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Abs. |l legame tra Dislessia Evolutiva e componenti attentive, comune nellaletteratura degli ultimi anni, € stato
interpretato in modi diversi. |l presente studio si propone di indagare la natura delle prestazioni attentive in un gruppo
di dislessici confrontandoli con un controllo di eta equivalente nel Test of Everyday Attention (TEA; Zimmerman e
Finn, 19.. ; taraturaitaliana: Pizzamiglio e al., 19.. ) Questo test, creato per pazienti con danno cerebrale, si compone
di 12 sub test; ne sono stati selezionati 6 per misurare i vari aspetti dell’ attenzione.

Le differenze signignificative sono risultate per il sub-test dell’ attenzione divisa e per quello dello spostamento
dell’ attenzione

Questi dati sono statati interpretati in riferimento allaricerca sul gradiente attentivo (Facoetti e Molteni, 2001) e alla
teoriadel Deficit di Automatizzazione (Nicolson e Fawcett, 1990).

Parole chiave: DidessiaEvolutiva, TEA, Attenzione spaziale, Attenzione Divisa.

LaDidlessia Evolutiva (DE) viene diagnosticata in soggetti che hanno una abilita di lettura significativamente al di
sotto della media attesa per |’ eta cronol ogica e nessuna causa apparente in termini di deprivazione, difficolta emotiva,
ritardo mentale e trauma neurologico. La procedura diagnostica prevede una performance inferiore alla seconda d.s. ad
un test standardizzato per I’ abilita di lettura (Cornoldi e gruppo MT, 1992); mentre la prestazione ad una scala di
livello risulta essere in media (WISC-r). Spesso nel quadro clinico della DE si osserva una concomitanza del disturbo
di lettura con altri Disturbi Specifici dell’ Apprendimento (discalculia e disgrafia). In alcuni casi € presente anche una
diagnosi di Disturbo di Attenzione-Iperattivita (DDAI). Questarelazione e stata alungo indagata nel passato.

Attuamente |’ interesse sperimentale si e rivolto al ruolo della componente attentiva nel processo patologico di lettura
escludendo, pero, i casi di doppiadiagnosi con DDAI (Donfranco e Noccioli 2000). Il presente studio si situa su
guestalinea.

INTERPRETAZIONI DELLA DE

Laricerca sperimentale sulla DE é stata interpretata mediante teorie diverse: avolte in conflitto tra di esse (come per il
caso di unateoriafonologica rispetto aunateoriavisiva); in altri casi acune teorie definiscono la causa del disturbo di
letturain un meccanismo cognitivo trasversale come il processamento rapido o il processo di automatizzazione. Di
seguito uno schema di queste diverse prospettive.
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Lateoria fonologica ha dominato lo studio della dislessia evolutiva. Nel passato, specie nellaletteratura angl osassone,
ha prodotto importanti prove a dimostrazione che la maggioranza dei dislessici ha abilita fonol ogiche ridotte le quali
sono correlate con la difficoltadi lettura. Per questaipotesi la manifesta difficolta atradurre le | ettere scritte nei suoni
che esse rappresentano dimostra la scarsa abilita fonologica. In questo modo la difficolta di acquisire, memorizzare e
richiamare |la rappresentazione fonologica dei segni grafici comporta un rallentamento della lettura e la comparsa di
errori specifici della confusione trafonemi.

L’ interpretazione fonol ogica evidenzia aspetti della sintomatol ogia dislessica direttamente osservabili ed e percio
largamente riconosciuta. Spesso trascura altri aspetti tipici che secondo i suoi critici potrebbero essere i determinanti di
unainterpretazione alternativa. Per molti anni € stato sottolineato un quadro di sviluppo caratteristico spesso comune
nei bambini dislessici: acquisizione in ritardo di abilita motorie complesse, una dominanza laterale non ben definita,
difficolta nell’ organizzazione temporale e spaziale.

Sebbene numerosi studi abbiano fornito I’ evidenza di un deficit fonologico in molti studi i presentano casi di deficit
Visuo-percettivi. Gli errori tipici sono costituiti da sostituzioni, inversioni e omissioni che possono essere attribuiti aun
disturbo nel processamento visivo dell’ informazione.

Negli ultimi vent’anni si e assistito allaripresa degli studi sulla natura percettiva del problema dislessico. Questa
interpretazione, suffragata da numerosi studi, individua nel difetto dellavia visiva Magnocellulare (sistema transiente)
la causa principale del disturbo.

In breve, la parte dorsale della via retino-genicol o-parietal e prende origine dai neuroni magnocellulari dellaretinag, i
quali, acausadelleloro grandi dimensioni rispondono bene ale frequenze spaziai basse e temporali ate. Questa via,
dunque, e specializzata nellarilevazione dei cambiamenti istantanei, nel movimento dello stimolo.

La sensibilita della componente magnocel lulare nel processo visivo pud essere testata usando uno stimolo che
selettivamente la attiva. Luci arapidaintermittenza, bassa intensita luminosa, basso contrasto di target in movimento a
bassa frequenza spazial e sono tutti stimoli specifici per 1a via magnocellulare.

Questi test psicofisici eseguiti in laboratorio evidenziano una differenza significativatradislessici e controlli
(Tassinari e al. 1997, Stein e Walsh 1997; Stein e Talcott 1999; Ben-Y ehudah e al. 2001). Quindi, la prestazionein
guesti test puo essere usata per predire I’ abilita di lettura.

Questaipotesi e stata provata al’ indagine post mortem di pazienti dislessici in cui Si 0sservava una consistente
riduzione del fascio magnocellulare (Galaburda e al., 1989).

In un recente contributo (Ben-Y ehudah e al. 2001) si testavala sensibilitaa contrasto del soggetto tradue stimoli in
situazioni che prevedevano una presentazione sequenziale (intervallo di pochi sec. trauno stimolo el’atro) e spaziae
(i due stimoli contemporaneamente). Ebbene solo nel caso di presentazioni sequenziali risultava una differenza
significativa con il gruppo di controllo; la differenza aumentava al crescere della frequenza temporal e (presentazione
piu veloce). Gli autori concludevano sottolineando I’ accordo dei propri risultati con lateoriadel difetto
magnocellulare, al contempo evidenziavano che questi ultimi erano dovuti all’incapacita dei soggetti dislessici a
trattenere e paragonare stimoli in memoria per brevi periodi di tempo.

Ma come si riflette questo difetto fisiologico nel processo di lettura?

Per Stein e Walsh (1997) la corteccia parietal e posteriore, che riceve ampie connessioni dalla lamina magnocellulare
del Nucleo Genicolato Laterale, presiede atre importanti funzioni implicate nellalettura:

- movimento oculare,
- visione periferica
- attenzione visuo-spaziale.

Durante il movimento oculare la hostra percezione del mondo rimane stabile a causa della “ soppressione saccadica’
operatadal sistema magnocellulare che agendo sul sistema parvocellulare inibisce |afissazione precedente in modo
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che questa non mascheri o stimolo successivo. Ricerche sperimentali cercano di evidenziare come questo processo
non avvenganei dislessici evolutivi e s crei quella confusione di stimoli percettivi che spesso viene lamentata da tali
soggetti (Stein e Walsh 1997; Stein e Talcott 1999). L’ effetto magnocellulare di “ soppressione saccadica’ nel
movimento oculare é stato messo in discussione da contributi successivi (Skottun, 2000; per unareplicas veda Stein,
Talcott e Walsh 2000).

Riguardo alavisione perifericas € propostal’ipotesi che nell’ emicampo visivo destro i dislessici hon presentano il
fenomeno di eccentricitadel campo visivo per cui stimoli provenienti dalla periferiaintervengono a pari di uno
stimolo foveale sulla percezione finale (Facoetti e Molteni, 2001).

Una recente tecnica per esplorare I’ipotesi magnocellulare € larilevazione del moto nell’ Illusione di Ternus (Cestnik e
Coltheart, 1999). Nel paradigmadi Ternus si ipotizza che la percezione del moto si ottiene per mezzo del sistema
magnocellulare il quale, inibendo quello parvocellulare, interpretal’ accensione successiva delle luci postein filacome
il movimento di un’unicaluce. Cestnik e Coltheart (1999) nel proprio contributo sperimentale confrontano dislessici e
controlli per misurare aquale frequenza si realizzal’illusione di movimento. Il gruppo dei dislessici dichiara di
percepire meno illusioni di movimento a basse frequenze temporali. La differenza nellarilevazione del movimento e
interpretata come una provain accordo con lateoriadel deficit magnocellulare. E’ interessante notare che il gruppo
sperimentale di questo esperimento era stato selezionato in base a una maggiore difficoltadi lettura di ‘ non-parole
rispetto a‘parole’ . Gli autori concludono mettendo in evidenzalarelazione tra scarsa abilita di lettura di non-parole e
difficoltaarilevareil moto nell’ lllusione di Ternusin modo da dimostrare la concordanza tra deficit fonologico e
visivo nel campione dei dislessici.

Fin qui abbiamo trattato separatamente I’ ipotesi fonologica e quella visivain modo che nellaricercasulladislessia
evolutivasi rispecchiala classica divisione neuropsicologicatra dislessia profonda e superficiale. Di seguito vedremo
delle interpretazioni unitarie.

Recentemente € stata proposta un’ interpretazione del disturbo dislessico che allargale scoperte sul sistema

magnocel lulare al’ indagine acustico-fonologica. Si ipotizza cosi un deficit del processamento temporale rapido

dell’ informazione sensoriale non solo nel sistema visivo maanche in quello acustico. Discriminare tra fonemi richiede
unaanalis di frequenza estremamente precisae s dimostra come nei dislessici la discriminazione di frequenze
spazialmente vicine é peggiore rispetto ai controlli. Il deficit delle componenti sensoriali Si ripercuote in processi
trasversali come | attenzione.

“| dislessici evolutivi hanno un deficit in entrambi i processi transienti uditivo e visivo che portaaridurre |’ abilita di
focalizzare |’ attenzione in questi domini cognitivi”. (Stein e Walsh, 1997; p. 151)

Una prova neuro-anatomica di questaipotesi viene da uno studio su pazienti adulti con una storia di dislessia
evolutiva sottoposti ad un esame di RM mentre dovevano discriminare tra suoni uditi (Temple e al., 2000). | contralli,
piu accurati rispetto a gruppo sperimental e nella discriminazione di suoni, attivavano maggiormente laregione
pre-frontale sinistra nel momento in cui erano sottoposti a stimolazione rapida. Unadifferenzadi attivazione trai due
gruppi sperimentali si dimostrava anche nellaregione del cervelletto che riceve stimolo dalle fasce magnocellulari.
Questo dato pud essere interpretato come unarelazione tral’ ipotesi magnocellulare e unaterzateoria che interpretail
disturbo dislessico in base a un deficit di automatizzazione (Nicolson e Fawcett, 1992):

“Molte prove suggeriscono cheil deficit di processamento temporal e magnocellulare non e confinato allavisione o
all’ udito ma esteso ad atri sistemi come quello motorio o vestibolare” (Stein e Walsh 1997; p.151).

Lateoriadel deficit di automatizzazione (Nicolson e Fawcett, 1990) prende spunto dall’ osservazione che ai bambini
dislessici spesso risulta difficile acquisire nuove abilita motorie. In questo studio longitudinale I’ intento era di
esaminare lo sviluppo con I’ eta delle abilita nei dislessici. Nella situazione di partenza, le differenze con la prestazione
di controllo di eta equivalente erano nell’ abilitafonologiche, nellaMBT, nellavelocita motoria di reazione e di
coordinazione. Seil confronto avveniva con controlli di uguale abilita di lettura solo |a coordinazione motoria
(compito di bilanciamento) rimaneva fortemente carente, mentre le altre prestazioni erano paragonabili. Inoltre, nel
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tempo, tra queste abilita a sviluppars piu lentamente erano proprio I’ abilita motoria e quella fonologica. Per questo
motivo si decise di indagare |’ abilita motoria e con risultati importanti. In un compito di reazione (reagire con un dito
ad un suono, con un piede a unaluce) la prestazione dei dislessici erasimile ai controlli nella reazione semplice ma
molto piu lenta quando i due compiti venivano combinati in un unico compito di sceltadi reazione. In un altro
esperimento (Nicolson e Fawcett, 1990) i soggetti dislessici dimostravano una capacita di bilanciamento motorio
simile ai controlli madi molto inferiore se contemporaneamente dovevano seguire un altro compito come per esempio
reagire ad uno stimolo.

Questi dati sperimentali vengono interpretati allaluce del Deficit dell’ Automatizzazione che implicail ruolo del
cervelletto che come e noto e il principale responsabile della coordinazione motoria.

In conclusione, secondo questi autori:

“It seems that the single-mechanism explanations of dyslexiawhich rely on a deficit in phonological, visual, motor, or
temporal processing skill, are overly restrictive. There are deficitsin all these facets of skill, and therefore the true
cause of dyslexiamust lie deeper in the brain” (Nicolson e Fawcett, 1993 ,p.14).

Interessante ai fini del nostro discorso sull’ attenzione el punto seguente: lateoriadel deficit di automatizzazione
assume che una deviazione dalla normale organizzazione neurale porta ad incrementare il ‘rumore di fondo’ del
sistema cognitivo il quale dovrebbe portare a bisogno di risorse attentive maggiori per ottenere performance normali
(cfr. Galaburdaeal., 1989).

Primadi trattare nello specifico i contributi di ricerca che indagano |arelazione tra diverse componenti attentive e DE
ci s soffermera sull’ attenzione.

L’attenzione

La psicologia sperimentale haindividuato diverse componenti in quella funzione che genericamente definiamo
attenzione:

1. attenzionefocale e selettiva,
2. attenzione divisa,

3.  attenzione sostenuta,
4

attenzione spaziale (Posner).
Analizzeremo brevemente ciascuno di questi fattori attentivi presi in considerazione nell’ indagine sperimentale.

Per attenzione selettiva si intende siala capacita a concentrare |’ attenzione su una fonte contenente informazioni
relativamente “deboli” in presenza di distrattori “forti”, che I’ abilita a contrastare la distrazione.

L’ attenzione divisa si riferisce ala capacita di prestare attenzione a piu compiti contemporaneamente (come nel caso
di due stimoli presentati in due modalita differenti: visiva e acustica).

L’ attenzione divisa &, sotto certi aspetti, I'immagine speculare dell’ attenzione focale. In quest’ ultimasi chiede al
soggetto di filtrareil pit possibile I'informazione proveniente dalla sorgente non rilevante, mentre in quelladivisail
compito richiede di elaborare contemporaneamente le informazioni provenienti da pit sorgenti. Una possibile
spiegazione della difficoltadi dividere |’ attenzione puo essere trovata nella nozione di “risorse attentive” secondo cui
esiste una sorgente comune e limitata di capacita elaborative che un soggetto normale pud intenzionalmente distribuire
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travari compiti, oppure concentrare su uno solo.

Per attenzione sostenuta si intende una attenzione protratta nel tempo. Questa dipende dal livello di attivazione
(arousal) inteso come prontezza fisiologica a rispondere a stimoli ambientali o interni.

Alcune ricerche su soggetti normali hanno dimostrato che se la presentazione degli stimoli viene preceduta da un
segnale di alerta, s innalzail livello di attivazione e si accelerano i tempi di reazione.

In compiti di attenzione sostenuta generalmente la prestazione del soggetto si deteriora con il passare del tempo per
I"aumentare siadei falsi allarmi (rilevamenti di un segnale inesistente) che delle omissioni (mancati rilevamenti in
presenza del segnale). Il deterioramento puo essere dovuto a due motivi:

1. adunadiminuitasensibilitadel sistema sensoriale (nel senso che € necessaria una maggiore differenza di
intensita tra segnale e rumore perchéil primo vengarilevato);

2. ad uninnazamento della sogliacriticadi sensibilita che eil criterio adottato dal soggetto per percepire la
presenza del segnale.

L’ attenzione spaziale riguarda |’ orientamento €/o o spostamento della attenzione nello spazio. Posner si € occupato di
guesta problematica ed é riuscito adimostrare i benefici nel rispondere ad un evento quando I’ attenzione é focalizzata
su di od i costi quando ne e distolta. Un modo per dimostrare sperimentalmente possibili modificazioni

nell’ efficienza dellarisposta e quello di fornire a soggetto, prima della comparsa dello stimolo, un segnale visivo
come ad esempio una freccia orientata verso sinistra o destra, che lo informi sulla posizione spaziale dove |o stimolo
comparira. |l soggetto deve guardare un punto di fissazione e lo stimolo pud comparire siaa sinistra che a destra di
tale punto. La freccia orientata verso destra informa che lo stimolo ha un’ alta probabilita di apparire a destrae non a
sinistra, e viceveraquando lafreccia e orientata verso sinistra. La situazione sperimentale, inoltre, prevede una
condizione neutrale in cui lo stimolo ha uguale probabilita di apparire sia a sinistra che a destra.

| risultati di tale paradigma mostrano un effetto di facilitazione o beneficio nella situazione in cui lo stimolo appare
nella posizione indicata dalla freccia, ed un costo quando appare nella posizione opposta. |1 costo € maggiore di quello
che il soggetto paga quando non gli viene data alcuna informazione sulla posizione spaziale in cui compariralo
stimol o target.

Sono state individuate tre operazioni mentali ben distinte nell’ orientamento della attenzione implicita:
1.il disancoraggio della attenzione dalla posizione iniziale;

2.1l suo movimento verso la nuova posizione;

3.I'ancoraggio nella nuova posizione

In breve, quando segnale e stimol o target coincidono, il soggetto ha gia portato |’ attenzione nella nuova posizione g,
quindi, I’ unica operazione richiesta prima della risposta € I’ ancoraggio. Al contrario, quando il segnale ha diretto

I" attenzione sulla posizione opposta a quellain cui compariralo stimolo, dovranno essere compiute tutte etre le
operazioni prima dellarisposta. Infine nella situazione in cui non viene data nessuna informazione sulla direzione, solo
due operazioni sono necessarie prima della risposta: movimento ed ancoraggio.

Il ruolo dell’ attenzione nellaricerca sulla DE

Infine tratteremo il ruolo dell’ attenzione nellaricerca sulla DE.

Per Vidyasagar e Pammer (1999) il ruolo del sistema magnocellulare nella difficolta aleggere non € darintracciare
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nella soppressione saccadica ma piuttosto nel meccanismi di attenzione selettiva connessi a questa componente
anatomica. In un compito di ricerca visiva con target definito da due caratteristiche fisiche (colore e forma) la
prestazione dei dislessici era significativamente inferiore rispetto ai controlli con un numero di distrattori elevato ein
entrambe le condizioni di target assente e target presente. Questo dato € messo in relazione al’ esaurirsi delle risorse
attentive nei dislessici e non a un problemadi semplice selezione visiva (Vidyasagar e Pammer, 1999). (Riprenderemo
guesto studio in seguito quando presenteremo i nostri dati riguardo al test di ricercavisiva).

Il gradiente attentivo spaziale in relazione alla dislessia evolutiva e stato studiato, in Italia, da Facoetti e Molteni
(2001). Questi autori rilevano unadifferenza significativatrai due emicampi visivi: una marcata inattenzione
(“mini-neglect”) nellaporzione sinistra a cui corrisponde una sovra-distraibilita nel lato destro. Sempre adestra si
rileva una distribuzione asimmetrica dell’ attenzione in quanto larilevazione dello stimolo durante I’ esperimento non &
proporzionale al’ eccentricita dello stimolo. La causa di questo disordine selettivo dell’ attenzione spaziale € da
ricercarsi nel funzionamento del lobo parietale posteriore destro che come si sa e la principale afferenza del sistema
magnocel lulare.

L’ attenzione sostenuta e stata studiatain un test di inibizione dellarisposta nel quale é richiesto di rispondere ad ogni
stimolo tranne che a target (Moores e Andrade, 2000). L’ analisi statistica di una prima somministrazione, evidenziala
prestazione peggiore del dislessici rispetto al numero di errori macon tempi di reazione lievemente minori. In una
seconda somministrazione vengono cambiati gli stimoli target usati in precedenza: da lettere a scarabocchi. In questa
seconda analisi non appaiono differenze trai due gruppi. L’ esperimento non viene interpretato in base a un problema
nel sostenere |’ attenzione ma piuttosto si suppone una difficolta ad automatizzare il processo di riconoscimento di
stimoli strutturati.

Al contrario i dati raccolti da Donfrancesco e Noccioli (2000) confrontando un gruppo di dislessici (rigorosamente
senza DDALI) e uno di controllo in un test di attenzione sostenuta (il CP: Cornoldi e a., 1996) evidenziano un risultato
stati sticamente significativo.Questo viene interpretato allaluce di un legame tra deficit nell’ attenzione sostenuta e
disturbo di lettura

DISEGNO SPERIMENTALE

Dopo un’ attentaindagine in letteratura relativa alla relazione tra dislessia evol utiva e componente attentiva s €
proceduto aindagare tale relazione utilizzando la batteria di Test per I'Esame dell’ Attenzione (TEA).

Questa batteriasi compone di 12 sub-test di cui ne sono stati selezionati sei per il presente esperimento. Nello
specifico i test considerati sono: Attenzione divisa, Esame del campo visivo Esplorazione visiva, Flessibilita di
risposta, Movimenti oculari e Spostamento dell’ attenzione. |l numero di soggetti che hanno partecipato

all’ esperimento varia per ogni sub test mentre I’ eta di riferimento e compresatra 8,0 e 14,06 anni.

Il gruppo sperimental e presenta una Dislessia Evolutiva diagnosticata presso il Centro Regionale per le Disabilita
Linguistiche e Cognitive della AUSL Cittadi Bologna. Tale diagnosi € documentata da una performance inferiore ala
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-2 d.s. a test standardizzato di Prove di LetturaMT (Cornoldi et al., 1992) con Q.1. totale in media. Tutti i soggetti
con DE risultano esenti da patologie sensoriali, psichiatriche o neurologiche. In particolare viene escluso un Deficit di
Disattenzione-Iperattivita (DDAI) per mezzo dell’anamnesi di ogni caso.

Il gruppo di controllo si compone di soggetti scelti casualmente trale classi di una scuola elementare e in un caso di
primamedia.

L’ anali statistica e stata effettuata mediante il T-test, considerando principalmente la differenza nei tempi di reazione
nel gruppo sperimentale ein quello di controllo.

Esperimento 1: Attenzione Divisa

Soggetti

Hanno partecipato all’ esperimento 14 soggetti di cui 7 appartenenti al gruppo sperimentale di eta compresatra8,0 e
14,06 e 7 soggetti appartenenti aquello di controllo di etatral3,06 e 8,05.

Il compito

Il test per I’ attenzione divisa consiste in un compito tipico di dual-task in cui vienerichiesto di considerare
contemporaneamente due stimoli. La sceltadel compiti garantisce che non avvenga un’inferenza strutturale trai canali
di ricezione dell’ informazione: un compito visivo (riconoscimento di un quadrato formato dalla disposizione di
piccole croci) e un compito acustico (riconoscimento dell’ irregolaritain una serie alternante di un tono alto e di uno
basso).

Il numero delle somministrazioni e fissato a 100 stimoli visivi su 200 stimoli acustici.

Misure

Vengono considerati i tempi di reazione, il numero di risposte giuste e di errori (omissioni e false reazioni). Il test &
preceduto da un pre-test in cui le reazioni non vengono registrate con lo scopo di far familiarizzare il soggetto con il
tipo di compito.

Risultati

N. Soggetti EtaMedia MediaTR d.s.
Gr. Sperimentale 6 10,07 952,58 147,09
Gr. Controllo 7 10,01 928,03 187,65

Ladifferenzatrai tempi di reazionetrai due gruppi e di 24,55. Il T-test restituisce un valore di p =0,051 (con
F=3,924). Questo valore risulta significativo per p£ 0.05.
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Lamediadel numero di errori € 12 per il gruppo di dislessici e 14 per quello di controllo.

Esperimento 2: Esame del campo visivo

Soggetti

Hanno partecipato all’ esperimento 25 soggetti di cui 16 appartenenti a gruppo sperimentale di eta compresatra8,0 e
14,06 e 9 soggetti appartenenti aquello di controllo di etatral3,06 e 8,05.

Il compito

Questo test € nato per valutare i disturbi di campo visivo (emianopsia, eminattenzione). Durante |’ esame compaiono
sullo schermo dei numeri che cambiano velocemente; il soggetto percepisce questi numeri come degli stimoli
oscillanti che appaiono in una posizione casuale e ad intervalli che variano in modo casuale. Per il controllo della
fissazione viene introdotto un secondo compito: il soggetto deve nominare delle lettere differenti che appaiono in una
finestra posta a centro dello schermo. Il paziente deve rispondere premendo un tasto. |l tempo massimo di
presentazione e di 3 secondi, dopo i quali lo stimolo viene classificato come non visto.

Misure

Vengono considerati i tempi di reazione agli stimoli corretti e il numero di stimoli mancati per quadrante di
presentazione. |1 test e preceduto da un pre-test in cui le reazioni non vengono registrate con |o scopo di far
familiarizzare il soggetto con il tipo di compito.

Risultati

N. Soggetti EtaMedia MediaTR d.s.
Gr. Sperimentale 16 10,9 560,95 137,16
Gr. Controllo 9 10,3 599,48 139,53

Ladifferenzatrai tempi di reazionetrai due gruppi e di —38,52. 1| T-test restituisce un valore di p =0,64 (con
F=0,209). Questo valore non risulta significativo.

Nel grafico s evidenziacome i due gruppi hanno un andamento simile. | dislessici hanno unamediadei TR migliore
rispetto ai controlli.
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ESAME DEL CAMPO VISIVOD: confrontotra TR

—e— dislessicl —a— cantrolli
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Esperimento 3: Esplorazione visiva

Soggetti

Hanno partecipato all’ esperimento 25 soggetti di cui 16 appartenenti al gruppo sperimentale di eta compresatra8,0 e
14,06 e 9 soggetti appartenenti aquello di controllo di eta compresatral3,06 e 8,05.

Il compito

Con questo test si esaminala capacita di esplorazione del campo visivo (visual scanning) che si presuppone
condizionata dalla componente sostenuta dell’ attenzione.

In questo compito s deve scoprire un segnale critico in unamatrice di quadrati aperti da una parte ordinati su 5righee
5 colonne. Lo stimolo bersaglio € un quadrato aperto verso I’ alto, che pud essere contenuto 0 meno nella
configurazione stimolo. Due tasti servono per rispondere ‘S’ 0 ‘NO’. Leistruzioni sono completate dicendo che la
matrice s deve esplorare riga per riga da sinistra verso destra come “leggendo”.

Misure

Il programma e prefissato per 100 somministrazioni stimolo (50 stimoli critici: 10 in ogni riga, 10 in ogni colonna).
L’ esame dei tempi di reazione alla comparsa dello stimolo critico permette di valutare se i soggetti abbiano esplorato
la matrice in modo sistematico. Con una esplorazione della matrice riga per rigas dovrebbe dimostrare un aumento
lineare del tempo medio di reazione per i segnali critici nelle righe.
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Risultati

N. Soggetti EtaMedia Media TR d.s.
Gr. Sperimentale 16 10,9 5099,68 2486,90
Gr. Controllo 9 10,3 4681,91 1692,95

Ladifferenzatralamediade tempi di reazione dei due gruppi edi 417,77. 1l T-test restituisce un valore di p =0,16
(con F=2,007). Questo valore non risulta significativo.

Il gruppo dei dislessici impiega piu tempo a esplorarreil pattern e in conclusione riporta piu errori (in media: 3
reazioni false e 1 reazione tardiva; mentri i controlli non fanno errori) nella condizione senza stimolo critico. Nella
prova con stimolo critico il rapporto tra numero medio di errori trai due gruppi € 13 per il gruppo sperimentalee 9
per quello di controllo.

Esperimento 4. Flessibilita di risposta

Soggetti

Hanno partecipato all’ esperimento 14 soggetti di cui 7 appartenenti al gruppo sperimentale di eta compresatra 8,0 e
14,06 e 7 soggetti appartenenti a quello di controllo di etatral3,06 e 8,05.

Il compito

Nel presente subtest vengono presentati a destra e asinistradel punto di fissazione due stimoli: una letterae un
numero. Il compito e quello di premereil tasto, di voltain volta, dal lato dove appare |o stimolo bersaglio alternando
le due classi di stimolo (unavoltalalettera e unail numero, e cosi via).

In questo modo s vuole misurare la capacita di cambiare il focus attentivo, una forma speciale o generae di
flessibilita. La procedura del test porta sempre pit ad automatizzare I’ alternanzadi un  pulsante di un lato con quello
dell’ altro lato. Questo criterio deve essere spesso interrotto in modo dariportare il processo sotto il controllo
volontario dell’ attenzione, nel momento in cui lo stimolo targat compare dalla stessa parte del precedente.

Misure

Il programma e prefissato a 100 stimoli. Gli indici esaminati sono lamedia dei tempi di reazione e il humero di
risposte corrette o spagliate.

Risultati

N. Soggetti EtaMedia MediaTR ds.

Gr. Sperimentale 7 10,07 1104,26 283,91
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\Gr. Controllo | 7 | 10,01 | 1076,73 | 227,73

Ladifferenzatrai tempi di reazionetrai due gruppi e di 27,52. Il T-test restituisce un valore di p =0,051 (con
F=3,924). Questo valore non risulta significativo

Il numero di errori per il gruppo sperimentale, come e evidenziato nel grafico, aumenta nella condizione ‘ reazioni
senza cambio di mano'.

FLESSIBILITA' DI RISPOSTA: n. di errori
—e— (lislessici —— controlli
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Esperimento 5. Movimenti oculari

Soggetti

Hanno partecipato all’ esperimento 25 soggetti di cui 16 appartenenti a gruppo sperimentale di eta compresatra8,0 e
14,06 e 9 soggetti appartenenti aquello di controllo di etatral3,06 e 8,05.

Il compito

Si tratta di misurare lalatenza dei movimenti saccadici mediante tempi di reazione a stimoli selettivi. Sullo schermo
compare un quadrato in differenti posizioni. Se compare un quadrato aperto in alto, bisogna premere un tasto il piu
velocemente possibile; se appare un quadrato chiuso, non bisogna rispondere. Gli stimoli sono costruiti in modo da
essere differenziabili precisamente soltanto fissandoli. Sono possibili due possibili condizioni. Nella primalo stimolo
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da fissare sparisce poco prima della comparsa della nuova meta dello sguardo (condizione GAP); nella seconda
condizione lo stimolo dafissare resta anche dopo la comparsa del nuovo stimolo (condizione OVERLAP). Nella
condizione di overlap & necessario un complementare processo di “disengage’ per togliere I’ attenzione visiva dallo
stimolo di fissazione.

Misure

Il tempo dellalatenza saccadica viene valutato mediante |a differenza dei tempi di reazione tra uno stimolo critico,
presentato al centro, e uno stimolo critico presentato in periferia. 11 programma e regolato per 110 somministrazioni
(10 stimoali critici). Ladistribuzione tipica dei tempi di reazione in riferimento ai dati di un soggetto di controllo
evidenzia una caratteristicaformaa“V” in quanto gli stimoli centrali vengono individuati piuttosto velocemente
rispetto agli stimoli periferici che presuppongono il movimento degli occhi.

Risultati

N. Soggetti EtaMedia Media TR ds.
Gr. Sperimentale 16 10,07 628,40 128,61
Gr. Controllo 9 10,01 697,77 175,29

Ladifferenzatrai tempi di reazionetrai due gruppi € di —69,36. Il T-test restituisce un valore di p =0,076 (con
F=3,200). Questo valore non risulta significativo.

MOVIMENTI OCULARI: cond. GAP MOVIMENTI OCULARI: cond. OVERLAP
—a4—cislessic —a— cortrali —#— dizlessici —&— controlli
ETD 720
B - 710 1
700
B30 BA -
E10 B30 -
20 4 ET0 -
- BE0 -
E50 -
330 - - 640 . .
1 2 3 1 9 3
GAPE GAP-Certro P L £ Cowtes N

Dai grafici precedenti si pud notare la differenza tra condizione GAP (singola presentazione di stimolo) e OVERLAP
(presentazione di 2 stimoli contemporaneamente) confrontando i TR medi. Nella condizione GAP s osserva

Iandamento tipico a‘V’ acausa dellafacilitazione della presentazione centrale. Inoltre, nella presentazione a sinistrai
dislessici fanno meglio dei controlli rispetto ala presentazione destra dove la prestazione e sovrapponibile. 11 numero

di errori per entrambi i gruppi € pari alo 0,2.

Nella condizione OVERLAP si osserva un andamento interessante: |a presentazione a sinistra presenta unaforte
differenza afavore del gruppo sperimentale. Nella presentazione a destra, invece, latendenzasi inverteil gruppo di
controllo migliora nettamente |a propria prestazione media mentre per i dislessici valeil contrario.
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Esperimento 6: Spostamento dell’attenzione
(Poster)

Soggetti

Hanno partecipato all’ esperimento 24 soggetti di cui 16 appartenenti a gruppo sperimentale di eta compresatra8,0 e
14,06 e 8 soggetti appartenenti aquello di controllo di etatral3,06 e 8,05.

Il compito

In quest’ ultimo test si misuralo spostamento del focus dell’ attenzione visiva senza movimento degli occhi. I compito
consiste nel rispondere piu rapidamente possibile premendo il tasto all’ apparire di uno stimolo semplice. Primadi
guesto stimolo critico viene presentato al centro dello schermo uno stimolo di preallarme, una freccia che e diretta con
alta probabilita (80%) verso il lato dove appariralo stimolo critico; nel 20% dei casi lafrecciaé direttaverso il lato
shagliato. La differenzatrai tempi di reazione tra stimoli validi e non validi di avvertimento puo essere considerata
come il tempo necessario per 1o spostamento non manifesto dell’ attenzione.

Misure

Il programma e prefissato a 100 stimoli. Si misurala differenza ottenutatrai tempi di reazione nel caso in cui il
preallarme concorda con lo stimolo critico e nel caso contrario, nonché il numero delle anticipazioni e delle risposte
ritardate.

Risultati

N. Soggetti EtaMedia MediaTR ds.
Gr. Sperimentale 16 10,07 396,53 124,27
Gr. Controllo 8 10,01 468,55 214,89

Ladifferenzatrai tempi di reazionetrai due gruppi e di —72,02. 1l T-test restituisce un valore di p =0,01 (con
F=5,835). Questo valore risulta significativo per p£ 0.01.

Il grafico mette a confronto lamediadel TR in ognuna delle 4 condizioni, rispettivamente: con frecciadi preallarme a
sx e stimolo bersaglio a sx; con frecciaa sx e stimolo adx; con frecciaadx e stimolo asx e, infine, frecciaadx e
stimolo adx. Nella prima e nell’ ultima condizione vi € una concordanza tra pre-allarme e comparsa del bersaglio.
Nella seconda e terza condizione, invece, il preallarme rende piu difficile raggiungere il bersaglio.

Lacurvaper il gruppo di controllo dimostra un tipico andamento a ‘tetto’ in cui i due estremi sono pit bassi rispetto ai
valori centrali. La prestazione dei dislessici, invece, evidenzia un andamento della curvairregolareil cui ‘picco’ &
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nella situazione di frecciaasx e stimolo adx. Confrontando i due gruppi Si osserva come il gruppo sperimentale
prentarisultati migliori dei controlli in entrambe le situazioni con stimolo critico a sx mentre nella presentazione a dx
evero il contrario. Anche se di poche misurei TR medi dei controlli sono pit bassi. Si rimanda alle conclusioni per un
maggiore approfondimento su questa situazione sperimentale.

SPOSTAMENTO DELL'ATTENZIONE: confrontotra TR
—+— dislessici —— controllo
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Discussione

Con lasomministrazione di tale batteria, ci siamo riproposti di indagare in quale delle differenti compenenti attentive
avremmo ottenuto risultati significativamente differenti trail gruppo sperimentale e quello di controllo.

Sullabase dei dati ottenuti, si € provveduto ad analizzare e formulare ipotes teoriche che potessero interpretarei
risultati, specialmente quelli significativi.

Si osserva chei risultati sono molto particolari. In due dei test prescelti risulta una differenza significativa, e in uno di
guesti i tempi di reazione sono inferiori nel gruppo sperimentale.

In particolare, non sono risultati significativi i subtest relativi all’ esplorazione visiva, all’ esame del campo visivo, ala
flessibilitadi risposta e a movimenti oculari. Daun’analisi qualitativa, di tali subtest &€ emerso che il numero di errori
(costituito principalmente da anticipazioni, falsi riconoscimenti e omissioni) compiuto dai soggetti con dislessia
evolutiva (gruppo sperimentale) risulta mediamente maggiore rispetto ai risultati ottenuti dai soggetti di controllo. S
evidenzia pertanto un minor grado di accuratezza nelle prestazioni del gruppo sperimentale.

Questo dato puo essere interpretato sulla base della concomitanza di fattori emotivi e motivazionali.

Nel subtest relativo allo Spostamento dell’ Attenzione (Posner) € risultata una differenza significativatrale medie dei
tempi di reazione di 72 msec. afavore del gruppo sperimentale. trai due gruppi con un valore di p=0,018 (F=5,835)
ottenuto con il T-test.

Riguardo agli errori il gruppo dei dislessici compiein mediadagli 1 a 4 errori in piu rispetto al gruppo di controllo
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