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CAPITOLO 1

IL LINGUAGGIO

Introduzione

I1 linguaggio ¢ un canale comunicativo fondamentale per la specie umana. I suoi
affascinanti meccanismi di acquisizione sono diventati territorio scientifico a partire dalla
teoria Chomskyana degli anni sessanta e poi rimodulati e approfonditi sia a livello teorico
che metodologico, per giungere all'odierno stato dell'arte configurabile nelle Scienze
Cognitive dello Sviluppo. Nel presente capitolo, verra pertanto fornita una definizione
generale dei processi linguistici e una breve storia degli studi che hanno portato alle teorie
odierne, nell'ambito del linguaggio sia orale che scritto. In conclusione, verra poi
approfondita la teoria di riferimento di questo elaborato e cio¢ il quadro di
campionamento temporale (TSF) proposto da Usha Goswami (2011). Questa teoria,
sostenuta da ampie e attuali evidenze scientifiche, illustra il ruolo centrale dei meccanismi
di entrainment ritmico-uditivi sull’attenzione e 1’integrazione uditivo-visiva nello
sviluppo tipico e atipico del linguaggio, come nel caso della dislessia evolutiva. Tale
teoria mette in luce il ruolo centrale di meccanismi low-level, (I’'integrazione temporale)
nell’acquisizione di abilita superiori, o high level, (il linguaggio orale e scritto) rientrando

in uno dei principali quadri d’indagine dell’infant research, cioé il Neurocostruttivismo.



1.1 Definizione

11 linguaggio, sia in forma orale che in forma scritta, rappresenta una capacita
cognitiva complessa (high-level) che, una volta acquisita, consente agli individui,
mediante I’utilizzo di simboli, di comunicare e di entrare in relazione con gli altri in modi
socialmente condivisi e appropriati a seconda del proprio interlocutore. Come evidenziato
da Crystal (2018), il linguaggio rappresenta infatti 'impiego convenzionale e sistematico
di suoni e/o segni al fine della comunicazione o dell'autoespressione.

Tuttavia, I’acquisizione del linguaggio € un processo complesso, articolato e molteplice:
il bambino che apprende una lingua dapprima riconosce e produce una serie di suoni e
successivamente impara come questi possono essere combinati in parole. Cio porta
all’acquisizione del vocabolario, il quale include la conoscenza del significato di ogni
parola e le sue possibilita di combinazione con altre parole per formare le frasi. In seguito,
il bambino acquisisce la capacita di combinare le frasi in grandi unita di discorso per poter
raccontare una storia o sostenere una conversazione (Hoff, 2013).

E importante sottolineare che, in eta scolare, i bambini sviluppano anche la capacita di
utilizzare la loro lingua nella corrispondente forma scritta, padroneggiando un ampio
insieme di corrispondenze tra suoni, simboli e significati scritti (ibidem).

Si pud quindi affermare che acquisire un linguaggio significa possedere un codice
referenziale, arbitrario, generativo, convenzionale e condiviso da una determinata
comunita al fine di trasmettere informazioni, pensieri, sentimenti; significa apprendere un
sistema di comunicazione sociale composto da un numero finito di foni e di regole che,
combinati insieme, permettono di generare un numero infinito di significati condivisi da
un preciso contesto sociale.

Sebbene il processo di acquisizione della capacita linguistica sia un argomento
che suscita attenzione da parte degli studiosi sin dall’antichita, la ricerca moderna
nell’ambito di studio dello sviluppo del linguaggio prende avvio intorno agli anni
cinquanta, quando diventa chiaro che la comprensione del complesso processo di
acquisizione di una lingua puo aiutare a comprendere il funzionamento della mente
umana e i cambiamenti del comportamento (Gardner, 1985; Pinker, 1984).

Negli anni sessanta, la teoria Chomskyana porta ad una vera e propria rivoluzione radicale
nel metodo di studio nell’ambito della linguistica e dello sviluppo del linguaggio. Difatti,

la teoria di Chomsky (1965) porta a un mutamento del lavoro dei linguisti che non



consiste piu nel ricercare le regole normative o nel descrivere il comportamento visibile,
bensi nel tentativo di spiegare i processi mentali che controllano I’atto del parlare; per
Chomsky quindi, lo studio del linguaggio deve coincidere con lo studio della mente. Gli
studi di matrice Chomskyana si concentrano principalmente sullo studio della grammatica
che caratterizza il processo di acquisizione, consolidamento e apprendimento del
linguaggio dei bambini (Hoff, 2013).

Successivamente, le ricerche degli studiosi interessati allo sviluppo del linguaggio si sono
concentrate sul processo di acquisizione dei significati delle parole e quindi sulla
semantica. Alla fine degli anni settanta, si inizia a indagare lo sviluppo pragmatico e
sociolinguistico mentre in seguito, negli anni ottanta e novanta, ritorna 1’interesse per lo
studio della sintassi senza perd dimenticare I’importanza dello studio del lessico, della
pragmatica e della fonologia. In particolare, quest’ultima diventa argomento centrale
nell’ambito degli studi inerenti 1’acquisizione del linguaggio poiché essa sembra fornire
le basi per ulteriori aspetti dello sviluppo del linguaggio e dell’alfabetizzazione (ibidem).
E evidente quindi come il processo di analisi dell'acquisizione del linguaggio sia ancora
oggi un tema fondamentale all’interno del dibattito relativo alla comprensione del modo
in cui viene a caratterizzarsi la cognizione umana (ibidem).

Al giorno d’oggi, lo studio del processo di sviluppo del linguaggio viene a declinarsi
come un vero e proprio argomento di ricerca applicata grazie alla modifica delle
impostazioni teoriche e, di conseguenza, dei metodi adoperati per indagare come avviene
lo sviluppo delle competenze linguistiche, dalle prime fasi di acquisizione fino alle abilita
linguistiche piu complesse caratterizzanti la mente adulta. Il giorno d’oggi vede,
I’impiego di nuove tecniche e strumenti d’indagine scientifica come ad esempio la
mappatura del genoma umano, le tecniche di neuroimmagine, che consentono di
evidenziare le basi neurali del linguaggio attraverso le immagini dell'attivita cerebrale
durante l'elaborazione linguistica, le simulazioni computerizzate che consentono di
testare ipotesi avanzate circa il modo in cui viene a declinarsi il processo di sviluppo del
linguaggio e lo studio degli indici fisiologici e comportamentali (Hoff, 2013).

Ancora, risulta evidente come I’attuale ambito di studio dello sviluppo linguistico sia
poliedrico e comprendente molteplici argomenti, ricerche diverse (es., Hoff e Shatz,
2007; Shatz, 2007) e popolazioni molto piu ampie e variegate rispetto ai suoi inizi. Infatti,

¢ possibile evidenziare come al giorno d’oggi, un corposo numero di ricerche concentra



la propria attenzione sul processo di sviluppo tipico del linguaggio al fine di mettere a
punto interventi volti a contenere le difficolta e le atipie riscontrate da alcuni bambini nel
processo di acquisizione di questa complessa capacita (Warren e Reichle, 1992). Tali
interventi sono condotti a partire dalla consapevolezza, avanzata da numerosi ricercatori
e studiosi, che ¢ fondamentale, per vivere in un ambiente sociale in relazione con altri
individui, disporre di un’adeguata acquisizione di capacita verbali, un processo che pud
risultare ricco di problematicita per alcuni bambini, basti pensare ad esempio ai disturbi
dello sviluppo intellettivo e sensoriale, alla presenza di lesioni cerebrali o ai numerosi
disturbi del neurosviluppo costellati anche da difficolta nell’acquisizione del linguaggio
e delle abilita comunicative. Anche la ricerca circa i processi implicati nella lettura ha
consentito la realizzazione di interventi di successo su questa complessa abilita (Bus e
van [jzendoorn, 1999; Ehri et al, 2001; Lyytinen et al., 2007).

E a partire da tali presupposti che nasce la neurolinguistica, disciplina che studia
la relazione tra il linguaggio e il funzionamento cerebrale e consente di stabilire quali
sono le basi neuroanatomiche implicate nel processo linguistico.

Nello specifico gli studi in tale area disciplinare hanno portato ad evidenziare la cosiddetta
asimmetria emisferica funzionale attraverso la quale ¢ possibile sottolineare il ruolo
cruciale dell’emisfero sinistro nel processo di produzione linguistica. Paul Broca prima e
diversi autori poi hanno evidenziato, a tal proposito, come la presenza di una lesione
cerebrale sinistra generi un’alterazione o perdita del linguaggio (Broca, 1861; Caplan,
1987; Goodglass, 1993; Saffran e Schwartz, 2003), indipendentemente dal fatto che esso
sia nella forma parlata o scritta. Bellugi, Poizner e Klima (1989) hanno riscontrato come
il danneggiamento all'emisfero sinistro provochi afasia nei segnanti, allo stesso modo in
cui avviene per gli utenti di una lingua parlata. Emerge ancora che, anche se il linguaggio
dei segni utilizza una modalita visuo-spaziale, capacita che vede implicato I’emisfero
destro, 1 segnanti con danni all'emisfero destro non mostrano afasia. Ne deriva quindi che
I'emisfero sinistro € specializzato per il linguaggio, indipendentemente dalla sua modalita
(Emmorey, 2003). Ancora, le ricerche condotte su individui sani attraverso 1’impiego del
paradigma dell’ascolto dicotico, hanno evidenziato come i soggetti riferiscano piu sillabe
presentate all'orecchio destro (e quindi un vantaggio dell’emisfero sinistro nel processo
di produzione linguistica) rispetto a quelle presentate all'orecchio sinistro (Kimura, 1967).

Similmente, studi ERP (Potenziali evento-relati) e I’impiego di tecniche di



neuroimmagine (come la tomografia ad emissione di positroni, la risonanza magnetica
funzionale, I’elettroencefalogramma multicanale, la SPECT, la magnetoencefalografia e
la spettroscopia funzionale nel vicino infrarosso) hanno rilevato maggiore attivita
dell'emisfero sinistro durante l'elaborazione linguistica (Ingvar e Schwartz, 1974;
Mazziotta e Metter, 1988; Molfese et al., 1975; Phelps e Mazziotta, 1985; Wood et al.,
1971). Cid potrebbe essere dovuto al fatto che 1'emisfero sinistro sia specializzato per il
linguaggio o, come evidenziano alcune ricerche (Bever e Chiarello, 1974; Mills et al.,
1997), cio potrebbe essere legato alla possibilita che 1'emisfero destro sia in grado di
elaborare meglio gli stimoli nuovi, mentre l'emisfero sinistro sia specializzato
nell'esecuzione di routine come appunto il linguaggio. A sostegno di quanto appena
affermato, Mills e colleghi (1997) hanno riscontrato che, in bambini di 20 mesi,
l'elaborazione di parole familiari sia una funzione esclusivamente relegata all’attivita
dell'emisfero sinistro nei bambini con un vocabolario pit ampio. Cio consente di dedurre
che la specializzazione emisferica sinistra per il linguaggio possa costituire la base per lo
sviluppo di un'elaborazione del linguaggio sempre piu efficiente (Mills, Conboy e Paton,
2005; Mills, et al., 2005).

Tuttavia, le competenze linguistiche non sono relegate esclusivamente all’attivita
emisferica sinistra: le differenze individuali possono giocare un ruolo fondamentale nello
stabilire il grado di dominanza emisferica (Bryden et al., 1983; Caplan, 1987; Milner,
1974) e, come evidenziato da Hoff (2013), in alcuni casi un danno cerebrale sinistro puo
non provocare afasia, mentre altre volte essa ¢ provocata da un danno all'emisfero
cerebrale destro. Quest’ultimo puo quindi controllare le funzioni linguistiche, ad esempio
nel caso dei mancini (Caplan, 1987) e puo contribuire al funzionamento linguistico, anche
in individui che mostrano una dominanza emisferica sinistra per il linguaggio.

Prove a sostegno della natura complessa, molteplice e variegata del linguaggio derivano
ancora dalla conoscenza dell’esistenza di diversi tipi di afasia. L’afasia di Broca,
caratterizzata da una produzione linguistica consistente in brevi stringhe di nomi e/o verbi
senza morfemi grammaticali, ¢ solitamente dovuta a lesioni anteriori dell’emisfero
sinistro, in prossimita della porzione di corteccia che controlla il movimento e che
tradizionalmente prende il nome di area di Broca; mentre 1’afasia di Wernicke,
contraddistinta da una produzione linguistica ricca di parole prive di significato, emerge

in seguito a lesioni in una regione cerebrale piu posteriore rispetto all’area di Broca e in



prossimita della corteccia uditiva primaria, area che prende il nome di area di Wernicke
(Blumstein, 1988; Caplan, 1987; Goodglass, 1993; Saffran e Schwartz, 2003). Ne deriva
dunque che molteplici ricerche sono state condotte con il fine di associare un certo tipo
di afasia con la localizzazione del danno cerebrale all'interno dell'emisfero sinistro.
Nonostante la localizzazione della funzione sia corretta e suffragata anche da studi ERP
e di neuroimmagine, la creazione di una vera e propria “mappa” del cervello puo essere
un’impresa difficoltosa e poco proficua poiché, non soltanto esistono piu di due sindromi
afasiche (Saffran e Schwartz, 2003) e molti pazienti sono classificati come "misti" nel
tipo di afasia che presentano, ma inoltre, i sintomi che i pazienti mostrano non sono
sempre correlati alla sede lesionale (Hoff, 2013). A tal proposito, ¢ possibile affermare
che, sebbene sia evidente che il linguaggio non rappresenti una funzione unitaria, ancora
non ¢ possibile affermare in modo chiaro come tale facolta sia ridistribuita e svolta da

diverse sedi neurali (ibidem).

1.2 Sviluppo tipico e atipico

Attualmente, il dibattito scientifico riguardante i1 processi implicati nello sviluppo
del linguaggio nei bambini in situazioni tipiche, atipiche e di rischio, ¢ incentrato sulla
rilevazione dei fattori determinanti le differenze individuali che contraddistinguono
I’emergere e il successivo consolidamento delle abilita linguistiche nei diversi aspetti,
domini e modalitda (Vicari e Caselli, 2017). Le traiettorie di sviluppo linguistico e
comunicativo sono profondamente influenzate dalle interazioni tra fattori biologici e
ambientali, la cui incidenza varia in funzione delle caratteristiche individuali, della fase
di sviluppo e delle caratteristiche dell’ambiente socio-culturale in cui il bambino ¢
inserito. Tutti questi fattori possono costituire variabili di protezione o di rischio
nell’emergere tardivo delle competenze linguistiche e di una loro evoluzione in modalita
atipiche (ibidem).
In linea con gli assunti dell’approccio neurocostruttivista, Karmiloff-Smith (2013)
evidenzia come lo sviluppo delle abilita linguistiche sia il frutto di una stretta relazione
che intercorre tra processi cognitivi e processi ambientali: la maturazione cognitiva
interagisce con le esperienze dell’individuo e cio consente di plasmare circuiti neurali e
di rafforzare le connessioni tra aree cerebrali deputate al processamento linguistico. A tal

proposito, 1’autrice (1992) avanza I’ipotesi del processo di modularizzazione che mira da



un lato ad una specializzazione funzionale e contemporaneamente ad una localizzazione
neurale: a partire da una protocorteccia indifferenziata, che caratterizza le prime fasi di
sviluppo dell’individuo, si assiste poi a una progressiva specializzazione di specifiche
aree cerebrali che si attivano per elaborare specifici tipi di informazione e a una
conseguente riduzione dell’area corticale attivata in risposta una specifica categoria di
stimoli. Si assiste dunque all’organizzazione del cervello e della mente tipica dell’adulto,
frutto e conseguenza delle interazioni che intercorrono tra individuo, ambiente esterno e
input da esso forniti (Karmiloff-Smith, 1992; 2013). Quanto appena affermato viene
confermato da studi empirici (es., Mills et al., 1993; Penia et al, 2003; Dehaene-Lambertz
et al., 2002) che indagano lo sviluppo del linguaggio in interazione con 1’ambiente in cui
I’individuo ¢ inserito. Tali studi hanno dimostrato che nei bambini con un’eta inferiore ai
due anni la presentazione di parole comporta 1’attivazione di un’ampia porzione della
corteccia e, solo quando il loro vocabolario raggiunge un’ampiezza di circa 200 parole,
si evidenzia un restringimento dell’area di attivazione che vede protagonista il lobo
temporale sinistro. Tale processo, che avviene indipendentemente dall’eta posseduta dal
bambino e correla invece con un fattore legato all’esperienza (sviluppo del vocabolario),
dimostra che esso non sia il frutto di un mero processo maturativo, bensi che 1’ambiente
riveste un ruolo cruciale nel determinare la specializzazione neurale e cognitiva per le
competenze linguistiche. Ancora, tali evidenze empiriche dimostrano come alla nascita i
bambini si comportino come linguisti universali poiché in grado di discriminare i contrasti
fonetici di tutte le lingue e solo successivamente, in seguito all’esposizione alla propria
lingua madre, 1 bambini tra 1 10-12 mesi, perdono la capacita di discriminare i contrasti
fonetici non presenti nella lingua della propria cultura (Werker e Tees, 1984; Kuhl et al.,
2006). Prende cosi avvio il fenomeno di perceptual narrowing, ovvero di progressiva
sintonizzazione sulle informazioni alle quali si € maggiormente esposti € una conseguente
perdita della capacita di discriminare stimoli di cui si ha ridotta esperienza. E possibile
dunque affermare che ¢ proprio 1’esperienza con specifiche informazioni ambientali che
consente di mantenere e rafforzare precise abilita cognitive (Maurer e Werker, 2014).
Ritornando al processo di sviluppo del linguaggio, ¢ possibile dunque evidenziare,
come precedentemente affermato, che alla nascita e almeno fino ai 6 mesi 1 bambini sono
dei veri e propri linguisti universali. Tra 1 6 e gli 8 mesi vengono prodotte sequenze di

sillabe e prende avvio il processo di sintonizzazione percettiva, infatti, trai 9 e i 12 mesi



il bambino comprende le parole della propria lingua e usa i gesti per comunicare (Clark,
2004). Tra i 13 e i 16 mesi inizia la produzione delle prime parole e si verifica un uso
sempre piu frequente dei gesti comunicativi e tra i 17 e 1 24 mesi il bambino inizia ad
esprimersi combinando insieme dapprima gesti e parole, poi piu parole insieme per
formare piccole frasi (ibidem). Tra 1 2 e 1 3 anni il vocabolario si arricchisce di parole
astratte e verbi e le frasi raggiungono una maggiore completezza grammaticale (Caselli
et al., 2015). E possibile, inoltre, evidenziare che: la quantita delle lallazioni nei primi
mesi di vita predice I’emergere e la numerosita delle prime parole (Vicari e Caselli, 2017);
la comprensione delle parole correla con la produzione gestuale (ibidem); il numero di
parole comprese ad un anno di vita predice I'ampiezza del lessico a due anni ed ancora la
capacita di combinare tra loro gesti e parole predice la successiva produzione di frasi
(ibidem).

Nonostante quanto affermato in precedenza faccia pensare che lo sviluppo linguistico
proceda secondo tappe universali e predefinite, esso ¢ caratterizzato, in sintonia da quanto
affermato dall’approccio neurocostruttivista, da un’estrema variabilita interindividuale
alla quale concorrono variabili biologiche (ad esempio processi attentivi, percettivi, di
memoria e simbolico-cognitivi) e ambientali (come lo status socio-culturale della
famiglia, lo stile di interazione genitore-bambino e la qualita dell’input linguistico). Le
differenze individuali, che possono riguardare il momento in cui emerge una precisa
abilita e le strategie e i ritmi con cui essa viene acquisita, possono pero celare condizioni
di ritardo nello sviluppo linguistico che puo essere temporaneo o evolvere in modo atipico
e sfociare in un successivo disturbo del neurosviluppo e di linguaggio (ibidem).

Hawa e Spanoudis (2014) identificano 1 bambini con ritardo del linguaggio (RL)
quando, in assenza di altri disturbi neuro-sensoriali, relazionali e cognitivi, si osserva un
rallentamento nella comparsa e nello sviluppo del linguaggio tra i 18 e 35 mesi; quando
a 18 mesi st ha un'ampiezza di vocabolario inferiore/uguale al decimo percentile e quando
a 30 mesi non si osserva nessuna forma di linguaggio combinatorio. Nonostante la
maggior parte dei bambini identificati con RL sviluppi adeguate competenze linguistiche
dopo 1 3 anni, restano evidenti alcune fragilita nel processo di comprensione del
linguaggio (Desmarais et al., 2010), nelle abilita di letto-scrittura (Brizzolara et al., 2012),
nel gioco (Hawa e Spanoudis, 2014), nell’uso di gesti comunicativi (Bello et al., 2017) e

nella capacita di imitazione verbale (Rescorla e Dale, 2013).



L’RL non rappresenta una etichetta diagnostica ma pud costituire una condizione di
rischio per lo sviluppo successivo di un disturbo di apprendimento o di linguaggio. E bene
sottolineare che non tutti i bambini che ricevono una diagnosi di disturbo del linguaggio
(DL) a 4 anni hanno precedentemente mostrato un ritardo del linguaggio (Rescorla e Dale,
2013; Hawa e Spanoudis, 2014). Tuttavia, studi epidemiologici (Zambrana et al., 2014)
evidenziano che I’interazione tra predisposizioni bio-genetiche e fragilita del contesto
socio-economico, ambientale, familiare e comunicativo possono rappresentare fattori di
rischio per lo sviluppo di un RL e predirne 1’evoluzione in DL.

I1 DL fa riferimento ad una molteplicita di quadri clinici eterogenei in cui le

difficolta linguistiche possono presentarsi in associazione ad altri deficit o in modo isolato
ed esprimersi in modo diverso a seconda degli aspetti e degli ambiti della competenza
linguistica che risultano atipici. La varieta di tali quadri dipende anche dall'eta, dalla fase
di sviluppo e dal grado di gravita. Infatti, per comprendere appieno le caratteristiche del
DL ¢ necessario valutarlo adottando I'utilizzo di una prospettiva longitudinale che
consente di comprendere come il disturbo si evolve al variare dell’eta (Vicari e Caselli,
2017). I DSM-5 include i1 disturbi del linguaggio tra i disturbi del neurosviluppo
all'interno del sottogruppo dei disturbi della comunicazione, 1 quali comprendono:
disturbo del linguaggio, disturbo fonetico-fonologico, disturbo della fluenza con esordio
nell'infanzia, disturbo della comunicazione sociale, disturbo della comunicazione non
specificato (APA, 2013).
Per inquadrare 1 disturbi del linguaggio secondo una prospettiva neuropsicolinguistica e
fisiopatologica, ¢ utile far riferimento al contributo di Rapin (2006) che contraddistingue
tre categorie di disordine linguistico: disturbi misti recettivi/espressivi (agnosia verbale
uditiva, sindrome da deficit fonologico/sintattico); i disturbi espressivi caratterizzati da
una compromissione normale o quasi normale (disprassia verbale, disordine da deficit di
programmazione fonologica); disturbi da deficit dei processi di integrazione centrale
(disordine da deficit lessicale, disordine da deficit semantico-pragmatico).

Le difficolta nel processo di sviluppo e acquisizione del linguaggio possono essere
riscontrate anche all’interno dell’ambito dei disturbi specifici dell'apprendimento (DSA)
caratterizzati da difficolta in lettura, scrittura e calcolo e nell'uso adeguato delle abilita
scolastiche con sintomi che perdurano anche sei mesi dopo un intervento mirato (APA,

2013). La diagnosi di DSA, che viene effettuata solo quando sono soddisfatti i quattro



criteri diagnostici previsti nel DSM-5, deve basarsi anche sulla storia dell'individuo e
delle difficolta esperite, sui risultati scolastici e sui punteggi ottenuti nei test utilizzati per
valutare l'apprendimento. Nella diagnosi deve essere specificata anche la gravita del
disturbo, che puo essere lieve, moderata o grave, a seconda che esso riguardi uno o piu
ambiti scolastici e che richieda, oltre alle facilitazioni, un insegnamento individualizzato
(ibidem).

I DSA possono presentarsi in comorbilita con altri disturbi del neurosviluppo come il
disturbo da deficit di attenzione e iperattivita (ADHD), DL, il disturbo della
comunicazione ¢ il disturbo dello spettro autistico (ASD) ma anche disturbi mentali come
il disturbo depressivo o il disturbo d'ansia.  DSA, infatti, alterano il tipico apprendimento
delle abilita scolastiche e possono incidere negativamente sulla prestazione accademica
e, successivamente, su quella lavorativa generando cosi anche difficolta sociali,
relazionali ed emotive (Vicari e Caselli, 2017).

Per quanto concerne I'eziologia dei DSA, la componente genetica ¢ ritenuta una variabile
fondamentale: essa influenza I'acquisizione di abilita scolastiche cosi come dimostrato da
studi condotti su gemelli omozigoti e da quelli che indicano come la presenza nella storia
familiare di casi di DSA aumenta il rischio di sviluppare tale disturbo. Ancora, la genetica
molecolare ha poi identificato geni collegati al rischio di insorgenza di DSA come il gene
DYXICI, 1 geni DCDC2 e KIAA0319 ¢ ROBOI. Tutti questi dati presi insieme
sottolineano che 1 meccanismi eziopatogenetici dei DSA hanno una forte componente
genetica che tuttavia, da sola, non puo spiegarne 1’insorgenza (ibidem).

Per concludere ¢ possibile affermare come le evidenze empiriche condividano dunque
I’1idea che sia l'interazione tra fattori genetici e ambientali a generare un’alterazione del
tipico sviluppo cerebrale e del processo di acquisizione di capacita cognitive superiori
quali, ad esempio, la lettura e la scrittura.

Nei prossimi paragrafi si cerchera quindi di analizzare come avviene il processo di
acquisizione -sia esso tipico o atipico- di queste specifiche capacita, cercando di
sottolineare ancor di piu I’importanza delle relazioni bidirezionali che intercorrono tra
individuo e ambiente nel determinare lo sviluppo della mente e delle capacita
dell’individuo stesso e rimarcando ancora una volta come 1’adeguato sviluppo di
competenze high-level si basa € non puo prescindere dall’integrita di abilita cognitive

low-level.
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1.2.1 Lettura

L’apprendimento della lettura ¢ un processo complesso e le modalita attraverso
cui gli individui imparano a leggere dipendono dalle caratteristiche della loro lingua, ed
in gran misura dal grado di trasparenza dell'ortografia della lingua a cui sono esposti. A
tal proposito, € nota la distinzione tra ortografie trasparenti (come, ad esempio, l'italiano
o il tedesco), caratterizzate da una certa regolarita nell'applicazione delle regole di
conversione grafema-fonema, e ortografie opache (come, ad esempio, l'inglese o
I'ebraico) molto meno regolari nell’applicazione di tali regole per cui la lettura della
parola deve essere effettuata solo su base lessicale. Ne deriva che il compito di lettura in
una lingua a ortografia opaca ¢ molto piu complesso perché i bambini devono conoscere
le regole di conversione grafema-fonema, ma allo stesso tempo sapere che spesso queste
regole devono essere violate per leggere la parola in modo corretto (Vicari e Caselli,
2017).
E per questo motivo che, come evidenziato da Stuart e Coltheart (1988), sono compiuti
numerosi errori di pronuncia delle parole ma anche errori definiti immaturi, che si
verificano quando il bambino legge la prima lettera o la prima e l'ultima lettera della
parola e ne deduce il resto, errori che perdurano fino a quando non viene posseduto un
certo grado di competenza fonologica, la quale viene raggiunta con evidenti differenze
individuali tra bambini. Al contrario il bambino esposto a una lingua con ortografia
trasparente, dopo aver imparato le regole di conversione grafema-fonema, puo utilizzarle
per la lettura di tutte le parole (ibidem).
Durante il periodo che coincide con la frequenza della prima elementare, come
evidenziato da Orsolini et al. (2003), 1 bambini mostrano profonde differenze individuali
nel processo di lettura e utilizzano diversi tipi di strategie per portare a termine tale
compito. Alla fine di questo periodo, i bambini leggono correttamente un elevato numero
di parole anche se lentamente e in modo sillabato (Zoccolotti et al., 2009). L'aumento
della velocita e della fluidita nel processo di lettura di parole e non parole si verifica
quando ¢ possibile l'accesso alle conoscenze lessicali (Mazzotta et al., 2005; Marcolini et
al., 2009). Alcuni autori ritengono che la velocita di lettura, specialmente in lingue con
ortografia trasparente, rappresenti un parametro fondamentale per valutare 1 disturbi della
lettura (Wimmer, 1993).

Il rilevamento delle difficolta di lettura presentate da alcuni bambini ¢ possibile
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grazie all’adozione di standard nazionali o internazionali. Tra questi si annoverano il
DSM-5, ’'ICD-10, le Consensus Conference e le Raccomandazioni cliniche sui DSA, che,
seppur con delle sottili differenze e peculiarita, presentano il comune obiettivo di
migliorare le pratiche valutative e riabilitative attraverso un loro continuo aggiornamento
basato sui progressi ottenuti dalla ricerca scientifica (Vicari e Caselli, 2017).

I1 disturbo evolutivo di lettura pud essere spiegato attraverso due modalita prevalenti.
Coltheart e colleghi (2001) propongono il modello a due vie secondo cui, dopo un'analisi
visiva delle caratteristiche dello stimolo, vengono attivate due vie di lettura: la via
lessicale, utilizzata per la lettura di parole conosciute ed irregolari, consente tempi di
lettura piu veloci poiché permette di accedere al lessico attraverso un'elaborazione della
parola nella sua interezza e il recupero della sua rappresentazione ortografico-fonologica;
la via sublessicale invece comporta tempi di lettura piu lunghi poiché prevede la
scomposizione delle parole in grafemi a cui vengono associate, attraverso le regole di
conversione grafema-fonema, le corrispondenti unita fonologiche. E a partire da tale
modello che Castles e Coltheart (1993) propongono due diverse forme di dislessia: la
dislessia superficiale e quella fonologica. La prima consta in un disturbo nello sviluppo e
nel successivo utilizzo della procedura lessicale con conseguenti difficolta nella lettura di
parole irregolari, nell'identificazione del significato di parole omofone ma non omografe
e nell’aumento del numero di errori di regolarizzazione; la dislessia fonologica si
caratterizza invece per alcune difficolta nella lettura di non parole a causa di un
inadeguato sviluppo e utilizzo della procedura sublessicale.

La seconda modalita attraverso cui viene interpretato il disturbo di lettura ¢ quella che
avviene attraverso 1’impiego della phonological core deficit hypothesis: come
sottolineato da Snowling (2001), a causa di un deficit selettivo e a carico del sistema
fonologico, tutti 1 soggetti con dislessia mostrerebbero difficolta nella lettura di non
parole, seppur con un certo grado di variabilita, la quale dipende da fattori compensativi
come le capacita sintattico-semantiche, la memoria visiva, la percezione o il grado di
esposizione ai testi scritti. Tuttavia, ¢ stato a tal proposito evidenziato come la difficolta
nella lettura delle non parole sia presente sia in bambini con dislessia, i quali mostrano
comunque una prestazione simile nella lettura di parole e non parole, ma anche nei lettori

abili. Tale aspetto quindi non consente, da un lato di affermare con assoluta certezza la
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presenza di un deficit selettivo nella lettura di non parole e dall’altro di comprendere in
modo adeguato la natura del disturbo dislessico.

Un altro modo per valutare la presenza di un deficit fonologico all'interno del disturbo
dislessico ¢ legato all'impiego di prove che misurano abilita fonologiche e
metafonologiche. Anche in questo caso pero, i pochi studi in tale ambito (Cossu et al.,
1993; Brizzolara et al., 2006; Chilosi et al., 2009), hanno evidenziato che solo un numero
ristretto di bambini aveva una prestazione patologica, che la presenza di difficolta
metafonologiche possa comunque coesistere con un apprendimento adeguato della lettura
e che l'apprendimento deficitario della lettura pud presentarsi anche in assenza di deficit
fonologici.

Tali evidenze empiriche mostrano quindi come i bambini con dislessia possono avere una
prestazione deficitaria in compiti fonologici e metafonologici mentre altri, seppur
presentando lo stesso tipo di disturbo, ne sono esenti. Presi insieme questi dati portano a
concludere che non vi sono prove chiare a sostegno che il disturbo di lettura sia
sistematicamente ed esclusivamente associato alla presenza di un deficit fonologico,
come presunto dalla phonological core deficit hypothesis (Vicari e Caselli, 2017).
Partendo dunque dal presupposto che I’ipotesi di un deficit specifico e selettivo a carico
nelle capacita fonologiche non possa da sola spiegare le difficolta esperite durante il
processo di lettura, si € cercato di caratterizzare in modi diversi il disturbo di lettura.
Evidenze empiriche mostrano come la lettura, in individui con difficolta di lettura, sia
accurata ma faticosa, stentata, lenta e ricca di pause ed esitazioni (Wimmer, 1993;
Zoccolotti et al., 1999). Per comprendere 1 fattori determinanti tale lentezza sono stati
esaminati, durante la lettura di un testo, 1 movimenti oculari dei bambini che presentano
difficolta di lettura. Emergono movimenti oculari numerosi e di ampiezza ridotta e,
sebbene tutto il testo (inclusi i funtori) sia fissato in modo omogeneo, il numero di
fissazioni per ogni specifica parola dipende dalla sua lunghezza (Vicari e Caselli, 2017).
Anche I’analisi dei tempi di reazione evidenzia come essi siano piu lenti e dipendenti dal
numero di lettere che compongono la parola e quindi dalla lunghezza (De Luca et al.,
2008). Per comprendere i fattori che determinano la tendenza ad essere influenzati dalla
lunghezza della parola, un'ipotesi che ¢ stata avanzata, ma non confermata da studi
empirici, € quella relativa ad una difficolta nel controllo e nella regolazione dei movimenti

oculari (De Luca et al., 2008). Una seconda ipotesi ¢ quella secondo cui la lentezza nella
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lettura sia determinata dall'utilizzo prevalente della via sublessicale a causa di una
compromissione a carico della via lessicale. Tuttavia, numerosi studi (Paizi et al., 2013;
Barca et al., 2006; Paizi et al., 2011; Bimonte ¢ Burani, 2005; Burani et al., 2008;
Marcolini et al., 2011) sottolineano da un lato come il processo di lettura negli individui
con dislessia faccia riferimento alle conoscenze lessicali e dall’altro come la modalita di
lettura dei bambini con dislessia risulti simile a quella dei normolettori mostrando 1
medesimi effetti di natura lessicale e sublessicale. La differenza tra queste due
popolazioni potrebbe quindi risiedere nelle fasi di elaborazione percettiva dello stimolo.
Alcune ricerche sono state condotte al fine di corroborare questa ipotesi ed ¢ emerso che
le difficolta esperite da un bambino con dislessia siano proprio di natura percettiva poiché,
fornendo al bambino un tempo sufficiente e/o maggiore per elaborare lo stimolo prima
che avvenga la sua pronuncia, ’effetto di lunghezza della parola scompare ed egli ¢ in
grado di leggere in modo corretto (Vicari e Caselli, 2017).

Da quanto detto in precedenza risulta dunque evidente che i numerosi studi empirici,
condotti con I’intento di rilevare I’origine e la causa delle difficolta sottostanti al processo
di lettura, hanno dato vita a una letteratura confusa in merito a tale tema e a numerosi dati
eterogenei che possono essere adeguatamente compresi solo adottando un quadro teorico
integrato. E per questo motivo che il presente elaborato si ¢ ispirato al quadro di
campionamento temporale (TSF) proposto da Usha Goswami (2011) per spiegare le
difficolta riscontrate dagli individui con dislessia. L’autrice, oltre ad abbracciare 1’ ipotesi
secondo cui tali individui presentino fragili competenze fonologiche evidenzia, tramite
un’analisi delle oscillazioni cerebrali, un’alterazione dei meccanismi oscillatori a bassa
frequenza durante la codifica temporale delle informazioni e dell’elaborazione percettiva
del parlato. Tale disfunzionalita non consentirebbe di effettuare una efficace
segmentazione temporale del segnale acustico in sillabe infatti, 1’alterazione delle reti
Theta sembra ridurre l'integrazione temporale al ritmo della sillaba e avrebbe
conseguenze anche sulla percezione dei fonemi mentre, 1’alterazione delle reti Delta
produrrebbe effetti negativi sulla percezione della prosodia e una conseguente alterazione
dell’attivita del giro temporale superiore destro (STG) ritenuto una struttura cerebrale
cruciale nel processo di analisi prosodica. L’alterazione dei meccanismi oscillatori a bassa
frequenza Theta e Delta potrebbe spiegare non solo le difficolta esperite dagli individui

con dislessia, ma anche la compromissione dell’entrainment ritmico-uditivo la quale pud
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produrre conseguenze sull'attenzione e sull'integrazione uditivo-visiva. E per questi
motivi che il TSF propone I’impiego di training educativi ritmici i quali, come vedremo
in modo piu approfondito nei capitoli a seguire, consentirebbero di migliorare
I’allocazione di risorse attentive e ridurre le difficolta esperite dagli individui con dislessia
poiché ritmo e linguaggio sono segnali complessi che condividono alcune caratteristiche:
sono altamente tempo-dipendenti e dotati di una certa regolarita. Ancora, l'attivita neurale
delle oscillazioni a bassa frequenza ¢ correlata con Dattivita delle regioni visive e
premotorie. E quindi possibile che I’atipica elaborazione uditiva potrebbe anche essere
all'origine di alcune delle difficolta visive, motorie e attentive osservate nella dislessia
(ibidem).

Ne deriva quindi che le difficolta rilevate nel processo di acquisizione di abilita cognitive
superiori high-level, come appunto 1’apprendimento della lettura, poggi su e non possa
prescindere dall’integrita di processi e meccanismi cognitivi di base low-level (Valenza e

Turati, 2019).

1.2.2 Scrittura

L'apprendimento della scrittura viene considerato, all'interno dell'ambito della
letteratura scientifica, complementare all'apprendimento della lettura, anche se i1 processi
mentali impiegati nella scrittura sono in parte diversi da quelli utilizzati per leggere.
Imparare a scrivere ¢ un processo che prende avvio a partire dall'acquisizione della
capacita di convertire le parole da una forma orale ad una scritta attraverso
I’apprendimento di regole specifiche per ogni lingua che consentono di convertire i suoni
in un numero finito di grafemi (Martini, 1995). Come evidenziato dalla Frith (1985)
I’apprendimento di tali regole implica processi diversi: le prime fasi di apprendimento
richiedono consapevolezza metafonologica e competenze fonologico-lessicali. Per
scrivere le parole bisogna possederne una rappresentazione fonologica, memorizzare la
corrispondenza fonema-grafema e ricavare 1 suoni che devono essere ricondotti alle
singole unita fonemiche, indipendentemente dalle influenze coarticolatorie. E necessario
poi mantenere in memoria di lavoro la successione dei fonemi durante il processo di
scrittura ed effettuare il monitoraggio di tali operazioni utilizzando risorse attentive.

Emerge quindi come sia possibile, ancora una volta, analizzare ’acquisizione delle
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capacita di scrittura all’interno di un’ottica neurocostruttivista, che assegna alle capacita
cognitive di base un ruolo cruciale nello sviluppo delle abilita cognitive superiori.
A quanto precedentemente affermato, per far si che si verifichi un corretto processo di
scrittura, si aggiunge, il richiamo della forma dei grafemi in base al carattere utilizzato e
il recupero dei pattern motori utili per la realizzazione scritta che vengono acquisiti e
successivamente automatizzati, dando vita ad una scrittura veloce che non trascura perd
la leggibilita e la correttezza (Russo et al., 2012). Utilizzando le regole di trasposizione
di ogni suono in uno specifico segno, ¢ possibile scrivere un elevato numero di parole,
tuttavia, per scriverne alcune deve essere violata la regola di biunivocita poiché alcuni
suoni devono essere convertiti, non in un segno, bensi in un gruppo di segni. Inoltre, per
padroneggiare i processi di scrittura, ¢ necessario apprendere che alcune parole possono
rappresentare delle eccezioni alle regole apprese e che altre omofone possono essere
scritte in modo corretto facendo riferimento solo alla loro semantica.
Nei primi due anni di scolarita viene prevalentemente utilizzato, per poter scrivere, il
meccanismo di scomposizione della via fonologica: alla fine del primo anno di scolarita
il processo di scrittura ¢ abbastanza fluido mentre alla fine del secondo anno risulta
automatizzato (Vicari e Caselli, 2017). Un maggiore periodo di tempo ¢ invece richiesto
per poter scrivere un testo intero, in quanto l'acquisizione delle competenze per svolgere
tale tipo di compito corrisponde ad apprendere le caratteristiche di una lingua del tutto
diversa da quella parlata nel quotidiano poiché caratterizzata da uno stile diverso a
seconda del proprio interlocutore, da una molteplicita delle tipologie testuali da poter
utilizzare e da un lessico ricercato, ricco di sinonimi e di riformulazioni, la cui
comprensione del significato non viene agevolata dalla situazione contestuale e dai
feedback, forniti dallo scambio dialogico con l'altro, che consentono di riaggiustare la
struttura del discorso come appunto avviene nel linguaggio parlato (Pinton e Lena, 2015).
Alla fine dei primi cinque anni di scolarita i bambini raggiungono le competenze
necessarie a scrivere alcuni tipi di testo mentre nel caso di ritardi o disturbi del
neurosviluppo tale processo assume un andamento diverso.

In relazione a quest'ultimo tema ¢ possibile evidenziare che le difficolta nel
processo di apprendimento della lingua scritta possono presentarsi in modo isolato € non
legato ad altre condizioni patologiche oppure associate a disturbi del neurosviluppo come

quello della lettura o del linguaggio (Angelelli et al., 2010). Ancora, ulteriori evidenze
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empiriche (Cossu e Marshall, 1985) hanno dimostrato che il disturbo di scrittura puo
manifestarsi in assenza di difficoltd di lettura e cid fa presupporre una possibile
dissociazione tra le abilita in questione. In ogni caso la valutazione delle difficolta avviene
in modo oggettivo, metodico, condiviso e omogeneo attraverso l'impiego di prove
specifiche e di prove volte ad escludere la presenza di altre condizioni patologiche e che
consentono di giungere ad una valutazione diagnostico-funzionale del disturbo (Vicari e
Caselli, 2017).

L’ICD-10 (OMS, 1992) considera il disturbo disortografico come caratterizzato da
difficolta nella codifica corretta della forma ortografica delle parole mentre, quando esso
si presenta in associazione ad altri disturbi, viene fatto rientrare nella diagnosi di dislessia
evolutiva o di disordine misto delle abilita scolastiche. Il disturbo dell'espressione scritta
indica a volte una condizione di disgrafia evolutiva, altre una difficolta nella componente
linguistica dell'espressione scritta.

II DSM-5 (APA, 2013) suddivide i disturbi della scrittura in tre condizioni diverse,
caratterizzate da difficolta nelle abilita ortografiche, grammaticali o testuali.

Quando la condizione di disgrafia viene a caratterizzarsi per difficolta a livello della
componente motoria essa viene definita, nel’ICD-10 come disturbo evolutivo specifico
della funzione motoria mentre, nel DSM-35, si fa riferimento ad un disturbo di sviluppo
della coordinazione motoria.

Ancora, la legge n.170/2010 distingue la disgrafia dalla disortografia, considerando la
prima come un disturbo specifico caratterizzato da difficolta grafiche e la seconda come
un disturbo specifico costituito da difficolta nel processo di transcodifica. In entrambi 1
casi l'analisi quantitativa ma soprattutto qualitativa della tipologia di errore permette di
distinguere una condizione di difficolta e ritardo da una di disturbo vero e proprio e
consente di mettere a punto interventi riabilitativi specifici e diversificati (Vicari e Caselli,
2017).

Tali tipi di interventi devono essere adoperati anche in presenza di difficolta nella
produzione di testi scritti, le quali sembrano essere diffuse trasversalmente nelle diverse
culture. La realizzazione di un testo scritto rappresenta il fine ultimo dell'acquisizione
della lingua scritta, ed ¢ considerato un processo molto lungo che consta di tre fasi -
pianificazione, stesura e revisione- che possono intrecciarsi in modi e tempi diversi

durante la realizzazione testuale a seconda del grado di familiarita che l'individuo
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possiede circa il compito di scrittura del testo. Inoltre, la realizzazione di un testo scritto
richiede una buona capacita nel distribuire in modo adeguato nel tempo le risorse attentive
e mnestiche (ibidem) le quali verranno approfondite nel corso del capitolo successivo.
Ci0, ancora una volta, evidenzia come sia necessario, per poter effettuare una adeguata
valutazione delle capacita cognitive di alto livello, passare prima da un’attenta
valutazione dei processi e dei meccanismi cognitivi di base: le disfunzionalita nelle
capacita low-level possono causare degli effetti negativi a cascata nello sviluppo delle
capacita high-level, generando atipie che possono poi sfociare in veri e propri disturbi del
neurosviluppo, come ampiamente evidenziato dall’approccio neurocostruttivista.

In particolare, 1’attenzione temporale, come sottolineato da Goswami (2011) e i ritmi
oscillatori a livello neurale (Fiveash et al., 2021) sembrano giocare un ruolo decisivo
nell’esecuzione delle abilita linguistiche piu complesse, come lettura e scrittura. Per tali
ragioni, le abilita low level — e, in particolare, la sintonizzazione al ritmo o entrainment —
nelle sue componenti percettive € motorie saranno ulteriormente trattate e approfondite

attraverso il prossimo capitolo.
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CAPITOLO 2

Introduzione

Come gia introdotto nel precedente capitolo, 1’acquisizione di abilita high-level,
come il linguaggio parlato e scritto, non puo prescindere dallo sviluppo di abilita low-
level, o abilita di base, comuni a diversi domini della cognizione umana. Tra queste, ¢
rinomato in letteratura il ruolo delle abilita percettive di base, delle abilita mnestiche e
soprattutto delle abilita attentive. Meno esplorate, seppur centrali, sono invece le abilita
motorie di base e le abilita ritmiche. Alla luce dei principi della Cognizione incarnata e
del modello TSF, nel prossimo capitolo verranno pertanto approfonditi questi ultimi
aspetti. In particolare, verra approfondito il legame tra ritmo e linguaggio, sia a livello dei
meccanismi di base coinvolti in entrambi i domini (sintetizzati dal quadro PRISM), sia a
livello di performances nel caso dei comportamenti piu complessi come la lettura e la
scrittura, fino ad arrivare alla piu generale abilita cognitiva dell’organizzazione temporale
comune al segnale ritmico e linguistico, base del presente lavoro di ricerca illustrato nel

terzo capitolo.

ABILITA DI BASE ALLO SVILUPPO DEL LINGUAGGIO: ASPETTI
MOTORI E RITMICI

Come delineato nel capitolo precedente, 1’adozione di un approccio
neurocostruttivista, per comprendere come avviene lo sviluppo ontogenetico
dell’individuo, comporta I’impiego di innovative metodologie d’indagine, con
conseguenti ricadute negli ambiti di ricerca, clinica e intervento (Valenza e Turati, 2019).
In particolare, la prospettiva neurocostruttivista evidenzia il ruolo cruciale delle prime
fasi di sviluppo, momento di maggiore plasticita cerebrale, nel modulare 1’esito evolutivo
dell’individuo e sottolinea come i meccanismi cognitivi di base, di cui I’individuo ¢ dotato
sin dalla nascita, rappresentino il punto di partenza per poter sviluppare competenze piu
complesse che emergono ad eta piu avanzate.

Nei prossimi paragrafi si approfondira quindi il ruolo e I’importanza dei meccanismi
cognitivi di base che sottostanno allo sviluppo di abilita cognitive piu elevate come

appunto il linguaggio orale e scritto.
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2.1 Meccanismi percettivi, mnestici e attentivi e apprendimento linguistico
Come rilevato da Bloom (1993) e Hollich et al. (2000) ¢ possibile evidenziare,

all’interno delle traiettorie evolutive degli individui, un’estrema variabilita ed
eterogeneita circa le modalita e la velocita che caratterizzano il processo di
apprendimento del linguaggio poiché la capacita di percepire, elaborare e integrare
adeguatamente le informazioni presenti nell’ambiente, siano esse di natura visiva e/o
uditiva, dipende dal modo in cui avviene il precoce sviluppo di abilita percettive,
mnestiche e attentive, le quali consentono all’individuo di interpretare e dare un senso
alla complessita della realta che lo circonda e di sviluppare competenze cognitive di alto
livello.
E possibile affermare che ’esperienza che 1’individuo fa con le prime forme del parlato
avviene gia durante il periodo prenatale (Querleu et al., 1988; Abboub et al., 2016). A
partire dal terzo trimestre di gravidanza, infatti, il sistema uditivo ¢ quasi del tutto
sviluppato e cio consente di percepire alcune caratteristiche tipiche degli stimoli uditivi e
linguistici. Il parlato percepito all’interno dell’ambiente intrauterino risulta essere ricco
di dettagli prosodici, melodici e ritmici mentre vengono persi quelli fonetici (ibidem). 11
processo di acquisizione del linguaggio procede poi attraverso 1’impiego di strategie
computazionali che consentono di rilevare aspetti prosodici e statistici all’interno del
flusso vocale per poter identificare le singole parole (Kuhl, 2004). Tuttavia, come
sottolineato da Friederici e Thierry (2008), le precoci abilita percettive vengono poi
affinate dall’esperienza uditiva che caratterizza il primo mese di vita e le differenze
individuali nella percezione dei suoni, anche linguistici, predicono lo sviluppo linguistico
successivo in eta piu avanzate (Tsao et al., 2004).
Si pud dunque affermare che le capacita di discriminare percettivamente stimoli uditivi
siano necessarie per lo sviluppo linguistico successivo e, analogamente, disturbi percettivi
precoci interferiscono sull’acquisizione e sull’apprendimento linguistico. Ad esempio,
bambini high risk di disturbo del linguaggio (DL) mostrano un’alterata capacita nel
discriminare i suoni gia a 6 mesi (Benasich e Tallal, 2002; Cantiani et al., 2016).
Ancora, evidenze empiriche (Miller et al., 2006; Dispaldro et al., 2013) mostrano come
un deficit nella velocita di elaborazione delle informazioni possa causare difficolta nello

sviluppo linguistico successivo: bambini con DL impiegano molto piu tempo a elaborare
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le informazioni ed ¢ proprio tale lentezza che contribuirebbe a provocare le difficolta
linguistiche che caratterizzano il DL stesso. Cio potrebbe essere spiegato dal fatto che il
linguaggio ¢ una funzione tempo-dipendente che pud quindi risentire, piu di altre, di una
velocita di elaborazione lenta. Cio porta, come evidenziato da alcuni studi empirici
(Leonard et al., 2007; Kail e Ferrer, 2007) ad un sovraccarico della memoria di lavoro e
una conseguente perdita di un grande numero di informazioni.

Ne deriva dunque che ’efficacia delle abilita attentive e mnestiche risultano fondamentali
per poter elaborare e interpretare le informazioni presenti nell’ambiente circostante in
modo adattivo. Difatti, le capacita di memoria consentono all’individuo di mantenere ed
elaborare un numero limitato di informazioni ed ¢ stato evidenziato come le competenze
di memoria a breve termine fonologica possano influenzare 1’acquisizione del
vocabolario, la comprensione ¢ la lettura degli stimoli linguistici (Gathercole e Baddeley,
1990).

Lo sviluppo del linguaggio risulta poi essere strettamente connesso allo sviluppo dei
processi attentivi. L’attenzione rappresenta una funzione cognitiva multicomponenziale
che consente di filtrare, selezionare ed elaborare un numero finito di informazioni,
guidando e indirizzando lo sviluppo dell’individuo, incanalando la sua attenzione verso
particolari categorie di input ambientali, circoscrivendo il tipo di informazione a cui
prestare maggiore attenzione e facilitando I’apprendimento relativo a specifici aspetti
dell’ambiente, evitando cosi che si venga sopraffatti e/o sovrastimolati (Karmiloff-Smith,
1992). Come evidenziato da Keehn e colleghi (2013), tutti questi processi possono
determinare il modo in cui ’ambiente circostante viene percepito, interpretato ed agito e
quindi influenzare lo sviluppo cerebrale, comportamentale e comunicativo del soggetto
stesso.

Gli studi in ambito attentivo sono condotti a partire dal modello anatomo fisiologico di
Posner e Peterson (1990) che considera 1’attenzione come scomponibile in tre sistemi
anatomicamente distinti ma interagenti: il sistema di allerta e vigilanza (costituito da una
componente tonica e da una componente fasica), il sistema di orientamento (suddivisibile
nei tre meccanismi di disancoraggio, spostamento e ancoraggio) e quello di controllo
attentivo. Wolff (2006) rileva come, durante 1 primi mesi di vita, I’attenzione sia guidata
dalla salienza degli stimoli presenti nell’ambiente. Solo quando avviene la maturazione

della via visiva e delle strutture sottocorticali annesse (corteccia premotoria, i gangli della

21



base e il cervelletto) ¢ possibile lo sviluppo di un controllo corticale e della capacita di
disancoraggio e spostamento dell’attenzione verso nuovi stimoli (Colombo, 2001; Posner
1980; Richards et al., 2010).

Evidenze empiriche rilevano come individui con disturbi del linguaggio (Hari e Renvall,
2001; Ebert e Kohnert, 2011; Goswami, 2011; Franceschini et al., 2012; Dispaldro et al.,
2013; Dispaldro e Corradi, 2015) e/o disturbi del neurosviluppo (Chawarska et al., 2013;
D’Souza et al., 2020) presentino un orientamento visivo atipico e un disancoraggio lento
dell’attenzione. Cio ha permesso di rilevare 1’esistenza di un forte legame tra le capacita
attentive e comunicativo-linguistiche dell’individuo: il modo in cui il bambino adopera
le proprie risorse ed abilita attentive determina il modo in cui viene esplorato il mondo
circostante con effetti sullo sviluppo comunicativo e linguistico successivo (Hood et al.,
1998; D’Souza et al., 2020). Infatti, come sottolineato nel capitolo precedente attraverso
il modello TSF (Goswami, 2011), I’abilita dell’individuo di orientare 1’attenzione nello
spazio e nel tempo ¢ fondamentale per far si che si verifichi un’adeguata acquisizione del
linguaggio, il quale rappresenta, come illustrato gia in precedenza, uno stimolo che si
sviluppa nel tempo e per questo implica I’impiego di risorse attenzionali per rilevare e
percepire informazioni e caratteristiche percettive salienti (Astheimer e Sanders 2009,
2012).

Nello studio condotto da Russo e colleghi (2021), viene ipotizzato che le abilita di
orientamento dell’attenzione nel tempo e nello spazio possono migliorare la percezione
visiva, aumentando la salienza degli stimoli presenti nel focus attentivo e riducendo il
rumore interferente. Inoltre, viene evidenziato come la capacita di orientare 1’attenzione
visiva possa predire la capacita di orientare 1’attenzione verso cambiamenti presenti nel
segnale uditivo e quindi all’interno del flusso linguistico. Dallo studio emerge che i
soggetti che presentano una lenta codifica delle informazioni uditive e visive e non
rilevano le caratteristiche visive e uditive salienti sono meno accurati nel processo di
disancoraggio visivo e presentano una scarsa capacita di discriminazione uditiva, con
possibili effetti negativi sullo sviluppo linguistico. Similmente, 1 risultati dello studio di
Dispaldro e colleghi (2013) consentono di affermare che le difficolta linguistiche possono
essere associate a difficolta attentive, le quali sono probabilmente legate a una disfunzione
della rete attenzionale fronto-parietale destra. Inoltre, ¢ stato osservato, attraverso un

confronto tra individui con DL e individui a sviluppo tipico di pari eta e quoziente
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intellettivo, un rallentamento dell'attenzione visiva temporale nei primi rispetto ai
secondi. Ancora, le differenze individuali nell’attenzione temporale hanno predetto le
prestazioni grammaticali dei partecipanti con DL. Vista tale relazione, ¢ possibile
affermare che una maggiore lentezza nello spostamento temporale dell’attenzione possa
contribuire a un’inefficiente elaborazione dell’input linguistico, infatti, la percezione di
sillabe e fonemi, si basa su un adeguato processo di segmentazione dei suoni del parlato,
il quale puo essere collegato al meccanismo di selezione dell'attenzione temporale.

Ne deriva dunque che l'attenzione rappresenta un sistema ampiamente coinvolto
nell'elaborazione del linguaggio (Conner et al., 2000) ed ¢ proprio per questa ragione che
¢ possibile ipotizzare un’associazione tra le difficolta di apprendimento linguistico e una
disfunzione attentiva. E per questi motivi che recentemente diversi ricercatori (Finneran
etal., 2009; Im-Bolter et al., 2006; Montgomery, 2006, 2008; Rose et al., 2001; Spaulding
et al., 2008) attraverso i loro studi hanno indagato la relazione tra le abilita di
focalizzazione e mantenimento dell’attenzione e i disturbi del linguaggio in modalita
visiva e uditiva.

Complessivamente, i risultati di questi studi evidenziano un effetto rilevante
dell'orientamento dell’attenzione nello spazio e nel tempo nel plasmare l'acquisizione del
linguaggio e dimostrano che 1 meccanismi percettivi e attentivi agiscono in sincronia nel
determinare lo sviluppo di abilita linguistiche piu evolute. Cio risulterebbe in piena
sintonia con quanto affermato dal modello di campionamento temporale (TSF) proposto
da Usha Goswami (2011) che, come sottolineato nel capitolo precedente, evidenzia come
un atipico spostamento dell’attenzione temporale e un’alterazione dei meccanismi
oscillatori a bassa frequenza durante la codifica temporale e I’elaborazione percettivo-
uditiva delle informazioni linguistiche sarebbe all'origine, in individui con difficolta
linguistiche, di problematicita attentive, percettive, visive e motorie. A tal proposito, nel
corso del prossimo paragrafo si cerchera quindi di evidenziare I’importanza che il sistema

motorio e il ritmo rivestono nel processo di acquisizione linguistica.

2.2 Sistema motorio e linguaggio
In linea con la prospettiva dell’ Embodied Cognition (Wilson, 2002; Shapiro,
2019; Marshall, 2016), ¢ possibile evidenziare come I’interazione tra mente e corpo sia

un canale preferenziale di conoscenza del mondo; la cognizione non ¢ solo il frutto
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dell’interazione di una mente e di un cervello con I’ambiente, ma € anche mediata da una
dimensione fisico-corporea. La struttura e il funzionamento del corpo determinano la
costruzione della conoscenza e I’accesso a determinati tipi di esperienza, il cui significato
viene modulato a seconda della corporeita che lo esperisce (Overton et al., 2008).
Attraverso il corpo e il movimento I’individuo puo ampliare le proprie esperienze e,
grazie anche all’acquisizione di competenze grosso e fino motorie, vengono a crearsi
opportunita di apprendimento e sviluppo con ricadute non solo nel dominio motorio ma
anche in altri domini come quello del linguaggio (Marshall e Meltzoft, 2015).

Grazie alle numerose ricerche condotte in ambito neuropsicologico, disponiamo al giorno
d’oggi, di numerose evidenze empiriche che consentono di dimostrare il forte legame che
intercorre tra abilita motorie e linguistiche. Gli studi condotti in ambito evolutivo hanno
permesso poi di evidenziare come tale legame sia presente molto precocemente: gia a
partire dai primi mesi di vita, la comparsa della lallazione nel bambino ¢ associata a un
contemporaneo aumento di movimenti ritmici di braccia e gambe che consentono di
sperimentare un’azione caratterizzata da una struttura temporale simile a quella della
lallazione (Iverson, 2010) e il cui ritmo decresce quando compaiono le prime parole
(Iverson et al., 2007). Ancora, viene evidenziato da Alcook e Krawczyk (2010) come la
possibilita di manipolare un oggetto consenta al bambino di disporre di maggior lessico
per poterlo descrivere e, parallelamente, la manipolazione dell’oggetto ¢ facilitata se si
dispone di una sua rappresentazione lessicale.

Tale legame tra dominio linguistico e motorio ¢ supportato anche dalla presenza di un
substrato neurale comune che si attiva sia durante lo svolgimento di compiti linguistici
ma anche motori: durante la produzione del linguaggio sembrano infatti attivarsi le
medesime aree cerebrali che si attivano durante 1’esecuzione dei movimenti, ovvero area
di Broca, cervelletto e corteccia motoria (Iverson e Thelen, 1999).

Non solo le abilita motorie, ma anche quelle posturali influenzano il successivo sviluppo
linguistico: evidenze empiriche dimostrano che tanto piu efficienti e adattive sono le
abilita posturali tanto migliori saranno le abilita linguistiche (Travers et al., 2013). Infatti,
1 cambiamenti posturali correlano con la produzione delle vocalizzazioni e I’affinamento
di abilita grosso-motorie correla con un miglioramento delle capacita linguistiche
(Yingling, 1981). Inoltre, le competenze posturali sono fondamentali anche per

I’adeguato sviluppo del linguaggio scritto: saper impugnare adeguatamente lo strumento
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grafico ¢ fondamentale per effettuare una buona produzione scritta delle parole (Blason
et al., 2004; Schwellnus et al., 2012).

In virtu di questa relazione, ¢ possibile affermare che atipie a carico del sistema motorio
e posturale possano comportare, a cascata, alcune difficolta nel dominio linguistico, come
ad esempio quelle evidenziate nel Disturbo del Linguaggio (DL) (Hayley e Hill, 2014),
nel Disturbo dello Spettro Autistico (ASD) (Lloyd et al., 2013; Nickel et al., 2013;
Shetreat-Klein et al., 2014; Bhat et al., 2012; LeBarton e Iverson, 2016) e nel Disturbo
dello Sviluppo della Coordinazione Motoria (DCD) caratterizzato da problematicita nel
processo di acquisizione di abilita motorie, movimenti fluidi e coordinati, in individui con
intelligenza nella norma e assenza di deficit neurologici o sensoriali (Gubbay 1975).

I risultati di queste ricerche evidenziano che le difficolta linguistiche manifestate da questi
individui sarebbero legate alla riduzione delle opportunita di interazione individuo-
ambiente, a causa di inadeguate abilita motorie e posturali, con conseguenti effetti
negativi a cascata nell’apprendimento e nello sviluppo sociocomunicativo e linguistico.
La prospettiva dell’Embodied Cognition assegna dunque un ruolo di fondamentale
importanza sia al sistema motorio-posturale che alla dimensione fisico-corporea nel
determinare 1’emergere di processi cognitivi superiori (Westermann et al., 2007;
Marshall, 2016).

Come evidenziato da Russo e Valenza (2021), la teoria della Cognizione Incarnata
assegna un ruolo fondamentale alla dimensione fisico-corporea nel determinare il
processo di percezione ed elaborazione delle strutture musicali (Leman, 2008;
Zimmerman e Lahav, 2012; Alamos-Gomez e Tejada, 2020). Emerge infatti una forte
relazione tra ritmo (elemento cruciale nel TSF, Goswami 2011) e movimento, supportata
ad esempio dall’attivazione delle aree motorie e dall’emergere della spinta a ballare

durante 1’ascolto musicale (Grahn e Brett, 2007; Levitin et al., 2018).

2.3 Ritmo e linguaggio

Da quanto sopra riportato ¢ quindi possibile affermare I’esistenza di un forte
legame tra ritmo e movimento e, di conseguenza, tra movimento e linguaggio e cio
giustificherebbe I’impiego di training musicali per poter intervenire sullo sviluppo di

capacita cognitive di base e, a cascata, su capacita cognitive piu elevate.
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La ratio che spinge ad avanzare il tema dell’elaborazione delle strutture ritmiche si fonda
sulla presenza di numerosi dati empirici che rilevano una forte somiglianza tra gli stimoli
musicali, e piu in generale ritmici, e il linguaggio e che hanno portato ad un ampio corpo
di letteratura che suggerisce connessioni tra i due domini. Infatti, le numerose ricerche di
seguito illustrate sono state condotte con il fine di indagare i meccanismi neurali
sottostanti la percezione e produzione ritmica musicale e linguistica ed evidenziare i
processi condivisi tra i due domini al fine di comprendere se i meccanismi implicati
durante il processo di elaborazione del ritmo nella musica e del discorso siano 1 medesimi
€ possano essere impiegati per una migliore comprensione del processo di elaborazione
atipica del linguaggio. Nel corso di questo paragrafo si approfondira dunque la relazione
tra 1 due domini.

Recenti evidenze empiriche (Brown e Jordania, 2011; Ding et al., 2017; Kotz et al., 2018;
Savage et al.,, 2015) sottolineano come, nelle molteplici culture e lingue, il ritmo
rappresenti una caratteristica principale della musica e del linguaggio. Nello specifico, il
ritmo musicale risulta caratterizzato da isocronia (Repp e Su, 2013) mentre quello
linguistico sarebbe generato dall’interazione di aspetti lessicali e prosodici e quindi
contraddistinto da una maggiore variabilita (Cummins, 2012; Knowles, 1974; Patel,
2008). Cio porterebbe a delle differenze nella percezione di regolarita e prevedibilita
all’interno dello stimolo musicale e linguistico ma, nonostante questo, musica e
linguaggio mantengono caratteristiche comuni: rappresentano segnali uditivi che si
svolgono nel dominio temporale e che risultano organizzati in strutture gerarchiche
(Lerdahl e Jackendoff, 1983; Povel e Essen, 1985, London, 2012, Arvaniti, 2009;
McAuley, 2010; Beier e Ferreira, 2018). Ancora, entrambi contengono informazioni circa
la durata, la frequenza, I’intensita e il timbro (Allen et al., 2017; Besson et al., 2011),
consentendo all’individuo di creare previsioni temporali cognitive top-down e dirigere
cosi I’attenzione verso gli eventi piu salienti (Bharucha e Pryor, 1986; Jones et al., 1982;
Palmer e Krumhanls, 1990; Cutler e Foss 19977; Gow e Gordon, 1993; Pitt ¢ Samuel,
1990).

I numerosi dati empirici circa le similarita riscontrate tra musica e linguaggio hanno
portato 1 ricercatori alla formulazione di quadri teorici eterogenei aventi lo scopo di
comprendere ed evidenziare in modo piu approfondito i meccanismi neurali condivisi e

sottostanti I’elaborazione ritmica della musica e del linguaggio. Tuttavia, la maggior parte
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di tali quadri, concentrando I’attenzione solo su un dominio o prospettiva e considerando
solo parte dei meccanismi che supportano 1’elaborazione ritmica, risulta parziale per la
comprensione dei meccanismi sottostanti I’elaborazione musicale e linguistica. Infatti, i
numerosi dati eterogenei provenienti dalla ricerca in tale ambito possono essere
adeguatamente compresi solo adottando un quadro teorico integrato che consenta una
comprensione globale dell’elaborazione del ritmo alla base della musica e del linguaggio.
A tal proposito ¢ fondamentale il contributo di Fiveash e colleghi (2021) che propongono
il modello Processing Rhythm In Speech and Music (PRISM), illustrato nel dettaglio nel
prossimo paragrafo. II modello nasce da una revisione critica della letteratura e
dall’integrazione di approcci proposti in precedenza come, ad esempio, 1’ipotesi Sound
Envelope Processing e Synchronization and Entrainment to a Pulse (SEP; Fujii e Wan,
2014), Precise auditory timing hypothesis (PATH; Tierney e Kraus, 2014), Temporal
sampling framework (TSF; Goswami, 2011), Action simulation for auditory prediction
(ASAP; Patel e Iversen, 2014), Dynamic attending theory (DAT; Jones e Boltz, 1989), la
teoria del rilevamento attivo (Morillon et al., 2015; Schroeder et al., 2010) e della codifica
predittiva (Friston, 2005, 2010) e OPERA. Secondo quest’ultima ipotesi, il sovrapporsi
(Overlap) dei circuiti neurali implicati nell’analisi delle componenti acustiche, la
precisione (Precision) esercitata nell’elaborazione musicale, 1’emozione (Emotion)
generata dal contatto con la musica, la ripetizione (Repetition) e, soprattutto, ’attenzione
(Attention) praticata durante 1’esercizio musicale portano a un miglioramento

generalizzato anche all’area linguistica e verbale (Patel, 2011, 2012).

2.3.1 Meccanismi di base comuni a ritmo e linguaggio secondo il modello

PRISM

Attingendo alle ricerche illustrate nel precedente paragrafo, il modello PRISM
propone tre meccanismi che risultano essere cruciali e implicati nell’elaborazione del

ritmo nella musica e nel parlato (vedi figura 1).
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Figura 1. | tre meccanismi proposti dal quadro PRISM per spiegare I'elaborazione ritmica alla base della musica e del
parlato: elaborazione uditiva fine, sincronizzazione/entrainment delle oscillazioni neurali a stimoli ritmici esterni e

abbinamento sensomotorio (tratta da Fiveash et al., 2021).

Tra i tre meccanismi proposti si annoverano: 1’elaborazione uditiva fine che
consentirebbe di discriminare lievi deviazioni o cambiamenti temporali e una percezione
uditiva accurata, la sincronizzazione/entrainment delle oscillazioni neurali agli stimoli
ritmici esterni che permetterebbe la previsione di eventi successivi € imminenti € la
comprensione della struttura gerarchica, e I’abbinamento sensorimotorio che farebbe
riferimento alla connessione tra cortecce uditive e motorie e rappresenterebbe un
meccanismo alla base della percezione e produzione del ritmo di musica e linguaggio
(Fiveash et al., 2021). Ognuno di questi meccanismi riveste un ruolo preciso nel processo
di elaborazione ritmica pur presentando connessioni bidirezionali con gli altri
meccanismi, le quali segnalano importanti connessioni tra essi e il coinvolgimento di
ciascun meccanismo nel funzionamento degli altri, come si evince dalla figura 1 (ibidem).
A tal proposito ¢ possibile evidenziare che I’elaborazione uditiva fine, rappresentando la
capacita di rilevare dei cambiamenti lievi in diverse finestre di integrazione temporale,
sembra essere supportata da oscillazioni neurali Delta, Theta e Gamma e per questo
motivo risulta essere profondamente legata agli altri due meccanismi proposti dal modello
PRISM (Poeppel, 2003, Giraud e Poeppel, 2012). In sintonia con I’ipotesi OPERA (Patel,
2011, 2012), sembra che I’allenamento musicale possa migliorare 1’elaborazione uditiva

fine e di conseguenza anche I’elaborazione del discorso sfruttando sia la sovrapposizione
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di circuiti cerebrali che consentono 1’elaborazione del segnale acustico e anche la
tempistica piu fine indispensabile per elaborare il ritmo musicale che come evidenziato
in precedenza ¢ molto meno variabile rispetto a quello del linguaggio (Patel, 2011). Cio
sarebbe possibile, come suggerito dal modello TSF (Goswami, 2011), poiché la regolarita
del ritmo musicale potrebbe migliorare I’elaborazione uditiva e i ritmi oscillatori a livello
neurale con effetti positivi a cascata sulle abilita fonologiche e sul tracciamento neurale
dell’inviluppo del discorso (Goswami, 2012; Flaugnacco, 2015) con conseguenti effetti
benefici, in tutto 1’arco di vita (Kraus e Chandrasekaran, 2010), per gli individui che
presentano atipie nel processo di produzione linguistica.

Le oscillazioni neurali rivestono un ruolo centrale nel processo di elaborazione ritmica
uditiva della musica (Fujioka et al., 2012; Nozaradan et al., 2011, 2012, 2015) e del
discorso (Giraud e Poeppel, 2012; Kdsem et al., 2018; Kosem e Wassenhove, 2017) e
sono considerate un meccanismo alla base dell’elaborazione predittiva (Arnal e Giraud,
2012; Chao et al.,, 2018), dell’attenzione temporale (Jones e Boltz, 1989) e
dell’entrainment ritmico (Calderone et al., 2014) come sottolineato dalla DAT. Inoltre,
le oscillazioni neurali risultano ancora associate all’elaborazione uditiva fine (Goswami,
2011; Poeppel, 2003) e all’abbinamento sensorimotorio (Morillon e Baillet, 2017; van
Wijk et al., 2012; Yang et al., 2018) e per questi motivi sono considerate aspetto chiave
alla base dell’efficacia di training ritmici musicali per migliorare 1’elaborazione del
discorso. Questo sarebbe possibile poiché, essendo la musica un segnale estremamente
ritmico e prevedibile, essa diviene uno stimolo ideale per generare un migliore
entrainment ritmico neurale, il quale persiste nel tempo, influenza I’elaborazione
linguistica successiva (Cason et al., 2015; Cason e Schon, 2012) e favorisce finestre
temporali attenzionali che permangono anche quando lo stimolo musicale non ¢ piu
presente, influenzando la predizione e la successiva rilevazione degli eventi salienti nel
segnale linguistico e di conseguenza I’elaborazione linguistica (Hickok et al., 2015).

Per quanto concerne 1’abbinamento sensorimotorio, la ricerca ha dimostrato 1’attivazione
di aree all’interno della corteccia motoria - area motoria supplementare (SMA), pre-SMA
e corteccia premotoria - durante 1’ascolto sia di stimoli musicali sia di stimoli linguistici,
evidenziando cosi un forte legame tra percezione del ritmo musicale e linguistico e
produzione del movimento (Fiveash et al., 2021). Cio suggerisce, come evidenziato

dall’ipotesi ASAP (Patel e Iversen, 2014), una relazione tra cortecce uditive e cortecce
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motorie: il profondo coinvolgimento di queste porzioni di corteccia cerebrale, sia per
I’elaborazione di stimoli musicali che linguistici, supporterebbe il ruolo dell’abbinamento
sensorimotorio per elaborare le regolarita temporali. E possibile dunque ipotizzare che le
oscillazioni neurali nella corteccia motoria e uditiva si sovrappongano per garantire una
migliore percezione (Bowers et al., 2014; Fujioka et al., 2012; Morillon et al., 2015).

E possibile quindi sottolineare il profondo legame che sussiste tra capacita ritmiche e di

letto-scrittura.

2.3.2 Ritmo e lettura
Per quanto riguarda la lettura vi € un crescente numero di studi che supporta
I’esistenza di un legame tra 1'elaborazione del ritmo e 1 processi cognitivi sottostanti alla
lettura (Ozernov-Palchik et al., 2018; Ozernov-Palchik e Patel, 2018). Il processo di
lettura ¢ reso possibile grazie alla capacita dell’individuo di effettuare adeguati
movimenti oculari, i quali presentano un “comportamento” intrinsecamente ritmico. E
per questo motivo che alcuni studi hanno concentrato la loro attenzione sullo studio dei
movimenti oculari. Lo studio condotto da Strukelj e colleghi (2018) evidenzia come la
capacita di comprensione e produzione linguistica dipendano dalla modalita con cui viene
portato a termine il processo di lettura e dal tipo di movimenti oculari che vengono
adoperati durante tale compito. Data la rilevanza dei movimenti oculari, nello studio di
Lange et al. (2018) si ¢ cercato di evidenziare se la presenza di una musica ritmica di
sottofondo potesse avere un’influenza sul controllo oculomotore e quindi sulla
generazione di saccadi durante I’esecuzione di compiti cognitivi come lettura e scansione
sequenziale. I risultati dello studio hanno evidenziato il ruolo cruciale del ritmo nel
favorire il processo di lettura: la presenza dello stimolo uditivo ha ridotto il tempo totale
di lettura, al contrario di quanto si verifica quando lo stimolo ritmico ¢ assente. Ancora,
¢ stato rilevato che all’aumentare del ritmo musicale vi ¢ un’accelerazione delle fissazioni
durante la lettura del testo mentre la scansione sequenziale non ¢ stata influenzata dalla
presenza dello stimolo uditivo. Questi dati suggeriscono che sia possibile effettuare una
modulazione della saccade oculomotoria attraverso I’impiego della musica di sottofondo,
la quale risulta pero irrilevante in casi che coinvolgono routine automatizzate di controllo
oculomotorio, evidenziando ancora una volta la relazione tra ritmo, movimento e capacita

linguistiche.
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2.3.3 Ritmo e scrittura

Per quanto concerne la scrittura, come evidenziato da Evertz e Primus (2017), essa
sembra essere caratterizzata da una precisa organizzazione ritmica legata alla presenza di
due principi quali I’omotetia e I’isocronia. La prima evidenzia che la durata dei singoli
eventi motori che caratterizzano un atto motorio non dipende e resta invariata rispetto alla
durata totale del movimento. L'isocronia invece fa riferimento al rapporto tra la velocita
di produzione del movimento ¢ la lunghezza della sua traiettoria. Viene rilevato come gli
individui rispettano tali principi fin dalla scuola primaria suggerendo che una
rappresentazione interna del ritmo della scrittura ¢ disponibile prima dell'eta in cui la
scrittura viene eseguita. Pagliarini et al. (2017), dimostrano che gli individui con dislessia
non riescono a rispettare i vincoli ritmici della scrittura a mano presentando una scrittura
piu lenta rispetto ai controlli. Attraverso questo studio ¢ quindi possibile affermare
I’esistenza di un legame tra difficolta nel linguaggio scritto e difficolta ritmiche poiché la
scrittura risulta essere governata da principi di organizzazione ritmica.
Ne deriva dunque, come evidenziato nello studio di Guasti et al., (2017) che gli individui
con dislessia risultano meno efficienti nell'utilizzo delle regolarita strutturali durante lo
svolgimento di compiti linguistici e di scrittura € non possono dunque sfruttare le

rappresentazioni temporali per elaborare il linguaggio orale, per leggere e per scrivere.

2.3.4 Ritmo ed elaborazione temporale

Tutti questi dati convergono nel dimostrare I’esistenza di un legame tra le
competenze ritmiche e la grammatica (Gordon et al., 2015) e dipendenze sintattiche attive
in diversi domini cognitivi (Tettamanti et al., 2009). Risulta evidente anche una relazione
tra la percezione del ritmo e l'alfabetizzazione cosi come rilevato da molteplici studi
(David et al., 2007; Flaugnacco et al., 2014; Holliman et al., 2010; Whalley e Hansen,
2006; Ozernov-Palchik et al., 2018). Nello specifico, lo studio di Ozernov-Palchik e
colleghi (2018) ha indagato la relazione tra elaborazione ritmica e abilita fonologiche e
di alfabetizzazione. La relazione tra l'elaborazione ritmica non linguistica, le abilita
fonologiche e le abilita di alfabetizzazione ¢ stata studiata attraverso un’analisi di come
avviene l'elaborazione di schemi ritmici metrici (tipici della musica) rispetto a quelli non
metrici (tipici del linguaggio). I risultati sottolineano la relazione tra la percezione del

ritmo, la consapevolezza fonologica e la conoscenza delle associazioni lettere-suoni e
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assegnano all’associazione tra ritmo musicale e alfabetizzazione un ruolo cruciale per
effettuare 1’elaborazione delle regolarita temporali. Diversi ricercatori suggeriscono che
tale relazione possa affondare le sue radici all’interno del processo dell’elaborazione
temporale del suono (Goswami, 2011; Lehongre et al., 2011; Tallal e Gaab, 2006; Tierney
e Kraus, 2013). L'acquisizione della lettura dipende dalla consapevolezza fonologica, ed
entrambe, a loro volta, dipendono da processi uditivi coinvolti nell'analisi della struttura.
Come il parlato, anche la musica si basa su sottili distinzioni temporali ¢ modelli
strutturati di durata in sequenze di suoni complessi che si sviluppano rapidamente nel
tempo (Patel, 2008). Cosi, anche se linguaggio e musica presentano numerose differenze,
alcuni meccanismi di elaborazione temporale possono essere condivisi (Kraus e
Chandrasekaran, 2010). Tali risultati si aggiungono ai numerosi dati relativi alla
letteratura relativa la sovrapposizione cognitiva e neurale tra musica e linguaggio (Bhide
et al., 2013; Gordon et al., 2015; Huss et al., 2011; Moritz et al., 2013; Tierney e Kraus,
2013).

Ancora, gli individui con dislessia presentano difficolta di previsione (Persici et al., 2019)
e mostrano anche un’elaborazione alterata delle informazioni sul tempo di salita a causa
di un’atipica oscillazione neurale al flusso del discorso (Goswami et al., 2016; Huss et
al., 2011; Leong et al., 2011; Thomson et al., 2006). A tal proposito, 1 dati dello studio di
Mandke et al. (2022) risultano essere in piena sintonia con il quadro TSF (Goswami,
2011) poiché suggeriscono che la dislessia sia caratterizzata da un atipico campionamento
neurale di informazioni uditive con un’alterazione dei meccanismi oscillatori a bassa
frequenza Theta e Delta. Lo studio di Mandake consente di evidenziare pero anche le
peculiarita che caratterizzano il processo di campionamento temporale degli adulti con
dislessia. Studi MEG con adulti suggeriscono che il campionamento atipico nella dislessia
colpisce modulazioni piu veloci nella banda Gamma, relativa alla rappresentazione
fonemica. Tuttavia, cio potrebbe essere dovuto al fatto che gli adulti dislessici hanno
avuto anni di esperienza ridotta nel convertire 1 grafemi in fonemi, e ci0 potrebbe di per
sé causare un’attivita atipica della banda Gamma indipendentemente dal fatto che gli
stimoli elaborati siano vocali o non vocali (Himaldinen et al., 2012; Lizarazu et al., 2015;
Mandke et al., 2022; Molinaro, 2016). Come dimostrato da Pasquini e colleghi (2007) e

Thomson e colleghi (2006), gli adulti con dislessia mostrano una capacita piu debole nel
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processo di sincronizzazione e percezione del battito soprattutto ad una frequenza di 2 Hz
(Soltész, 2013), una frequenza fondamentale per la percezione del discorso.

Dai dati presentati fin ora, ¢ possibile dimostrare le molteplici connessioni tra il
processamento del ritmo delle capacita linguistiche, motorie e attentive. Infatti, come
affermato da Conway et al. (2009), il suono, e piu in generale il ritmo, rappresenta un
segnale sequenziale e temporale che pud rappresentare uno scaffolding uditivo per
consentire un adeguato sviluppo di capacita cognitive di base e avere effetti positivi a
cascata sullo sviluppo di capacita piu elevate.

E proprio a partire dalla conoscenza della relazione presente tra abilitd ritmiche e
linguistiche, supportata da un crescente numero di evidenze empiriche, che ¢ stato
condotto il progetto che verra presentato nel prossimo capitolo. Esso ¢ infatti volto a
contribuire alla letteratura relativa al potenziale effetto del ritmo sulle abilita di letto-
scrittura, indagando ’effetto che una stimolazione ritmica pud generare sui processi di
lettura e scrittura in popolazioni tipiche adulte. Le ricadute pratiche dello studio in
questione sono volte a contribuire alle linee di ricerca volte a costruire possibili fask di
screening e training ritmici che consentirebbero, in una modalita ecologica e semplice da
attuare, di coinvolgere il/la partecipante, raggiungere promettenti benefici mantenendo

potenziali risultati nel tempo.
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CAPITOLO 3

L’EFFETTO DELLA STIMOLAZIONE RITMICA SULLE ABILITA DI
LETTURA E SCRITTURA: LO STUDIO EMPIRICO

3.1 Introduzione allo studio e domande di ricerca
Lo sviluppo dell’individuo avviene durante tutto I’arco di vita e, abbracciando

un’ottica neurocostruttivista, ¢ possibile affermare che lo sviluppo delle abilita cognitive
superiori, come ad esempio il linguaggio orale e scritto, poggia e non puo prescindere
dallo sviluppo di adeguati meccanismi cognitivi di base come quello percettivo, mnestico,
attentivo e motorio.

Come riportato nei capitoli precedenti, numerosi studi hanno ampiamente indagato e
dimostrato il forte legame che intercorre tra lo sviluppo delle abilita low-level e quelle
high-level ed ¢ emerso come, alla base delle problematicita esperite da individui che
presentano difficolta nel corretto utilizzo delle competenze linguistiche, vi sia una
disfunzione alla base di meccanismi cognitivi di base.

In quest’ottica, dunque, lo sviluppo linguistico non puo essere considerato un processo
indipendente in quanto possiede relazioni complesse con lo sviluppo di altri domini. In
particolare, ’attenzione temporale, come sottolineato da Goswami (2011) e 1 ritmi
oscillatori a livello neurale (Fiveash et al., 2021) sembrano giocare un ruolo decisivo
nell’esecuzione delle abilita linguistiche pit complesse, come lettura e scrittura. Ancora,
numerosi dati empirici rilevano una forte somiglianza tra gli stimoli musicali, e piu in
generale ritmici, e il linguaggio (Patel, 2010). Cio ha portato ad un ampio corpo di
letteratura che suggerisce connessioni tra 1 due domini, le quali emergono sin dai primi
mesi di vita e, in virtu di tale relazione, numerosi progetti hanno cercato di allenare il
dominio linguistico attraverso 1’impiego di stimoli ritmici, i quali consentirebbero di
migliorare 1’allocazione delle risorse attentive e di ridurre le difficolta esperite dagli
individui con difficolta di linguaggio orale e scritto (es., Overy,2003). Questo sarebbe
possibile poiché, come rilevato da Conway et al., 2009, gli elementi temporali del segnale

sonoro, ¢ quindi anche il ritmo, possono fungere da scaffolding uditivo per consentire un
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adeguato sviluppo di capacita cognitive di base e avere effetti positivi a cascata sullo
sviluppo di capacita piu elevate.

Obiettivi dello studio

All’interno di questa cornice teorica, I’impiego di una stimolazione ritmica potrebbe
rappresentare un valido strumento per esplorare ulteriormente la relazione
interdipendente tra lo sviluppo delle abilita di base e quelle linguistiche di alto livello.

Il presente studio ha infatti come obiettivo generale quello di indagare I’effetto di una
stimolazione ritmica sui processi di lettura e scrittura in popolazioni tipiche adulte. In
particolare, si indaga la capacita di elaborazione fonologica: in lettura, mediante un
compito di decisione lessicale in soppressione articolatoria (Sartori et al., 1995; Martino
et al., 2011) e in scrittura, mediante un compito di scrittura in soppressione articolatoria
(Cornoldi et al., 2010; Martino et al., 2011). Inoltre, tali capacita vengono messe in
relazione con: i) la performance del partecipante ad un test di autovalutazione della
dislessia (Michael Vinegrad, “A revised Dyslexia Checklist”, 1994; cfr. appendice) ¢ ii)
gli anni di esercizio musicale (intesi come esercizio musicale attivo di uno strumento
musicale e/o di danza) calcolati attraverso un breve questionario self-report
somministrato online sulla piattaforma Qualtrics, per esplorare possibili relazioni tra le
abilita di letto-scrittura, I’autovalutazione della dislessia e gli anni di apprendimento

musicale.

Ipotesi

Sulla base della letteratura esistente, si ipotizza che una stimolazione ritmica regolare,
generata attraverso 1’utilizzo di un metronomo, possa aiutare il/la partecipante a svolgere
1 compiti di lettura e scrittura. Questo potrebbe essere possibile poiché tale stimolazione
ritmica consentirebbe al sistema cerebrale di sintonizzarsi su uno stimolo regolare,
favorendo cosi 1’allocazione delle risorse attentive nel tempo durante lo svolgimento dei
compiti. In accordo con le ipotesi e in un’ottica d’interazione tra il dominio ritmico e
quello linguistico, ¢ attesa una migliore prestazione in termini di velocita e accuratezza
nei due compiti (i.e., decisione lessicale e scrittura) se svolti durante una stimolazione
ritmica regolare. Nello specifico, nel presente studio, I’elaborazione degli stimoli
linguistici dovrebbe beneficiare delle regolarita ritmiche perché gli stimoli linguistici,

cosi come quelli ritmici, sono stimoli regolari che si sviluppano nel dominio temporale;
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inoltre, il ritmo linguistico a livello sillabico ha una frequenza di c.ca 2 Hz, cosi come la
stimolazione ritmica proposta; cio potrebbe favorire una migliore prestazione in presenza
della stimolazione ritmica attenuando [I’effetto interferente della soppressione

articolatoria sui processi fonologici.

3.2 Metodo
3.2.1 Soggetti

Hanno partecipato allo studio 60 studenti e studentesse reclutati/e presso I’Universita
degli Studi di Padova. Tutti/e i partecipanti sono stati coinvolti/e a seguito di previa lettura
e firma del consenso informato. Nel dettaglio, il campione ¢ formato da 37 femmine e 23

maschi, di eta media 21,95 anni (deviazione standard: 2,794).

3.2.2 Strumenti e stimoli

Test di autovalutazione della dislessia

I1 test di autovalutazione della dislessia (Michael Vinegrad, “A revised Dyslexia
Checklist”, 1994; cfr. appendice) rappresenta un test di autovalutazione per soggetti adulti
attraverso il quale 1 partecipanti sono chiamati a fornire una risposta (si/no) a delle
domande volte a valutare 1’autopercezione riguardo i loro processi di letto-scrittura. (es.,
Detesti leggere libri lunghi?”). 1l test € stato svolto on-line sulla piattaforma Qualtrics e
veniva inviato tramite /ink ai partecipanti al momento del reclutamento. Una volta aperto
il link, veniva presentato il consenso informato e la checklist per la dislessia. Al termine
della procedura, veniva chiesto di indicare se/quanti anni di esercizio musicale (intesi

come apprendimento di uno strumento musicale e/o di danza) fossero stati svolti.

Compito di decisione lessicale in soppressione articolatoria

Il compito di decisione lessicale in soppressione articolatoria (Sartori et al., 1995;
Martino et al., 2011), ¢ stato eseguito dai partecipanti presso un laboratorio del DPSS,
tramite 1’utilizzo di un personal computer. In questo compito, al partecipante ¢ stato
chiesto di determinare, premendo due diversi tasti di una tastiera (z/m), se gli stimoli
visivi presentati uno alla volta sullo schermo del monitor corrispondevano a una parola
(n.=8 per condizione; m) o a una non-parola (n.=8 per condizione; z) (cfr. appendice). Per

I’esecuzione di questo compito, sono state previste tre condizioni sperimentali (vedi
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figura 2), due classiche e una appositamente creata. La condizione Baseline prevede
I’esecuzione del compito come appena descritto (Sartori et al., 1995). La condizione
Soppressione articolatoria invece prevede che il/la partecipante pronunci la sillaba “La”
continuamente durante I’esecuzione del compito (Martino et al., 2011). La condizione
inedita da noi introdotta prevede che un metronomo posto a 120 bpm/ 2 Hz accompagni
la produzione della sillaba “La” durante I’esecuzione del compito. Sono state create tre
liste di parole, adattate a partire dallo strumento proposto da Sartori, Job e Tressoldi, 1995
(Sartori et al., 1995; Martino et al., 2011), bilanciate per numeri di item, parole vs non-
parole e sillabe. L’ordine di somministrazione ¢ stato controbilanciato per: i) ordine di
somministrazione delle condizioni (Baseline — Soppressione — Ritmo) e ii) liste
all’interno di ogni condizione. Inoltre, per bilanciare la presenza di un segnale uditivo
(i.e., il metronomo) nella condizione Ritmo, ¢ stato presentato un rumore bianco diffuso

in tutte le condizioni.
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Figura 2. Compito di decisione lessicale in soppressione articolatoria.

L’esperimento ¢ stato costruito e presentato attraverso il sofiware Open Sesame 3.1
(Mathot et al., 2012). Attraverso questo software, € stato possibile registrare il livello di
accuratezza, tenendo conto del numero di risposte corrette sul totale, e i tempi di reazione,
stimando la velocita impiegata dal partecipante nel rispondere ad ogni trial.

Come detto in precedenza, questo compito prevede la presenza di tre diverse condizioni
sperimentali ovvero Baseline, Soppressione e Ritmo, che consentono di misurare
gradualmente 1’'impatto dell’interferenza fonetica. In primo luogo, attraverso tutte e tre le

condizioni ci si aspetta di replicare un effetto, classico in Psicolinguistica, di facilitazione
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delle parole rispetto alle non-parole, registrato in termini di: minor numero di errori e
minor tempi di reazione. Inoltre, ci si aspetta un effetto interferente, operato dall’esercizio
della sillaba “La” nella condizione Soppressione, sui meccanismi fonologici, registrato in
termini di: maggior numero di errori, maggiori tempi di reazione. Per ultimo, ci si aspetta
invece che l’informazione ritmica, durante la condizione Ritmo, riduca lo sforzo
cognitivo operato nella soppressione e che il soggetto dimostri maggiore accuratezza e

tempi di reazione piu rispetto alla condizione Soppressione.

Compito di scrittura: dettato semplice e in soppressione articolatoria

I1 compito di scrittura ¢ stato adattato dalla prova di Cornoldi e Tressoldi, 2000 (Cornoldi
et al., 2010; Martino et al., 2011). In particolare, sono state create tre liste di parole
composte da 16 parole ciascuna (cfr. appendice), bilanciando il piu possibile lunghezza,
numero di sillabe e fonema di inizio, per le tre condizioni (Baseline, Soppressione e
Ritmo) cosi come nel compito precedente. Anche in questo caso, ¢ stato controbilanciato
I’ordine di somministrazione delle condizioni e delle liste assegnate ad ogni singola
condizione. Le parole all’interno di ciascuna lista erano pronunciate da una
sperimentatrice istruita e trascritte dai partecipanti su un’iPad Air per mezzo di una Apple
pencil. 1 dati sono stati registrati per mezzo di un’applicazione apposita sviluppata
dall’ing. Luca Cossu. La presenza di una stimolazione uditiva attraverso tutte le
condizioni ¢ stata anche qui garantita dalla presenza di un rumore bianco diffuso durante
tutto I’esperimento. Anche in questo compito, come nel compito di lettura, ci si aspetta
che: 1) la condizione Soppressione eserciti un effetto interferente sul processo di scrittura
(i.e., un peggior risultato grafico in termini di leggibilita rispetto alla condizione Baseline)
e che ii) la stimolazione ritmica faciliti il compito di scrittura contenendo I’effetto
interferente della soppressione articolatoria (i.e., un miglior risultato grafico in termini di

leggibilita rispetto alla condizione Ritmo).

38



CONDIZIONE BASELINE

® .-
o

e ik

S While Noise
@ CONDIZIONE SOPPRESSIONE |

(0 Q
The parknant wilss Sows it
White Noise Soppressione

| CONDIZIONE RITMO |

" {{1*{:—? | [
Tha fataart wrtses domm e 3 =)
s ;

‘ White Noise Soppressione  Metronomo

Figura 3. Compito di scrittura.

Questionario di autovalutazione della difficolta percepita nei compiti

Dopo aver terminato entrambe le prove, ¢ stato chiesto a ciascun partecipante di indicare,
per ogni compito, quale delle tre condizioni risultava essere la piu semplice e a seguire
quella intermedia e quella piu difficile, tramite un breve questionario somministrato dallo
sperimentatore. Tali informazioni sono state registrate per valutare, insieme a quelle di
performance, ’effetto della stimolazione ritmica sui compiti di lettura e scrittura in
soppressione articolatoria. In particolare, si vuole indagare se la stimolazione ritmica ¢
stata percepita o no come un ausilio e quanto la percezione soggettiva correli poi con le

performance effettive.

3.2.3 Apparato
Gli stimoli visivi (parole e non-parole) sono stati presentati per mezzo di un
monitor Philips (300 % 300) e gestiti tramite un personal computer (Acer travel mate) e
il software Open Sesame 3.1 (Mathot et al., 2012). I partecipanti fornivano le risposte al
compito di decisione lessicale tramite una seconda tastiera, collegata al pc dello
sperimentatore. Gli stimoli audio (rumore bianco e metronomo) erano presentati
attraverso due speaker posti a sinistra e destra dello schermo, a volume costante. Nel test
di scrittura, gli stimoli sono stati prodotti dai partecipanti per mezzo di un’iPad Air di
quarta generazione e di una Apple Pencil di seconda generazione. L’iPad Air ha un multi-
touch retroilluminato con LED da 10,9 (diagonale) e una risoluzione di 2360x1640 pixel
a 264 ppi (pixel per pollice). L’Apple Pencil ¢ sensibile all’inclinazione alla pressione,

consente di tenere traccia della velocita del tratto e di scrittura di ogni singola parola e
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mentre la si usa ¢ possibile appoggiare la mano sullo schermo del tablet come se fosse un

vero foglio di carta.

3.2.4 Procedura
Tutte le prove sopra riportate sono state svolte da tutti i partecipanti del campione in
successione e in modo individuale. Al momento del reclutamento, veniva inviato ad ogni
partecipante un /ink per la compilazione del Questionario di autovalutazione della
dislessia online, sulla piattaforma Qualtrics. Una volta raggiunto il laboratorio per la
prova sperimentale, ciascun partecipante ¢ stato invitato a sedersi e a sistemare parte della
strumentazione necessaria allo svolgimento delle prove (i.e., la sedia, la tastiera) a proprio
gradimento in modo da creare un’esecuzione dei compiti ecologica. Dopo il chiarimento
di eventuali dubbi da parte dello sperimentatore e la lettura e firma del consenso
informato, poteva prendere avvio la procedura sperimentale. Ogni partecipante ha svolto
per primo il compito di Decisione Lessicale e poi quello di Scrittura. Prima di ogni
compito le istruzioni per la sua esecuzione apparivano sul monitor ¢ il partecipante aveva
il compito di leggerle ad alta voce. Al termine della procedura, era chiesto ad ogni
partecipante di ordinare, in ordine di difficolta crescente, le condizioni di esecuzione di
ciascuno dei due compiti. Dopo aver svolto una breve prova per ogni compito e aver
chiarito ogni dubbio era possibile passare all’esecuzione del compito vero e proprio. Una
volta terminata la fase sperimentale, ad ogni partecipante sono stati comunicati gli
obiettivi, le ipotesi e le applicabilita dello studio, non riferiti in precedenza in modo da

preservare I’inconsapevolezza del partecipante stesso.

3.3 Analisi dei dati

Per quanto riguarda le performances nei compiti di Decisione Lessicale (accuratezza,
velocita e carico cognitivo) e Scrittura (leggibilita del prodotto grafico), ¢ stato adottato
un modello di Regressione Lineare e di Regressione Logistica utile a stimare I’impatto
delle manipolazioni sperimentali sulle variabili di interesse (tempi di reazione e
accuratezza). La scelta di questi tipi di modello, piuttosto che della classica analisi
ANOVA, ¢ dovuta a diverse ragioni:

e consente di analizzare gli effetti di interesse (effetti fissi) pesati sulle differenze

individuali (effetti random);
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permette il confronto tra diversi LMEMs (Modelli Lineari a Effetti Misti), durante
la selezione degli stessi;

consente di scegliere la “famiglia” che piu rispetta la natura del dato, al contrario
di quanto ¢ possibile fare con I’ANOVA che invece si basa sull’assunto secondo
cui 1 dati siano distribuiti secondo una normale;

permette di effettuare un’analisi basata su un singolo #rial organizzato per
soggetti, al contrario dell’ANOVA che, basandosi sulla media delle medie, non
tiene conto della variabilita;

un singolo LMEM puo¢ sostituire due ANOVA separate;

la violazione del presupposto di indipendenza, dato dalla presenza di dati non

indipendenti, porta a statistiche inferenziali errate se si utilizza ’ANOVA.

In aggiunta, col fine di indagare la possibile relazione tra le variabili numeriche registrate

(anni di esercizio musicale, punteggio checklist dislessia, facilita percepita nei due

compiti) si ¢ deciso di operare una Network analysis ampliando [’analisi delle

performances nel test di scrittura, in modo da investigare 1’interazione simultanea di tutte

le variabili prese in esame. La ratio che spinge ad utilizzare questo tipo di strumento ¢

legata al fatto che esso consente di indagare la complessita delle interrelazioni tra diversi

attori, costrutti o domini, fornendo significato e rilevanza alla relazione che intercorre tra

1 vari fattori analizzati, senza considerarli come entita separate ed isolate. Quindi, la

Network analysis permette la descrizione di quelle che sono le principali caratteristiche

della rete formata da diverse entita e dalle loro connessioni.

3.4 Risultati

3.4.1 Risultati Compito di Decisione Lessicale
Tempi di reazione
Per valutare I’impatto delle manipolazioni sperimentali sui tempi di reazione, ¢
stato utilizzato un metodo di Regressione Lineare.
-Descrittive
Dall’analisi descrittiva, ¢ possibile visualizzare graficamente come i dati raccolti

in merito ai tempi di reazione siano distribuiti (vedi figura 4).
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Figura 4. Analisi descrittiva dei tempi di reazione e la loro
distribuzione grafica.

-Model selection

Successivamente, ¢ possibile procedere con I’inferenza statistica attraverso la
scrittura e la selezione dei modelli.

Come ¢ possibile notare dalla tabella 1, il valore AIC piu piccolo, indice di
plausibilita e parsimonia del modello, appartiene al modello 2 ovvero quello
additivo, in cui 1 fattori class (parola/ non parola) e block (condizione) insieme

risultano essere 1 fattori rilevanti al fine di predire i tempi di reazione.

Data: data
Models:
m0: response_time ~ (1 | subject_nr)
ml: response_time ~ CLASS + (1 | subject_nr)
m2: response_time ~ CLASS + BLOCK + (1 | subject_nr)
m3: response_time ~ CLASS * BLOCK + (1 | subject_nr)
npar AIC BIC TlogLik deviance Chisg Df Pr(>Chisq)
mo0 3 39867 39885 -19931 39861

ml 4 39549 39573 -19771 39541 320.1670 1 <2e-16 ***
m2 6 39407 39442 -19697 39395 146.6344 2 <2e-16 ***
m3 8 39410 39458 -19697 39394 0.1367 2 0.9339

signif. codes: 0 *‘=**’ 0,001 ***’ 0.01 ‘** 0.05 “.” 0.1 * * 1

Tabella 1. Confronto tra i diversi LMEMs.

-Effect plot best model
Analizzando il modello migliore (m2), che risulta dunque essere il modello

additivo, € necessario stimare gli effetti dei fattori class e block.
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Per quanto riguarda il fattore class, come evidenziato in figura 5, emerge un
effetto facilitante della parola vs non parola (coef=-0.18, SE= 0.009, t=-18.99,
p<0.0001).

Predicted values of response_time
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Figura 5. Effetto del fattore "class" sui tempi di reazione.

Dalla figura 6, ¢ invece possibile notare 1’effetto facilitante delle condizioni
rhythm (coeff = -0.13, SE = 0.015, t = -8.54, p<0.0001) e suppression (coeff
=-0.12, SE=0.01, t =-11.09, p<0.0001) rispetto alla condizione base.

Predicted values of response_time
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Figura 6. Effetto del fattore "block" sui tempi di reazione.
Accuratezza

Per stimare I’impatto delle manipolazioni sperimentali sul livello di accuratezza
¢ stata effettuata una Regressione Logistica.

-Descrittive
Dall’analisi descrittiva ¢ possibile esplorare graficamente come i dati raccolti in
merito al livello di accuratezza siano distribuiti (vedi figura 7).
Gia dall’esplorazione visiva dei dati, € possibile notare un effetto soffitto: la gran

parte dei punteggi cio¢ ¢ vicina al 100%.
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Figura 7. Analisi descrittiva dei dati sull'accuratezza e la loro distribuzione
grafica.

-Model selection

Successivamente, ¢ possibile procedere con I’inferenza statistica attraverso la
selezione dei modelli.

Come ¢ possibile notare dalla tabella 2, I’indice AIC piu piccolo appartiene al
modello 3 ovvero quello che prevede un’interazione tra i fattori. Sembra infatti
che sia proprio I’interazione tra i fattori class € block a predire il livello di

accuratezza.

m0: log(accu) ~ (1 | subject_nr)
ml: Tog(accu) ~ CLASS + (1 | subject_nr)
m2: accu ~ CLASS + BLOCK + (1 | subject_nr)
m3: accu ~ CLASS * BLOCK + (1 | subject_nr)
npar AIC BIC TogLik deviance Chisq Df Pr(>Chisq)
mo 3 -16093.7 -16075.8 8049.9 -16099.7
ml 4 -16097.2 -16073.4 §8052.6 -16105.2 ©5.5147 1 0.01886 *
m2 6 9945.0 9980.8 -4966.5 9933.0 0.0000 2 1.00000
m3 8 9918.5 9966.2 -4951.3 9902.5 30.5344 2 2.342e-07 #%*

Tabella 2. Confronto tra i diversi LMEMs.

-Effect plot best model

Analizzando il modello migliore (m3), che risulta dunque essere il modello che
prevede un’interazione tra 1 fattori, € necessario quindi stimare gli effetti di tale
interazione.

Come emerge dalla figura 10, gli effetti stimati dal modello migliore (m3)
indicano minore accuratezza nella condizione raytm (coeff = -0.009, SE = 0.00, t
=0 -7.86) e suppression (coeff = -0.003, SE = 0.001, t =-3.77) rispetto alla
condizione base. L’interazione significativa indica che tale vantaggio della
condizione base ¢ significativamente maggiore nella condizione parola vs non

parola (coeff=-0.006, SE = 0.001, t = -5.24, p<0.001).
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Non emerge nessun effetto confrontando unicamente la condizione parola vs

non-parola (coeff=0.005, SE = 0.001, t = 5.87, p< 0.001).

Predicted values of accu
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Figura 8. Effetto dell'interazione dei fattori sul livello di
accuratezza.

3.4.2 Risultati Compito di Scrittura
Accuratezza
L’analisi dei dati relativi al livello di accuratezza in merito al compito di scrittura
¢ stata effettuata attraverso una Regressione lineare.
-Descrittive
Dall’analisi descrittiva, ¢ possibile esplorare graficamente come i dati raccolti in

merito al livello di accuratezza siano distribuiti (vedi figura 9).

score
~

baseliné_writing interferen'za_writing ritmo_;.'vriting
condition

Figura 9. Analisi descrittiva e distribuzione grafica dei dati relativi al livello di accuratezza
durante il compito di scrittura.
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-Model selection
Successivamente, ¢ possibile procedere con 1’inferenza statistica attraverso la
selezione dei modelli. Come ¢ possibile notare dalla tabella 3, I’indice AIC piu

piccolo appartiene al modello 2 ovvero quello additivo tra i fattori order e block.

Models:
mO: score ~ (1 | id)
ml: score ~ BLOCK + (1 | id)

m2: score ~ order + BLOCK + (1 | id)
m3: score ~ order * BLOCK + (1 | 1id)

npar AIC BIC TogLik deviance Chisq Df Pr(>Chisq)
mO 3 538.61 548.19 -266.31 £32.61
ml 5 539.41 555.37 -264.70 £29.41 3.2039 2 0.20151
m2 8 538.49 564.03 -261.24 £522.49 6.9194 3 0.07451 .
m3 14 548.08 592.79 -260.04 520.08 2.4040 6 0.87906

Tabella 3. Confronto tra i diversi LMEMs.

-Effect plot best model

Analizzando il modello migliore (m2), che risulta dunque essere il modello
additivo tra i fattori, ¢ necessario quindi stimare gli effetti dei fattori order e block.
In particolare, 1’effetto del fattore ordine non risulta essere significativo, mentre ¢
possibile notare un effetto del fattore condizione durante 1’esecuzione del compito
di scrittura. Infatti, come ¢ possibile notare dalla figura 10, risulta evidente una
caduta delle performances dei soggetti nella condizione Soppressione mentre gli
scores della condizione Ritmo mostrano un incremento significativo rispetto alla
condizione Soppressione.

Predicted values of score
8.7~

1
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Figura 10. Effetto del fattore "block" sui livelli di accuratezza.
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3.4.3 Network analysis

Terminata ’analisi di Regressione, si ¢ deciso di procedere con una Network
analysis al fine di stimare le relazioni tra 1 risultati del compito di scrittura e le
variabili raccolte attraverso i questionari. Infatti, attraverso questo tipo di analisi,
e possibile valutare il “peso” di ogni relazione all’interno della rete formata dai
diversi fattori presi in considerazione.

Nel dettaglio, il software che ¢ stato utilizzato ¢ R Core Team (2021) mentre per
le Network analysis ¢ stato utilizzato il pacchetto “bootner” (Epskamp, Fried,
2020). In particolare, I’opzione threshold = TRUE in EBICglasso e ggraph (...,
graph = "glass") permette di gestire studi con piccoli campioni riducendo la
possibilita di stimare falsi positivi. La rete presentata di seguito, quindi restituisce
unicamente le relazioni statisticamente significative che soddisfano gli assunti
statistici di riferimento es., autocorrelazione, multiple comparison (Jankova e Van
de Geer, 2018).

La rete stimata suggerisce due distinte reti di relazioni tra le cinque variabili prese
in esame: facilita percepita durante la (1) decisione lessicale (easy LD) e (2) il
compito di scrittura (easy W) nelle tre condizioni, (3) gli anni di istruzione
musicale (year music), (4) punteggi scala dislessia (dislexya), (5) punteggi
prodotto scrittura (score).

Come risulta evidente dalla figura 11, all’aumentare del punteggio nella qualita
del prodotto della scrittura diminuiscono i punteggi in dislessia e aumentano gli
anni di esperienza musicale. L’auto-percezione di facilita del compito nelle tre
condizioni non mostra nessuna relazione con le altre variabili. Ciononostante,
emerge una sostanziale relazione negativa tra la percezione di facilita tra le

condizioni nel compito di decisione lessicale e di scrittura.
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Figura 11. Network analysis dei collegamenti tra i
principali fattori di riferimento. Le linee blu indicano la
presenza di una correlazione inversamente proporzionale.
Lo spessore delle linee rappresenta la "forza" della

correlazione: maggiore e lo spessore, piu forte é la
correlazione.

Nella Network analysis € necessario svolgere anche I’ Analisi della centralita dei
nodi (vedi figura 12) al fine di “pesare” quale nodo costituisce I’elemento centrale
su cui si poggiano le altre relazioni stimate nella rete. In questo caso ¢ stato poi
anche confrontato il modello stimato con la soglia EBICglasso (linea rossa) con
un modello meno conservativo (linea blu) per apprezzare eventuali differenze.

Come mostrato nella figura di seguito, a parte una riduzione dell’impatto stimato
tra 1 due modelli, sia il nodo easy W e easy LD, che quello dei punteggi in
dislessia costituiscono i nodi che “pesano” di piu nel determinare le relazioni tra

le variabili in esame.
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Figura 12. Rappresentazione grafica della Centrality analysis.
L’ultimo “sanity check” per dimostrare 1’attendibilita dell’output della Network
analysis ¢ rappresentato dalla stima della robustezza dei dati svolta campionando
porzioni (subset) dei dati e confrontando le stime per ciascun subset con quelle
stimate dal network. Come ¢ possibile evincere dalla figura 13, emerge una decisa

robustezza della network su tutti i dati (r >.7).
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Figura 13. Rappresentazione grafica della stima della robustezza dei dati.
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CAPITOLO 4

DISCUSSIONE

Come riportato nei capitoli precedenti, lo sviluppo del linguaggio orale e scritto
possiede un forte legame con lo sviluppo di meccanismi cognitivi di base. L’ emergere di
adeguate competenze linguistiche presuppone un adeguato funzionamento di abilita low
level, di conseguenza una disfunzione alla base dei meccanismi cognitivi di base pud
comportare un’alterazione del corretto sviluppo e utilizzo delle competenze linguistiche.
Inoltre, numerose ricerche empiriche (es., [verson et al., 2007) dimostrano sia 1’esistenza
di una connessione, presente sin dai primi mesi di vita, tra il dominio linguistico e il
dominio motorio ed anche una forte similarita tra gli stimoli ritmici e il linguaggio (i.e.,
Patel, 2010). In forza della relazione tra i due domini e della somiglianza tra stimoli
ritmici e linguistici, diversi studi hanno proposto 1’utilizzo di una stimolazione ritmica
per esercitare le abilita linguistiche di adulti e bambini (es. Schon e Tillmann, 2015; Bégel
et al., 2017). Nello specifico, gli elementi temporali del segnale ritmico possono
rappresentare una sorta di “impalcatura” per le capacita cognitive di base, con effetti a
cascata su abilita pit complesse. In particolare, si ¢ visto come ’attenzione temporale
(Goswami, 2011) e i ritmi oscillatori a livello neurale (Fiveash et al., 2021) giochino un
ruolo cruciale nello sviluppo del linguaggio orale e scritto.

Alla luce di quanto detto, ’impiego di una stimolazione ritmica potrebbe avere un effetto
sul dominio linguistico poiché essa aiuterebbe il sistema cerebrale a sintonizzarsi sulla
regolarita dello stimolo favorendo I’allocazione delle risorse attentive nel tempo. Questo
effetto porterebbe ad una riduzione delle difficolta esperite dagli individui a livello
linguistico (es., Overy, 2003).

E proprio all’interno di questo quadro teorico di riferimento che si inserisce lo studio da
noi proposto volto ad indagare, all’interno di una popolazione tipica, 1’effetto che una
stimolazione ritmica produce sui processi di lettura e scrittura.

In virtu della letteratura gia esistente in merito a tale tema, le nostre ipotesi si basano
sull’idea secondo cui I’'impiego di una stimolazione ritmica regolare possa rappresentare
una sorta di “facilitatore” e aiutare il/la partecipante a svolgere i compiti proposti.

Per indagare tale ipotesi, ai partecipanti allo studio (N=60) sono stati fatti svolgere due

compiti, un test di Decisione Lessicale e un test di Scrittura, entrambi in tre condizioni:
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una condizione chiamata Soppressione, in cui i partecipanti dovevano svolgere i compiti
producendo vocalmente e in modo continuo la sillaba “La”’; una condizione Ritmo, in cui
1 partecipanti dovevano svolgere i compiti producendo vocalmente e in modo continuo la
sillaba “La” assistiti da una stimolazione ritmica regolare fornita da un metronomo
(2Hz/120bpm); una condizione Baseline, in cui i partecipanti semplicemente eseguivano
1 due compiti, senza ulteriori istruzioni. In particolare, il test di Decisione Lessicale ¢ stato
somministrato in versione computerizzata per cui: 1 partecipanti dovevano indicare,
attraverso una tastiera, se 1’itfem presentato sul monitor fosse una parola (premendo il tasto
“m”) o una non-parola (premendo il tasto “z”). Nel test di scrittura invece, i partecipanti
dovevano trascrivere le parole pronunciate dallo sperimentatore. Inoltre, dati self-report
relativi all’autopercezione delle difficolta in lettura, alla facilita esperita nei due test e
anni di esercizio musicale (i.e., apprendimento di uno strumento e¢/o di danza) sono stati
raccolti attraverso un questionario online e due brevi domande da parte dello
sperimentatore a fine prova, col fine di indagare la relazione tra le performances, il report
qualitativo dei partecipanti e il background musicale e linguistico.

In base alla letteratura, si attendeva: in primo luogo un effetto facilitante delle parole (i.e.
minori tempi di reazione e maggiore accuratezza), rispetto alle non-parole, nel test di
Decisione Lessicale; inoltre, si attendeva una migliore prestazione, ovvero minori tempi
di reazione e maggiore accuratezza, nel test di Decisione Lessicale e un miglior prodotto
grafico in termini di leggibilita nel test di Scrittura in entrambi i test nella condizione
ritmo; per ultimo, si attendeva che i risultati nelle performances correlassero con i dati
dei questionari self-report.

Osservando 1 risultati ottenuti dall’analisi di regressione lineare e model comparison dei
dati in merito al compito di Decisione Lessicale, ¢ possibile evidenziare come i tempi di
reazione siano determinati dall’effetto additivo dei fattori class (parola/non parola) e
block (condizione). In particolare, emergono tempi di reazione inferiori durante la lettura
di una parola rispetto ad una non parola, dato che replica la letteratura gia esistente (Fort
et al., 2010; Marchetti et al., 1986). Contrariamente alle ipotesi, sia la condizione Ritmo
che la condizione Soppressione producono un effetto facilitante sui tempi di reazione, che
risultano essere inferiori in queste condizioni rispetto alla Baseline. Un pattern di dati
simili si rileva per quanto riguarda la seconda variabile di interesse, ovvero ’accuratezza.

L’analisi di regressione logistica e la model comparison riporta che a predire il livello di
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accuratezza durante 1’esecuzione del compito di Decisione Lessicale sembra essere
I’interazione tra i fattori class e block. In particolare, ¢ possibile notare come durante la
lettura delle non parole non emergano differenze significative nei livelli di accuratezza
tra le tre diverse condizioni sperimentali, differenza che invece risulta leggermente
maggiore (sebbene si tratti comunque di un 3%) durante la lettura delle parole. Infatti,
sebbene la condizione Baseline mostri livelli di accuratezza maggiori rispetto alle
condizioni Soppressione e Ritmo, ¢ tuttavia possibile notare un effetto soffitto, in quanto
la maggior parte dei punteggi di accuratezza ¢ vicina al 100% in tutte e tre le condizioni
sperimentali. Questo dato pud essere spiegato facendo riferimento al fatto che 1 soggetti
testati attraverso il nostro studio rappresentino una popolazione a sviluppo tipico (TD) e
per questo motivo non mostrino particolari difficolta nello svolgimento del compito di
decisione lessicale in soppressione articolatoria. Nello specifico, come sottolineato da
Martino et al., 2011, I’effetto della soppressione articolatoria non comprometterebbe il
processo di lettura in soggetti TD in cui la lettura ¢ stata ben automatizzata e le capacita
di processamento fonologico risultano essere preservate. Inoltre, ¢ bene notare come in
situazioni di doppio compito, quando il compito secondario di tipo fonologico risulta
associato a un compito in cui vi € una presentazione visiva degli stimoli, la soppressione
produce meno interferenze rispetto a quando il compito € associato a un compito con
presentazione orale (Colombo et al., 2009; Martino et al., 2011).

In linea con quanto rilevato dai colleghi Martino et al. (2011), dall’analisi dei dati relativi
al compito di scrittura nel nostro studio, € possibile notare una caduta delle performances
dei soggetti nella condizione Soppressione. Un dato importante a nostro parere ¢ invece
quello relativo agli scores della condizione Ritmo, i quali mostrano un incremento
significativo rispetto alla condizione Soppressione. Cio dimostra una migliore prestazione
in presenza della stimolazione ritmica, a riprova del fatto che essa ¢ utile e capace di
attenuare 1’effetto interferente della soppressione articolatoria. Il compito di scrittura, di
difficolta leggermente maggiore per 1 motivi sopra riportati (Colombo et al., 2009;
Martino et al., 2011) si presta dunque ad essere una migliore lente attraverso cui
analizzare ’effetto di una stimolazione ritmica su un processo linguistico complesso in
popolazioni adulte a sviluppo tipico. Tale dato ci ha portato ad approfondire la relazione
tra le performances dei soggetti in questo compito e i dati riportati attraverso i questionari

self-report per mezzo di una network analysis. Questo tipo di analisi permette di rilevare
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le correlazioni tra le variabili di interesse tenendo conto del “peso” di ogni relazione
all’interno della rete formata dai diversi fattori presi in considerazione che, in tal modo,
non vengono considerati come entita separate ed isolate. Dalla network analysis emerge
che all’aumentare del punteggio nella qualita del prodotto della scrittura (quantificato in
termini di maggiore leggibilita) diminuiscono i punteggi al test di autovalutazione della
dislessia e aumentano gli anni di esercizio musicale. E possibile interpretare tale dato
considerando le gia citate interconnessioni tra il dominio musicale e quello linguistico
attraverso lo sviluppo.

Tramite la network analysis, emerge poi una forte relazione negativa tra la percezione di
facilita attraverso le condizioni nei due compiti (es., i partecipanti che riferiscono di
percepire una maggiore facilitd durante 1’esecuzione del compito di lettura nella
condizione Baseline, riferiscono poi una maggiore facilitd durante 1’esecuzione del
compito di scrittura nella condizione Ritmo). Questo potrebbe essere dovuto al fatto che
I’esecuzione dei due compiti coinvolge processi ¢ meccanismi diversi e che quindi la
medesima manipolazione sperimentale possa dar vita ad un effetto interferenza in alcune
condizioni ¢ facilitazione in altre. Successivamente, dall’analisi della centralita dei nodi,
effettuata per “pesare” quale nodo costituisca I’elemento centrale su cui si poggiano le
altre relazioni stimate nella rete, emerge che sia la facilita percepita, che 1 punteggi
all’autotest di dislessia costituiscono 1 nodi che “pesano” di piu nel determinare le
relazioni tra le variabili in esame. Ancora € possibile notare come la facilita percepita nei
due compiti rappresenta il nodo che ha piu peso nel disegnare la rete di relazioni, tuttavia,
come emerge dalla network analysis, essa non correla con le altre variabili.

Infine, attraverso la stima della robustezza dei dati svolta campionando porzioni (subset)
dei dati e confrontando le stime per ciascun subset con quelle stimate dal network emerge
una decisa robustezza della rete. Questo porta a concludere che la numerosita del
campione ¢ adeguata per poter ragionevolmente considerare i1 dati ottenuti attraverso lo
studio come utili per poter spiegare il fenomeno di interesse.

In ricerche future, sarebbe interessante approfondire ulteriormente i fattori che mediano
la relazione tra queste variabili e 1’effetto del ritmo sui processi linguistici. Inoltre,
sarebbe interessante estendere entrambi 1 test proposti (i.e., Decisione Lessicale e
Scrittura in soppressione articolatoria con stimolazione ritmica) a popolazioni in via di

sviluppo (es., in eta scolare) e a sviluppo atipico o a rischio. Infatti, come sottolineato
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dall’Atypical Rhythm Risk Hypotesis (ARRH) avanzata da Ladany e colleghi (2020),
un’elaborazione atipica del ritmo pud rappresentare un fattore di rischio per diversi
disturbi del neurosviluppo (dislessia, DL, balbuzie, DCD, ADHD), con evidenti effetti
positivi dati da training ritmici oltre che dai metodi di riabilitazione tradizionale.

Ad esempio, individui con balbuzie sembrano beneficiare di training ritmici basati sul
canto, i quali sembrano migliorare la fluidita del discorso fornendo regolarita alla struttura
temporale delle parole (Falk et al., 2016; Glover et al., 1996; Wan et al., 2010). Training
ritmici potrebbero essere cruciali anche per compensare le difficolta che caratterizzano il
DCD. E interessante notare infatti, come evidenziato da Mirabella e colleghi (2017), come
le problematicita motorie che caratterizzano tale disturbo siano legate a difficolta nel
processo di elaborazione del linguaggio e del ritmo. Tali individui mostrano una ridotta
sincronizzazione ad un ritmo esterno (Rosenblum e Regev, 2013) e una compromissione
dei tempi uditivi (Trainor et al., 2018).

Ancora, la letteratura che indaga le atipie ritmiche in individui con ADHD ha evidenziato
difficolta di sincronizzazione e di mantenimento del tempo interno negli individui con
tale disturbo (Falter e Noreika, 2014) che presentano prestazioni scarse nei compiti di
sincronizzazione del tapping e dei movimenti corporei in particolar modo quando ¢
necessario effettuare 1’estrazione del ritmo (Puyjarinet et al., 2017). Ne deriva dunque
che anche individui con ADHD possono beneficiare di fraining ritmici per far fronte alle
difficolta esperite. A tal proposito lo studio di Shaffer et al. (2001) ¢ stato condotto con
I’obiettivo di evidenziare gli effetti di un intervento specifico, il metronomo interattivo,
su abilita motorie e cognitive in individui con ADHD. I risultati riportano un significativo
miglioramento dell’attenzione, del controllo motorio, del comportamento e
dell’elaborazione del linguaggio negli individui che avevano ricevuto il trattamento.
Ancora, la condivisione dei medesimi meccanismi sensorimotori per la musica e il
discorso suggerisce che training basati sull’elaborazione del ritmo consentirebbero di
rafforzare la connessione tra corteccia uditiva e motoria e cio porterebbe a dei vantaggi
nel processo di elaborazione musicale e linguistica allenando soprattutto 1’attenzione
temporale e la previsione, come sottolineato dalle ipotesi OPERA (Patel, 2011), PATH
(Tierney e Kraus, 2014) e SEP (Fujii e Wan, 2014) (ibidem).

Allenare 1 meccanismi proposti all’interno del quadro PRISM, attraverso I’impiego di

training musicali e ritmici, consentirebbe di affinare il processo di percezione ed

54



elaborazione linguistica mediante un potenziamento delle reti -corticali e sottocorticali-
di elaborazione temporale che risultano implicate nell’elaborazione della musica e del
linguaggio.

La compromissione di uno o piu dei tre meccanismi pare essere associata a
un’elaborazione atipica del linguaggio, del ritmo e del movimento (ibidem).

Inoltre, i meccanismi evidenziati nel quadro PRISM proposto da Fiveash et al. (2021)
rappresenterebbero la base teorica da cui prendono avvio numerosi studi empirici che
analizzano il ruolo del ritmo all’interno dei disturbi caratterizzati da difficolta del discorso
e del linguaggio e che indagano la relazione tra atipie ritmiche e linguistiche.

Per quanto riguarda gli studi condotti su popolazioni con dislessia, sono riportati deficit
di sincronizzazione all’envelope del discorso, indipendentemente dalla lingua (Leong e
Goswami, 2014; Molinaro et al., 2016; Power et al., 2016; Goswami et al., 2010), un
entrainment atipico agli stimoli non vocali e un’atipica sincronizzazione del ritmo
(Colling et al., 2017; Overy et al., 2003; Thomson ¢ Goswami, 2008). A tal proposito,
nello studio di Kalashnikova et al. (2021) ¢ stata indagata la relazione tra la percezione
del ritmo e le abilita di produzione linguistica in individui a rischio e non a rischio di
dislessia. Dai risultati € emerso che i soggetti a rischio hanno presentato una percezione
del ritmo inferiore rispetto ai controlli e una conseguente produzione linguistica
impoverita. Ancora, gli individui con dislessia con prestazioni inadeguate nei compiti di
percezione e produzione del ritmo sono caratterizzati da una consapevolezza fonologica
debole (Flaugnacco et al., 2014; Forgeard et al., 2008; Goswami et al., 2010; Huss et al.,
2011; Thomson e Goswami 2008).

In linea con quanto precedentemente accennato, troviamo uno dei principali risultati
emersi dallo studio di Ritter et al., 2012, che mostra come sia il gruppo sperimentale,
sottoposto ad un intervento di stimolazione ritmica, sia il gruppo di controllo, sottoposto
ad un intervento linguistico tradizionale, abbiano ottenuto guadagni significativi nelle
competenze linguistiche, sebbene sia riscontrato un maggiore beneficio per coloro che
hanno ricevuto il trattamento basato sull’impiego di un metronomo interattivo.

In conclusione, il nostro studio si inserisce nella letteratura fin qui riassunta e mira non
solo a confermare il /ink gia esistente tra I’elaborazione ritmica e linguistica ma anche a

portare nuove evidenze a favore di un effetto positivo che una stimolazione ritmica,
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attraverso I’impiego di un metronomo, pud produrre su funzioni linguistiche complesse

(letto-scrittura) in popolazioni tipiche adulte.
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CONCLUSIONI

I1 presente studio ha cercato di verificare la possibilita di proporre la stimolazione
ritmica come mezzo per indagare ulteriormente la relazione tra il sistema motorio-ritmico
e il sistema linguistico e per poter allenare il dominio linguistico attraverso 1’impiego di
stimoli ritmici.

A tal fine ¢ stato indagato I’effetto che una stimolazione ritmica puod generare sui processi
di lettura e scrittura in popolazioni tipiche adulte e sono state esplorate le relazioni tra le
abilita di letto-scrittura, 1’autovalutazione della dislessia e gli anni di apprendimento
musicale.

I risultati, in linea con la letteratura esistente, evidenziano il ruolo positivo che la
stimolazione ritmica pud generare sui processi linguistici, con un particolare vantaggio
riscontrato per il linguaggio scritto. Inoltre, emerge una relazione tra gli anni di musica,
le competenze linguistiche e il livello di rischio di dislessia.

Lo studio in questione si propone dunque di contribuire alla letteratura esistente a favore
della profonda relazione esistente tra I’elaborazione del ritmo e 1’elaborazione del
linguaggio, letteratura su cui si basa lo sviluppo di training ritmici che, in aggiunta ai
metodi riabilitativi tradizionali, possono rafforzare e migliorare le capacita nel dominio
linguistico sia in individui a sviluppo tipico che a rischio (Shon e Tillmann, 2015).
Un’elaborazione atipica del ritmo ¢ stata infatti riportata attraverso differenti popolazioni
a rischio o a sviluppo atipico, quali soggetti con Disturbo del Linguaggio (DL), balbuzie,
con Disturbo dello Sviluppo della Coordinazione motoria (DCD) e con Disturbo da
Deficit di Attenzione e Iperattivita (ADHD).

In virtu di quanto riportato e del profondo /ink esistente tra 1’elaborazione ritmica e
linguistica, ¢ possibile dunque pensare alla costruzione di possibili fask di screening e
training ritmici da aggiungere ai fraining logopedici e neuropsicologici classici per
consentire un adeguato sviluppo delle competenze linguistiche e/o colmare le difficolta
esperite dagli individui con difficolta del linguaggio attraverso tutto il corso dello
sviluppo. La stimolazione ritmica consente infatti, in una modalita ecologica, economica
e semplice da attuare, di coinvolgere il/la partecipante, raggiungere consistenti benefici e
mantenere buoni risultati nel tempo.

Ancora una volta, quindi, risulta evidente come ’acquisizione e il corretto utilizzo di

abilita e competenze high-level, come il linguaggio parlato e scritto, non puo prescindere
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da un adeguato sviluppo e dall’integrita di abilita low-level, o abilita di base, comuni a
diversi domini della cognizione umana. Da ci0 deriva dunque la necessita di garantire un
adeguato sviluppo delle capacita cognitive di base per generare effetti positivi a cascata

sullo sviluppo di capacita cognitive piu elevate.
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APPENDICE

Test di valutazione della dislessia negli adulti

Questionario di autovalutazione della dislessia (adattato da Michael Vinegrad,1994):

Per favore marca 51 o No per ogni domanda. Mon tralasciare nessuna domanda. 5e

sei in dubbio, marca la risposta relativa al caso pil frequente.

Si

Mo

- Hai difficolta a distinguere la destra dalla sinistra?

_Ti confonde la kettura di una mappa o 'orentarti in un posto nuovo?

. Detesti leggere a voce alta?

Ci metti pit tempo del dovwto a leggere wna pagina di un libro?

- Trowi difficile ricordare il significato di cid che hai letto?

. Detesti leggere libri lunghi?

La tua ortografia & scadente?

- La tua calligrafia & difficile da leggere?

. Ti confondi se devi parlare in pubblico?

10. Hai difficolta a prendere un messaggio telefonico e trasmetterlo
comettamente?

11. Quando pronunci una parola lunga, ti capita di avere difficolta a
mettere i vari suoni nell'ordine corretto?

12. Hai difficoltad a sommare mentalmente, senza usare be tue dita o un
pezzo di carta?

13. Quando usi il telefono, ti capita di confondere le diverse cifre mentre
marchi il numero?

14. Hai difficoltd a ripetere | mesi dell’anno uno dopo Faltro in modo
scomrevole?

15. Hai difficoltd a ripetere | mesi dell'anno a ritroso?

16. Confondi date e orari e dimentichi appuntamenti?

17. Quando scrivi degli assegni ti capita spesso di fare degli errori?

18. Trowi che | formulari siano difficili e confondano?

19. Confondi numeri dell’autobus come il 95 e il 597

20. Hai avuto difficolta ad imparare le tabelline a scuola?

Rifer st lbliografici: MichasH Vinegrad, "4 revicid Dyckania Chiadebst™, 19854,

Cingue rispaste pasitive al guestionario rappresentano un sospetto di disturbo specifico di

apprendimento.

Mave o pil rEposte positive al questionario rappresentana un forte indicatore i difficolta e di

conseguenza la probabile presenza di disturbo spedfico di apprendimento.
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Liste di parole e non-parole utilizzate per il compito di Decisione Lessicale (adattato da

Sartori, Job e Tressoldi, 1995):

Diminio Menovra Dottere
Accirdo Fortica Cellila
Azzarno Mettina Effitto
Tambina  Bortuna  Cargine

Nedo Maze Pine
Cama Reta Pate
Coba Arve Mido
Fade Sabe Faha

Margine Mattina Dottore
Manovra Azzardo  Formica

Fortuna Cellula Dominio
Accordo Effetto Bambina
Pena Nido Cosa
Case Arte Pace
Fama Sale Pane
Lama Fase Mito

84



Liste di parole utilizzate per il compito di Scrittura (adattato da Cornoldi e Tressoldi,

2000):

Rapina
Cicala
Farina
Canarino
Manifesto
Pantalone
Carnevale
Delfino
Gigante
Cantina
Maratona
WVagone
Susina
Panorama
Paradiso

Tartaruga

Lamento
Wagabondo
Tegame
Momento
Coca cola
Casalinga
Pastore
Marito
Castigo
Pergamena
Capitale
Recinto
Peperone
Dinamite
Labirinto

WValanga

Divano
Funerale
Cometa
Mulino
Cornice
Pomodoro
Rosmarino
Contadino
Tulipano
Temporale
Vegetale
Monumento
Pulcino
Salmone
Pilota

Corona
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