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Che cos’e la lettura

Lettura (origini ¢ apprendimento). I processi coinvolti nel rispondere al linguaggio in
forma scritta. Questi processi comprendono la percezione ed il riconoscimento di
lettere singole, il riconoscimento di combinazioni significative di lettere, la loro
assoclazione con suoni e significati rilevanti e I'interpretazione di relazioni significative
nel linguaggio scritto'.

Facendo riferimento alla citazione sovra riportata, ¢ possibile definire la
lettura come un msieme di processi cognitivi attraverso 1 quali 'uvomo ¢ n
grado di riconoscere lo stimolo visivo percepito e di associarlo al rispettivo
suono e significato.

Nel momento in cul viene percepito un oggetto, 1 fotoni o quanti di
luce che esso emette nello spazio circostante vengono proiettati nella retina
per essere trasformati dai fotorecettort oculart (bastoncelli ¢ coni) in energia
chimica e successivamente 1n energia elettro-chimica. Dai  suddett
fotorecettor: I'imformazione viene poi trasmessa alle cellule d’uscita della
retina (cellule gangliary) e da quest'ultime, attraverso due principali vie (la via
magnocellulare e la via parvocellulare), a tre regioni sottocorticali del sistema
nervoso centrale: 1l collicolo superiore (preposto al controllo dei movimenti
saccadici), 'area pretettale del mesencefalo (preposta al controllo dei riflessi
pupillari)) e 1l corpo genicolato laterale (in cul viene elaborato il 90% delle
mformazioni visive), 1l quale, a sua volta, la invia all’area visiva primaria o area
visiva V1. Dall’area visiva V1 I'imformazione raggiunge poi I'area visiva V2,
composta da diversi tip1 di strisce, che differiscono per la maggiore o minore
attivita dell’enzima mitocondriale citocromo-ossidasi: le strisce chiare, aventi
bassa attivita enzimatica, e le strisce scure, aventi alta attivitd enzimatica e
suddivise a loro volta in sottili e spesse. Le strisce scure sottili e le strisce chiare
di V2 inviano I'informazione all’area V4 che in seguito la trasmette alla corteccia
visiva inferotemporale - I'T. All'opposto, le strisce scure spesse di V2 inviano
I'informazione all’area V3 e all’area V5 o area temporale media - M1 che in
seguito la trasmettono alle aree del lobulo parietale inferiore (area intraparietale
ventrale - VIP, area intraparietale laterale - LIP, 7a) e all’area mediotemporale
superiore - MST". Questi due distinti percorsi sono stati definiti da Leslie
Ungerleider ¢ Mortimer Mishkin via ventrale o via del “cosa” e via dorsale o via
del “dove™. Mentre il primo fornisce informazioni riguardanti la forma, il colore

'JOHN E. MERRITT, 1986, in ROM HARRE, ROGER LAMB, LUCIANO MECACCI, p. 572.

* Cfr. ERIC R. KANDEL, JAMES H. SCHWARTZ, THOMAS JESSELL 1991; AA. VV. 2007;
MASSIMO MATELLI, CARLO UMILTA 2007.

* Cfr. LESLIE UNGERLEIDER, MORTIMER MISHKIN 1982; MORTIMER MISHKIN, LESLIE
UNGERLEIDER, KATHLEEN A. MACKO 1983.
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e ldentita delle 1mmagini ¢ dunque informazioni sulle caratteristiche e sul
significato degli oggetti, 1l secondo, invece, fornisce informazioni riguardanti
I'onentamento degh oggetti nello spazio e la loro dimensione.

Figura 1.1 Dalla retina al SNC: la via ventrale e la via dorsale
(da Kandel, Schwartz, Jessell 1991, cit.).

Affinché 'mmagine visiva vada a cadere nella regione centrale della
retina (fovea centralis), in cui 'acuitd visiva' ¢ massima e dove non si verificano
fenomeni di aberrazione cromatica’, vengono costantemente compiuti
dall'uomo una serie di movimenti ocularl, dettt saccadi. Le saccadi hanno
un’ampiezza che oscilla fra 1° e 4% una velocita part a 500° per secondo e una
durata compresa fra 1 20 ms e 1 40 ms. Fra una saccade e Paltra ¢’¢ un periodo
di fissazione, che dura m media 200-300 ms, durante 1l quale le informazioni
visive vengono raccolte. Successivamente si ha il fenomeno noto con il nome di
soppressione saccadica, durante 1l quale 1l sistema visivo non acquisisce piu le
mformazioni, per un breve periodo di tempo, al fine di consentire
I'elaborazione di quelle precedentemente acquisite.

All'interno della [...] fovea I'informazione visiva non & rappresentata ovunque con la
stessa precisione. Il numero dei recettori legati a ciascun punto del campo visivo

" Lacuita visiva o acutezza visiva o visus € la capacita del sistema visivo di scomporre una mira,
ossla la capacita che questo sistema ha di separare 1 singoli particolari degli oggetti osservati.

" Per aberrazione cromatica si intende un difetto nella formazione dell’immagine dovuto alla
diversa rifrangibilita dei raggi colorati che compongono la luce, strettamente connessa con la
lunghezza d’onda dello spettro che passa attraverso 1l mezzo ottico. Tale difetto determina la
comparsa di immagini con contorni poco nitidi e aloni colorati.
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decresce progressivamente a mano a mano che ¢ si allontana del centro dello
sguardo. [...] ¢’¢ una perdita progressiva di precisione nella codifica visiva. La
precisione ¢ massima al centro e diminuisce verso la periferia. Noi crediamo di
vedere una parola o addirittura una pagina nella sua totalita, con la stessa precisione
dappertutto. In realta [...] il nostro sensore oculare percepisce con precisione solo il
punto dove si fissa il nostro sguardo. Il contorno si perde in un flusso progressivo'.

at reads b

ent, wil

'?tlxlltx )
that reads bo
ment, wi

Figura 1.2 Rappresentazione grafica di come viene percepito un testo
(da Dehaene 2007, cit.).

E stato infati dimostrato nel 1975 da George W. McConkic e Keith
Rayner, attraverso il metodo della finestra mobile, che quando volgiamo 1l
nostro sguardo verso un qualsiasi tipo di testo scritto, non percepiamo 1l testo
nella sua totalita, ma solo una porzione di esso, definita span di percezione
visiva delle lettere *. Inoltre, ¢ stato successivamente calcolato che nelle
scritture mn cul la direzione della lettura procede da simistra a destra (ad
esempio, I'taliano, 'inglese e 1l francese) ¢ magglore 1l numero di lettere
percepite a destra del punto di fissazione dello sguardo rispetto alla sinistra
del punto stesso; al contrario, nelle scritture m cui la direzione della lettura
procede da destra a smistra (ad esempio, I’ebraico e I'arabo) ¢ maggiore 1l
numero di lettere percepite a sinistra del punto di fissazione dello sguardo
rispetto alla destra del punto stesso”.

* STANISLAS DEHAENE 2007, trad. it., p. 15.

" Nell’esperimento condotto dai due autori veniva fatto indossare ad alcuni soggetti un
apparecchio, in grado di rilevare 1 movimenti oculari, collegato a un computer, sul cul
schermo veniva mostrato un testo. Ogni volta che lo sguardo dei soggetti si spostava lungo la
pagina, 1l testo cambiava: nella zona dello span (altresi definita finestra) le lettere e le parole
che componevano 1l testo rimanevano visibili, mentre nella zona al di fuori dello span erano
sostituite con delle “x”. Al termine dell’esperimento, nel momento in cui 1 soggetti venivano
itervistati, essi dichiaravano di non aver percepito alcun cambiamento. Per ulteriori
approfondimenti cfr. GEORGE W. MCCONKIE, KEITH RAYNER 1975.

" ALEXANDER POLLATSEK et al. 1981.
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Come riconosciamo lo sttmolo visivo 1n entrata: laccesso al lessico mentale

Una volta che lo stimolo visivo ¢ stato percepito, esso deve essere
riconosciuto, e aflinché cido avvenga € necessario confrontarlo con I'msieme
delle rappresentazioni contenute nel lessico mentale. «Con tale espressione si
mtende I'insieme delle conoscenze intorno alle parole che gli utenti di una
certa lingua possiedono e di cui si servono, attraverso complessi processi di
elaborazione dell'imformazione, durante lo svolgimento di vart compiti
linguistici»".  Nell’ambito della scienza cognitiva classica «l lessico ¢
concettualizzato come un insieme di rappresentazion, cioe di oggetti mentali
che corrispondono ad elementi della realta di cui riflettono certe caratteristiche
rilevanti, e di processi che si applicano a queste rappresentazioni operando su
di esse, trasformandole, o mettendole in relazione tra loro»".

Volendo analizzare 11 modo in cui sono organizzate le rappresentazioni
all'interno del lessico mentale bisogna distinguere fra due differenti punti di
vista che tendono a focalizzare 'attenzione su due differenti aspetti:

e il momento in cul una parola & stata acquisita: le parole acquisite piu
recentemente vengono collocate all’apice di una possibile lista;

e la frequenza con cul viene usata una parola: le parole usate piu
frequentemente vengono collocate all’apice di una possibile lista.

Invece, volendo analizzare 11 modo n cui ¢ strutturato 1l lessico mentale
bisogna distinguere fra tre differenti ipotesi teoriche:

e lesistenza di un unico sistema di elaborazione delle informazioni,
come 1potizzato nella prima versione del 1969 del modello del
logogen di John Morton" e da Ken 1. Forster nel suo modello a
ricerca attiva del 1976-1979";

e [’esistenza di un unico sistema di elaborazione delle informazioni, avente
pero via d’accesso differenti a seconda del compito linguistico richiesto™;

e [lesistenza, come sostenuto da diversi autori, fra cui Morton nella
successiva versione del suo modello" e da Stanislas Dehaene”, di un

* ALESSANDRO LAUDANNA, CRISTINA BURANI 1993, p. 15.

" Ibidem.

" JOHN MORTON 1969.

“* KENNETH I. FORSTER 1976, in ROGER J. WALES, EDWARD WALKER; KENNETH 1.
FORSTER 1979, in WILLIAM E. COOPER, EDWARD WALKER.

“ LORRAINE K. TYLER, RACHELLE WAKSLER, WILLIAM MARSLEN-WILSON 1993, in GERRY
ALTMANN, RICHARD SHILLCOCK, pp. 125-159.
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msieme di sistemi  distini di  elaborazione delle nformazioni
(ortografico, fonologico e semantico).

Proprio per quest’ultimo autore, in virtt del fatto che I'msieme delle
conoscenze ¢ composto da diversi tipt di informazione, sarebbe piu
corretto parlare di lessici mentali (ognuno costituito da un numero di
voci compreso tra le 50.000 e le 100.000):

o

o

lessico ortografico: indica 1l modo mn cui deve essere scritta una
parola;

lessico fonologico: indica 11 modo in cul deve essere
pronunciata una parola;

mformazione grammaticale: indica la classe grammaticale a cui
appartiene la parola;

mformazione semantica: indica 1l senso della parola.

E infine, volendo analizzare I'insieme delle procedure che consentono
di accedere al lessico bisogna anzitutto distinguere fra due principali filoni di

ricerche:

e quello in cui le ricerche prendono i considerazione 1l tipo di codice
di accesso, ossia I'elemento o la componente attraverso cui ¢ possibile
riconoscere una parola:

@)
@)

o

il riconoscimento di una parola avviene sulla base della sua radice";
1l riconoscimento di una parola avviene sulla base delle singole
lettere o gruppi di lettere che la compongono”’;

il riconoscimento di una parola avviene sulla base delle sue
componenti sillabiche™;

il riconoscimento di una parola avviene sulla base del Basic
Orthographic Syllabic Structure - BOSS, ossia 'imsieme delle
lettere di una parola comprendente tutte le consonanti che

" JOHN MORTON 1979, in PAUL A. KOLERS, MERALD ERNEST WROLSTAD, HERMAN
BOUMA, pp. 259-268.

" STANISLAS DEHAENE 2007, cit.

" MARCUS TAFT, KENNETH I. FORSTER 1976.

" Cfr. DAVID E. RUMELHART 1977, in STANISLAS DORNIC, pp. 573-603; MARK H.
JOHNSON, JAMES L. MCCLELLAND 1980; KENNETH 1. FORSTER, JAMES GARTLAND 1976.

" CHARLES W. ERIKSEN ET AL. 1970; STUART T. KLAPP 1971; KENNETH I. FORSTER,
SUSAN M. CHAMBERS 1973.
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seguono la prima vocale e, nel casi in cui ¢ presente, 1l prefisso
senza che venga violata la struttura morfologica della parola
stessa (ad esempio, 11 BOSS della parola “penna” ¢: “pen”;
mentre quello della parola “maltagliati” &: “tagl”)";

o 1l riconoscimento di una parola avviene su base intera, nel caso
s1 tratti di una parola usata frequentemente nella lingua del
soggetto che legge; all'opposto, nel caso si tratti di una parola
usata poco Irequentemente, ma avente component
morfemiche di uso comune, su base morfemica™;

o 1l riconoscimento di una parola avviene solo su base intera™;

e quello in cur le ricerche prendono i considerazione 1l tipo di
procedura che permette di accedere al lessico mentale, suddivisibile in:

o modelli di tipo seriale;
o modelli ad attivazione in parallelo®;
o modelli di tipo misto™.

Indipendentemente  dalle caratteristiche proprie del/1  lessico/i
mentale/i ¢ stato verificato che la nostra capacita di riuscire a riconoscere le
lettere e le parole proiettate all'imterno della retina ¢ influenzata da diversi
fattori, fra cui:

o Jeffetto di superiorita della parola: 1 risultati ottenuti dall’esperimento
condotto da Gerald M. Reicher nel 1969 hanno dimostrato che se
una lettera € mserita all'interno di una parola o di una pseudo-parola
viene riconosciuta piu facilmente e piu rapidamente rispetto al caso in
cul essa venga presentata isolatamente;

“ MARCUS TAFT 1979.

* ULl H. FRAUENFELDER, ROBERT SCHREUDER 1992, in GEERT BOOIJ, JAAP VAN MARLE,
pp- 165-183; ROBERT SCHREUDER, R. HARALD BAAYEN 1995, in ROBERT S. FELDMAN, pp.
131-154; ROBERT SCHREUDER, R. HARALD BAAYEN 1997. Per ulteriori approfondimenti
cfr. CRISTINA BURANI, ALFONSO CARAMAZZA 1987; BURANI 1987.

* Cfr. JOHN MORTON 1968, in JOHN C. CATFORD, pp. 499-545; ALICE F. HEALY 1980;
GARY S. RUBIN ET AL. 1979; JAMES L. MCCLELLAND, DAVID E. RUMELHART 1981;
ARTHUR M. JACOBS, JONATHAN GRAINGER 1992.

* MARCUS TAFT, KENNETH I. FORSTER 1975; MARCUS TAFT, KENNETH I. FORSTER 1976, cit.
* JOHN MORTON 1969 cit., 1979, in PAUL A. KOLERS, MERALD ERNEST WROLSTAD,
HERMAN BOUMA, cit.; JAMES L. MCCLELLAND, DAVID E. RUMELHART 1981, cit.

“ KENNETH R. PAAP ET AL. 1982.

¥ GERALD M. REICHER 1969.
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o [effetto frequenza: maggiore ¢ la frequenza con cul incontriamo una
parola nei compiti di lettura, piu facilmente e piu rapidamente siamo
i grado di riconoscerla; ma se questa presenta molti vicini ortografici
- neighbour”, le difficolta nel suo riconoscimento aumentano”.

La via fonologica e la via lessicale

Nelle fasi immediatamente successive al confronto tra I'informazione
visiva In entrata e I'insieme degli oggeth mentali presenti nel/1 lessico/i
mentale/i, si ha 'associazione della parola al rispettivo suono e significato.

Secondo quanto ipotizzato dal modello dr lettura a due vie o modello
standard dr lettura, elaborato per la prima volta da Max Coltheart nel 1978-
19817, e successivamente ripreso da Giuseppe Sartori nel 1984”, ogni lettore,
a seconda dei diversi tipt di parole che deve leggere, utilizza due diverse vie di
lettura, che sono:

e per le parole comuni e le parole dall’ortografia irregolare™ per le quali
¢ necessario accedere al significato per poi poterle pronunciare nel
giusto modo, la via visiva o via lessicale che a sua volta s1 suddivide in
due differenti percorsi:

o wa vistva semantica che collega la parola scritta al suono per
mezzo del significato attraverso le seguenti fasi (A, C, H, L, N, S):

= analisi delle caratteristiche visivo-formali delle lettere;
® riconoscimento delle lettere sulla  base delle
caratteristiche individuate nella fase precedente;

* 11 termine vicini ortograficr di una parola ¢ stato introdotto da MAX COLTHEART et al. nel
1997 per indicare I'insieme delle parole, aventi la stessa lunghezza della parola data, che ¢
possibile ottenere cambiando una sola lettera (ad esempio, 1 vicini ortografici della parola
“manto”, cambiando la lettera in prima posizione, sono: “canto”, “tanto”, “santo”, “vanto”;
cambiando le lettere nelle successive posizioni, sono invece: “mento”, “matto”, “mango”,
ecc...). Per ulteriori informazioni cfr. PIER L. BALDI, DANIELA TRAFICANTE 2000.

7 Segui, JONATHAN GRAINGER 1990.

* MAX COLTHEART 1978, in GEOFFREY UNDERWOOD, pp. 151-216, 1981.

* GIUSEPPE SARTORI 1984.

* Sono parole dall’ortografia irregolare tutte quelle parole in cui non ¢’& una corrispondenza
biunivoca fra grafema e fonema: un grafema puo essere rappresentato da differenti fonemi,
ma anche differenti grafemi possono essere rappresentati dallo stesso fonema. Tali tipi di
parole sono tipiche di scritture come I'inglese o il francese che, in virtu della suddetta
caratteristica, vengono definite scritture dall’ortografia opaca.



SCIENZE SOCIALI E COGNITIVE 9

* riconoscimento visivo delle parole attraverso I'accesso
al lessico ortografico;

= accesso al sistema semantico, contenente informazioni
sul senso della parola;

* produzione delle parole, ossia traduzione della parola
scritta in suono;

* ntervento del sistema articolatorio solo nei casi in cui
la parola deve essere pronunciata ad alta voce;

o wa visiva non semantica che collega la parola scritta al suono

per mezzo del lessico ortografico attraverso le seguenti fasi (A,
C, H,N,S):

= analisi delle caratteristiche visivo-formali delle lettere;

* rqiconoscimento  delle lettere  sulla  base delle
caratteristiche individuate nella fase precedente;

" riconoscimento visivo delle parole attraverso I'accesso
al lessico ortografico;

* produzione delle parole, ossia traduzione della parola
scritta In suono;

= ntervento del sistema articolatorio solo nel casi in cul
la parola deve essere pronunciata ad alta voce.

L'utilizzo di quest’ulima wvia ¢ stato riscontrato solo nei
pazienti affett, fin dall’eta pre-scolare, da sindrome di
1perlessia, che consiste nel riuscire a leggere tutti 1 tip1 di parole
pur non comprendendone 1l significato. Negli 1perlessici la
capacita di lettura si sviluppa prima rispetto alle altre persone
ed ¢ accompagnata da un rtardo nello sviluppo delle altre
capacita cognitive (quali, ad esempio, 1l linguaggio verbale) ;

e per le parole nuove di cul non si conosce 1l significato, le parole rare,
le parole dall’ortografia regolare™ e le pseudo-parole, la via der suoni o

“ Cfr. NORMAN E. SILBERBERG, MARGARET C. SILBERBERG 1967; NORMAN L.
SILBERBERG, IVER A. IVERSEN, MARGARET C. SILBERBERG 1969; MARK F. SCHWARTZ ET
AL. 1980 in MAX COLTHEART ET AL., pp. 259-269.

* Sono parole dall’ortografia regolare tutte quelle parole in cui ¢’¢ una corrispondenza
biunivoca fra grafema e fonema. Tali tipi di parole sono tipiche di scritture come 'italiano
che, in virtu della suddetta caratteristica, vengono definite scritture dall’ortografia trasparente.
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via fonologica che collega direttamente la parola scritta al suono
attraverso le seguenti fasi (A, C, E, Q, S):

O

analisi delle caratteristiche visivo-formali delle lettere;
riconoscimento  visivo  delle lettere sulla  base delle
caratteristiche individuate nella fase precedente;
identificazione delle lettere, ossia attribuzione di un nome alle
lettere (ad esempio, alle lettere della parola “penna” vengono
attribuiti 1 nomi “p1” alla lettera “p”, “e” alla lettera “e¢”, “enne”
alle lettere “n” e “a” alla lettera “a”);
conversione grafema-fonema, in cui il grafema viene convertito
nel fonema corrispondente;

mtervento del sistema articolatorio solo net casi in cui la parola
deve essere pronunciata ad alta voce.

ANALISI
VISIVA

RICONOSCIMENTO
DELLE

D
LETTERE
.5} IDENTIFICAZIONE
" DELLE
//
F

G LETTERE

RICONOSCIMENTO
VISIVO DELLE
PAROLE

7 CONVERSIONE
SISTEMA -z ’ GRAFEMA
SEMANTICO ‘ o] FONEMA

PRODUZIONE
PAROLE

|«

SISTEMA
ARTICOLATORIO

S

Figura 8.1 Modello di lettura a due vie (da Sartori 1984, cit.).

E. proprio dallo studio di pazienti con lesioni cerebrali che si ha la
prova dell’esistenza di queste due vie di lettura: in seguito a lesioni diverse,
essl non sono piu in grado di convertire le lettere in suoni e dunque utilizzare
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la via fonologica (in questi casi 1 pazienti sono affetti da dislessia fonologica)™
o di accedere al significato delle parole e dunque di utilizzare la via lessicale
semantica (in questi casi, mvece, 1 pazienti sono affeti da dislessia di
superficie). S1 pud dunque affermare che sussistono due differenti reti
cerebrali: la rete cerebrale del suono, comprendente le regioni superiori del
lobo temporale, la corteccia frontale inferiore e la corteccia precentrale
dell’emisfero sinistro e, nei casi in cui vi sia compatibilita fra lettere viste e
suoni uditi, la regione del planum temporale che viene specificamente
attivata, e la rete cerebrale del significato, comprendente la parte posteriore
della circonvoluzione temporale media, 1l lato ventrale anteriore del lobo
temporale e la parte triangolare della regione frontale inferiore dell’emisfero
sinistro e, nei casi in cul due o piu parole condividono lo stesso significato, la
regione temporale media sinistra, anch’essa specificamente attivata™.

Early visual processing
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Figura 3.2 La rete cerebrale del suono (riquadro giallo)
e la rete cerebrale del significato (riquadro verde)(da Dehaene 2007, cit.).

“ Cfr. JOHN C. MARSHALL, FREDA NEWCOMBE 1973; TIM SHALLICE 1988; ROSALEEN A.
MCCARTHY, ELIZABETH K. WARRINGTON 1990; MAX COLTHEART, COLTHEART 1997.
“JOSEPH T. DEVLIN ET AL. 2004.
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La regione della forma visiva delle parole e I'ipotesi del riciclaggio neuronale
di Dehaene

Nel 1892 il neurologo francese Joseph-Jules Déjerine” riporta il caso di
un paziente che, svegliatosi una mattina, non era piu i grado di leggere, pur
riuscendo a: scrivere, riconoscere visivamente 1 volt, gli oggetti e 1 disegni,
utilizzare 1l hinguaggio orale, riconoscere le lettere se tracciate sul palmo della
sua mano, riconoscere e comparare le cifre, nonché riuscire a risolvere
operazioni matematiche come la sottrazione”. Tale deficit viene definito da
Déjerine cecita verbale pura” e implica I'esistenza di un’area cerebrale, da lui
definita centro visivo delle lettere ¢ individuata alla base della regione parietale
sinistra (pi1 precisamente nel giro angolare), deputata esclusivamente al
riconoscimento di lettere e parole che, se danneggiata, pone 1l soggetto nella
situazione di percepire gli stimoli visivi, ma di non riconoscerli come caratteri™
facenti parte del sistema di scrittura da egh utilizzato.

A piu di un secolo di distanza dalle ipotesi formulate dal neurologo
francese del secondo Ottocento, Stanislas Dehaene e Laurent Cohen sono
riusciti a dimostrare che 1l centro visivo delle lettere, da loro definito regione
della forma visiva delle parole (visual word form area - VWFEFA), non é
localizzato nel giro angolare, bensi nella regione occipito-temporale ventrale
sinistra: «whenever a skilled reader 1s presented with a printed word, brain
activity can be observed m a well-delineated area of the left fusiform gyrus,

“ JOSEPH JULES DEJERINE 1892.

* Se un paziente riporta un danno cerebrale nelle stesse regioni del paziente di Déjerine, egli
¢ in grado di svolgere operazioni matematiche come la sottrazione, pur leggendo le cifre ad
alta voce in modo errato (ad esempio, se gli viene chiesto il risultato di 4-2, pur leggendo 8-3,
produce la risposta corretta, ossia 2) poiché 'emisfero cerebrale che viene attivato, non
trattandosi di un compito di natura verbale, & quello destro. All'opposto, non ¢ in grado di
svolgere operazioni matematiche come la moltiplicazione (ad esempio, se gl viene chiesto il
risultato di 2x5, leggendo 9x3, produce la risposta errata, ossia 27) poiché I'emisfero
cerebrale che viene attivato, trattandosi di un compito di natura verbale, ¢ 'emisfero sinistro.
Per ulteriori approfondimenti cfr. LAURENT COHEN, STANISLAS DEHAENE 1995, 2000;
STANISLAS DEHAENE 1997; LAURENT COHEN 2004.

7 Oggl conosciuto come alessia pura o alessia senza agrafia e consiste nella perdita totale o
parziale dell’abilita di lettura pur mantenendo alterata 'abilita di scrittura. Alcuni pazienti
alessici riescono a riconoscere le parole, ma solo attraverso una lettura lettera per lettera, e di
conseguenza 1l tempo impiegato per leggere ¢ direttamente proporzionale alla lunghezza
delle parole. Per ulteriori approfondimenti cfr. ANTONIO R. DAMASIO, HANNA DAMASIO
1983; MARLENE BEHRMANN, SANDRA E. BLACK, DANIEL BUB 1990; DAVID Q.
BEVERSDORF ET AL. 1997; LAURENT COHEN et al. 2003.

* Con 1l termine carattere si fa riferimento alla forma grafica delle lettere di un alfabeto. Per
ulterior1 approfondimenti cfr. MARIUCCIA TERONI 2007.
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which 1s consistently found at the same location in talairach space (about X= -
42, Y= -57, z= -6), with a standard deviation of only about 0.5 cm»". Inoltre
essi hanno verificato che 1 funzionamento della VWZFA puo essere
compromesso da una lesione che ne provoca un danneggiamento permanente
o puo dipendere da un’impossibilita di ricevere (disconnessione a monte -
come nel caso del paziente di Déjerine) o di trasmettere (disconnessione a
valle) mformazion alle altre regioni cerebrali.

A modern vision of the cortical networks for reading

Superior temporal
Precentral regions

Anterior region
insula

/
»
e

Access to pronunciation
and articulation

Supramarginal
gyrus

Top-down attention
and serial reading
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Angular gyrus
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= 5 i ] region

PA ) -5

\ 5\ -4 Occipital

- g regions

" A e b !
Inferior frontal o
region : 5
wr Ventral occipito- Visual InPUtS
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Anterior temporal isual w form area
region (« theDrain’s letterbox »)

Figura 3.3 Architettura delle reti cerebrali della lettura (da Dehaene 2007, cit.).

Ricerche successive hanno confermato I'attivazione della VWFA solo
durante la lettura delle parole, anche se si tratta di pseudo-parole, e non
durante 'ascolto, benché a tal riguardo c1 siano delle eccezioni: se viene
chiesto a un soggetto di confrontare il suono fra due parole o di immaginare 1l
modo 1n cui si scrive una parola o un suono, tale regione si attiva.

La VWEFA ¢ anche all’origine della capacita posseduta dagli esseri
umani di riuscire a leggere 1 caratteri indipendentemente dalla cassa di
composizione" utilizzata, dalla dimensione con cui vengono scritti e dalla

“ STANISLAS DEHAENE et al. 2002, p. 321.

" La cassa di composizione ¢ la cassa tipografica in cui, al tempo dell'invenzione della stampa
a caratteri mobili per opera di Gutenberg, venivano collocati, una volta utilizzati, 1 carattert.
Essa era suddivisa per celle: nella parte alta venivano inseriti 1 caratteri in maiuscolo e i
simboli tipografici quali “&”, “/”, “(“, mentre nella parte bassa 1 caratteri in minuscolo, 1
numeri e 1 segni di punteggiatura o d’interpunzione.
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posizione occupata sul foglio o su qualsiasi altro supporto 1impiegato per
scrivere il testo. E stato infatti verificato che allZnterno di un testo possono
ESSERE COMBINATE fra loro diverse TIPOLOGIE DI CARATTERI senza che
c10 provochi un ritardo o un impedimento nello svolgimento dei compiti di
lettura, poiché le popolazioni distribuite di neuroni collocate nella regione
della forma visiva delle parole hanno appreso ad associare alla stessa lettera le

% &9 «_ 9

forme grafiche “a”, “A”, “a”, “a”, “a”.

Durante I'apprendimento della lettura dobbiamo imparare non solo che le lettere
rappresentano 1 suoni del linguaggio, ma pure che molteplici forme, senza particolari
legami tra loro, possono rappresentare la medesima lettera. Questa conoscenza
astratta risulta probabilmente dall’esistenza di rilevatori di lettere, di neuroni capaci di
riconoscere 'identita delle lettere dietro forme in superficie molto diverse".

Devono esistere neuroni che rispondono in modo identico a “G” e “g”. La loro
risposta non sembra poter derivare dal caso o dall’organizzazione innata del sistema
visivo. Risulta necessariamente da un apprendimento che ha incorporato associazioni
culturali nuove®.

Left Right

occipito-temporal occipito-temporal
region region
5 (48, 52.12) (36,60, -16)
-]
2 m Same word 03 m Same word
3 Different words Different words
o1 .S P i p
i 02 . I
o1
0 I i I
,\ < —r A
/'/{' o=
letters with a similar shape letters whose associations depend
in upper and lowercase on a cultural convention
(for instance ZOO and zoo) (for instance READ and read)

Figura 3.4 Risultati dell’esperimento condotto da Dehaene et al. nel 2004 che mostrano
come si ha lattivazione della regione occipito-temporale ventrale sinistra alla presentazione

" STANISLAS DEHAENE 2007, cit., p. 23.
“1vl, p. 108.
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sia di parole composte da lettere che differiscono dal maiuscolo al minuscolo solo per
dimensione (ad esempio, “foc-FOC”; “z00-Z0O0”) che di parole composte da lettere che
differiscono dal maiuscolo al minuscolo non solo per dimensione ma anche per forma dei
caratter1 (ad esempio, “read-READ”, “tare-TARE”). Al contrario, si ha I'attivazione della
regione occipito-temporale ventrale destra solo alla presentazione della prima tipologia di
parole (da Dehaene et al. 2004).

Le altre due forme d’invarianza percettiva di cui ¢ responsabile la
VWEFA sono, come gia accennato: I'mvarianza per dimensione, grazie alla
quale riusciamo a leggere lettere la cui dimensione puo variare fino a un
fattore cinquanta, e 'invarianza per posizione o invarianza spaziale, grazie alla
quale rtusciamo a leggere le lettere sia se presentate alla sinistra del punto di
fissazione dello sguardo sia se presentate alla destra del suddetto punto.

Fixation point
Words presented to the left + Words presented to the right

Stage 1: Processing confined to one hemisphere (‘retinotopy”)

y 168 ms 152 ms
Area V4 in the right hemisphere Area V4 in the left hemisphere

Stage 2: Convergence towards the left occipito-temporal region (“invariance”)

Occipito-temporal sulcus 200 ms Occipito-temporal sulcus
(left hemisphere) (left hemisphere)

Figura 3.5 Cosa avviene nelle fasi immediatamente successive alla presentazione di uno
stimolo visivo (da Dehaene 2007, cit.).

Come s1 puo osservare dall'immagine sovrastante, intorno ai 152-168
millisecondi dalla presentazione dello stimolo visivo si ha lattivazione del
lobo occipitale destro, se gh stimoli sono presentati nella meta sinistra del
campo visivo, e del lobo occipitale sinistro se gl stimoli sono presentati nella
meta destra del campo visivo (stage 1). Tutto cambia mtorno ar 184-200
millisecondi: le informazioni elaborate da entrambi gli emisferi convergono,
mdipendentemente da dove vengano presentate le parole, verso la regione
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occipito-temporale sinistra (stage 2)". Nel caso in cui 1l corpo calloso” risulti
essere lesionato, 1l collegamento fra 1 due emisferi viene interrotto e 1 soggetti,
affetti 1n questo caso da sindrome di emialessia, non sono piu in grado di
riconoscere le lettere e le parole presentate nella parte sinistra del punto di
fissazione dello sguardo.

Stimulated hemifield

Left Right

Controls
(n=5)

Patient A.C.

Patient R.A.V.

Figura 3.6 Confronto fra lettori normali e lettori emialessici (da Cohen et al. 2000, cit.).

Riassumendo, ¢ grazie all’attivazione della regione occipito-temporale
ventrale sinistra se riusciamo a riconoscere le lettere e le parole, regione che,
secondo Dehaene, si sarebbe riciclata a tale funzione (ipotesi del riciclaggio
neuronale)®:

la nostra capacita di leggere esiste solo perché il nostro sistema visivo compie
spontaneamente operazioni simili a quelle necessarie al riconoscimento delle parole,
e perché ¢ dotato di un margine di plasticita che gli permette di apprendere forme
nuove. Quando impariamo a leggere, una parte di questo sistema arriva a riconvertirsi
al riconoscimento invariante di lettere e parole.

La nostra corteccia non ha [...] nulla della tbula rasa o della tavoletta di cera che
registrerebbe fedelmente I'impronta di tutte le mvenzioni culturali arbitrarie. Non ¢

“ Cfr. LAURENT COHEN ET AL. 2000; NICOLAS MOLKO ET AL. 2002.

"1l corpo calloso € un insieme di fasci di fibre nervose che collegano i due emisferi.

" STANISLAS DEHAENE 2005, in STANISLAS DEHAENE et al., pp. 133-158; STANISLAS
DEHAENE 2007, cit.
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nemmeno un organo rigido che, nel corso dell’evoluzione, avrebbe dedicato un
“modulo” alla lettura”.

Piuttosto, 1l nostro cervello possiede un margine di plasticita che gh
permette di adattarsi al mondo esterno, e nel momento in cui 'essere umano
apprende a leggere parte del lobo temporale smistro, responsabile del
riconoscimento mvariante di volti e oggetti, si riconverte alla lettura rendendo
possibile 1l riconoscimento dei simboli grafici.

Il riciclaggio neuronale ¢ una riconversione: trasforma una funzione che aveva la
propria utilita nel nostro passato evolutivo in una nuova funzione piu utile nel
contesto culturale presente”.

E possibile notare come I'ipotesi del riciclaggio neuronale sia legata al
concetto di exaptation introdotto nel 1982 da Stephen J. Gould ed Elisabeth
S. Vrba" al fine di riprendere e ampliare la tesi di Charles Darwin® secondo
cul alcuni carattert non possono essere considerati ¢ dunque etichettati con 1l
termine di adattamenti in quanto non sono 1l prodotto della selezione
naturale. In questi casi ¢ piu corretto parlare di pre-adattamenti (tutti quel
caratterl, cio¢, che I passato svolgevano una funzione, ma che ora ne
svolgono un’altra), in quanto questo termine implica che c1 sia una pre-
determinazione o previsione della variazione della funzione iniziale dei
caratterl. Percio Gould e Vrba hanno introdotto 1l termine ex-aptation,
mdicante quell’insieme di carattert evoluti per svolgere una funzione ma che
successivamente vengono “cooptati” per svolgerne una differente. Lutilita di
questi caratteri non dipende dalla funzione per cui sono stati selezionati
dall’evoluzione e quindi non sono ad-atti (ad-aptus), ma dalla nuova funzione
che ora sono chiamati a svolgere e quindi sono attr (aptus) anche se questa
loro utilita deriva dalle caratteristiche passate, dalla loro ex forma (exaptus).

Lincapacita di lettura: la dislessia

La dislessia ¢ un disturbo specifico dell’apprendimento che consiste
nell’incapacita del soggetto di riuscire a comprendere” e decodificare 1

* STANISLAS DEHAENE 2007, cit., p. 168.

7 STANISLAS DEHAENE 2007, cit., p. 169.

" STEPHEN J. GOULD, ELISABETH S. VRBA 1982.

“ CHARLES DARWIN 1859, trad. it.

* In letteratura non vi ¢ ancora ampio consenso nel considerare la capacita di comprensione
del testo come un criterio di formulazione di una diagnosi di dislessia, ma viene spesso
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simboli grafici presenti in un testo scritto”. La diagnosi di disturbo della
lettura deve essere fatta a partire dal secondo anno di scuola elementare e s
ha un disturbo della lettura quando 1 risultati ottenuti nei test standardizzati
che richiedono T'utilizzo della suddetta abilita, risultano inferiori di due
deviazioni standard rispetto al Quoziente Intellettivo (QI)”, all’etd cronologica
e alla classe di appartenenza del soggetto.

Sussistono due differenti tipologie di dislessia:

e la dislessia evolutiva, ossia 11 non normale sviluppo delle abilita
necessarie allo svolgimento dei compiti di lettura in bambini che non
presentano deficit sensoriali di tipo visivo o uditivo, deficit neuro-
biologici, disturbi alla sfera emotiva (ad esempio, disturbo d’ansia,
ADHD) e disturbi neurologici (ad esempio, ritardo mentale) e che non
sono Inseriti in un contesto sociale che rende loro impossibile usufruire
delle adeguate opportunita fondamentali per lo sviluppo delle capacita
necessarie alla lettura (ad esempio, iInsegnamento scadente);

e la dislessia acquisita, ossia la perdita, in seguito a un danno cerebrale,
dell’abilita di lettura in soggetti che precedentemente riuscivano a leggere.

Per quanto concerne le cause della dislessia evolutiva, bisogna
distinguere fra due differenti posizioni teoriche:

e e ipotesi uni-causali: alla base del disturbo vi sarebbe un’alterazione
di una funzione cognitivo-neuropsicologica dovuta a un disturbo
linguistico-fonologico (1potesr fonologica)™, a un deficit dei meccanismi
sensoriali visivi (ipotesi visiva o magnocellulare)” e uditivi (potesi del

impiegato poiché considerato come elemento che permette di approfondire gli effetti della
decodifica nell’accesso al significato.

" Clr. WHO 1992; APA 2000.

* Alcuni autorl, fra cui Linda Siegel, tendono a non considerare la discrepanza fra 1 risultati
ottenuti nei test e i1l QI come un criterio diagnostico di disturbo della lettura in quanto 1 QI
test richiedono al bambino l'utilizzo delle abilita per cui & deficitario e non predicono cio che
egli sara in grado di fare in futuro, ma stabiliscono le conoscenze che gia possiede. Per
ulteriori approfondimenti cfr. LINDA SIEGEL 1988, 1989, 1990, in H. LEE SWANSON,
BARBARA K. KEOGH, pp. 111-128, 2002, in GIACOMO STELLA, pp. 119-133.

" Cfr. FRANCK RAMUS 2003; FRANCK RAMUS ET AL. 2003; GLENN J. WHITE ET AL. 2006.

" ALBERT M. GALABURDA, THOMAS L. KEMPER 1979. Per ulteriori approfondimenti cfr.
LESTER A. LEFTON et al. 1979; WILLIAM LOVEGROVE ET AL. 1986; ALBERT M.
GALABURDA et al. 1987; GEORGE W. HYND ET AL. 1990; FRANCISCO J. MARTOS, JAIME
VILA 1990; MARGARET S. LIVINGSTONE ET AL. 1991; ALBERT M. GALABURDA 1993;
ALBERT M. GALABURDA, MARGARET S. LIVINGSTONE 1993, in PAULA TALLAL ET AL., pp.
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deficit del processing temporale)” oppure al malfunzionamento del
cervelletto (1potesr cerebellare)™;

e l'ipotesi multi-fattoriale: alla base del disturbo vi sarebbero diversi
fattor1 e per questo si avrebbero differenti sottotipi di dislessia.

Nel 1973 viene, infatti, proposto da Elena Boder uno dei primi sistemi
di classificazione in cui si distingue fra”:

o dislessia disfonetica: s1 ha una compromissione delle capacita
fonologiche;

o dislessia diseidetica: si ha una compromissione delle capacita
visuo-percettive;

o dislessia mista: s1 ha una compromissione sia delle capacita
fonologiche che di quelle visuo-percettive.

Successivamente nel 1979 Dirk J. Bakker formula la sua teoria del
balance-model", secondo cui ¢ possibile individuare, nel processo di
acquisizione e sviluppo delle abilita necessarie per 'espletamento dei compiti
di lettura, due distinte fasi: in una (la fase miziale) predominano le competenze
visuo-percettive e nell’altra (la fase successiva) quelle linguistiche. Se nella prima
fase c’e 1l comvolgimento dell’emisfero destro, nella seconda & 'emisfero
sinistro 1l protagonista, ¢ questo passaggio da un emisfero all’altro costituirebbe
una tappa fondamentale che, nel caso in cui non dovesse avvenire o avvenire
troppo precocemente, condurrebbe all'insorgenza di un disturbo della lettura.
Su tale base teorica, Bakker ha proposto la seguente distinzione:

o dislessia di Tipo-P (percettiva): 1l passaggio dall’utilizzo delle
strategie visuo-percettive a quelle linguistiche non avviene;

o dislessia di Tipo-L. (inguistica): 11 passaggio dall’utilizzo delle
strategie visuo-percettive a quelle linguistiche avviene troppo
precocemente.

70-82; JONATHAN D. VICTOR ET AL. 1993; GUINEVERE F. EDEN ET AL. 1994; PAULINE A.
FILIPEK 1995; ERIC BORSTING ET AL. 1996; JOHN STEIN, VINCENT WALSH 1997;
JONATHAN B. DEMB ET AL. 1998; JOHN STEIN 2001.

” PAULA TALLAL ET AL. 1993, in RODOLFO R. LLINAS ET AL., pp. 27-47.

“ RODERICK I. NICOLSON ET AL. 2001.

7 ELENA BODER 1973.

* DIRK J. BAKKER 1979.
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E. nfine, nel 1986 Philip H. K. Seymour, rifacendosi al modello di lettura
a due vie di Coltheart, individua 1 seguenti sottotipi di dislessia evolutiva™:

o dislessia fonologica: s1 hanno difficolta nella lettura di parole
nuove, pseudo-parole, parole rare e parole dall’ortografia
regolare;

o dislessia morfologica-lessicale o superficiale: si hanno difficolta
nella lettura di parole comuni e parole dall’ortografia
uregolare;

o dislessia mista o profonda: si hanno difficolta nella lettura di
parole nuove, rare e comuni, pseudo-parole e parole dall’orto-
grafia regolare e irregolare.

Nonostante non ¢l sia, ancora oggl, in letteratura un consenso sulle
possibili/e cause/a che conducono alla manifestazione del disturbo, ¢ stata
verificata, nel cervello delle persone dislessiche, la presenza di numerose ectopie,
nonché un’alterazione delle connessioni corticali e una diversa densita di materia
grigia. Tali anomalie corticali potrebbero essere causate a loro volta da alteraziom
del gene DYXI1CI sul cromosoma 15, der gem KIAA0319 ¢ DCDC2 sul
cromosoma 6 ¢ del gene ROBO1 sul cromosoma 3" e condurre a una sotto-
attivazione della regione temporale sinistra che andrebbe a interessare, piu
dettaghatamente, la corteccia temporale laterale e la regione occipito-temporale
ventrale, a cui farebbe seguito una sovra-attivazione dell’area di Broca".

Layers of

Figura 4.1 A destra sono rappresentati 1 sei strati corticali e a sinistra le relative ectopie
presenti nei cervelli delle persone dislessiche (da Galaburda et al. 1985).

* PHILIP H. K. SEYMOUR 1986. I sottotipi proposti da Seymour fanno riferimento alla
dislessia evolutiva e non devono essere confusi con le due diverse forme di dislessia acquisita
che si verificano a seguito di un danno cerebrale che puo interessare la rete del suono o la
rete del significato (cfr. p. 6).

“ Cfr. ELENA L. GRIGORENKO 2003; SIMON E. FISHER, CHRIS FRANCKS 2006; ALBERT M.
GALABURDA ET AL. 2006.

* Cfr. RIITTA SALMELIN ET AL. 1996; PAIvI HELENIUS ET AL. 1999; ELISE TEMPLE ET AL.
2001; BENNETT A. SHAYWITZ ET AL. 2002; EAMON J. MCCRORY ET AL. 2005.
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Figura 4.2 Aumento di materia grigia riscontrato nella regione temporale media

(da Silani et al. 2005).
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Figura 4.3 Alterazioni nelle connessioni corticali a livello delle regioni parieto-temporali
dell’emisfero sinistro (da Beaulieu et al. 2005).

Rifacendoci a quanto supposto da Dehaene ¢ possibile che «ntorno al
sesto mese di gravidanza, perturbazioni della migrazione neuronale
comportano la comparsa di ectopie e microsolchi. Questa distribuzione di
malformazioni corticali concentrate sulle aree del linguaggio rende fragili le
rappresentazioni fonologiche che saranno indispensabili, sel anni piu tardi,
all’alfabetizzazione. In parallelo, comporta una cascata di anomalie
secondarie nelle regioni sensoriali del talamo, riducendo cosi la precisione
della codifica degli ingressi uditivi e visivi»”.

* STANISLAS DEHAENE 2007, cit., p. 292.
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In conclusione

Dal punto di vista dell’evoluzione umana, 1l cervello non ¢ mai stato progettato per
leggere; |[...], non ci sono né specifiche strutture cerebrali della lettura né geni specifici.
Al contrario: per leggere, 1l cervello deve mmparare a realizzare nuovi circuiti
collegando regioni preesistenti la cul organizzazione e il cul programma genetico
avevano altri scopi - dal riconoscimento degli oggetti alla denominazione®.

Per poter acquisire le competenze necessarie all’espletamento del
compiti di lettura, 1l nostro cervello deve riconvertire a una nuova funzione 1
circuiti neuronali di cui ¢ dotato alla nascita e c10 ¢ possibile solo perché
possiede una straordinaria plasticita che gl consente di adattarsi all’ambiente
circostante. L’ipotest in base alla quale saremmo provvisti di uno specifico
modulo per la lettura, cosi come quella che vorrebbe 1l nostro cervello
paragonato a una tabula rasa su cul ¢ possibile inscrivere ogni forma di
mvenzione culturale, viene a cadere. «Per mmparare nuove competenze
ricichamo 1 nostr1 antichi circuiti neuronali di primati - nella misura in cui
questi tollerano un minimo di cambiamento»”. L.'uomo, dunque, deve essere
considerato come sintesi di natura e cultura. Grazie ai numerosi studi recenti
di neurormaging ¢ stato possibile scoprire che, durante la lettura, a seconda
del sistema di scrittura d’appartenenza, 1l cervello di un individuo risponde
attivando prioritariamente alcune reti: durante la lettura di simboli grafici
appartenentl a scritture dall’ortografia trasparente, al prnyin (sistema alfabetico
utilizzato per rendere 1 caratteri cinesi) e ai kana (sillabari fonetici glapponesti)
s1 verifica una maggiore - ma non esclusiva - attivazione della rete cerebrale
del suono rnispetto a quella del significato; all’opposto, durante la lettura di
simboli grafici appartenenti a scritture dall’ortografia opaca, a1 caratteri cinesi
e a1 kamyr (caratterl cinesi implegati nella scrittura giapponese) si verifica una
maggiore - ma non esclusiva - attivazione della rete cerebrale del significato
rispetto a quella del suono.

Ciononostante, a riprova di come vi sia un substrato comune, abbiamo
visto che 1n tutte le culture, indipendentemente dal tipo di scrittura impiegato,
vl € una stessa area cerebrale che viene attivata durante la lettura: la regione
occipito-temporale  ventrale smistra, responsabile del riconoscimento
mvariante di lettere e parole.

Laura Bossa

* MARYANNEWOLF 2007, trad. it., p. 184.
* STANISLAS DEHAENE 2007, cit., p. 7.
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