moderati, sembrerebbe che esso attivi una strategia dndascimento lettera-
per-lettera unicamente per le non-parole, mentrdepparole e le pseudoparole,
grazie forse allo sviluppo di strategie compengatattui un riconoscimento di
tipo “globale” attraverso I'attivazione della VWFARQuest'ultimo dato verrebbe
confermato dall’assenza di differenze significatne riconoscimento di parole e
pseudoparole con i soggetti di controllo. Come pstp dalconnectionismulti-
trace memory modelper la lettura di parole polisillabiche (breveneent
denominato ACV99 (Ans et al., 1998) lattivazione di una strategih
riconoscimento “analitica” comporta un aumento datico della memoria di
lavoro fonologica poiché I'output, corrispondent @ni sequenza focalizzata
(per esempio, le lettere all'interno della finestrsuo-attentiva), viene generato
in modo progressivo e deve essere mantenuto in neemer essere disponibile
alla fine del processo. Inoltre, viene ipotizzateecalla base di un’efficiente
segregazione grafemica necessaria al riconoscinmtnmon-parole e realizzata
solo attraverso un accurato e veloce processdeliisae dei grafemi, vi sia una
componente di attenzione visuo-spaziale fondamerftahs et al., 1998; Bosse
& Valdois, 2003; Bosse et al., 2007; Facoetti, 2(eacoetti, Paganoni, Turatto,
Marzola, & Mascetti, 2000; Valdois et al.,, 2004)almento del carico di
working memory verbale (peraltro gia particolarneeieficitaria nei soggetti
dislessici) e di attenzione visuo-spaziale elioitaél riconoscimento delle non-
parole insieme ad una condizione di affollamensivai (crowding) rallenterebbe
in modo significativo la prestazione dei soggetsiabsici ‘moderati. Tuttavia,
l'influenza di processi cognitivi come la memoridal/oro verbale e I'attenzione
visuo-spaziale entrerebbero in gioco solo nel mswimento di materiale
fonologico (non-parole).

Per quanto riguarda il sottogruppo dei dislessiseveri, esso ha
manifestato un pattern marcatamente differentestispa quello deirhoderati
nel compito di identificazione: si € evidenziato astentuato rallentamento solo

nei confronti del materiale verbale (parole, pseuadole e non-parole) rispetto al
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gruppo di pari eta cronologica con tendenza a ewidee un deficit specifico
(prestazioni peggiori, seppure non del tutto sigatfve, anche nei confronti del
gruppo RL). Probabilmente, é talmente grave laidatiffa incontrata nel
riconoscimento di materiale verbale in generale, ldggiunta di una condizione
di affollamento visivo (effetto crowding) non viengercepita dai dislessici
“severf come maggiormente invalidante.

L’analisi delle differenze individuali svolta submpione italiano non ha
condotto a risultati degni di nota né per quangoiarda il fattorecondizione né
per quello legato atipo di materialein funzione dei sottogruppi tra loro
confrontati. Questo fatto ha reso impossibile unfamto tra le performance in
lettura e quelle nel compito di identificazionestcoom’e stato fatto per il gruppo
dei francesi.

Nonostante cio, € stato possibile compiere deldigirpiu approfondite in
riferimento al legame tra le capacita visuo-peieeftalcune abilita cognitive
(attenzione sostenuta e memoria a breve terminkjtat@ nel campione di
italiani e la prestazione nel riconoscimento diopar pseudoparole, nonparole e
stringhe di simboli. Come precedentemente vistogruppo di dislessici ha
manifestato deficit di memoria a breve termineeraione sostenuta e nella
capacita visuo-spaziale di riconoscere una figispetto allo sfondo. Ci si é
chiesto, percio, se tali abilita fossero implicateiche nel compito di
identificazione: I'analisi, tuttavia, non ha rildeacorrelazioni significative né su
tutto il campione, né sul gruppo di dislessici egsello dei soggetti di controllo.
Questo dato tuttavia, anche alla luce dei precedentltati, meriterebbe un
approfondimento ulteriore ai fini di esplorare Ibiléa cognitive e visuo-
percettive che entrano in gioco in un compito dionoscimento e, nello
specifico, nell’effetto crowding.

Inoltre, per quanto riguarda lo studio prepostoalutare in che misura il
compito sperimentale del crowding fosse in relagi@on le competenze di
lettura, ha fornito alcuni dati che ci portano fetiere sulle strategie utilizzate

dai soggetti. In particolare &€ emerso che perupgo di dislessici e per quello
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dei soggetti di pari eta di lettura il legame foondall’analisi correlazionale sia
piuttosto debole; al contrario, la correlazionaséltata piu forte per i bambini di
pari eta cronologica. Questo dato sembrerebbe suggée nel loro insieme né i
dislessici, né i soggetti ai primi stadi di appremento della lettura, abbiano
attivato una procedura di lettura durante il comiit identificazione di parole e
pseudoparole, mentre i soggetti di pari eta crayiobosi. Si potrebbe ipotizzare
che, tra le possibili strategie attuabili, sia sldssici che i bambini di pari eta di
lettura abbiano processato solamente la primardettella stringa presentata
(sufficiente, d’altra parte, a svolgere il compdioidentificazione) per mezzo di
un processamento analitico logografico in cui gmche lettere sono necessarie
e in cui il loro ordine non deve essere elabor&en(sio & Bastien-Toniazzo,
2003). Nello specifico, € stato dimostrato che bamthe hanno appena iniziato
I'apprendimento della lettura non sembrano differare tra parole e nonparole,
o tra parole e pseudoparole: alcuni di essi ricooies una parola come un set di
lettere, altri come un set di stimoli grafici (BastToniazzo, 1992). Questa
interpretazione potrebbe offrire una spiegazionefatéo che i risultati ottenuti
dal gruppo dei soggetti di pari eta di lettura tr@mno evidenziato un marcato
effetto di lessicalita rilevato, al contrario, nieglltri due gruppi. Inoltre,
I'eterogeneitd della manifestazione suggerita dastiBa-Toniazzo (1992)
potrebbe giustificare i differenti pattern ottenogll'analisi dei sottogruppi di
soggetti di pari eta di lettura. Probabilmente, ificahdo gli stimoli “diversi”
nel compito di identificazione in modo da forzame,tutti i soggetti, la lettura
dellintera parola, otterremmo dei pattern compwoeatali ancora piu chiari e

caratterizzanti i gruppi.

Riassumendo, dunque, uno dei principali risultderauti da questo studio
ha riguardato la presenza di un disturbo seletiwarico del riconoscimento del
materiale verbale nei soggetti dislessici, sia desn che italiani. | dati qui

proposti potrebbero essere considerati a favor&ipdéési fonologica della
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dislessia che, tutt'oggi, viene considerata ligbtecausale maggiormente
supportata da dati empirici (Griffiths & Snowling)02; Snowling, 2000; 2006).

In riferimento all’effetto crowding, benché essam sstato rilevato in
generale, non € emerso in modo specifico per iesksti evolutivi, se
consideriamo il campione totale: l'ipotesi di unzasrelazione causale con il

hN

disturbo di lettura e stata messa in dubbio. Cigniica che, come gia
sottolineato da Shovman e Ahissar (2006), la sip#éifdell’effetto € ancora
aperta a discussione. Tuttavia, I'analisi delléedédnze individuali ha evidenziato
come un sottogruppo ristretto di dislessici risemtaparticolar modo, di tale
effetto, come sottolineato anche dagli studi diiddkn (1993) e Spinelli e
colleghi (2002). Nello specifico, il dato interestariguarda il fatto che I'effetto
crowding sia stato rilevato nei confronti delle Amarole non legali. Nello
specifico sembrerebbe che lipotesi della supetodell’acuita parafoveale
manifestata dai dislessici e che permetterebbepigare la loro maggiore
sensibilita al fenomeno del crowding (esempio: @eid-ettvin, & Zegarra-
Moran, 1992; Lorusso et al., 2004) debba esseresaniesrelazione a diversi
aspetti: al tipo di stimolo e alle strategie dionoscimento da esso elicitate, alle
difficolta specifiche, sia di lettura che cognitivenanifestate dai dislessici.
Queste interpretazioni costituiscono degli intemesisspunti di riflessione che
necessitano di maggiori approfondimenti sperimental

Concludendo, questo studio ha messo in luce l'itgpaa di considerare
I'eterogeneita della dislessia, effettuando anatise mettano in evidenza la
presenza di differenze individuali che possanoltasel fondamentali nel capire
meglio determinate manifestazioni comportamenthibltre, si ribadisce la
necessita di utilizzare disegni sperimentali cdfgtioper valutare le ipotesi di
legami causali tra uno specifico effetto e le difta di lettura. In particolare,
prendere in considerazione un gruppo di soggettpali eta di lettura da
confrontare con i dislessici sembra essere fondaiennell’esplorare
I'esistenza, 0 meno, di una relazione causale ffiett@ crowding e dislessia

evolutiva.
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Infine, questa ricerca sottolinea il fatto che tiodso dell'influenza di deficit
visuo-attentivi sulle capacita di lettura dei désliei rimane ancora una questione
aperta e dibattuta e sottolinea la possibilita dpl@aare un livello, nel
riconoscimento delle parole, che non viene comuméenstudiato in letteratura:
guello che va dal processamento visivo delle letidla codifica ortografica, in
una prospettiva di confronto inter-linguistico.
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