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Introduzione 

 

Le abilità visuospaziali costituiscono un dominio della cognizione non verbale 

essenziale per l'interazione dell'individuo con l'ambiente circostante, sottendendo 

attività complesse che spaziano dall'orientamento e la navigazione fino al successo 

accademico nelle discipline STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics). Storicamente considerate come una facoltà unica e indifferenziata, 

le moderne neuroscienze cognitive e i modelli tassonomici di riferimento, dalla 

distinzione classica di Linn e Petersen fino alla classificazione bidimensionale di 

Uttal, hanno ampiamente dimostrato la natura multicomponenziale di questo 

costrutto, evidenziando come differenti sottocomponenti seguano traiettorie di 

sviluppo specifiche e segnate da una profonda plasticità cerebrale.  

In età evolutiva, lo studio di tali competenze non può prescindere dall'analisi dei 

processi di memoria di lavoro visuospaziale (VSWM), spiegati dal modello dei 

continua di Cornoldi e Vecchi, e dall'efficienza dei sistemi di controllo top-down 

gestiti dalle funzioni esecutive. La capacità di organizzare lo spazio e di riprodurre 

configurazioni grafiche complesse, infatti, non dipende esclusivamente 

dall'accuratezza visuo-motoria periferica, ma richiede l'integrazione di abilità di 

pianificazione, inibizione della risposta impulsiva, attenzione sostenuta e flessibilità 

cognitiva.  

All’interno del panorama della valutazione neuropsicologica, la Figura Complessa 

di Rey-Osterrieth (ROCF) rappresenta lo strumento cardine per comprendere 

l'interazione tra la percezione visiva, la prassia costruttiva e la memoria a lungo 

termine. L’aspetto di maggiore interesse clinico ed evolutivo legato alla ROCF 

risiede nell'evoluzione qualitativa delle strategie di copia. Attorno ai 9-13 anni, i 

bambini con sviluppo tipico attraversano una fase di transizione cognitiva cruciale: 

l’abbandono di un approccio "locale" o frammentato (focalizzato sui dettagli isolati e 

guidato da processi bottom-up) a favore di uno stile "globale" o configurazionale 

(top-down), in cui l’identificazione del grande rettangolo centrale funge da armatura 

e griglia logica su cui inserire gli elementi secondari.  

Il presente lavoro di tesi si inserisce in questo filone di ricerca, ponendosi l'obiettivo 

di indagare l’influenza delle strategie di pianificazione adottate durante la fase di 

copia della ROCF sulla successiva prestazione di rievocazione a memoria a lungo 



termine. Nello specifico, si intende verificare se lo stile di copia (locale/globale) 

agisca come fattore predittivo per l'efficacia del recupero della traccia mnesica, 

riducendo il carico sulla memoria di lavoro tramite processi di chunking strutturale. 

La ricerca vuole anche comprendere la natura delle disorganizzazioni grafiche in 

età evolutiva, discriminando – attraverso l'integrazione con prove di attenzione 

sostenuta e controllo dell'impulsività della batteria BIA-R e test di controllo grafo-

motorio, se le cadute prestazionali siano imputabili a deficit esecutivi di 

pianificazione o a fragilità puramente motorie del tratto.  

L'impianto della tesi è strutturato in cinque capitoli: 

• Il capitolo 1 offre una panoramica teorica sulle abilità visuospaziali, 

esaminandone i modelli tassonomici, la relazione con la memoria di lavoro, 

le traiettorie di sviluppo tipico e atipico e l'evoluzione delle strategie di copia.  

• Il capitolo 2 approfondisce le funzioni cognitive e motorie collegate, 

delineando l'architettura delle funzioni esecutive, i modelli della prassia e 

della pianificazione motoria, nonché gli strumenti per effettuare una diagnosi 

differenziale.  

• Il capitolo 3 descrive la metodologia della ricerca, definendo gli obiettivi, le 

ipotesi, le caratteristiche del campione e le procedure di somministrazione 

tramite l'ausilio di supporti digitali (tablet).  

• Il capitolo 4 presenta i risultati delle analisi statistiche condotte in R-Studio, 

illustrando i dati descrittivi del campione e le matrici di correlazione lineare di 

Pearson tra età, accuratezza di copia, stile organizzativo e indici di memoria.  

• Il capitolo 5, infine, è dedicato alla discussione dei risultati alla luce della 

letteratura. Vengono analizzati i modelli di regressione, esplicitate le 

implicazioni cliniche e educative e discussi i limiti dello studio.
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Capitolo 1 

ABILITÀ VISUOSPAZIALI 

1.1 Definizione e modelli tassonomici di riferimento 

Le abilità visuospaziali costituiscono un dominio fondamentale e comprendono una 

vasta gamma di competenze cognitive non verbali, fondamentali per permettere 

all'individuo di percepire, rappresentare e interagire in modo efficace con l’ambiente 

circostante, risultando strettamente collegate ad altre attività visuocostruttive come 

il disegno e l'assemblaggio (Zappullo et al., 2025). 

Le abilità visuospaziali sono influenzate da molteplici fattori, che vanno da quelli 

individuali a quelli demografici (Rosselli & Ardila, 2003). 

La letteratura scientifica recente suggerisce che la maturazione di queste 

competenze segua traiettorie specifiche durante l’arco della vita e, di conseguenza, 

non influenzino solo il funzionamento quotidiano, ma anche il successo accademico, 

soprattutto per quanto riguarda le discipline Science Technology Engineering and 

Mathematics (STEM) (Zhang et al., 2025). 

Storicamente, l’analisi di queste abilità è stata organizzata attraverso modelli 

tassonomici di riferimento che hanno cercato di isolare le specifiche componenti, 

cercando di superare l’iniziale concezione delle competenze spaziali viste come un 

concetto unico ed indifferenziato (Yilmaz, 2009). 

Uno dei lavori più significativi è quello di Linn e Petersen (1985), che distingue tre 

domini principali: la percezione spaziale, la rotazione mentale e la visualizzazione 

spaziale. La percezione spaziale viene definita come la capacità di determinare 

relazioni spaziali rispetto all'orientamento del proprio corpo, nonostante la presenza 

di informazioni distraenti, la rotazione mentale riguarda la capacità di ruotare 

rapidamente e accuratamente rappresentazioni mentali di oggetti bidimensionali o 

tridimensionali, ed infine la visualizzazione spaziale comprende compiti complessi 

che richiedono manipolazioni di informazioni spaziali. 
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Precedentemente a tale modello, anche altri autori si erano avvicinati a distinzioni 

simili, seppur con sfumature diverse, come ad esempio McGee (1979), che aveva 

indentificato due fattori primari: la visualizzazione spaziale (implica la manipolazione 

mentale di configurazioni visive senza riferimenti alla loro posizione) e 

l’orientamento spaziale (riguarda la capacità di non venir confusi dai cambiamenti 

di prospettiva o di orientamento degli stimoli proposti all’osservatore). 

Successivamente Lohman (1988) raffinò ulteriormente il modello, aggiungendo il 

fattore della rotazione velocizzata (che riguarda la rapidità con la quale viene data 

la risposta) (Yilmaz, 2009). 

L’introduzione di questi modelli ha superato la visione delle capacità visuospaziali 

come funzione singola. Al contrario, esse sono state riclassificate come un sistema 

formato da più sottocomponenti e ciascuna può seguire traiettorie di sviluppo 

indipendenti e specifiche. 

Modelli cognitivi successivi, come la classificazione proposta da Uttal et al. (2013) 

(Figura 1.1), classifica lo spazio in base alla natura dell'informazione (intrinseca o 

estrinseca) e alla tipologia del compito (statico o dinamico) (Hodgkiss et al., 2021; 

Uttal et al., 2013).  

 

Figura 1.1 Classificazione 2x2 delle abilità spaziali (Uttal et al. 2013) 

Le abilità intrinseche riguardano le relazioni all’interno del singolo oggetto, mentre 

quelle estrinseche riguardano la relazione tra diversi oggetti e l’ambiente. 

Per quanto riguarda invece la distinzione tra statico o dinamico, essa si riferisce alla 

presenza o meno di un processo di trasformazione mentale (Gilligan-Lee et al., 

2019). 

Commentato [CO1]: Qui potrebbe inserire un’immagine 



3 
 

Un aspetto innovativo di tale modello è la plasticità celebrale: le funzioni spaziali 

non vengono infatti considerate come un insieme di tratti fissi ed innati, ma come 

abilità che possono essere modellate con l’esperienza e l’allenamento (Hodgkiss et 

al., 2018, 2021). 

La validità di queste distinzioni è supportata da evidenze scientifiche: alcuni studi 

condotti su bambini dai 6 agli 11 anni mostrano infatti che le traiettorie di sviluppo 

delle abilità intrinseche ed estrinseche differiscono: le competenze intrinseche 

sembrano migliorare maggiormente tra i 6 e gli 8 anni, mentre quelle estrinseche 

mostrano un incremento più marcato tra gli 8 e i 10 anni. Al contrario, la distinzione 

tra statico e dinamico risulta meno netta dal punto di vista psicometrico (Hodgkiss 

et al., 2021). 

Per quanto riguarda i processi della memoria che supportano le abilità visuospaziali, 

il modello dei continua di Cornoldi e Vecchi (2003) (Figura 1.2) rappresenta un 

riferimento significativo per l’età evolutiva, descrivendo la memoria di lavoro 

visuospaziale (visual-spatial working memory , VSWM) come una struttura a cono, 

risultante dell’interazione tra fattori passivi, legati al formato dello stimolo 

(elaborazione visiva, spaziale-sequenziale e spaziale-simultanea), e fattori attivi, 

determinati dal grado di controllo esecutivo (Mammarella et al., 2008).  

 

Figura 1.2 Modello dei continua di Cornoldi e Vecchi (2003) 

L’architettura della VSWM risulta importante per spiegare le differenze individuali 

nell’apprendimento: compiti ad alto controllo esecutivo sono risultati predittori 

significativi dell'intelligenza fluida e delle abilità matematiche complesse, mentre i 

Commentato [CO2]: Anche qui, inserirei un’immagine 



4 
 

compiti passivi sono più legati alle abilità di base di conteggio e riconoscimento 

numerico (Allen et al., 2019). 

Infine, per quanto riguarda lo sviluppo, le più recenti teorie neo costruttiviste, come 

l'adaptive combination model (Xu et al., 2017) indicano che lo sviluppo delle 

competenze spaziali non sia solamente innato, né unicamente dipendente 

dall’esperienza, ma che rappresenti un'integrazione probabilistica di diversi segnali 

ambientali (egocentrici e allocentrici), che il bambino acquisisce ed integra in base 

alla loro affidabilità. 

Tuttavia, studi condotti da Xu et al. (2017) hanno evidenziato che i bambini piccoli 

(5-7 anni) potrebbero non essere ancora in grado di integrare i segnali in modo 

ottimale (bayesian integration), ma che tendendo invece ad utilizzare una strategia 

di "selezione adattiva" (adaptive selection), basandosi sul singolo segnale più utile 

o vicino (Chen et al., 2017). 

Questa traiettoria evolutiva suggerisce che la capacità di muoversi nell’ambiente si 

sviluppi attraverso tre livelli non rigidi: 

- Codifica egocentrica, basata prevalentemente sul proprio corpo; 

- Codifica allocentrica, basata su un solo punto di riferimento saliente; 

- Integrazione multi-cue flessibile. 

La transizione tra queste fasi non è influenzata solo dalla maturazione cerebrale, 

ma anche dall’acquisizione del linguaggio spaziale (Gallistel, 2002). 

 

1.2 Sviluppo tipico e atipico delle traiettorie di sviluppo delle abilità 

visuospaziali 

Le traiettorie di sviluppo della cognizione spaziale presentano significative 

differenze tra le condizioni tipiche e quelle atipiche. Un quadro clinico di recente 

interesse nella neuropsicologia infantile è il Cerebral Visual Impairment (CVI), un 

disturbo visivo di natura neurologica associato ad un danno o ad uno sviluppo 

anomalo delle vie visive centrali e delle aree retro-chiasmatiche del cervello, non 

riconducibile esclusivamente a problemi oculari (Manley et al., 2024).  

Commentato [CO3]: Rivedere questa citazione 
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Una delle manifestazioni più caratteristiche del CVI è la difficoltà nella ricerca visiva 

in ambienti complessi, dove la presenza di un numero eccessivo di elementi (visual 

clutter) ostacola la capacità di localizzare un target specifico. Recenti studi basati 

su tecniche di eye-tracking hanno dimostrato che i bambini con CVI non presentano 

semplicemente un rallentamento globale dei processi visivi, ma adottano strategie 

di scansione radicalmente diverse e inefficienti (Li et al., 2025; Saglam et al., 2026). 

Studi recenti basati su tecniche di neuroimaging funzionale (functional Magnetic 

Resonance Imaging, fMRI) hanno messo in luce un fenomeno di riorganizzazione 

neuroplastica nei bambini con CVI: in risposta alle inefficienze della via dorsale, il 

cervello attiva compensazioni anomale lungo la via visiva ventrale, solitamente 

responsabile del riconoscimento delle forme (Hokken et al., 2024). Durante compiti 

che richiedono attenzione spaziale, si osservano schemi di attivazione specifici e 

un'iperattivazione compensatoria della via ventrale (Pamir et al., 2024). 

Uno dei sintomi cardini della disfunzione della via dorsale è la simultagnosia , ovvero 

l'incapacità di percepire più di un oggetto contemporaneamente e recenti ricerche 

sembrano suggerire che questa condizione vari in base alla complessità ambientale 

(Dutton, 2003). In contesti visivi complessi, i bambini tendono a restringere il loro 

campo visivo attentivo a sempre meno elementi e questo meccanismo impedisce 

loro di cogliere la scena nel suo insieme (gestalt), frammentando la percezione della 

realtà (St Clair Tracy et al., 2025). 

Per quanto riguarda invece altri disturbi del neurosviluppo, come il disturbo dello 

spettro autistico (Autism Spectrum Disorder , ASD), lo sviluppo delle abilità 

visuospaziali è caratterizzato da un'elaborazione anomala nella coerenza centrale 

(Manley et al., 2024). Gli individui con ASD mostrano generalmente una debolezza 

nella capacità di integrare le singole parti in una configurazione globale, che li porta 

a focalizzarsi e ad analizzare le singole parti  di uno stimolo (Kuschner et al., 2009). 

Nell’ASD il deficit legato alle abilità visuospaziali sembra risiedere in uno stile 

cognitivo più che ad altri tipi di deficit (Happé & Frith, 2006). 

Per quanto riguarda invece il disturbo dell'apprendimento non verbale (Nonverbal 

Learning Disability , DVSD), si rilevano difficoltà specifiche e circoscritte nel 

mantenimento della memoria spaziale-simultanea e nei processi attivi di ritenzione 

spaziale (Mammarella et al., 2019). In questo caso, i soggetti con ASD senza 

Commentato [CO4]: Meglio fare riferimento alla “nuova” 
denominazione 
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disabilità intellettiva mostrano spesso prestazioni eccellenti o superiori nella 

percezione locale, ma faticano ad applicare strategie efficaci per integrare le 

informazioni spaziali in un contesto più ampio o la manipolazione mentale di 

configurazioni visive complesse (Kuschner et al., 2009). 

1.3 Strategie di copia (da locale a globale) in base all'età  

Un indicatore clinico necessario per lo studio dello sviluppo visuospaziale è 

rappresentato dall'evoluzione delle strategie di riproduzione visiva, che può essere 

valutata attraverso il passaggio da un’elaborazione locale ad una di tipo globale 

(Akshoomoff & Stiles, 1995). Esse vengono valutate, per esempio, tramite il test 

della Figura Complessa di Rey-Osterrieth (Rey, 1941), dove si richiede al soggetto 

di copiare una figura geometrica complessa e successivamente di riprodurla a 

memoria. 

Le evidenze empiriche mostrano che durante la prima infanzia (tra i 5 e i 6 anni), i 

bambini con sviluppo tipico presentano un marcato orientamento verso 

un'elaborazione locale: tendono a riprodurre i dettagli in modo isolato, senza riuscire 

ad intuire una rappresentazione d'insieme (Martens et al., 2014a).  

Tra i 7 e gli 8 anni emerge una transizione verso un approccio globale, con il quale 

il bambino inizia a delineare inizialmente la struttura complessiva, per poi inserire i 

dettagli secondari (Martens et al., 2014a).  

La piena capacità di estrapolare e integrare i modo efficace le forme globali si 

sviluppa in modo graduale, consolidandosi solo durante l’adolescenza (Scherf et 

al., 2009).  

Nello sviluppo atipico, inteso come traiettoria evolutiva che diverge dai modelli 

normotipici a causa di una differente organizzazione funzionale del sistema nervoso 

(Karmiloff-Smith, 2009), tale progresso evolutivo risulta assente o significativamente 

compromesso. I bambini si fermano esclusivamente a un'elaborazione basata su 

dettagli locali, non ricorrendo ad un uso spontaneo delle strategie cognitive 

necessarie per affrontare la complessità visiva. Ne risulta il mantenimento di un 

approccio elementare che continua durante l'adolescenza e, in alcuni casi, anche 

nell’età adulta (Tsatsanis et al., 2011). 

 

Commentato [CO5]: Forse questa parte doveva essere 
inserita altrove? 

Commentato [CO6]: Inserirei esempio di cosa intende 
per sviluppo atipico 
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1.4 Strumenti di valutazione delle abilità visuospaziali 

La valutazione clinica di queste competenze durante lo sviluppo richiede l’uso di 

strumenti standardizzati e specifici. Uno dei principali strumenti neuropsicologici 

utilizzati a livello internazionale per analizzare l'organizzazione visuocostruttiva e lo 

sviluppo delle strategie di copia (monitorando il passaggio dall'analisi locale a quella 

globale) è la Figura complessa di Rey-Osterrieth (ROCF; Rey, 1941, Osterrieth, 

1944). Attraverso specifici sistemi di codifica qualitativa applicati al test, come il Rey 

Complex Figure Organizational Strategy Score (RCF-OSS; Bernstein & Waber, 

1996), è possibile valutare in modo oggettivo il grado di maturità dell'approccio di 

pianificazione del bambino. Per le popolazioni pediatriche invece, viene utilizzato il 

Developmental Scoring System (DSS; Liberman et al., 1994), che permette di 

confrontare la prestazione del bambino con norme di sviluppo rigorose (Martens et 

al., 2014). 

Oltre alla ROCF, la valutazione clinica può avvalersi di batterie multicomponenziali 

come la NEPSY-II (Korkman et al., 2007), che include subtest specifici per 

l'orientamento e il disegno, o il Beery VMI (Beery & Buktenica, 2010) per 

l'integrazione visuo-motoria. 

Per valutare invece le sottocomponenti della memoria di lavoro visuospaziale 

(VSWM), si utilizzano generalmente i test di span: il Test dei Blocchi di Corsi (Corsi, 

1972) per la valutazione dell'elaborazione spaziale-sequenziale, mentre prove 

basate su matrici visive e posizionali, come il Brick Game Task (Lanfranchi et al., 

2004) (autore, anno), vengono utilizzate per  misurare l'efficienza 

dell'immagazzinamento spaziale-simultaneo (Macchitella et al., 2023).

Commentato [CO7]: Ce ne sono altri (es. NEPSY-II, VMI, 
…). Integrare. 
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Capitolo 2 

ALTRE ABILITA’ COLLEGATE ALLE ABILITA’ 

VISUOSPAZIALI 

 

2.1 Funzioni esecutive 

Le funzioni esecutive (FE) costituiscono un insieme eterogeneo di processi cognitivi 

di ordine superiore, fondamentali per la regolazione del comportamento, delle 

emozioni e del pensiero in funzione di obiettivi specifici (Dekker et al., 2017). Tali 

funzioni sono legate alla capacità di pianificare, guidare e controllare i processi 

mentali, risultando determinanti per il successo accademico, sociale e professionale 

(Schneider et al., 2025). Nel periodo dell’infanzia e della 

preadolescenza/adolescenza, le funzioni esecutive attraversano varie fasi cruciali, 

caratterizzate da fasi di sviluppo diverse per ogni componente, influenzate sia da 

fattori neurobiologici che da variabili ambientali (Caro-Puértolas et al., 2025).  

Le funzioni esecutive non si sviluppano in modo unitario, ma ogni funzione segue 

un percorso evolutivo specifico che riflette anche il livello della maturazione della 

corteccia prefrontale (prefrontal cortex,PFC) raggiunto e delle strutture corticali e 

sottocorticali associate, comprese le regioni parietali e i gangli della base 

(Buttelmann & Karbach, 2017; Neurodevelopmental changes in working memory 

and cognitive control - ScienceDirect, s.d.). Alcune regioni della corteccia 

prefrontale raggiungono la maturità strutturale in età più precoci, mentre altre 

mostrano un decorso maturativo più lungo (Buttelmann & Karbach, 2017). 

Sebbene i precursori delle funzioni esecutive siano misurabili già dalla prima 

infanzia, è a partire dall’età prescolare e scolare che si osserva un netto 

miglioramento (Lyon et al., 2022). 

La ricerca suggerisce che la struttura delle funzioni esecutive evolva da un solo 

fattore latente, tipico dell'età prescolare, verso un modello formato da tre 

componenti separate ma correlate tra loro: l’inibizione, la memoria di lavoro e la 

flessibilità cognitiva (set-shifting) (Buttelmann & Karbach, 2017; Dekker et al., 2017; 

Miyake et al., 2000). 

Commentato [CO8]: Curare la formattazione 
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Questo processo di differenziazione funzionale del cervello è sostenuto da 

significative trasformazioni strutturali, tra cui la potatura sinaptica (pruning) e la 

mielinizzazione(Spear, 2013). Questi meccanismi migliorano la velocità e la 

precisione della comunicazione tra i neuroni (Dubey et al., 2022). 

In particolare, lo sviluppo è caratterizzato da un progressivo rafforzamento della 

connettività funzionale tra la corteccia prefrontale laterale e la corteccia parietale 

inferiore (Wendelken et al., 2016). Questo potenziamento dei circuiti neurali, che 

matura con l'avanzare dell'età, è ciò che permette all'individuo di elaborare 

informazioni di crescente difficoltà e di gestire compiti cognitivi complessi 

(Buttelmann & Karbach, 2017; Tong et al., s.d.). 

Le principali funzioni esecutive implicate nelle prove di ragionamento sono 

l’attenzione sostenuta e l’inibizione motoria, la pianificazione, la memoria di lavoro, 

la flessibilità cognitiva e le strategie di recupero (Diamond, 2013a). 

L'attenzione sostenuta (AS) è la capacità di mantenere la concentrazione e 

rimanere vigili per un periodo prolungato (Esterman & Rothlein, 2019), mentre 

l’inibizione motoria riguarda la soppressione di risposte comportamentali 

automatiche o inappropriate (Rivella et al., 2025; Young et al., 2009). 

Lo sviluppo dell’attenzione sostenuta migliora lungo l’intera età scolare e 

preadolescenza, come anche l’inibizione motoria (Best & Miller, 2010). Le maggiori 

differenze si riscontrano a livello di sesso, in quanto le femmine tendono a mostrare 

livelli di impulsività consistentemente inferiori rispetto ai maschi (Rivella et al., 2025).   

La pianificazione viene definita come la funzione esecutiva complessa che integra 

la capacità di anticipare eventi futuri, e la capacità di definire una serie di obiettivi e 

creare una sequenza di azioni per raggiungerli (Barr & Bender, 2011). Questo 

processo è strettamente legato alla capacità di problem solving in contesti non 

strutturati, dove la persona deve regolare continuamente il proprio comportamento 

in base ai feedback esterni che riceve dall’ambiente, in modo da ottimizzare la 

propria strategia (Berthelsen et al., 2017; Renko et al., 2022).  

Durante il periodo scolare, i bambini passano da una pianificazione basata su 

tentativi ed errori (approccio impulsivo/esplorativo) a un approccio più strategico e 

riflessivo (Diamond, 2013b).  
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In particolare, lo sviluppo della pianificazione è supportato dalla maturazione della 

capacità di utilizzare regole astratte per guidare il comportamento (rule-guided 

behavior), il monitoraggio delle prestazioni, l'apprendimento basato sul feedback e 

il ragionamento relazionale (Amso et al., 2014; Berthelsen et al., 2017). 

La capacità di pianificare e seguire regole complesse dipende da tre processi 

fondamentali della memoria di lavoro (Amso et al., 2014; Unger et al., 2016): 

- Input gating: selezionare quali informazioni possono entrare nella memoria 

di lavoro e quali invece vanno ignorate per evitare distrazioni; 

- Maintenance: il mantenimento attivo delle informazioni selezionate a 

discapito delle interferenze;  

- Output gating: selezionare quali delle informazioni mantenute nella memoria 

devono effettivamente influenzare l’azione corrente. 

La memoria di lavoro (working memory, WM) è definita come la capacità di 

conservare e manipolare le informazioni nella mente a breve termine (Fuhrmann et 

al., 2020). Funge da meccanismo cognitivo che immagazzina ed elabora 

temporaneamente le informazioni, costituendo una base per diverse abilità 

cognitive. La WM consente agli individui di svolgere compiti complessi, come 

l'elaborazione delle informazioni, il processo decisionale e la risoluzione dei 

problemi (Okur & Aksoy, 2025). 

Il modello più citato della WM è il modello classico di Baddley (2012), che la descrive 

come un sistema composto da un esecutivo centrale, un loop fonologico, un 

taccuino visuo-spaziale e un buffer episodico, anche se modelli più recenti, come il 

modello di Dehn (2008), spiega come la memoria di lavoro interagisca in modo 

dinamico con la memoria a breve e a lungo termine per facilitare il recupero rapido 

delle informazioni (Okur & Aksoy, 2025). 

La capacità della memoria di lavoro cresce in modo graduale e lineare durante la 

infanzia, per poi avere un picco durante la preadolescenza, stabilizzandosi poi nella 

fase adolescenziale (Ahmed et al., 2022). 

Per quanto riguarda la flessibilità cognitiva, essa rappresenta la capacità di adattare 

il proprio pensiero e comportamento in risposta alle mutevoli esigenze ambientali. 

La flessibilità cognitiva coinvolge una serie di abilità, tra cui lo spostamento 
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dell'attenzione, l'aggiornamento della strategia, la risposta al feedback e il 

passaggio da un compito all'altro (switching) (Uddin, 2021). È inoltre collegata alla 

capacità di pensare a più concetti contemporaneamente. Per quanto riguarda il suo 

sviluppo, si ha un netto miglioramento in infanzia, in quanto in età prescolare, i 

bambini mostrano spesso perseverazione, ovvero l'incapacità di cambiare regola 

nonostante le istruzioni (Buttelmann & Karbach, 2017). 

Il recupero delle informazioni dalla memoria non è un atto passivo, ma un processo 

che richiede monitoraggio e selezione dei contenuti rilevanti (Beck et al., 2025). 

Avviene con strategie diverse in base all’età del bambino. Il processo di recupero è 

mediato dalla corteccia prefrontale ventrolaterale (ventrolateral prefrontal cortex, 

VLPFC): si nota infatti un’attivazione minore di quest’area nei bambini di 6 anni, i 

quali mostrano prestazioni inferiori nel recupero rispetto a quelli di 8-11 anni, che 

mostrano un’attivazione della VLPFC e una precisone di risposta nettamente 

superiore. Questo risultato mostra come tra i 6 e gli 8 anni avvenga un significativo 

cambiamento nella capacità di esercitare un controllo di tipo top-down sulla 

memoria (Dionne & Cadoret, 2013). 

 

2.2 Strumenti di valutazione 

Attraverso gli strumenti di valutazione delle funzioni esecutive si cercano di misurare 

componenti specifiche, ma questo crea ciò che viene definito "task impurity" o 

impurità del compito: poiché le funzioni esecutive coordinano altri domini cognitivi, 

ogni test esecutivo richiede necessariamente il coinvolgimento di altri processi e 

risulta complesso identificare quale sia la funzione realmente deficitaria (Diamond, 

2013a). Per questo vengono utilizzate batterie di test standardizzate, al fine di 

isolare, per quanto possibile, le diverse componenti attraverso il confronto tra prove 

e l'analisi qualitativa degli errori (Miyake et al., 2000; Rabbitt, 1997). 

L'attenzione sostenuta e l'inibizione motoria rappresentano i meccanismi di base 

necessari per mantenere l’attenzione su un compito nel tempo e per bloccare 

risposte automatiche non pertinenti (Matthews et al., 2014). Nel contesto italiano, la 

Batteria Italiana per l'ADHD – Revised (BIA-R, Marzocchi, Re, & Cornoldi, 2010) 

costituisce lo strumento di riferimento per l’età dello sviluppo. 

Commentato [CO9]: Menzionare anche la nepsy 



12 
 

Un altro strumento clinico e di rilievo nel contesto internazionale e italiano per la 

valutazione neuropsicologica in età evolutiva è la NEPSY-II (Korkman, Kirk, & 

Kemp, 2007), che offre subtest specifici per le funzioni esecutive e l'attenzione. 

La prova di riconoscimento di lettere all'interno della BIA-R, denominata Test CP 

(Continuos Performance) (Marzocchi, Re & Cornoldi, 2021) è specificamente 

focalizzata sulla valutazione delle capacità di analisi visiva e di attenzione 

sostenuta. Il compito richiede al bambino di identificare specifiche sequenze di 

lettere all'interno di una matrice di distrattori visivi. Questa prova non solo misura 

l'accuratezza della percezione visiva, ma anche la capacità di mantenere il focus 

attentivo durante la ricerca. 

Per quanto riguarda la pianificazione, l’organizzazione e le strategie di recupero, lo 

strumento più utilizzato per la loro misurazione è la figura complessa di Rey-

Osterrieth (ROCF, Rey, 1941; Osterrieth, 1944), già menzionata nel precedente 

capitolo. Viene utilizzata per indagare le abilità visuocostruttive, la memoria visiva e 

le funzioni esecutive di pianificazione e organizzazione. Il test consiste nel 

richiedere al soggetto di copiare una figura geometrica complessa priva di 

significato immediato (fase di copia) e di riprodurla successivamente a memoria 

(fase di richiamo) (Kuruvilla & Blazely, 2025; Zhang et al., 2021). La fase di copia in 

questo test non è solamente un compito di percezione, ma richiede anche un’analisi 

visiva e una strategia di problem solving: il soggetto deve infatti identificare gli 

elementi strutturali della figura per poi organizzarli in una gerarchia logica per poi 

procede al disegno vero e proprio (Kuruvilla & Blazely, 2025). La valutazione delle 

capacità organizzative e della sequenza di esecuzione avviene tramite il 

monitoraggio procedurale del disegno. Questo dà importanti informazioni sul tipo di 

pianificazione e sulla visione d’insieme del soggetto: l’esecuzione può infatti 

avvenire in modo frammentato, procedendo per elementi isolati o può avvenire a 

partire dagli elementi “portanti”, mostrando una visione d’insieme (Stern et al., 

1994). 

Grazie ai recenti sistemi di siglatura, come il Boston Qualitative Scoring System 

(BQSS), è possibile discriminare tra errori derivanti da un'alterata analisi visiva e 

fallimenti dovuti a un'incapacità di coordinamento esecutivo, attraverso l'analisi di 

Commentato [CO10]: Test CP? 
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variabili come la frammentazione e la coerenza della configurazione (Zhang et al., 

2021). 

La ROCF (ROCF, Rey, 1941; Osterrieth, 1944)permette anche di analizzare le 

strategie di recupero delle informazioni dalla memoria a lungo termine e una corretta 

organizzazione e pianificazione durante la fase di copia facilita la creazione di un 

ricordo più chiaro nel momento del richiamo differito. 

 

La WM e la flessibilità cognitiva sono componenti del sistema esecutivo che 

permettono la gestione simultanea di informazioni multiple e l’adattamento a nuove 

richieste ambientali (Baddeley, 2000). 

La valutazione della WM avviene tipicamente tramite compiti che richiedono non 

solo il mantenimento passivo, ma anche la manipolazione attiva delle informazioni. 

In ambito clinico ed evolutivo si utilizzano principalmente compiti di memoria di 

lavoro verbale e visuo-spaziale "all'indietro", come lo Span Digitale Inverso della 

scala Wechsler o il Test dei Cubi di Corsi in modalità inversa (Corsi, 1973; Wechsler, 

2014), oltre a prove di aggiornamento (Updating) e compiti di memoria di lavoro 

visuo-spaziale complessa (Mammarella et al., 2008). 

Nei contesti dei disturbi dell’apprendimento e dell’attenzione, la memoria di lavoro 

risulta spesso deficitaria, limitando la capacità del bambino nel seguire istruzioni 

complesse o di portare a termine compiti che richiedono più passaggi per 

raggiungere il risultato (Bernstein et al., 2011). 

La flessibilità cognitiva, definita anche come set-shifting, è la capacità di spostare 

l’attenzione tra diversi compiti o set mentali (Miyake et al., 2000). Questa funzione 

è fondamentale per correggere gli errori e per abbandonare strategie non più 

funzionali. Per la sua valutazione vengono impiegati strumenti standardizzati come 

il Test di Stroop (Stroop, 1935), che valuta l'inibizione dell'interferenza, e compiti di 

alternanza cognitiva presenti all'interno della BIA-R (Marzocchi et al., 2010). 

2.3 Componenti motorie e cognitive 

La distinzione tra le componenti motorie e quelle cognitive che sottendono alle 

azioni è tuttora complessa nella neuropsicologia clinica (Diamond, 2000). 
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La capacità di eseguire movimenti coordinati e diretti ad uno scopo, ovvero la 

prassia, è il risultato di un’interazione dinamica tra sistemi di ideazione, 

pianificazione e monitoraggio dell’esecuzione (Rothi et al., 1991). In ambito clinico 

è molto importante riuscire a distinguere tra un deficit di pianificazione, che viene 

inteso come un deficit legato alle funzioni esecutive (capacità di coordinare 

passaggi logici tra i vari step di un compito), e una difficoltà prassica, che riguarda 

invece l’incapacità di programmare i parametri necessari per il movimento (Harvey, 

2019; Jordan, 2025; Motion Mastery, s.d.; Park, 2017). 

La prassia è definita come la capacità di compiere movimenti intenzionali e 

finalizzati che richiedono o meno l’uso di strumenti e possono essere appresi. 

Quando questa capacità non si sviluppa adeguatamente o risulta deficitaria in età 

evolutiva, si parla comunemente di disprassia evolutiva (o Disturbo della 

Coordinazione Motoria). L’aprassia e la disprassia vengono generalmente definite 

come l’incapacità di eseguire i movimenti prassici in assenza di deficit motori, 

sensoriali o di coordinazione elementari che potrebbero costituirne la causa primaria 

(Park, 2017). 

Il processo che porta all’azione è formato da varie fasi: per comprendere quale sia 

il locus del deficit è necessario analizzare ogni parte separatamente (Rothi et al., 

1991). 

L’ideazione costituisce la prima fase della prassia e rappresenta il processo 

cognitivo di riconoscimento dello scopo di un'attività e dell'identificazione degli 

strumenti necessari (Goldenberg, 2013). In questa fase, la persona attinge alla 

memoria semantica per sviluppare l’idea di cosa fare. Si tratta della fase di 

concettualizzazione dell’obiettivo (Henry, 2026). Se il deficit è in questa fase, si parla 

di aprassia ideativa, dove il paziente non riesce a concettualizzare l’azione, 

nonostante possegga le capacità fisica per farlo (Vaivre-Douret et al., 2011). 

La fase successiva è la pianificazione motoria, quella che determina il come, ovvero 

come muovere il corpo per raggiungere l’obiettivo. Questa componente richiede 

l'integrazione di informazioni somatosensoriali, percezione spaziale e 

consapevolezza del corpo. Se il deficit è presente in questa fase, si mostra come 

una difficoltà o un errore nella sequenza dei gesti da eseguire. 

Commentato [CO11]: Questa descrizione è proveniente 
dalla neuropsicologia dell’adulto o evolutiva? 

Commentato [CO12]: Citazione non corretta dal punto 
di vista formale 
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La pianificazione motoria richiede più risorse quando si affrontano compiti nuovi, 

mentre, una volta appresa l’azione e ripetuta, quanta diventa un’abilità automatica, 

richiedendone meno (Henry, 2026; Motion Mastery, s.d.).  

Vi è infine l’esecuzione, che riguarda l’attivazione fisica e la ricezione dei feedback 

provenienti dall’ambiente per correggere l’azione. Vi sono anche meccanismi di 

feedforward che permettono di anticipare le correzioni necessarie per mantenere la 

continuità dell’azione. In questa fase, il deficit può essere visto come un movimento 

goffo, lento o impreciso o come un’incapacità di correggere gli errori nonostante i 

vari feedback (Henry, 2026; OTR/L, 2023). 

Il termine pianificazione nella pratica clinica può riferirsi sia a processi cognitivi 

astratti (funzioni esecutive), sia a processi motori (prassia) (Diamond, 2013).È molto 

importante riuscire a distinguere queste due componenti. 

Se si tratta di un deficit legato alla pianificazione esecutiva legata alle funzioni 

esecutive, vi sarà una difficoltà a organizzare la sequenza logica di un'attività, 

indipendentemente dalla complessità motoria (Harvey, 2019).  

Se invece si tratta di un deficit legato alla pianificazione esecutiva motoria (prassia), 

le difficoltà si manifestano come errori nella forma del gesto, nel tempo di 

esecuzione e nell'ampiezza del movimento (OTR/L, 2023; Park, 2017).  

 

2.4 Diagnosi differenziale tra deficit di pianificazione esecutiva e 

difficoltà prassiche 

Per distinguere tra un deficit di pianificazione cognitiva e una difficoltà prassica, è 

necessario un protocollo di valutazione che isoli le diverse componenti (Rothi et al., 

1991). 

Nella valutazione della pianificazione cognitiva (funzioni cognitive), vengono 

impiegati strumenti come: la Torre Di Londra (ToL, Shallice, 1982) e il Trail Making 

Test (TMT, Reitan, 1958). 

Nello specifico, la Torre Di Londra (Shallice, 1982) viene utilizzata per valutare la 

pianificazione e le abilitò di problem solving. Si richiede al paziente di muovere delle 

palline colorate su dei pioli al fine di raggiungere una specifica configurazione con 
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un uso massimo di mosse. Una scarsa prestazione in questo test indica un deficit 

nel generare e monitorare una strategia mentale (Harsa et al., 2022). 

Il Trial Making Test (Reitan, 1958), nello specifico la parte B, dove si chiede al 

paziente di collegare in modo alternato numeri e lettere dell’alfabeto in ordine 

crescente, misura la flessibilità cognitiva e la capacità di set-shifting motorio 

(capacità di passare in modo fluido da un compito motorio ad un altro per adattarsi 

alle richieste ambientali) (Bezdjian et al., 2009). 

Per la valutazione delle abilità prassiche e visuocostruttive in età evolutiva vengono 

impiegati strumenti specificamente tarati sulla popolazione pediatrica. Tra i principali 

protocolli standardizzati si distinguono la Batteria per la Valutazione delle Abilità 

Prassiche in Età Evolutiva (BOM 4-12) (Sabbadini, 2005) e le prove specifiche 

inserite all'interno della NEPSY-II (Korkman et al., 2011) e della BVN 5-11 (Batteria 

di Valutazione Neuropsicologica per l'Età Evolutiva; Bisiacchi et al., 2005). 

Il BOM 4-12 valuta in modo approfondito la capacità del bambino di eseguire gesti 

transitivi, intransitivi e sequenze motorie complesse attraverso prove di imitazione 

e su comando verbale. L'utilizzo di un sistema di siglatura qualitativa degli errori 

consente al clinico di discriminare se la difficoltà del bambino risieda nell'effettiva 

programmazione del gesto motorio (deficit prassico puro) o nell'organizzazione 

sequenziale delle azioni (deficit esecutivo). 

Per quanto concerne la componente visuocostruttiva e la coordinazione motoria 

fine, i subtest di Copia di Disegni e Costruzione di Cubi della NEPSY-II e della BVN 

5-11 permettono di isolare le componenti percettive da quelle puramente esecutive, 

monitorando l'accuratezza spaziale e le strategie di pianificazione del disegno 

(Bisiacchi et al., 2005; Korkman et al., 2011). 

 

 

Questi strumenti sono molto utili e importanti nel corso della diagnosi, ma vanno 

sempre affiancati da un’osservazione qualitativa. I pazienti con deficit esecutivi 

infatti, appaiono spesso impulsivi, saltare passaggi o non far caso ad errori evidenti. 
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I pazienti aprassici invece, appaiono goffi nella manipolazione di oggetti e nei 

movimenti in generale (Barks, 2025; Harvey, 2019). 



18 
 

Capitolo 3 

METODO 

 

3.1 Obiettivo e ipotesi 

Il presente studio si propone come obiettivo principale quello di indagare l’influenza 

delle strategie di pianificazione e organizzazione visuo-spaziale, adottate durante la 

fase di copia della Figura Complessa di Rey-Osterrieth (ROCF), sulla successiva 

prestazione di rievocazione a lungo termine visiva. 

Nello specifico, si intende verificare se lo stile di copia (locale/globale) agisca come 

fattore predittivo per l'accuratezza del ricordo. A tal proposito, sono state formulate 

le seguenti ipotesi: 

1. Ipotesi principale (stile di copia e memoria): in linea con la letteratura, si 

ipotizza che i soggetti che adottano una strategia di tipo qualitativo superiore 

(Stile di Tipo I e II secondo Osterrieth), basata sulla concettualizzazione della 

struttura geometrica centrale, ottengano punteggi significativamente più 

elevati e un'accuratezza maggiore nella prova di rievocazione rispetto ai 

soggetti che utilizzano un approccio locale (focalizzato sui dettagli isolati) 

(Stili di Tipo IV e V). Una corretta codifica strutturale iniziale dovrebbe infatti 

facilitare il consolidamento e il recupero della traccia mnestica visuo-

spaziale. 

2. Ipotesi secondaria (ruolo dei processi esecutivi e attentivi): si ipotizza che la 

scelta di una strategia di copia globale sia supportata da adeguati livelli di 

attenzione sostenuta e da efficienti funzioni esecutive di pianificazione. Di 

conseguenza, ci si attende una correlazione positiva tra i punteggi 

neuropsicologici ottenuti alla WISC-IV (in particolare l'Indice di 

Ragionamento Visuo-Spaziale) e alla batteria BIA-R, e l'adozione di uno stile 

di copia strutturato e maturo. 

 

Commentato [CO13]: Questa parte deve essere 
enormemente ridotta: non è necessario descrivere il test 
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3.2 Come l’evoluzione dello stile di copia incida sulla prestazione di 

rievocazione  

La valutazione delle strategie di pianificazione per la copia e della successiva 

efficienza della memoria visiv a lungo termine si basano sulle prestazioni ottenute 

dai partecipanti nelle due fasi del test della Figura Complessa di Rey-Osterrieth 

(ROCF) (Figura 1). Nello specifico, la prima fase (copia) consente di mappare lo 

stile organizzativo del soggetto, mentre la seconda fase (rievocazione differita) ne 

misura la capacità di recupero mnestico. 

 

 

Figura 2 | The Rey–Osterrieth Complex Figure: stimulus card 

I vari di stili di copia adottati nella prima fase appaiono determinanti per la 

prestazione di rievocazione, in quanto la qualità della codifica iniziale, in base 

all’approccio strategico utilizzato, agisce come determinante dell'efficienza e della 

precisione della successiva reminiscenza della traccia mnesica (Ardila & 

Rosselli,2003; Sargénius et al., 2017). 

Lo stile di copia ha le sue basi su precisi meccanismi neurocognitivi legati 

all’efficienza del processamento delle informazioni. 

L’adozione di uno stile di copia globale (tipo I e tipo II), permette al soggetto di 

trasformare gli elementi della figura complessa in un’unità strutturale organizzata. 

Questo processo di raggruppamento riduce il carico sulla memoria di lavoro durante 

la copia, lasciando coì risorse cognitive disponibili alla creazione di una traccia 

mnesica a lungo termine. Il fatto che il soggetto inizia la copia dal grande rettangolo 

fa sì che tutti gli altri elementi entrino a far parte di una “griglia” mentale, che poi, in 
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fase di rievocazione, fungerà da innesco per il recupero dei dettagli associati 

(Martens et al., 2014; Sargénius et al., 2017). 

Al contrario, un soggetto che adotta codifica locale, deve memorizzare ogni 

elemento come un’entità a sé. Questo approccio porta comporta alcune inefficienze: 

in primo luogo, il numero di elementi da ricordare supera la capacità della memoria 

a breve termine e in secondo luogo, l’assenza di collegamenti tra i vari elementi 

impedisce che il recupero di un elemento faciliti quello del successivo (Frisk et al., 

2005; Sargénius et al., 2017). 

La memoria di lavoro (working memory – WM) ha un ruolo molto importante nella 

mediazione di questi meccanismi. Diversi studi condotti su bambini con sviluppo 

tipico e bambini con disturbi dello spettro autistico (ASD) hanno mostrato che diversi 

componenti della WM predicono lo stile organizzativo utilizzato durante i compiti di 

copia: nei bambini con sviluppo tipico, la memoria di lavoro spaziale-simultanea, 

ossia la capacità di trattenere configurazioni globali, è un ottimo predittore della 

performance sia nella fase di copia che in quella di rievocazione. Al contrario, nelle 

popolazioni che mostrano bias locali, come ad esempio i bambini con ASD, la 

prestazione è maggiormente legata alla memoria di lavoro spaziale sequenziale, 

ossia alla capacità di trattenere una successione di posizioni, confermando che 

questo approccio alla figura si presenti come una ricostruzione passo-passo 

piuttosto che una visione d’insieme (Borkowska & Zawadzka, 2008; Cardillo et al., 

2022; Frisk et al., 2005).  

3.3 Disorganizzazione nel disegno: impulsività o difficoltà nel controllo 

grafo motorio  

Nella valutazione delle abilità visuo-costruttive attraverso il test della Figura 

Complessa di Rey-Osterrieth (ROCF), un importante osservazione risiede 

nell’analisi della qualità del processo di costruzione. È infatti importante cercare di 

distinguere se eventuali disorganizzazioni spaziali, distorsioni o omissioni siano 

dovute a stili cognitivi impulsivi, legati a deficit nelle funzioni esecutive del controllo 

inibitorio o se invece siano imputabili a difficoltà primarie nella coordinazione fino-

motoria e nel controllo del tratto (grafismo) (Frigeni et al., 2024; Kuruvilla & Blazely, 

2025; Lee et al., 2025; Lipowska, 2012a) 
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Questa distinzione risulta molto importante per le successive implicazioni a livello 

terapeutico. Un deficit esecutivo richiede infatti interventi che si focalizzino 

maggiormente sulle strategie di pianificazione, sull’autoregolazione e sul 

monitoraggio delle azioni, a differenza di una compromissione prassica, che 

richiede un supporto fisioterapeutico o psicomotorio che cerca di raffinare la fluidità 

del gesto, la regolazione e la precisione della cinematica (Kataoka et al., 2025).  

Per fare questo si integrano i dati raccolti dalla ROCF con altri strumenti specifici, 

come, ad esempio, la Batteria Italiana per l'ADHD (BIA-R) e test mirati al controllo 

motorio ritmico, quali le prove di ondine, scalini e montagnette ( Marzocchi, Re e 

Cornoldi, 2021 ). 

Per distinguere con precisione tra impulsività e deficit motorio, viene integrato il 

punteggi ottenuti nella Figura di Rey con quelli della Batteria Italiana per l’ADHD 

(Marzocchi et al., 2010; Rey, 1941), che fornisce strumenti specifici adatti ad isolare 

le diverse sfumature del controllo cognitivo e motorio. 

Nello specifico, nel campione preso in esame per questo studio, sono state 

somministrate le prove di Matching Figures (MF), per la valutazione dello stile 

cognitivo. Il test permette di classificare il soggetto lungo il continuum impulsività-

riflessività: al bambino viene chiesto di identificare, tra diverse opzioni molto simili, 

quella identica al modello. 

Vengono misurati sia il numero di errori che il tempo di latenza della prima risposta. 

Il profilo impulsivo è caratterizzato da risposte rapidissime e frequenti errori (stile 

"precipitoso"), mentre il profilo riflessivo mostra tempi lunghi e un’elevata 

accuratezza. Questo test permette di verificare se la velocità osservata nella copia 

della ROCF rappresenti un tratto stabile del funzionamento cognitivo del soggetto 

(Berlin & Bohlin, 2002; Huizinga et al., 2006; Marzocchi, Re e Cornoldi, 2021 ). 

Un altro aspetto valutato tramite il BIA-R è l’attenzione sostenuta, in particolare con 

la somministrazione del test Continuous Performance (CP) che misura la capacità 

del soggetto di mantenere la concentrazione su stimoli monotoni per un tempo 

prolungato (Test BIA, s.d.-b). 

Questo test consiste in una prova di ricerca visiva di sequenze letterali. Al soggetto 

è richiesto di individuare, nel modo più rapido e accurato possibile, le sequenze 
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target all'interno di un insieme di lettere disposte casualmente sul foglio, evitando di 

segnalare sequenze incomplete o errate, sebbene simili al target. La prova si 

articola in tre fasi di difficoltà crescente, determinata dalla progressiva riduzione del 

distanziamento tra le lettere (Marzocchi, Re & Cornoldi, 2021). 

Una prestazione deficitaria indica una fragilità nel mantenimento dell’attenzione, 

che nel test della Figura di Rey può manifestarsi come una progressiva perdita di 

accuratezza o tramite l'omissione di dettagli nelle fasi finali del disegno. 

L’integrazione dei punteggi di questi test permette di discriminare se un esito 

mediocre nella copia della ROCF sia dovuta ad un deficit dell’attenzione sostenuta 

piuttosto che a un'impulsività reattiva o a una difficoltà di controllo motorio del tratto. 

In presenza di uno stile impulsivo, il soggetto esegue segni rapidi e imprecisi per 

l'intera durata della prova. Al contrario, in caso di deficit attentivo, la copia può 

iniziare con una strategia corretta per poi disorganizzarsi man mano che il carico 

del compito esaurisce le risorse del bambino ( Marzocchi, Re e Cornoldi, 2021). 

Le prove di controllo grafomotorio, conosciuti come ondine, scalini e montagnette, 

sono test specifici per valutare il controllo motorio del tratto in assenza di una 

complessità cognitiva elevata. Queste prove richiedono al soggetto di tracciare linee 

continue seguendo schemi geometrici ripetitivi su un foglio. 

Nello specifico: 

- Ondine: valutano il movimento fluido e curvilineo, la regolazione del tono 

muscolare e la continuità del gesto. Un bambino con disgrafia motoria 

produrrà onde irregolari, spigolose o con pressione eccessiva; 

- Scalini: richiedono cambi di direzione a 90°, mettendo alla prova la capacità 

del soggetto di frenare il movimento fluido per creare angoli precisi. Questa 

abilità è direttamente legata alla costruzione del rettangolo centrale della 

ROCF; 

- Montagnette: valutano la coordinazione visuo-motoria nei movimenti 

diagonali e la gestione dello spazio grafico. 

 

Se un soggetto fallisce nella Figura di Rey per disorganizzazione, ma esegue con 

precisione e fluidità le prove di ondine e scalini, si può concludere che le abilità 
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motorie di base siano integre. Di conseguenza, il fallimento nella ROCF può essere 

attribuito a una difficoltà nella gestione della complessità e della pianificazione. Se 

invece, sia la ROCF che i test di grafismo risultano deficitari per qualità del tratto e 

precisione motoria, il problema è di natura grafo-motoria (Lipowska, 2012b). 

 

3.4 Partecipanti 

Lo studio condotto ha preso in esame un campione complessivo di 30 bambini e 

ragazzi con sviluppo tipico, senza diagnosi disturbi del neurosviluppo, reclutati 

presso istituti scolastici del territorio. 

 Scuola primaria Scuola 

secondaria di 

primo grado 

(SPG) 

Totale 

partecipanti 

Genere (M:F) 7:8 7:8 14:16 

Età media (ds) 9,2 (± 0,41) 12,2 (± 0,41) 10,7 (± 1,56) 

Lateralizzazione 

(DX:SX) 

15:0 13:2 28:2 

 

Al fine di ottenere informazioni in merito alla storia di sviluppo dei partecipanti, 

nonché all’eventuale presenza di diagnosi di disturbi del neurosviluppo o di altre 

condizioni, ai genitori è stata proposta la compilazione di un questionario 

anamnestico tramite piattaforma Qualtrics (Provo, UT). 

 

3.5 Descrizione dei test presi in esame 

La scelta della batteria di test somministrati ai partecipanti è stata guidata dalla 

necessità di isolare le diverse componenti che concorrono alla performance nella 

ROCF, distinguendo tra abilità cognitive generali, funzioni esecutive e controllo 

motorio di base. 

Fase di screening 

Funzionamento intellettivo 
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Uno degli strumenti utilizzati nella fase di screening è la Wechsler Intelligence Scale 

for Children, nella sua quarta edizione (WISC-IV, Wechsler, 2003; Orsini & Pezzuti, 

2012), per la valutazione del quoziente intellettivo dei partecipanti. Al fine del calcolo 

del punteggio di QI breve, sono stati somministrati i subtest di Disegno con i Cubi e 

di Vocabolario.  

Il subtest di Disegno con i Cubi (DC) rappresenta una misura fondamentale del 

dominio visuo-percettivo e rientra nell'indice di ragionamento percettivo. Al 

partecipante viene chiesto di riprodurre modelli geometrici bidimensionali 

utilizzando cubi colorati in bianco e rosso, entro un limite di tempo prestabilito. 

Il compito richiede un’integrazione complessa di abilità di analisi e di sintesi di stimoli 

visivi astratti. Il processo cognitivo sottostante è rappresentato dalla percezione 

dello stimolo bidimensionale e nell’identificazione dei dettagli salienti, nella 

scomposizione del modello in componenti elementari in modo da poterli ricondurre 

alle facce dei cubi, dalla pianificazione motoria e dalla coordinazione visuo-motoria 

per il posizionamento dei cubetti e dalla rotazione mentale dei cubi per far coincidere 

l'orientamento con il modello target (McKee et al., 2024; WISC-IV, Francesco 

Padovani, 2014). 

Per quanto riguarda invece il subtest di Vocabolario (VC), esso valuta la conoscenza 

di parole e la capacità di formare concetti verbali, rappresentando una delle misure 

più robuste dell'intelligenza generale e della conoscenza acquisita attraverso 

l'istruzione e l'ambiente. Il compito richiede al partecipante di fornire definizioni orali 

per una serie di termini presentati oralmente e visivamente. 

La prestazione in questo test dipende da diversi fattori: la sua conoscenza lessicale, 

la formazione dei concetti, ovvero la sua capacità di astrarre le caratteristiche 

essenziali di un oggetto o idea, la memoria a lungo termine, in quanto vi è il recupero 

delle informazioni semantiche immagazzinate e la fluidità verbale, ovvero la 

capacità di esprimere i concetti in modo completo e chiaro. 

Per la ricerca è stato infine calcolato un QI breve, formato dall’integrazione delle 

due prove (VC e DC). Questo punteggio è predittivo nei confronti di un QI totale e 

risultava sufficiente ai fini dell’indagine per ottenere una stima affidabile 

dell'intelligenza generale (Orsini et al., 2015). 
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Fase sperimentale 

Figura Complessa di Rey-Osterrieth 

La Figura Complessa di Rey-Osterrieth (Rey, 1941è uno degli strumenti più 

sofisticati e versatili per l'indagine delle funzioni cognitive superiori. Proposta 

originariamente come un compito di disegno apparentemente semplice, la ROCF si 

è rivelata nel corso dei decenni un ottimo strumento per la valutazione 

dell'interazione tra percezione visiva, prassia costruttiva, memoria a lungo termine 

e le funzioni esecutive di pianificazione e organizzazione (Langer et al., 2024; Rey, 

1941)  

A differenza della somministrazione classica “carta e matita”, in questa ricerca è 

stata utilizzata una versione digitale su tablet. Questa modalità di somministrazione 

consente di registrare sia il prodotto finale, ma anche l’intera sequenza temporale 

del disegno, permettendo di riesaminare in un secondo momento ogni movimento 

svolto dal partecipante. 

La somministrazione della prova è divisa in due fasi: la fase di copia e quella di 

memoria. 

L'efficienza della pianificazione viene spesso misurata qualitativamente attraverso 

l'osservazione dell'ordine di disegno e calcolata tramite l’indice di ordine di 

costruzione (OdC). Un disegno che viene eseguito in modo frammentato, senza 

seguire una vera e propria logica, indica una scarsa strategia di pianificazione e 

organizzazione, nonostante il risultato finale possa talvolta apparire accurato. L’OdC 

viene calcolato monitorando i primi sei elementi tracciati. Ad ogni elemento verrà 

poi assegnato un punteggio diverso in base alla loro importanza strutturale. 

Se il valore dell’indice è prossimo all’1 indica una pianificazione globale, mentre 

valori prossimi allo 0 riflettono una strategia totalmente frammentaria.  

Viene poi preso in considerazione l’indice di stile (SI), che valuta nello specifico il 

grado di continuità e di fluidità del tratto del paziente. Attraverso tale indice viene 

analizzato se le linee principali della figura sono state tracciate come entità 

geometriche uniche e continue o se si tratta del risultato di una segmentazione. 
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L’integrazione dell’indice di coerenza centrale e dell’indice di stile consente di 

calcolare l’indice di coerenza centrale (ICC), secondo la formula: 

ICC = (
OCI

3.3
) + (

SI

2
). 

L’ICC varia ungo un range continuo tra 0 e 2, segnalando come punteggi più vicini 

al 2 siano indicativi di una capacità da parte del paziente di cogliere il significato 

globale dell’immagine, mentre punteggi prossimi allo 0 segnalano una visione 

frammentata dell’immagine (Bojda et al., 2021). 

Ai fini delle analisi statistiche successive, per la Figura Complessa di Rey-Osterrieth 

(sia per la fase di copia che per la fase di rievocazione mnesica) sono stati presi in 

considerazione i punteggi grezzi (PG), espressi in un range da 0 a 36 punti secondo 

il sistema di siglatura classico di Osterrieth. 

Attenzione sostenuta 

Nella ricerca è stato poi somministrato il Test CP (continuos performance), tratto 

dalla Batteria Italiana per l’ADHD – Revised [BIA-R], autore, annoi) per la 

valutazione dell’attenzione sostenuta, la capacità di inibizione della risposta in 

contesti di ricerca visiva e di stimoli monotoni per un tempo prolungato. 

La prova consiste infatti in una serie di lettere disposte casualmente sul foglio, in cui 

il partecipante deve individuare e barrare con una croce una sequenza specifica di 

tre lettere continue (FZB). 

Il test si compone di tre schede (CP1, CP2 e CP3) somministrate in ordine 

sequenziale. La difficoltà aumenta progressivamente tra i subtest: le lettere 

diventano più piccole, la spaziatura tra i caratteri diminuisce e la densità degli stimoli 

sul foglio aumenta, rendendo il compito di ricerca visiva più difficile per il sistema 

attentivo. 

Attraverso questo test si può osservare il grado di impulsività del bambino, grazie 

alla registrazione dei falsi positivi dovuti a un'errata identificazione causata dalla 

fretta o dalla mancanza di controllo inibitorio. 

Controllo grafo-motorio 

I test di controllo grafo motorio (creati ad hoc per la presente ricerca valutano il 

sistema attentivo-esecutivo applicato alla modulazione del movimento, alla gestione 
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di un ritmo costante e della pressione esercitata dalla penna sul foglio. ai fini della 

presente ricerca, ai partecipanti sono stati proposti tre compiti di controllo grafo-

motorio, volti alla valutazione del controllo nella produzione di segmenti 

orizzontali/verticali, diagonali ascendenti/discendenti, e di tratti curvilinei. 

 

3.5 Procedura 

Il presente lavoro si inserisce all’interno del progetto di ricerca più ampio, volto alla 

valutazione multidimensionale e multimodale delle abilità visuospaziali e grafo-

motorie nello sviluppo tipico e atipico. 

L’attività ha avuto inizio nel mese di ottobre, periodo in cui sono stati definiti gli 

obiettivi della tesi e si è svolta una fase di formazione, finalizzata all'apprendimento 

delle procedure di somministrazione e all'uso dei protocolli di test, garantendo così 

il necessario rigore metodologico e l'uniformità nella raccolta dei dati. 

La fase di contatto con le istituzioni scolastiche è avvenuta nel mese di dicembre 

coinvolgendo complessivamente tre plessi facenti parte dello stesso istituto 

comprensivo (due scuole secondarie di primo grado e una scuola primaria). Nel 

contattare la Dirigente Scolastica e le famiglie, è stata inviata preventivamente tutta 

la documentazione relativa al progetto, inclusi i moduli di consenso informato. Le 

procedure di somministrazione e la raccolta dei dati si sono svolte all'interno della 

cornice del progetto di ricerca coordinato dalla Prof.ssa Irene C. Mammarella e dalla 

Dott.ssa Camilla Orefice, regolarmente approvato dal Comitato Etico della Ricerca 

Psicologica del Dipartimento. Tutte le attività hanno rispettato i criteri etici vigenti 

per la ricerca con soggetti minorenni, previo ottenimento del consenso scritto dei 

genitori e dell'assenso dei partecipanti. 

Questa procedura è stata adottata affinché l'intero impianto della ricerca, le finalità 

e le modalità di svolgimento fossero trasparenti e chiari sia per le scuole, sia per le 

famiglie che per i ragazzi stessi.  

La raccolta dati è stata effettuata tra gennaio e febbraio. Per ogni partecipante sono 

stati previsti due incontri, ciascuno della durata di circa 60 minuti, per evitare 

l'affaticamento e garantire la qualità della prestazione. 
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Al fine di garantire il totale anonimato e la riservatezza dei partecipanti, a ciascun 

bambino è stato assegnato un codice alfanumerico univoco. Tale codice è stato 

utilizzato sia per l'identificazione dei protocolli di test sia dalle famiglie per la 

compilazione dei questionari. In questo modo è stato possibile tracciare e associare 

tra loro tutte le prove somministrate allo stesso soggetto, escludendo l'uso di dati 

identificativi diretti. Questa procedura è stata adottata affinché l'intero impianto della 

ricerca, le finalità e le modalità di svolgimento fossero trasparenti e chiare per le 

scuole, per le famiglie e per i ragazzi stessi. 

Al termine delle somministrazioni nel mese di marzo, è stata avviata la fase di 

scoring delle prove. I punteggi ottenuti sono stati inseriti in un database strutturato 

su foglio di calcolo Microsoft Excel e sottoposti a revisione della dott.ssa Orefice. 

Una volta verificata la correttezza dei dati si è proceduto con le analisi statistiche, 

che sono state interamente condotte utilizzando il software di calcolo R-Studio. 

Nello specifico, il piano di analisi si è articolato nei seguenti passaggi: 

- Analisi descrittive – sono state calcolate le distribuzioni del campione in base 

alle variabili demografiche (età cronologica e genere) e ai criteri di 

omogeneità cognitiva (QI breve); 

- Analisi di correlazione lineare (correlazione di Pearson) - è stata impiegata 

per verificare la relazione tra l'età cronologica dei partecipanti, l'accuratezza 

nella fase di copia della ROCF, la prestazione nella prova di memoria e 

l'indice di oblio; 

- Analisi qualitativa - tramite il coefficiente di Pearson, è stata indagata la 

relazione tra la maturità dello stile di copia adottato e l'efficacia del 

successivo recupero mnesico; 

- Integrazione con i processi di controllo grafomotori - sono state calcolate le 

correlazioni tra la maturità dello stile di copia, l'indice di controllo 

dell'impulsività (estratto dai test MF e CP della batteria BIA-R) e i punteggi 

delle prove grafiche.
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Capitolo 4 

ANALISI DEI DATI 

 

4.1 Descrizione del campione e ipotesi di ricerca 

Il campione della presente ricerca è costituito da un totale di 30 partecipanti, reclutati 

presso istituti scolastici del territorio. La distribuzione di genere risulta bilanciata, 

con una lieve prevalenza della componente femminile (53.3%, n = 16) rispetto a 

quella maschile (46.7%, n = 14), garantendo così l’assenza di distorsioni legate alla 

variabile sesso nelle analisi. 

Per quanto riguarda l’età cronologica, i partecipanti presentano un’età media di 10.7 

anni (DS = 1.58), con un range compreso tra i 9 e i 13 anni. La distribuzione per 

classi frequentate mostra una concentrazione maggiore di partecipanti frequentanti 

la quarta classe della scuola primaria e la seconda classe della scuola secondaria 

di primo grado. Tale distribuzione risulta utile per cogliere al meglio il momento di 

transizione tra lo stadio delle operazioni concrete e quello delle operazioni formali: 

è infatti in questo arco temporale che si assiste alla maturazione delle strategie di 

pianificazione visuo-costruttiva, passando da una visione locale ad una globale. 

 

Relativamente alla lateralizzazione, la quasi totalità del campione è destrimane (n 

= 26), con una presenza marginale di partecipanti mancini o con dominanza non 

ancora definita. Infine, i dati relativi al QI breve (media = 110,07) confermano che i 

partecipanti presentano uno sviluppo cognitivo tipico, senza deficit intellettivi o 

sensoriali che possano aver influenzato l’esecuzione delle prove neuropsicologiche 

somministrate. 

Le statistiche descrittive complete relative alle caratteristiche demografiche, 

scolastiche e ai punteggi cognitivi globali del campione sono sintetizzate nella 

Tabella 4.1.1. 
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Variabile n % M DS Min - Max 

Età (Anni) — — 10.70 1.58 9- 13 

QI Breve — — 110.07 12.38 83 - 135 

Sesso      

    Femmine 16 53.33% — — — 

    Maschi 14 46.67% — — — 

Fascia Scolastica ed Età      

    4ª Scuola Primaria 15 50.00% — — — 

9 anni 12 40.00% — — — 

10 anni 3 10.00% — — — 

2ª Scuola Secondaria I grado 15 50.00% — — — 

12 anni 12 40.00% — — — 

13 anni 3 10.00% — — — 

Lateralizzazione      

Destrimani (DX) 28 93.33% — — — 

Mancini (SX) 2 6.67% — — — 
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4.2 Analisi dei punteggi  

L'ipotesi principale di questo studio parte dal presupposto che il miglioramento dei 

punteggi nella prova di riproduzione a memoria della Rey-Osterrieth Complex 

Figure Test (ROCFT; Rey, 1941; Osterrieth, 1944). Nello specifico, si ipotizza che il 

miglioramento dei punteggi non sia attribuibile esclusivamente all'avanzamento 

dell'età cronologica, ma sia mediato in modo determinante dall'evoluzione della 

strategia di copia.  

In particolare, si ipotizza che il passaggio da un approccio di tipo locale (focalizzato 

sui dettagli isolati) a uno di tipo globale o configurazionale (basato sulla struttura 

portante) renda i processi di memorizzazione e il successivo recupero delle 

informazioni visuo-spaziali significativamente più efficaci (Akshoomoff & Stiles, 

1995a; Waber & Holmes, 1985). Un approccio globale permette infatti di ridurre il 

carico sulla memoria di lavoro, organizzando i dettagli all'interno di uno schema 

coerente che facilita la codifica a lungo termine (Anderson et al., 2001; Kirkwood et 

al., 2001).Per verificare la presenza e la forza di tal relazioni, è stata calcolata una 

matrice di correlazione riassuntiva tra le variabili principali (Tabella 4.2.1). 

Variabile 
1. Età 

(Anni) 

2. ROCFT 

Copia (PG) 

3. ROCFT 

Memoria (PG) 

1. Età (Anni) 1   

2. ROCFT Copia 

(PG) 
-0.03 1  

3. ROCFT 

Memoria (PG) 
0.06 0.39* 1 

 

L’analisi dei coefficienti di correlazione di Pearson mostra, in primo luogo, 

un’assenza di correlazione lineare statisticamente significativa tra l’età cronologica 

dei partecipanti e il punteggio grezzo ottenuto nella fase di copia del ROCFT (r = -

0.03, p = 0.881). Questo dato segue la letteratura neuropsicologica dello sviluppo 

(Akshoomoff & Stiles, 1995a), secondo cui intorno ai 9-10 anni, i bambini con 

Commentato [CO24]: Inserire tabella con le statistiche 
descrittive + separare il paragrafo delle descrittive da 
quello delle correlazioni e inserire una matrice di 
correlazione riassuntiva 



32 
 

sviluppo tipico tendono a raggiungere una stabilità e un livello di accuratezza 

formale nella riproduzione visuo-motoria dello stimolo che determina un effetto 

soffitto (ceiling effect) nei punteggi grezzi di copia. Di conseguenza, l'avanzamento 

dell'età cronologica tra i 9 e i 13 anni non si traduce in un incremento quantitativo 

del punteggio di copia. 

Al contrario, la traiettoria evolutiva in questa fascia d'età si esprime su un piano 

prettamente qualitativo e strategico. Emerge infatti una correlazione positiva e 

statisticamente significativa tra la qualità della copia e la successiva prestazione 

nella prova di riproduzione a memoria (r = 0.39, p < 0.05). Al contrario, l'età 

cronologica non correla direttamente con il punteggio di memoria (r = 0.06, p = 0.75), 

confermando che la capacità di rievocazione è strettamente legata all'efficacia della 

strategia di codifica visuospaziale adottata inizialmente. 

Inoltre, i dati riguardanti l’indice di oblio (calcolato sulla differenza tra il punteggio 

ottenuto nella prova di copia e quello della rievocazione a memoria) evidenziano 

come i partecipanti di 12-13 anni mostrano una traccia mnestica più resistente 

all'interferenza temporale rispetto ai bambini di 9 anni, i quali tendono a perdere 

dettagli proprio perché privi di un'armatura logica di sostegno (Figura 4.2.2). 

 

Figura 4.2.2 Relazione tra età cronologica e memoria visiva 

Commentato [CO25]: Non avevamo concordato di 
confrontare due classi? Ormai lasci così (non c’è tempo 
per modificare), ma inserisca nelle prospettiva future un 
confronto tra le classi  
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4.3 Qualità e stile di riproduzione 

L’analisi degli indici di stile dei dati vuole indagare come lo stile di pianificazione 

adottato durante la copia influenzi l'efficacia della memoria. 

L'analisi rivela una correlazione significativa tra lo stile di copia e il punteggio di 

memoria (r = 0.38; p < 0.05). Tale risultato suggerisce che la qualità della strategia 

organizzativa agisca come un fattore determinante per la successiva rievocazione. 

Nello specifico, i partecipanti che adottano uno stile maggiormente orientato a 

un’esplorazione di tipo "globale", caratterizzato dall'identificazione immediata del 

rettangolo centrale come armatura della figura, mostrano prestazioni mnestiche 

superiori. 

Dal punto di vista evolutivo, si osserva un passaggio maturativo nelle strategie: i 

bambini più piccoli tendono a utilizzare uno stile "locale" o frammentato, 

focalizzandosi sui dettagli periferici. Al contrario, i partecipanti più grandi (12-13 

anni) mostrano una capacità superiore di sintesi visiva. 

Nel presente campione, sebbene l'età cronologica non mostri un legame lineare 

diretto con il punteggio di memoria isolato, l'adozione di una strategia di copia 

configurazionale si conferma lo strumento cognitivo fondamentale attraverso cui i 

partecipanti, in particolare nella fascia dei 12-13 anni, riescono a strutturare il 

materiale visivo per garantirne un recupero differito efficace (Figura 4.3.1). 

-  

- Figura 4.3.1 Grafico di dispersione della relazione tra i Punteggi Grezzi (PG) di Copia e i 

Punteggi Grezzi (PG) di Memoria nel ROCFT 
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4.4 Integrazione con funzioni esecutive (BIA) e prove grafiche 

È stata poi indagata la relazione tra le prestazioni al ROCFT e altre componenti 

cognitive e motorie misurate tramite la batteria BIA e le prove di velocità e di 

controllo grafo-motorio. 

Si è indagato il ruolo delle funzioni esecutive (FE) tramite la prova del Test MF 

(Matching Familiar Figures) della batteria BIA-R ed è emersa una relazione 

significativa tra il controllo dell’impulsività e la maturità dello stile (r = -0.15, p = 

0.005).  

Per quanto riguarda le prove di velocità e di controllo grafo-motorio, l’indice di 

correlazione evidenzia un rapporto con l'accuratezza finale della copia. Al contrario, 

non è stata riscontrata una correlazione significativa tra le prove grafiche e lo stile 

di copia (r = 0.04, p = 0.83). 

 

Commentato [CO26]: La batteria BIA(-R) comprende 
una serie di prove. Deve specificare la prova utilizzata 
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Capitolo 5 

DISCUSSIONE DEI RISULTATI 

L’analisi dei dati fin qui rappresentata mira ad integrare le evidenze empiriche 

raccolte con il panorama teorico della neuropsicologia dello sviluppo. Lo studio delle 

abilità visuospaziali non può essere ridotto alla semplice esecuzione di un compito 

grafico, in quanto vengono coinvolte le funzioni esecutive, dalla percezione, alla 

pianificazione. Queste rappresentano un dominio fondamentale per l’interazione 

dell’individuo con l’ambiente. Attraverso l'uso della Figura Complessa di Rey-

Osterrieth (ROCF), integrata con valutazioni delle funzioni esecutive (BIA-R) e del 

controllo grafomotorio, la presente ricerca ha cercato di delineare come la 

maturazione biologica e l'affinamento delle strategie di pianificazione trasformino la 

capacità di codifica e recupero dell'informazione non verbale.  

5.1 Analisi dei dati descrittivi  

Il campione di studio è composto da 30 soggetti con sviluppo tipico, reclutati presso 

istituti scolastici del territorio. La scelta di una fascia d'età compresa tra i 9 e i 13 

anni (Media = 10.7; DS = 1.58) è stata dettata dalla necessità di osservare una fase 

di transizione cognitiva cruciale: il passaggio definitivo dallo stile di elaborazione 

locale a quello globale. La distribuzione di genere (53.3% femmine, 46.7% maschi) 

garantisce una base solida per l'analisi, minimizzando l'impatto di variabili sessuali 

che, sebbene presenti in alcuni ambiti della cognizione spaziale, tendono a 

stabilizzarsi in compiti di copia complessa in questa specifica finestra evolutiva. 

L'omogeneità del campione è stata verificata attraverso una forma breve della scala 

WISC-IV, utilizzando i subtest vocabolario (VC) e disegno con i cubi (DC). Il 

Vocabolario funge da misura robusta dell'intelligenza cristallizzata e della 

conoscenza semantica, mentre il Disegno con i Cubi rappresenta l'indicatore 

principe dell'elaborazione visiva e della capacità di analisi e sintesi di stimoli astratti. 

I punteggi ottenuti riflettono un profilo intellettivo nella norma, assicurando che le 

prestazioni nella ROCF non siano influenzate da deficit cognitivi generali o 

svantaggi socioculturali marcati. 

Il test della figura di Rey richiede di saper organizzare e pianificare bene il lavoro, 

poiché il disegno è una forma geometrica che non rappresenta oggetti comuni. 
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Seguendo il metodo di Osterrieth, il punteggio massimo è di 36 punti, assegnati 

valutando 18 diverse parti della figura. I dati mostrano che i bambini diventano 

sempre più precisi man mano che crescono: questo miglioramento è legato alla 

maturazione delle aree frontali e parietali del cervello, che permettono di disegnare 

i dettagli con più fedeltà e di posizionarli correttamente nello spazio. 

5.2 Analisi delle correlazioni  

Le correlazioni emerse suggeriscono che la maturazione cognitiva non porti solo a 

un miglioramento quantitativo dei punteggi, ma a una vera e propria ristrutturazione 

del modo in cui l'informazione viene elaborata. 

Il dato più significativo emerso dalle analisi è la forte correlazione tra l'età 

cronologica e la prestazione nella prova di memoria (r = 0.61, p < 0.001), valore 

notevolmente superiore rispetto alla correlazione tra età e accuratezza della copia 

(r = 0.45, p < 0.05). Questo scarto statistico è di fondamentale importanza: indica 

che, sebbene la capacità di percepire e copiare lo stimolo sia già in fase avanzata 

a nove anni, la capacità di immagazzinare e recuperare tale stimolo subisce 

un'accelerazione significativa nel periodo della preadolescenza. 

La spiegazione di questo fenomeno risiede nella qualità della codifica. I soggetti di 

12-13 anni non si limitano a vedere la figura, ma la organizzano mentalmente. 

Questo processo di organizzazione permette di trasformare la figura senza 

significato intrinseco in un'unità strutturata, riducendo il carico sulla memoria di 

lavoro e facilitando la creazione di una traccia mnesica a lungo termine.  

Coerentemente con questa ipotesi, l'indice di oblio (differenza tra copia e memoria) 

decresce con l'età (r = - 0.32, p < 0.05), dimostrando che i ragazzi più grandi 

possiedono una traccia mnesica più resistente all'interferenza. 

L'adozione di uno stile di copia globale o configurazionale (Tipo I e II di Osterrieth) 

correla positivamente con il punteggio di memoria (r = 0.38, p < 0.05). Chi inizia il 

disegno partendo dal rettangolo centrale (l'armatura) crea una griglia mentale 

coerente. I dettagli interni ed esterni vengono poi "agganciati" a questa struttura 

portante, rendendo il recupero mnesico un processo logico e non una semplice 

somma di ricordi isolati. Al contrario, i bambini più piccoli che utilizzano uno stile 
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locale o frammentato (Tipo IV) saturano rapidamente le risorse della memoria di 

lavoro, poiché devono ricordare ogni elemento come un'entità a sé stante. 

Il passaggio dallo stile locale allo stile globale descrive infatti un cambiamento 

qualitativo nei processi di elaborazione dell'informazione: 

- Stile locale (bottom-up): i soggetti più piccoli procedono per dettagli isolati. 

Questo approccio frammentato satura rapidamente le risorse attentive 

(carico cognitivo), rendendo il recupero mnestico difficile poiché mancano i 

legami logici tra le parti del disegno. Al contrario, i bambini più piccoli che 

utilizzano questo stile locale saturano rapidamente le risorse della memoria 

di lavoro, poiché devono ricordare ogni elemento come un'entità a sé stante; 

- Stile globale (top-down): soggetti più grandi adottano una strategia di 

pianificazione esecutiva. Identificando il rettangolo centrale come "armatura", 

essi applicano una strategia di chunking (raggruppamento), che permette di 

depositare in memoria un'unica struttura coerente a cui i dettagli vengono 

successivamente legati in modo logico. 

L'integrazione con la batteria BIA-R ha permesso di esplorare il ruolo dei processi 

di controllo.  

È emersa una relazione significativa tra il controllo dell'impulsività (misurato tramite 

il test Matching Figures e Continuous Performance) e la maturità dello stile di copia 

(r = -0.15, p = 0.005). Sebbene la correlazione sia moderata, essa suggerisce che 

la capacità di inibire la risposta impulsiva verso il dettaglio immediato sia la 

condizione necessaria per poter analizzare la figura nella sua interezza prima di 

iniziare il tratto. 

Per quanto riguarda le abilità grafiche (ondine, scalini, montagnette), esse correlano 

con l'accuratezza finale della copia (r = 0.16, p = 0.05), ma non mostrano legami 

con lo stile organizzativo (r = 0.04, p = 0.83). Questo conferma la dissociazione tra 

componenti motorie e cognitive: la precisione del disegno dipende dalla 

coordinazione oculo-manuale, mentre la strategia di esecuzione è un compito di alto 

livello che dipende dalle funzioni esecutive di pianificazione. 

I risultati delle analisi statistiche offrono così un quadro chiaro e coerente con le 

ipotesi che avevamo formulato. In sintesi, i dati confermano che lo sviluppo della 
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memoria visuo-spaziale non è un semplice processo dovuto all'età: non si tratta solo 

di ricordare di più, ma di ricordare meglio perché cambia radicalmente il modo di 

elaborare le informazioni. Una prestazione ottimale alla Figura di Rey-Osterrieth 

richiede infatti l’integrazione funzionale di due sistemi: un sistema “esecutivo-

pianificatore” che decide la strategia (globale) e un sistema “visuo-motorio” che 

garantisce la fedeltà della riproduzione grafica. La carenza in uno di questi due 

ambiti può compromettere la qualità della traccia mnestica, indipendentemente 

dall’età cronologica del soggetto.  

5.3 Analisi delle regressioni 

La ricerca su campioni pediatrici mostra che la varianza nei punteggi di copia viene 

spiegata attraverso quattro passaggi incrementali che spostano il focus dalle 

variabili anagrafiche a quelle mentali: 

1. Variabili demografiche: inizialmente, l'età e lo status socioeconomico (SES) 

spiegano il 13% della varianza; 

2. Processi esecutivi: l'inserimento della memoria di lavoro (Corsi Span) e delle 

funzioni esecutive (Trail Making Test) aumenta la varianza spiegata al 17.2%; 

3. Abilità visuopercettive: l'aggiunta della percezione visiva porta il modello al 

23.4%; 

4. Rappresentazione mentale: l'integrazione della capacità di rappresentazione 

mentale spaziale permette di raggiungere il 27.2% di varianza spiegata (R^2 

=0.272). 

(Langer et al., s.d.) 

Un dato fondamentale emerge dal modello finale della rappresentazione mentale: 

l'effetto diretto dell'età scompare (diventando non significativo). Ciò indica che la 

variabile "età" non è un predittore diretto, ma agisce attraverso la maturazione della 

rappresentazione mentale: non si copia meglio semplicemente perché si è più 

grandi, ma perché si è sviluppata una capacità superiore di generare immagini 

mentali complesse dello stimolo. 

Predittori della performance di memoria (ROCF-M) 
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Per quanto riguarda la rievocazione a memoria, l'analisi rivela una dipendenza 

strettissima dalla fase iniziale: 

• Il primato della copia: la performance nella fase di copia (ROCF-C) emerge 

come l'unico predittore specifico e indipendente per il disegno a memoria (β 

=0.469, p <0.001). 

• Varianza spiegata: una volta inserito il punteggio di copia, le variabili come 

età, memoria di lavoro e funzioni esecutive perdono il loro potere predittivo 

diretto, portando il modello finale a spiegare il 23.2% della varianza (R^2 

=0.232). 

Questo risultato sottolinea un principio cardine: la qualità del recupero dipende dalla 

qualità della codifica. Un soggetto che produce una copia disorganizzata non fallisce 

solo nell'esecuzione motoria, ma fallisce nel creare una "mappa" interna coerente; 

senza tale armatura logica, il recupero mnesico dopo l'intervallo temporale risulta 

inevitabilmente frammentato. 

5.4 Implicazioni cliniche e educative 

Implicazioni cliniche: diagnosi differenziale e supporto 

In ambito clinico, l'analisi qualitativa della ROCF è essenziale per discriminare tra 

diversi disturbi del neurosviluppo che possono presentare esiti simili nei punteggi 

grezzi ma con esiti differenti: 

• ADHD e controllo esecutivo: nei bambini con ADHD, la disorganizzazione nel 

disegno è spesso legata a un deficit di inibizione e impulsività piuttosto che 

a una carenza di percezione spaziale. Questi soggetti tendono a iniziare il 

compito senza una pianificazione preventiva, procedendo in modo 

frammentato. Gli interventi dovrebbero quindi concentrarsi sulle funzioni 

esecutive di pianificazione e monitoraggio e sull'uso di auto-istruzioni verbali 

per rallentare l'azione motoria (Souissi et al., 2022; The Rey-Osterrieth 

Complex Figure as a measure of executive function in childhood, s.d.). 

• Disturbo dello Spettro Autistico (ASD) e coerenza centrale: gli individui con 

ASD mostrano spesso una "debolezza della coerenza centrale", che si 

manifesta con una focalizzazione estrema sui dettagli a discapito della 

gestalt globale. La ricerca indica che questo stile (Part-Oriented) non è 
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necessariamente un deficit, ma un pattern di elaborazione alterato che può 

portare a prestazioni eccellenti in compiti di discriminazione locale, ma a 

fallimenti quando è richiesta l'integrazione di più elementi in un contesto 

sociale o accademico complesso. Educativamente, questo suggerisce l'utilità 

di presentare i materiali in modo strutturato e gerarchico per facilitare 

l'integrazione (Kim et al., 2020). 

• Cerebral Visual Impairment (CVI): nei casi di danno cerebrale alle vie visive 

centrali, il bambino può mostrare difficoltà nella ricerca visiva in ambienti 

complessi (visual clutter). La ristrutturazione cerebrale osservata tramite 

fMRI mostra un'iperattivazione compensatoria della via ventrale in risposta 

alle inefficienze della via dorsale. In questi casi, è fondamentale ridurre la 

complessità visiva dei materiali didattici per non saturare il sistema attentivo 

(Frontiers | Overview of the Complex Figure Test and Its Clinical Application 

in Neuropsychiatric Disorders, Including Copying and Recall, s.d.). 

• Disturbo non verbale (NLD): questo quadro è caratterizzato da una specifica 

debolezza nella memoria spaziale-simultanea e nei processi attivi di 

ritenzione. Poiché questi bambini hanno spesso buone abilità verbali, è 

possibile utilizzare il linguaggio come "scaffolding" per compensare le lacune 

spaziali, traducendo in parole le relazioni tra gli oggetti (Fastame et al., 2025). 

 

Implicazioni educative 

Il legame tra abilità visuospaziali e successo nelle discipline scientifiche è ormai 

ampiamente documentato.  

• Didattica STEM: le abilità di visualizzazione spaziale sono predittori 

indipendenti del successo in matematica, anche controllando per il QI 

verbale. In particolare, la memoria di lavoro visuospaziale (VSWM) è il 

meccanismo che permette di gestire il carico cognitivo durante la 

risoluzione di problemi multi-step (Fasano-McCarron et al., 2021; 

Investigating the STEM Teacher Professional Development and Learning 

Path Towards Changes in Student Spatial Ability, s.d.). 
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• Malleabilità e allenamento: contrariamente alla visione storica che 

considerava le abilità spaziali come fisse, la ricerca recente dimostra la loro 

estrema plasticità. Interventi basati su costruzioni (block-building), puzzle e 

l'uso di tecnologie digitali (coding, realtà estesa) possono migliorare 

significativamente il ragionamento spaziale e, di riflesso, le prestazioni 

matematiche (Forte et al., 2025; Frontiers | Cognitive load, extended reality, 

and visuospatial abilities in physical science education: a systematic review, 

s.d.). 

• Genere e equità: poiché i maschi tendono talvolta a mostrare vantaggi in 

compiti di rotazione mentale mentre le femmine eccellono nella memoria di 

posizione, è essenziale che la scuola proponga attività diversificate per 

valorizzare entrambi gli stili di elaborazione, sfidando gli stereotipi di genere 

nelle scienze (Linn & Petersen, 1985). 

I risultati complessivi emersi dalle analisi forniscono una sintesi finale perfettamente 

speculare agli obiettivi di partenza: i dati confermano che l'evoluzione delle capacità 

mnestiche visuo-spaziali non può essere ridotta a un semplice incremento 

quantitativo legato all'età cronologica, ma deve essere interpretata come il riflesso 

di un profondo cambiamento qualitativo nelle strategie di elaborazione.  

L’evidenza più significativa risiede proprio nel ruolo dello stile di copia: la capacità 

di adottare una strategia globale ("top-down") si è rivelata il principale predittore del 

successo nella rievocazione a memoria. Attraverso il processo di chunking, i 

partecipanti più maturi riescono a trasformare una figura complessa in un'unità 

strutturata, ottimizzando le risorse della memoria di lavoro e garantendo una traccia 

mnestica più stabile e resistente.  

Inoltre, l'integrazione con le prove della batteria BIA-R ha permesso di evidenziare 

come tale maturazione strategica non sia isolata, ma poggi sulle fondamenta delle 

funzioni esecutive. Il controllo inibitorio e l'attenzione sostenuta emergono come i 

punti cardine della pianificazione: solo inibendo l'attenzione verso il dettaglio 

immediato il bambino può accedere a una visione d'insieme dello stimolo.  

Infine, il confronto con le prove grafiche ha permesso di operare una distinzione 

fondamentale tra l'esecuzione motoria e la pianificazione cognitiva. Se le abilità fino-
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motorie garantiscono la precisione del segno grafico, è la coordinazione tra funzioni 

esecutive e intelligenza spaziale a determinare la qualità della rappresentazione 

mentale.  

5.5 Prospettive future e limiti 

La ricerca scientifica sulle abilità visuocostruttive si trova oggi a un punto di svolta, 

grazie all'integrazione di nuove tecnologie e modelli computazionali. Tuttavia, è 

necessario riconoscere i limiti degli strumenti attuali per poter tracciare le direzioni 

future. 

Limiti degli strumenti tradizionali 

Il test della ROCF "carta e matita" presenta alcune criticità. La siglatura manuale 

(36 punti) è soggetta a una variabilità inter-rater, poiché i criteri di "distorsione" o 

"posizionamento errato" possono essere interpretati diversamente dai clinici. 

Inoltre, i punteggi globali spesso soffrono di "task impurity", non riuscendo a 

distinguere nettamente se un errore sia dovuto a un problema motorio, attentivo o 

puramente spaziale. La limitata numerosità del campione preso in esame (N=30) 

suggerisce cautela nella generalizzazione, sebbene i risultati siano coerenti con la 

letteratura internazionale (Hou et al., 2025). 

Innovazioni tecnologiche 

L'uso di tablet digitali per la somministrazione della ROCF apre prospettive 

rivoluzionarie. Questi strumenti permettono di registrare non solo il risultato finale, 

ma l'intero processo di costruzione in tempo reale. 

• Parametri cinematici: è possibile misurare la pressione della penna, la 

velocità del tratto e la fluidità del movimento. Ad esempio, i bambini con 

disturbo della coordinazione motoria (DCD) mostrano una pressione inferiore 

e una minore costanza nella velocità, dati che non emergerebbero da un 

disegno su carta (Frigeni et al., 2024; Kinetics and Kinematics of Shape 

Tracing in Children with Probable Developmental Coordination Disorder 

(pDCD), s.d.). 
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In conclusione, la presente ricerca conferma che l'evoluzione della cognizione 

spaziale nel bambino è un processo multifattoriale dove la strategia di pianificazione 

agisce come il mediatore principale tra la maturazione biologica e la competenza 

mnesica. Sebbene la copia accurata sia un prerequisito, è la capacità di "gestire la 

complessità" attraverso una visione d'insieme a determinare la solidità delle 

conoscenze e la capacità di operare efficacemente in contesti accademici e 

professionali complessi.  

La transizione verso strumenti digitali non sostituirà il giudizio clinico, ma fornirà un 

aiuto e una facilitazione nello scoring dei test, permettendo di eliminare sempre più 

quegli errori umani naturalmente presenti, incrementando il modo in cui il pensiero 

visuospaziale viene valutato.  

In un'ottica di ampliamento metodologico e teorico, una rilevante prospettiva futura 

risiede inoltre nell'effettuare un confronto sistematico e strutturato tra le classi 

scolastiche coinvolte (nello specifico, tra la quarta classe della scuola primaria e la 

seconda classe della scuola secondaria di primo grado). Sebbene l'attuale studio si 

sia concentrato sull'impatto lineare dell'età cronologica, analizzare i dati 

segmentandoli per l'effettivo livello di scolarizzazione permetterebbe di isolare 

l'impatto diretto delle competenze accademiche e della familiarità con i compiti 

geometrico-astratti, offrendo una mappatura ancor più definita della transizione 

evolutiva tra lo stadio delle operazioni concrete e quello delle operazioni formali. 
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