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PREMESSA

L’avvento degli impianti cocleari ha
profondamente modificato le traietto-
rie evolutive dell’acquisizione lingui-
stica nei bambini con ipoacusia pre-
verbale. In epoca pre-impianti la mag-
gior parte di questi bambini presenta-
va un persistente e marcato ritardo
nello sviluppo linguistico rispetto ai
loro coetanei con udito nella norma
(Davis 1974; Osberger et al.; 1986,
Levitt et al., 1987). I compensi funzio-
nali che la protesizzazione garantiva
sul versante acustico erano gravati da
limitazioni nello sviluppo linguistico,
specie nelle componenti morfo-sintat-
tiche e semantico-lessicali (Moog &
Geers, 1999; Svirski et al., 2000).
Inoltre, difficilmente i deficit linguisti-
ci venivano compensati nel tempo,
nonostante un’intensa attivita di riabi-
litazione (Moog & Geers, 1985).

Con gli impianti cocleari, il destino
linguistico dei bambini con sordita
congenita ¢ profondamente mutato
poiché I’acquisizione linguistica sem-
brava procedere con maggiore rapidita
ed efficienza rispetto ai bambini che
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avevano potuto fruire della sola prote-
sizzazione (Miyamoto et al., 1997;
Geers & Tobey, 1995; Svirsky et al.,
2003; Lichert & Loncke, 2006).
Comprensibilmente, la positivita dei
risultati non poteva che influenzare
I’interpretazione degli effetti dell’im-
pianto cocleare sull’acquisizione lin-
guistica, inducendo, in particolare, a
postulare una relazione diretta tra eta
dell’impianto ed efficienza linguistica
(Miyamoto et al., 2008; Svirsky et al.,
2004). Tuttavia, il nesso tra eta del-
I’impianto, incremento della qualita
uditiva e acquisizione linguistica ¢
ancora oggi tutt’altro che chiaro: di
fatto, questa ipotesi interpretativa sot-
tostima il ruolo del sistema nervoso
centrale nel destino dell’acquisizione
linguistica del bambino sordo, assu-
mendo implicitamente che tutti i cer-
velli dei bambini con sordita preverba-
le siano parimenti equipaggiati per
diventare efficienti nella computazio-
ne linguistica. In realta, la pratica cli-
nica fornisce un quadro profondamen-
te diverso che ci induce a considerare
la variabilita interindividuale come
una componente importante nell’ac-
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quisizione linguistica. Di fatto, la
variabilita nel grado di competenza
linguistica dei bambini con impianto
cocleare “‘rimane estremamente alta,
con spiegazioni assolutamente inade-
guate sulle ragioni che conducono ad
una buona od una povera riuscita”’
(Geers, 20006).

Diversi studi, condotti su ampie
popolazioni di bambini con impianto
cocleare hanno evidenziato una gran-
de variabilita interindividuale (Geers,
2004; O’Donoghue et al., 2000) dimo-
strando che “le abilita linguistiche di
alcuni bambini restavano fortemente
compromesse anche dopo pin di due
anni di esperienza con [’impianto
cocleare” (Svirsky et al., 2000).
Questi dati della letteratura, e anche
un nostro specifico contributo (Cossu,
Croatto, Bronte, 2011), pongono il
fondato sospetto che in alcune situa-
zioni, il “cervello linguistico” di alcu-
ni bambini con impianto cocleare
possa non essere adeguatamente equi-
paggiato per la computazione lingui-
stica, indipendentemente dall’efficien-
za uditiva (Leonard, 1998; Van der
Lely, 2005).

Questa linea di ragionamento porta
alla mente alcune osservazioni fatte
dall’autore inglese DB Fry molti
decenni or sono, quando scriveva che
“sempre piu spesso vengono descritti
dei bambini con un deficit uditivo
relativamente modesto, non superiore
ai 50 dB in ciascun orecchio, la cui
capacita nell’utilizzo del linguaggio e
davvero fortemente compromessa. In
altre parole, vi sono casi di bambini
con una perdita uditiva assai rilevan-
te (nell’ordine degli 80-100 dB) che
hanno appreso il linguaggio attraver-
so il loro udito e hanno anche appreso

a produrre un linguaggio perfettamen-
te intelligibile ad un ascoltatore
comune” (Fry, 1975).

Comprensibilmente, dunque, possia-
mo attenderci che bambini con un pro-
filo audiometrico assai simile abbiano
profili di efficienza linguistica radical-
mente diversi, come Fry evidenzia in
questo schema (Figura 1).

L’ipotesi che ne deriva ¢ che “la
quantita di linguaggio che un bambi-
no sviluppa dipenda non tanto dal-
Uentita dell’udito per sé quanto piut-
tosto dall’uso che ¢ capace di fare del-
l'udito disponibile” (Fry , 1966).

A queste considerazioni preliminari
sui rapporti tra udito e linguaggio,
dobbiamo infine aggiungere una
caratteristica epidemiologica rilevan-
te: cioe il fatto che i bambini con
deficit uditivo preverbale e livello
intellettivo nella norma rappresenta-
no solo una parte della popolazione
clinica complessiva dei bambini
sordi. Un numero consistente di que-
sti bambini presenta concomitanti
deficit intellettivi e del comporta-
mento, disturbi della sviluppo affetti-
vo e relazionale, o disturbi dell’
apprendimento scolare oltre, natural-
mente, a deficit linguistici. Se si con-
sidera che circa il 30-40% dei bambi-
ni con deficit uditivo presenta un dis-
turbo associato (Chilosi et al., 2006,
2010) emergono appieno i limiti di un
approccio semeiotico che resti pre-
giudizialmente circoscritto alla valu-
tazione della sola funzione uditiva e
non consideri, invece, la necessita di
indagare I’efficienza del sistema lin-
guistico e dei sistemi cognitivi non
verbali per escluderne (o documen-
tarne) 1I’eventuale compromissione.
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Figura 1. — Audiogrammi di tre bambini in eta scolare che erano praticamente privi di linguaggio (D E, F) e
di tre bambini (A, B, C) che avevano acquisito un linguaggio eccellente e frequentavano classi regolari (da Fry,
1975).
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RUOLO DELLA SEMEIOTICA
NEUROPSICOLOGICA

L’indagine sistematica delle diverse
funzioni neuropsicologiche e, in
primo luogo, dei nessi tra sistema udi-
tivo e sistema linguistico, ¢ essenziale
per una corretta gestione clinica del
bambino con sordita congenita: i risul-
tati dell’indagine semeiotica rappre-
sentano, infatti, la base su cui si alle-
stisce il programma di riabilitazione
per ogni singolo bambino. La com-
plessita dell’intreccio tra semeiotica e
riabilitazione emerge con chiarezza
anche dal nostro contributo a questa
Relazione dedicato alle problematiche
riabilitative nel bambino sordo con
disabilita associate ('). Per tali ragioni,
una semeiotica delle funzioni cogniti-
ve (e linguistiche) non puo limitarsi a
quantificare i deficit delle diverse fun-
zioni, ma deve specificarne i meccani-
smi sottostanti. Accanto a questo
requisito essenziale, la semeiotica
neuropsicologica del bambino con
sordita congenita dovra considerare la
dimensione evolutiva dei quadri clini-
ci, cioe le traiettorie di sviluppo delle
funzioni e provvedere, conseguente-
mente, gli standard normativi per i
diversi intervalli cronologici. Inoltre,
una sfida particolare per I’allestimento
di una semeiotica neuropsicologica
affidabile, essenziale e concretamente
fruibile nel quotidiano del lavoro cli-
nico, ¢ rappresentata dalla brevita dei
test da somministrare, cioe dall’esi-
genza di concentrare in un numero
ridotto di prove il massimo delle infor-
mazioni cliniche.

Nell’ambito di queste problematiche
generali, una particolare attenzione va
riservata alle ipoacusie preverbali in

eta prescolare perche la valutazione
neuropsicologica si rivela qui assai
intricata e per varie ragioni. Essa,
infatti, presenta al clinico dei quesiti
diagnostici di particolare complessita
sia rispetto alla funzione linguistica (e
al rapporto tra questa e la funzione
uditiva) che rispetto alle funzioni neu-
ropsicologiche in generale. Le diffi-
colta derivano non solo dall’immaturi-
ta dei sistemi neurofunzionali da inda-
gare, e quindi dal valore transitorio dei
dati acquisiti, ma anche dalla labilita
attentiva e di collaborazione che limi-
tano I’attendibilita dei dati acquisiti in
quanto non corrispondono all’effettivo
livello di competenze linguistiche e
cognitive dei bambini prescolari.
Questo contributo si propone, pertan-
to, di esaminare le diverse questioni
che sottendono la valutazione neurop-
sicologica in generale (e quella pre-
scolare in particolare) attraverso 1’ana-
lisi di uno strumento semeiotico, il
Test Neuropsicologico Prescolare
(TNP) (Cossu & Paris, 2007), specifi-
camente finalizzato allo screening del
linguaggio e di altre funzioni neurop-
sicologiche.

BASI TEORICHE E
METODOLOGICHE DEL TNP

Il TNP ¢ uno strumento diagnostico
che analizza le funzioni verbali e non
verbali in bambini di eta compresa tra
14,0 e i 6,6 anni. In particolare, oltre
alle competenze linguistiche (lessica-
le, morfosintattica e fonetica percetti-

(1) Vedi in questo volume il capitolo di
Croatto, Bronte e Cossu: “Problematiche riabi-
litative nel bambino sordo con disabilita asso-
ciate”.
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vo-articolatoria), il TNP indaga le abi-
lita protomatematiche (conta in ordine
sparso e calcolo implicito), prassiche
(copia da modello) e gnosico-visive
(discriminazione visuopercettiva). Per
il suo impianto analitico e la rigorosa
selezione degli item, esso coniuga la
maneggevolezza di un test di scree-
ning con il dettaglio semeiotico dei
test diagnostici piu articolati, ma uti-
lizzabili con difficolta per 1I’impegno
attentivo richiesto al bambino e il
lungo tempo di somministrazione. La
variabilita delle situazioni proposte
dal test, la brevita delle prove e,
soprattutto, I’uso di contesti pragmati-
ci accattivanti (con ’utilizzo di giocat-
toli) favoriscono, inoltre, il coinvolgi-
mento del bambino e conservano la
sua attenzione nella soluzione dei
“giochi”.

L’impianto teorico che sorregge il
TNP si colloca nell’ambito delle attua-
li concezioni di neurobiologia dello
sviluppo. In questa cornice teorica la
genesi delle funzioni neuropsicologi-
che ¢ governata da meccanismi geneti-
camente prespecificati, che vengono
attivati e modulati da complesse inte-
razioni molecolari e  cellulari
(Schlosser & Wagner, 2004). La trama
neuronale, a sua volta, costituisce
I’impalcatura strutturale di sistemi
neurofunzionali integrati e gerarchica-
mente organizzati. Tra i fattori che
governano la genesi dei sistemi neuro-
cognitivi si deve infine considerare il
ruolo essenziale dell’azione
(Rizzolatti & Sinigaglia, 2006): la
concreta attivita del bambino, infatti,
modella ’architettura funzionale di
ciascun sistema e contribuisce a stabi-
lizzare (con la progressiva riduzione
della plasticita funzionale) il ruolo
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specifico delle diverse aree cerebrali.
L assetto di ciascun sistema neurofun-
zionale emerge, dunque, dall’intera-
zione tra 1 nodi di una rete neurale,
distribuita su piu aree cerebrali (Luria,
1980), che si modifica nel corso dello
sviluppo secondo traiettorie evolutive
non predeterminate. L’ organizzazione
delle mappe corticali &, per cosi dire,
“selezionata” dalle concrete azioni
attraverso cui il bambino esplora I’am-
biente circostante e organizza le pro-
prie interazioni sociali, in una spirale
interattiva che evolve continuamente
per le condizioni offerte dalla plastici-
ta cerebrale. Un danno cerebrale puo
alterare profondamente le traiettorie
evolutive e costringere il sistema neu-
rofunzionale a profonde modificazioni
della propria architettura interna, al
fine di ottenere il miglior livello di
efficienza computazionali possibile.
Le implicazioni cliniche e semeiotiche
di una simile organizzazione neuro-
funzionale sono rilevanti: una stessa
funzione puo essere compromessa da
lesioni diverse del sistema nervoso
centrale e, nel contempo, sintomatolo-
gie all’apparenza simili possono, in
realta, essere sostenute da meccanismi
patogenetici differenti, che derivano
dalla specifica componente strutturale
alterata.

Coerentemente con queste premes-
se, il TNP pone come proprio oggetto
di studio la struttura interna dei siste-
mi neuropsicologici e la loro dinamica
evolutiva, analizzandone le compo-
nenti e monitorandone |’evoluzione
nel tempo. Pertanto, all’interno di que-
sta prospettiva, i livelli normativi del
TNP per le diverse funzioni non vanno
assunti come una meccanica linea di
demarcazione tra normalita e patolo-
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gia, bensi come indicatori di stato
delle funzioni esaminate e, dunque,
come punto di avvio del ragionamento
clinico. In tal modo, I’analisi qualitati-
va delle funzioni si lega alla prospetti-
va riabilitativa attraverso la selezione
di prove selettive e sensibili, in grado
di rilevare (anche) difficolta cognitive
sfumate, oltre che di segnalare la spe-
cificita del deficit individuato. Si &
evitato di introdurre fattori di com-
plessita esterni alle funzioni esamina-
te, cosi da istituire un’affidabile corri-
spondenza tra caduta in una prova ed
effettivo stato di compromissione
della funzione indagata.

Campione Normativo

Il TNP ¢ stato somministrato ad un
campione complessivo di 1174 bambi-
ni con sviluppo tipico (589 maschi e
585 femmine), di eta compresa tra i 4
e i 6 anni e mezzo, bilanciati per gene-
re e fascia di eta (a intervalli di sei
mesi: 4,0-4,6 / 4,7-5,0 / 5,1-5,6 / 5,7-
6,0/ 6,1-6,6 anni). Tutti i bambini fre-
quentavano la scuola materna nella
provincia di Trento. Per valutare 1’at-
tendibilita del TNP ¢ stata condotta
anche una seconda valutazione (atten-
dibilita test-retest) su 61 bambini, a
distanza di circa 15-20 giorni dalla
prova iniziale, per un totale complessi-
vo di 1235 valutazioni.

Con un bambino che collabora (e un
esaminatore esperto) la somministra-
zione completa del TNP non richiede
piu di 25-30 minuti. L’unica prova “a
tempo”, per la quale ¢ previsto il cro-
nometraggio da parte dell’esaminato-
re, ¢ quella di produzione lessicale,
che fornisce anche un indice sull’ac-
cesso al lessico attraverso il punteggio
di rapidita.

Infine, allo scopo di correlare i livel-
li prestazionali delle funzioni esami-
nate con il livello intellettivo, ciascun
bambino del campione normativo &
stato sottoposto ad una valutazione del
livello intellettivo con una prova di
intelligenza non verbale attraverso le
Matrici Progressive di Raven (Raven,
1947).

Struttura del TNP

II TNP ¢ costituito da dieci prove
che analizzano quattro funzioni neu-
ropsicologiche: linguaggio, prassie,
calcolo e discriminazione visuo-per-
cettiva. La struttura del TNP & pertan-
to la seguente:

1) Funzioni linguistiche

— Prova di comprensione lessicale

— Prova di produzione lessicale

— Prova di comprensione morfosin-
tattica

— Prova di produzione morfosintatti-
ca

— Prova di ripetizione di non parole
2) Funzioni prassiche

— Prova di copia da modello (casa)

— Prova di copia da modello (orolo-
gio)

3) Funzioni protomatematiche

— Prova di conta in ordine sparso

— Prova di calcolo implicito
4) Funzioni visuo-percettive

— Prova di discriminazione visuoper-
cettiva

Qui di seguito esporr0 le caratteristi-
che generali di ciascuna prova e le
operazioni cognitive che la loro solu-
zione comporta. Si intende cosi pre-
sentare all’esaminatore un quadro arti-
colato, seppure sintetico, delle compo-
nenti neuropsicologiche attivate da
ciascuna prova. Si rimanda al test pub-
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blicato per una descrizione dettagliata
delle procedure di somministrazione e
dei criteri per 1’attribuzione del pun-
teggio in ciascuna prova (Cossu &
Paris, 2007).

1) Funzioni linguistiche

Le prove verbali del TNP analizzano
le componenti lessicali e morfosintat-
tiche sia in comprensione che in pro-
duzione, oltre a valutare la componen-
te fonetica. Per ’analisi sintattica, il
modello teorico di riferimento & costi-
tuito dalla grammatica generativo-tra-
sformazionale (Chomsky, 2000) e,
specificamente, dal Modello della
Reggenza e del Legamento
(Haegeman, 1996).

Prove lessicali

Per le prove lessicali ¢ stata adottata
la procedura standard della presenta-
zione di figure, comunemente utilizza-
ta per valutare la comprensione e la
produzione. L’unica significativa
variazione apportata riguarda la prova
di comprensione lessicale, poiché tutte
le alternative al target sono accomuna-
te dall’appartenenza alla medesima
classe semantica del target stesso.

Comprensione lessicale

In questa prova il bambino deve
indicare la figura denominata dall’esa-
minatore tra una serie di alternative
semanticamente omogenee. La prova
di comprensione lessicale sollecita
simultaneamente sia il sistema visuo-
percettivo (con le figure presentate)
che quello fonetico percettivo (per
decifrare la richiesta orale dell’esami-
natore) e richiede al bambino di sele-
zionare la figura denominata dall’esa-
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minatore che realizza una corrispon-
denza semantica tra 1 due sistemi.
Poiché le alternative a ciascun target
denominato rientrano tutte nella
medesima classe semantica, la prova
di comprensione lessicale impone al
bambino di specificare la sottoclasse
di appartenenza di ciascuna figura
all’interno della classe comune
sovraordinata (Figura 2).

Figura 2. — Item della Prova di Comprensione lessi-
cale. Al bambino si richiede di indicare quale delle
quattro figure corrisponda al nome prodotto dall’esa-
minatore (in questo caso il target ¢ il clarinetto).

Per quanto concerne la componente
linguistica, la prova valuta: a) la dis-
criminazione fonetica (della stringa
fonemica prodotta dall’esaminatore);
b) I'accesso lessicale (perché la parola
deve essere reperita nell’archivio les-
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sicale del bambino); ¢) la memoria
verbale a breve termine (perché il tar-
get verbale deve essere memorizzato
per selezionare la corrispondente
figura).

Per quanto riguarda la componente
visiva, la prova analizza: a) la capacita
di scanning visivo delle figure propo-
ste; b) la discriminazione visuopercet-
tiva; c) la categorizzazione semantica
non verbale (per ciascuna figura); d) la
corrispondenza tra figura e target ver-
bale.

La prova attiva, infine, il sistema
prassico perché il bambino deve indi-
care la figura selezionata.

Produzione lessicale

Al bambino viene richiesto di deno-
minare correttamente una serie di
figure (presentate una per volta) e di
farlo il pit rapidamente possibile. Non
si fornisce alcun suggerimento fonolo-
gico o funzionale. La prova di produ-
zione lessicale, pertanto, valuta sia
I’accuratezza che la rapidita dell’ac-
cesso lessicale. Essa fornisce al bam-
bino: a) un’informazione visuopercet-
tiva da cui prende avvio la preliminare
analisi visiva precategoriale; da questo
livello di analisi il bambino puo proce-
dere al riconoscimento della figura,
cio¢ b) alla determinazione della clas-
se semantica dell’oggetto rappresenta-
to; cio gli consente di accedere c)
all’interfaccia con la componente
semantica del sistema lessicale verba-
le; che, a sua volta, fornisce d) acces-
so al lessico fonologico e alle (corri-
spondenti) e) operazioni di codifica
nel sistema fonetico-articolatorio. La
denominazione, dunque, rappresenta
I’anello finale di un’articolata catena
funzionale intersistemica.

Prove morfosintattiche

La complessita delle operazioni
morfosintattiche e la variabilita dei
contesti pragmatici che le sollecitano
pongono problemi metodologici
importanti nella selezione di una
semeiotica neuropsicologica di questa
competenza linguistica. Le difficolta
sono documentate dal fatto che non
esiste a tutt’oggi, almeno a nostra
conoscenza, alcuno strumento diagno-
stico standardizzato per valutare anali-
ticamente la produzione di distinte
strutture morfosintattiche nei bambini.
Si riscontrano, inoltre, importanti pro-
blemi anche nella valutazione della
comprensione morfosintattica, poiché
molti dei test oggi disponibili impongo-
no al bambino un sovraccarico cogniti-
vo extralinguistico. I TNP offre per
primo uno strumento affidabile per
valutare sia la produzione che la com-
prensione di specifiche strutture morfo-
sintattiche. A tale scopo sono state
costruite due prove accomunate da un
identico impianto metodologico, in
quanto entrambe specificano il contesto
pragmatico attraverso 1’uso di giocatto-
li: nella prova di comprensione il bam-
bino fa eseguire ai giocattoli I’azione
denominata dall’esaminatore; in quella
di produzione il bambino descrive 1’a-
zione che I’esaminatore ha eseguito
con i giocattoli. Questo artificio
semeiotico consente di giustificare le
richieste che I’esaminatore fa al bambi-
no e, nel contempo, di ridurre la rile-
vanza di altre competenze (extralingui-
stiche) nella risoluzione delle prove.

Comprensione morfosintattica

Nel formato standard dei test di com-
prensione morfosintattica il bambino,
dopo aver sentito una frase, deve indi-
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care la figura corrispondente all’enun-
ciato. Questa procedura semeiotica,
all’apparenza semplice e diretta, com-
porta, tuttavia, un forte carico cognitivo
extralinguistico: oltre alla decifrazione
della struttura sintattica e alla memoriz-
zazione del suo significato, il bambino
deve interpretare il significato dell’a-
zione rappresentata in ciascun disegno,
decifrando la dinamica di figure stati-
che e traducendo quella dinamica in un
enunciato da lui generato; quello stesso
enunciato deve essere infine confronta-
to con la frase target prodotta dall’esa-
minatore. La facilita (e la rapidita) con
cui un bambino normale supera tali
ostacoli finisce con il mascherare la
reale complessita della prova e I’eleva-
to costo cognitivo che essa comporta.
Un bambino con dei deficit cognitivi
pud dunque fallire la prova per difficol-
ta non linguistiche e tuttavia ci si trove-
rebbe nell’impossibilita di discriminare
la genesi dell’errore, imputandolo mec-
canicamente a difficolta linguistiche
inesistenti o che sono in realta modeste
ma amplificate dai deficit cognitivi e di
memoria.

Uno dei principali limiti di questa
procedura ¢ costituito dall’assenza di
un contesto pragmatico che giustifichi
la richiesta dell’esaminatore: una frase
fuori contesto che deve trovare giustifi-
cazione e corrispondenza in una serie
di figure, la cui decifrazione implica,
per I’appunto, l’attivazione (e I’effi-
cienza) di numerose competenze non
verbali. Queste limitazioni sono state
evidenziate dal linguista Stephen
Crain, che ha mostrato come un conte-
sto pragmatico mirato elimini 1’ arbitra-
rieta degli enunciati proposti, rendendo
intelligibile (e plausibile) al bambino la
richiesta fatta dall’esaminatore (Crain
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& Thornton, 1998). Cio attenua i costi
cognitivi e, nel contempo, riduce la
complessita cognitiva del compito.

Le prove di comprensione morfosin-
tattica del TNP si attengono dunque al
principio del minimo costo cognitivo
extralinguistico e sono derivate dal
paradigma sperimentale elaborato da
Crain. Esse analizzano tre classi sin-
tattiche (relative, dative e negative)
con due frasi per ciascuna classe. Per
ciascuna frase/item presentata, 1’esa-
minatore costruisce con i giocattoli un
contesto pragmatico che giustifica e
rende plausibile la sua richiesta: egli
dispone i giocattoli sul tavolo e nel
contempo descrive il contesto in cui si
sviluppera 1’azione. L’esaminatore
pronuncia quindi la frase target in base
alla quale il bambino dovra far muove-
re uno dei giocattoli. La soluzione della
prova coinvolge la discriminazione
fonetica delle singole parole dell’enun-
ciato, la comprensione lessicale e quel-
la morfosintattica, oltre alla memoria
verbale a breve termine. La realizzazio-
ne dell’azione con i giocattoli richiede,
infine, la capacita di programmazione e
di esecuzione prassica.

Produzione morfosintattica

Come gia indicato, non risultano
attualmente disponibili delle prove
che consentano di valutare in modo
selettivo (e affidabile) la capacita di
produzione morfosintattica nei bambi-
ni. La raccolta di campioni di produ-
zione linguistica spontanea nei bambi-
ni ¢ soggetta a numerose limitazioni,
tra cui la totale arbitrarieta e soggetti-
vita degli schemi di interazione tra il
bambino e 1’esaminatore, la variabilita
dei contesti e, soprattutto, il rischio
che sia I’esaminatore stesso a genera-
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Figura

3. — Protocollo della Prova di Produzione Sintattica. Sono evidenti, nei riquadri a destra di ciascuna

frase, la precisa disposizione dei giocattoli con i quali I’esaminatore compie una determinata azione, chieden-
do al bambino di dire cosa sia successo ed elicitando cosi la specifica struttura sintattica (con frase dativa, rela-

tiva o negativa).

re involontariamente (e inconsapevol-
mente) le strutture sintattiche che si
vorrebbe il bambino producesse spon-
taneamente. Anche in questo caso, i
lavori pionieristici di Crain su bambi-
ni piccoli rappresentano un solido
paradigma sperimentale per costruire
una semeiotica della produzione mor-
fosintattica in eta evolutiva.

La prova di produzione morfosintatti-
ca del TNP ¢ strutturalmente analoga a
quella di comprensione poiché analizza

le medesime strutture morfosintattiche;
in questo caso, tuttavia, ¢ I’esaminatore
a far “agire” i giocattoli e il bambino
deve descrivere l’azione osservata.
Come si osserva nella Figura 3, I’esa-
minatore dispone alcuni giocattoli sul
tavolo e “racconta” le intenzioni (o la
situazione) dei personaggi: egli fa quin-
di compiere una determinata azione al
personaggio chiave e chiede al bambi-
no di dire cosa questi abbia fatto oppu-
re cosa sia successo.
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Il contesto pragmatico cosi creato
giustifica — e, per cosi dire, “impone”
— la necessita di produrre quella speci-
fica struttura sintattica che si vuole il
bambino produca autonomamente. Per
tale ragione I’assenza di una risposta
(o una risposta errata) puo essere fon-
datamente assunta come indice di un
deficit della sottostante competenza
morfosintattica del bambino. La prova
di produzione morfosintattica valuta
anche la capacita del bambino di deci-
frare il significato dell’azione osserva-
ta e la comprensione degli enunciati
che I’esaminatore produce mentre dis-
pone i giocattoli sul tavolo.

Prova fonetica percettivo-articolato-
ria

Questo tipo di prova ¢ stato scelto per
valutare I’estensione del repertorio
fonetico percettivo-articolatorio e il
controllo dei processi di selezione e di
combinatoria fonetica nel bambino.
Come si vedra, pur trattandosi di una
prova “sincretica”, che attiva un com-
plesso circuito funzionale, essa conser-
va una precisa selettivita semeiotica.

Ripetizione di non parole

Questa prova esclude 1’accesso al
lessico e consente, percio, un’analisi
selettiva dell’intera catena fonetica
percettivo-articolatoria. Per ogni strin-
ga fonemica prodotta dall’esaminatore
il bambino deve infatti attivare i pro-
cessi di discriminazione e categorizza-
zione fonemica, fissare la sequenza
fonemica cosi assemblata nel compar-
to di memoria fonologica, trasferirla
all’interfaccia fonologico -articolato-
rio e quindi programmare (e realizza-
re) le sequenze articolatorie della
stringa fonetica. La prova di ripetizio-
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ne di non parole ¢ costituita da quattro
coppie di item, che contengono quat-
tro, cinque, sei e sette fonemi rispetti-
vamente. La variabilita nella lunghez-
za della stringa fonologica permette
un’accurata ricognizione del reperto-
rio fonetico del bambino e dei proces-
si fonologici presenti in rapporto alla
complessita della struttura fonetica da
riprodurre.

2) Funzioni prassiche

Tra le diverse possibilita di indagine
delle funzioni prassiche, si & scelto di
inserire nel TNP due prove di prassia
costruttiva. Si tratta di prove ‘“‘sincreti-
che”, in quanto sollecitano non soltan-
to il fine controllo della programma-
zione e dell’implementazione dei sin-
goli atti motori in fase esecutiva ma
richiedono altresi una capacita di rap-
presentazione e di manipolazione del-
I’immagine mentale nel processo di
conversione visuomotoria.

Copia da modello

II TNP analizza le abilita di prassia
costruttiva attraverso due prove che
prevedono la copiatura di una determi-
nata figura, rispettivamente una casa e
un orologio. Per utilizzare corretta-
mente questo tipo di prova si deve
considerare che la soluzione di un
compito prassico richiede I’attivazio-
ne e I’integrazione di piu sistemi neu-
rofunzionali: si indaga, infatti, la per-
cezione visiva, la capacita di costruire
e manipolare una rappresentazione
visiva, la capacita di convertire una
rappresentazione visuospaziale in un
programma prassico e, infine, di tra-
durre il programma in una sequenza
motoria coordinata. E evidente che
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Prova 3. COPIA DA MODELLO: CASA
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Tarte sinistra del tetto
Splovente di sinistra

Parte destra del tetto
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Prova 4. COPIA DA MODELLO: OROLOGIO
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Pomello per la carlca

Segno di posizione per le ore 12
Segno di posizione per le ore 3
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Segno di posizione per le ore 9
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Totale elementi presenti — Yy Llss
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Figura 4. — Protocollo della Prova di Prassia Costruttiva (Copia da Modello). Si attribuisce un punteggio per
ciascun elemento della figura da copiare, cosi da fornire una valutazione quantitativamente accurata e con-

frontabile con i dati normativi.

una prova cosi complessa limita una
scomposizione analitica dei diversi
fattori coinvolti; essa consente di defi-
nire il livello prestazionale complessi-
vo del bambino (I’accuratezza della
copia) ma non di selezionare la speci-
fica componente alterata o lo specifico
meccanismo responsabile del deficit.
Il controllo da parte del bambino delle
singole componenti (visuopercettiva,
spaziale, prassica) attivate dalla prova

di copia deve essere valutato dall’ esa-
minatore con prove analitiche mirate;
ma questo livello di analisi esula dagli
scopi di un test di screening come il
TNP (Figura 4).

La disponibilita della figura durante
la copia attenua il carico della memo-
ria visiva, consentendo una maggiore
selettivita della prova. La struttura
simmetrica delle due figure, con la
distribuzione asimmetrica di alcune
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componenti (il camino per la casa e le
lancette per 1’orologio), consente inol-
tre di rilevare nel bambino eventuali
segni di rappresentazione asimmetrica
dello spazio peripersonale, quali si
possono, ad esempio, riscontrare nel
neglect.

3) Funzioni protomatematiche

Una vasta letteratura scientifica
dimostra che ogni bambino possiede,
sin dalle prime fasi dello sviluppo,
delle competenze protomatematiche
sofisticate. In particolare, gia nei primi
mesi di vita, sono operativi due siste-
mi non linguistici di rappresentazione
del numero che appaiono nettamente
distinti: nel primo (analog-magnitude
representation) il numero € rappresen-
tato come una grandezza fisica pro-
porzionale al numero degli elementi
rappresentati; il secondo ¢ un sistema
spazio-temporale (object-file repre-
sentation) per la rappresentazione di
piccole quantita di oggetti (entro il
quattro) in esperimenti di addizione o
sottrazione. Questi due sistemi con-
fluiranno nel corso dello sviluppo in
un terzo sistema (explicit integer-list
representation), che rappresenta la
sequenza dei numeri interi e che, con
I’uso del linguaggio, fornira il suppor-
to per le operazioni esplicite di conta
(Carey, 2001).

Conta in ordine sparso

Questa prova valuta il punto di arri-
vo delle iniziali competenze protoma-
tematiche e ne registra il livello di svi-
luppo. La prova di conta in ordine
sparso ¢ stata costruita in accordo con
i cinque principi enucleati da Gelman
e collaboratori (Gelman & Gallistel,
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1986; Cordes & Gelman, 2005),
secondo cui una procedura di conta
verbale soddisfa i seguenti requisiti:

— corrispondenza biunivoca (ogni
oggetto pud essere contato una sola
volta);

— ordine stabile (la sequenza nume-
rale non puo essere modificata);

— cardinalita (I’ultimo elemento
della serie numerica specifica il valore
dell’insieme);

— irrilevanza dell’ordine (il bambino
puo selezionare gli elementi da conta-
re nell’ordine desiderato);

— irrilevanza dell’oggetto (qualun-
que oggetto ¢ numerabile).

Si chiede al bambino di contare ad
alta voce una serie di elementi dise-
gnati e distribuiti in modo spazialmen-
te non ordinato; al termine della conta,
I’esaminatore verifica se il bambino
possieda la padronanza del principio
di cardinalita.

Calcolo implicito

La valutazione delle operazioni di
calcolo in eta prescolare avviene attra-
verso una prova che richiede: a) la
ricognizione di due quantita fisiche
(presentate in due tempi distinti); b) il
loro confronto; ¢) la valutazione del-
I’eventuale discrepanza tra le due
quantita. La soluzione di queste fasi
del compito implica, pertanto, I’attiva-
zione dei tre sistemi non linguistici di
rappresentazione del numero cui si ¢
fatto precedentemente riferimento
(Carey, 2001).

La prova di calcolo implicito previ-
sta dal TNP presuppone il controllo di
due ordini di competenze cognitive: i
principi del numero (quelli attivati
dalla prova di conta in ordine sparso) e
le procedure di calcolo, che, a loro
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volta, presuppongono la capacita di
confrontare i valori cardinali di due
insiemi (cioe di stabilire se 5 ciliegie
siano meno o piu di 3 ciliegie).
Considerato che non si chiede al bam-
bino di contare esplicitamente, bensi
di spiegare cosa abbia fatto un dino-
sauro (se abbia mangiato delle ciliegie
o ne abbia portate di nuove), gli si
chiede appunto di confrontare il valo-
re cardinale di due grandezze. Il com-
pito richiede altresi di precisare anche
il valore ordinale dell’eventuale diffe-
renza (se cio¢ tra 3 e 5 vi siano ‘2
posti” oppure “3 posti”): I’esaminato-
re chiede percio al bambino di quanti-
ficare 1’azione del dinosauro (“Quante
ciliegie ha mangiato?” oppure
“Quante ciliegie ha portato nella
caverna?”’). Per rispondere a questa
domanda il bambino deve quindi effet-
tuare implicitamente delle operazioni
di calcolo. Come si pud osservare
nella Figura 5, la prova prevede due
addizioni, due sottrazioni e due in cui
il numero degli oggetti resta invariato.
In questa prova il bambino deve anzi-
tutto specificare la natura dell’azione
compiuta dal dinosauro: “ha portato
altre noci” (addizione); “ha mangiato
delle noci” (sottrazione); “non ha fatto
nulla” (equivalenza). Quindi, il bam-
bino dovrebbe specificare esattamente
di quanto sia variato il set originario e,
di conseguenza, effettuare implicita-
mente un calcolo di addizione o di sot-
trazione.

La prova ¢ organizzata in modo che
le variazioni del numero (o disposizio-
ne) degli oggetti non siano visibili al
bambino; egli non puo osservare diret-
tamente le azioni del dinosauro. Il set
¢ costituito da un giocattolo (dinosau-
ro) che, non visto, pud mangiare alcu-
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Figura 5. — Schema della disposizione delle noci che
il drago manipola di fronte al bambino (prima) e gli
esiti della manipolazione non visibile al bambino
(dopo). Il bambino deve dire cosa abbia fatto fatto il
drago: se abbia mangiato delle noci, ne abbia aggiun-
to delle altre o non abbia fatto nulla.

ne ciliegie (sottrazione), portarne delle
altre (addizione) o non toccarle affat-
to, lasciando in tal caso invariata la
quantita. Allorché al bambino ¢ con-
sentito di esaminare nuovamente la
scena, egli dovra stabilire quale azione
sia stata compiuta dal dinosauro.
Dopo aver dato la risposta (di tipo
“qualitativo™) al bambino viene chie-
sto di precisare quante ciliegie il dino-
sauro abbia mangiato oppure quante
nuove ciliegie abbia portato nella
caverna; la richiesta di specificare la
quantita precisa delle ciliegie aggiunte
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o sottratte richiede una comparazione
delle due grandezze osservate sulla
linea seriale della quantita.

Nella valutazione delle risposte e
stato percio introdotto un doppio regi-
stro, che prende in considerazione —
rispettivamente — 1’azione e il calcolo,
e precisamente: a) il computo delle
risposte qualitativamente corrette (“Il
dinosauro non ha fatto nulla”, “Ha
mangiato delle ciliegie” oppure “Ha
portato delle ciliegie nella caverna™);
b) il computo delle operazioni implici-
te eseguite correttamente (se prima
c’erano 5 ciliegie e ora ce ne sono 4
allora vuol dire che il dinosauro ha
mangiato 1 ciliegia).

4) Funzioni visuo-percettive

Il riconoscimento visivo delle figure
puo essere alterato in varie patologie
neuropsicologiche del bambino e in
modi molto diversi, che — a seconda
della lesione — vanno dalla compro-
missione dei processi di base nella
percezione visiva all’alterazione della
conoscenza visiva memorizzata (come
la forma degli oggetti, le relazioni
associative, i nomi degli oggetti, ecc.).

Una valutazione analitica del ricono-
scimento visivo richiede I’impiego di
una serie di prove, ciascuna delle quali
sia sensibile ad una singola fase o ad
una singola componente del processo
visivo e che comunque, in senso lato,
sia in grado di discriminare tra le pro-
prieta precategoriali di una figura e
quelle che riguardano 1’accesso alla
conoscenza degli oggetti.

Un test di screening come il TNP
non puo aspirare ad un tale livello di
dettaglio semeiotico, se non allungan-
do a dismisura i tempi di somministra-
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zione. Per tale ragione ¢ stata elabora-
ta una prova che analizza al suo inter-
no diverse componenti del processo
visivo e fornisce, quindi, un indice sin-
cretico affidabile (e selettivo) del pro-
cesso di riconoscimento degli oggetti.

Discriminazione visuopercettiva

Questa prova & costituita da una
serie di disegni “lacunari” che traccia-
no, attraverso un assemblaggio di
macchie monocrome, un profilo dis-
continuo di alcuni oggetti comuni. Il
bambino deve individuare tra i disegni
a tratto continuo che gli vengono pro-
posti, quale sia quello corrispondente
al target (Figura 0).

1.\ B
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\~/7
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Figura 6. — Figura target parcellare (bordata in corni-
ce rossa) con le due false alternative e il target a trat-
to continuo.
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La prova di discriminazione visuo-
percettiva qui presentata ¢ dunque una
prova di sintesi gnosica che richiede
due operazioni complementari: a) la
ricostruzione o, se si preferisce,
I’*“integrazione” dei singoli frammenti
in una forma coerente implicita nel
target; b) il confronto con le tre figure
alternative (a tratto continuo) e la sele-
zione di quella equivalente al target.
Questa seconda operazione, data la
non completa coincidenza tra la figura
target e la corrispondente figura a trat-
to continuo, comporta un accesso alla
conoscenza categoriale immagazzina-
ta nella memoria visiva e alla rappre-
sentazione astratta dell’oggetto, vale a
dire il riconoscimento di un’identita
semantica.

Il TNP propone dunque una prova di
discriminazione e categorizzazione
visiva complessa, che richiede la dis-
criminazione percettiva precategoriale
(per I’'individuazione della figura tar-
get) e il riconoscimento categoriale,
necessario per stabilire la corrispon-
denza tra figura alternativa e target.

NOTE CONCLUSIVE

L’analisi delle premesse teorico-
metodologiche, della struttura e delle
procedure di somministrazione del
TNP ci consentono di sintetizzare, in
conclusione, gli aspetti salienti e le
implicazioni operative dell’approccio
semeiotico sin qui delineato.

La premessa concettuale su cui si
fonda il TNP e che i disturbi linguistici
e cognitivi del bambino siano I’espres-
sione clinica di un danno del sistema
nervoso centrale, siano, cioe, dei distur-
bi neurocognitivi. Coerentemente con
questo impianto, 1’oggetto d’indagine

del TNP focalizza i meccanismi e la
struttura interna dei sistemi neuropsi-
cologici nonché la loro dinamica evo-
lutiva. Questa premessa, a sua volta,
genera restrizioni metodologiche nella
costruzione delle prove e nelle proce-
dure di somministrazione. Per tale
ragione, le premesse concettuali su cui
¢ fondato il TNP, il suo impianto ana-
litico e la selezione rigorosa delle
prove forniscono a questo strumento
semeiotico una grande flessibilita e
accuratezza per la valutazione neurop-
sicologica in eta prescolare. La pratica
clinica sinora svolta con il TNP con-
ferma le caratteristiche di sensibilita e
selettivita delle prove che lo costitui-
scono e che ne fanno uno strumento
affidabile nella pratica clinica quoti-
diana. Esso coniuga, infatti, la maneg-
gevolezza di un test di screening con il
dettaglio semeiotico dei test diagnosti-
ci piu articolati e pud aprire nuove
prospettive nella diagnosi precoce e
nella prevenzione dei disturbi neuro-
cognitivi in eta evolutiva.

Una prima caratteristica del TNP ¢
costituita dall’analiticita strutturale di
ogni prova, il che consente all’esami-
natore un’indagine articolata delle
diverse funzioni indagate. Una secon-
da (e cruciale) caratteristica € costitui-
ta dalla selettivita funzionale delle
prove, che consente di sollecitare in
modo mirato i meccanismi neurofun-
zionali di ciascun sistema neurocogni-
tivo indagato. Nelle prove di produ-
zione morfosintattica, ad esempio, la
particolare disposizione dei giocattoli
e l’azione con questi evocata creano
un contesto pragmatico che giustifica
la domanda posta dall’esaminatore per
elicitare la produzione di una specifica
struttura sintattica da parte del bambi-
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no. Una metodica di questo genere,
che crea un contesto pragmatico faci-
litante grazie all’utilizzo dei giocatto-
li, & stata inoltre utilizzata anche per la
prova di valutazione del calcolo impli-
cito.

In sintesi, dunque, tutte le prove del
TNP si conformano a una restrizione
metodologica, che consente una ridu-
zione dei costi cognitivi da parte di
variabili esterne alla funzione indaga-
ta; solo cosi le strategie adottate dal
bambino nella soluzione della prova
possono riflettere con accuratezza lo
stato del sistema neurofunzionale atti-
vato. L’assenza di una correlazione
significativa tra il test intellettivo
(CPM) e le diverse prove del TNP for-
nisce un’ulteriore evidenza della spe-
cificita di queste ultime, la cui solu-
zione non viene influenzata da varia-
bili esterne alla funzione indagata. I
dati ottenuti dimostrano, infatti, che
per ciascuna prova i valori della devia-
zione standard sono molto bassi, indi-
ce di una modesta variabilita interindi-
viduale. Questa caratteristica confer-
ma che le prove del TNP attivano
competenze nucleari, gia operanti in
eta precoce, la cui evoluzione quanti-
tativa subisce variazioni relativamente
modeste.

Da quanto esposto, appare evidente
che la somministrazione del test non &
primariamente finalizzata alla deter-
minazione dei livelli prestazionali del
bambino, bensi alla decifrazione del
funzionamento dei sistemi neuropsi-
cologici esaminati e al monitoraggio
della loro evoluzione nel tempo.

Il sistematico utilizzo di un simile
approccio neuropsicologico a tutti i
bambini con sordita preverbale con-
sentira di evidenziare i deficit cogniti-
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vi “nascosti” e di tracciare una precisa
mappa delle competenze neurocogni-
tive del bambino sordo. Attraverso 1’a-
nalisi qualitativa dei meccanismi
inceppati si potra precocemente trac-
ciare un percorso riabilitativo che
sfrutti la plasticita cerebrale del bam-
bino, consentendo, cosi, un piu rapido
ed efficiente recupero delle funzioni
compromesse.
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