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Articolazione dell’intervento

* Due brevi premesse

* Uapprendimento della scrittura manuale come funzionamento
integrato di abilita diverse

* 'importanza della scrittura manuale per lo sviluppo delle abilita
linguistiche e cognitive

* La neuroanatomia della scrittura manuale
* La scrittura manuale nella teoria della gestualita



Le due premesse



L'apprendimento della scrittura manuale
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L"'apprendimento della scrittura manuale



Tipi di apprendimento necessari per imparare a

scrivere

* 'acquisizione di nuove informazioni, che devono essere
gradualmente organizzate e integrate con le conoscenze
precedentemente acquisite e immagazzinate in memoria

 'acquisizione di nuove abilita o procedure che, se acquisite, ripetute
e automatizzate, difficilmente vengono dimenticate

* Lacquisizione di una serie di abilita di base determinate da aspetti di
maturazione e predisposizione genetica che esulano dalla sfera degli
apprendimenti e per la quale si parla di processi di acquisizione o
sviluppo

* Uapprendimento scolastico, che mira a favorire e rafforzare lo
sviluppo e I'apprendimento di tutte queste abilita (cosi come in
generale delle abilita sottese all’acquisizione dei processi di lettura,

calcolo e comprensione del testo, oltre che di scrittura) I[sui tipi di apprendimento
cfr. Bonifacci, 2006]



La memoria nell’apprendimento

La memoria, intesa come capacita di immagazzinare informazioni alle
qguali attingere quando necessario, comprende due processi:

e apprendimento
* ricordo (0 memoria vera e propria)



Tipi di memoria

* A breve termine

accesso
: episodica (eventi)

9
esplicita (dichiarativa) < .
* A lungo termine < semantica (conoscenze

procedurale (implicita, NoN o~ Gecesso non consapevole,

dichia rativa) apprendimento\mostrato da
naggiore rapidita e accura 0220
'esecuzione di un compity

* Di lavoro (informazioni che possono essere elaborate
dai processi cognitivi e non sono trattenute)

[Papagno, 2006]



Apprendimento e “automatizzazione”

* Nell'apprendimento i diversi tipi di memoria interagiscono
strettamente

* La memoria procedurale svolge un ruolo maggiore nell’infanzia,
guando vengono apprese nuove abilita motorie

* Quando si impara qualcosa, non solo vengono immagazzinate in
memoria informazioni in piu rispetto a quelle precedenti, ma cambia
anche la struttura e l'organizzazione delle connessioni sinaptiche tra
neuroni che sono alla base del funzionamento del cervello e della
mente

[Bonifacci, 2006; Julius & Adi-Japha, 2015]



Le (lunghe) tappe dell’acquisizione della scrittura manuale

* Le abilita per la scrittura iniziano a svilupparsi prima della scolarizzazione
e dell’insegnamento formale, con attivita come il disegno e lo
scarabocchio (Ferreiro e Teberovsky, 1979)

* E necessario essere in grado di distinguere visivamente forme e simboli e
di poterli riprodurre in modo accurato

* Nei bambini con sviluppo tipico, trai 6 e i 7 anni la qualita della scrittura si
sviluppa rapidamente, con l'inizio della scolarizzazione

* Fino a circa 10 anni i movimenti per |a scrittura sono lenti e richiedono un
feedback grafo-motorio e visivo

* "acquisizione della scrittura € accompagnata da un calo nell’attenzione e
nel controllo consci dell’esecuzione grafo-motoria, che porta ad
un’automatizzazione del processo di scrittura

* Intorno ai 14 anni questi movimenti diventano rapidi e automatici (e
guesto lascia piu risorse per i processi superiori della scrittura)



La scrittura manuale come funzionamento
integrato di abilita diverse

* Richiede la coordinazione di una serie di movimenti delle dita con uno
strumento (penna o matita) che coinvolgono i muscoli della mano,
dell’avambraccio e del braccio e della spalla e le articolazioni del
polso, del gomito e della spalla per I'esecuzione di una serie di tratti in
una sequenza particolare (processi motori e grafo-motori)

* Perché questi movimenti permettano una scrittura fluida sono
necessarie anche attivita di monitoraggio e di feedback senso-
motorio (processi percettivi e abilita visuo-motorie)

* Questi movimenti e attivita sono strettamente correlati con i processi
cognitivi di elaborazione linguistica ai vari livelli (non solo per la
gestione delle regole sulla struttura ortografica)



| processi motori: controllo di spalla, gomito,
avambraccio e polso

* Scrivere a mano richiede anche abilita di coordinazione motoria fine per
eseguire segni precisi e rapidi e un’abilita sequenziale che si sviluppa nel
bambino trai 3 ei 5-6 anni

* Inizialmente, movimento del braccio attraverso l'articolazione della spalla,
senza l'appoggio del gomito sul piano, con andamento spesso rotatorio della
traccia grafica che frequentemente esce dai margini del foglio

* Con l'evoluzione del processo di scrittura la traiettoria del %omito passa dallo
spostamento a zig-zag (5-7 anni), alla traiettoria quasi rettilinea (9-11 anni),
per poi consolidarsi in unico punto di appoggio, attraverso la rotazione
dell’avambraccio attorno al gomito stesso

* In questo modo vengono favoriti i movimenti dell'avambraccio, consentendo
di staccare piu facilmente la matita dal foglio e migliorando la possibilita di
diversificare le linee tracciate

* Questo tipo di movimento diviene sempre piu continuo grazie alla maggiore
]E_otazmne della mano attorno al polso, che sostituisce il gomito come punto
iSso

[De Vincenzi et al., 2011]



Anticipazione motoria e programmi motor!

 Gli scrittori esperti sono in grado di pianificare in anticipo i movimenti di
scrittura e di eseguirli in modo leggero (con una riduzione dei tempi in cui
la penna tocca la superficie di scrittura), rispetto a quelli meno esperti nei
quali si rilevano piu stacchi della penna dal foglio per pianificare le unita da
scrivere

* L'abilita di elaborare le informazioni relative ad una lettera mentre si sta
scrivendo quella precedente sembra svilupparsitra gli8 ei 10 anni e
permette di scrivere in modo rapido e fluido

* L'esercizio di scrittura manuale permette di generare i “programmi motori”
che contengono informazioni sulla forma delle lettere e su numero, ordine
e direzione dei singoli tratti che le costituiscono

* Attraverso un processo che richiede anni di pratica e apprendimento,
qguando si e in grado di attivare i programmi motori velocemente e senza
sforzi, i movimenti implicati nella scrittura manuale diventano automatici,
continui e rapidi

[Gerth et al., 2016]
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* sembra piu facile per i bambini tracciare le linee orizzontali che indicano
assi spaziali (il cielo, la terra) rispetto a quelle verticali che denotano |la
profondita degli oggetti. Ancora piu difficili delle linee verticali sono quelle
diagonali, che sembrano essere acquisite solo intorno ai 7 anni

* e stato rilevato che i bambinitrai 6 ei 9 anni tracciano occhielli in serie con
una durata piu breve e una velocita maggiore rispetto alle linee a zig zag

* Prove per le competenze grafo-motorie di Tressoldi, Cornoldi e Re (2013):
1. scrittura continua e sequenziale di “le”
2. scrittura rapida e ripetuta di “uno”
3. scrittura in forma alfabetica del nome dei numeri (uno due tre ecc.)



Le abilita visuo-motorie

* Anche l'integrazione visuo-motoria (data dall’interazione tra abilita
visive, visuo-percettive e motorie) svolge un ruolo cruciale nella
scrittura manuale

* | bambini con maggiore capacita di integrazione delle abilita visive e
motorie (misurata con il test VMI, Developmental Test of Visual-
Motor Integration, in cui si richiede di copiare una sequenza evolutiva
di forme geometriche) scrivono piu velocemente e hanno una
calligrafia migliore (un bambino sembrerebbe pronto ad imparare a
scrivere quando € in grado di copiare le prime 9 forme del VMI)



La qualita della scrittura manuale

e accuratezza della formazione delle lettere

* numero di tratti (gli scrittori meno esperti usano piu tratti per
tracciare le lettere)

* uniformita della dimensione delle lettere

 spaziatura tra lettere e tra parole (spaziature piu ampie in scrittori
meno esperti)

* allineamento sulla riga

(ma anche aspetti “formali” del testo in copiatura, come posizione del
titolo e comportamento alla fine della riga)



Strategie nella copiatura di testi

* visiva

* |lettera-parola

fonetico-sillabica

sillabica

incentrata sulla parola e sulla sillaba
semantica

semantico sintattica

[Fijalkov, Liva e Balas, 1991, in Orsolini e Pontecorvo]



The simple view of writing model di Berninger et al. (2002):
il processo multidimensionale dell'apprendimento della
scrittura

Generazione di testi
(parole, frasi, discorso)

memoria
di lavoro

Abilita di trascrizione Funzioni esecutive
(scrittura manuale, scrittura (attenzione, pianificazione, revisione,
su tastiera, spelling) strategie di autoregolazione)



* Lo sviluppo delle abilita di trascrizione e un prerequisito per il
successivo sviluppo delle abilita di scrittura in senso lato

* Per gli scrittori non esperti queste abilita richiedono un carico molto
impegnativo per la memoria di lavoro ed e solo quando queste abilita
sono automatizzate che le risorse cognitive diventano disponibili per
i processi superiori (elaborazione linguistica vera e propria)

[Berninger et al. 2006]



Ha senso dedicare tanto tempo e tante energie
alllapprendimento di un compito che puo
facilmente essere sostituito da una tastiera e che
nella vita moderna viene poco utilizzato?



Vantaggi della scrittura manuale sulle abilita di
letto-scrittura (esempi 1)

Dopo 3 settimane di insegnamento di 15 lettere a mano o su tastiera a
due gruppi di bambini dai 3 ai 5 anni (il primo gruppo doveva ricopiare
a mano le 15 lettere, il secondo doveva scrivere le lettere ricercandole
su una speciale tastiera con 15 tasti),

* non sono emerse differenze tra i due gruppi per i bambini piu piccoli
(perché e troppo presto per lo sviluppo delle competenze di scrittura)

* i bambini di 4-5 anni che avevano imparato le lettere mediante la
scrittura manuale, le distinguevano molto meglio e anche la
memorizzazione durava piu a lungo

(Longcamp et al., 2005)



Vantaggi della scrittura manuale sulle abilita di
letto-scrittura (esempi 2)

Le capacita di scrittura manuale possono essere buoni predittori per il
futuro successo nella lettura e nella matematica, perché scrivere
manualmente le |lettere determina lo sviluppo di un “modello interno
del carattere alfabetico” considerato alla base del futuro successo
scolastico, diversamente dalla semplice pressione di un tasto sulla
tastiera (Dinehart & Manfra, 2013)



Vantaggi della scrittura manuale sulle abilita di
letto-scrittura (esempi 3)

* Vari studi mostrano che l'apprendimento della scrittura manuale ha
effetti positivi sulla memorizzazione e percezione delle lettere e sulle
capacita di lettura

* A questi effetti positivi corrispondono maggiori attivazioni in
determinate aree dell’emisfero sinistro utilizzate dai “buoni lettori”
in soggetti di varie eta che hanno fatto esercizio di scrittura manuale.

Questi effetti sono ricondotti al rafforzamento del sistema di
riconoscimento delle lettere grazie

* all’esperienza diretta di una varieta di forme diverse della stessa
lettera (prodotte dal soggetto stesso)

* all’esperienza motoria
[tra gli altri, James, 2010; James & Engelhardt, 2012; Kersey & James, 2013; Kiefer et al., 2015]



Scrittura manuale e altre abilita linguistiche e

cognitive (esempi)

* |a pratica quotidiana della scrittura manuale accresce anche la competenza
linguistica ed e correlata con un ampliamento del lessico e una migliore
padronanza morfosintattica, oltre che a un miglioramento della qualita della
scrittura (Vertecchi, 2016)

e abilita di scrittura manuale come base per lo sviluppo di attivita linguistiche
piu complesse come, oltre alla conoscenza ortografica, anche la
composizione di testi (Longcamp et al., 2016)

 correlazioni positive tra buone abilita di scrittura manuale e abilita di
memorizzazione (Dinehart, 2015) e associazioni deboli tra scrittura digitale e
memorizzazione delle lettere scritte rispetto a scrittura a mano (Longcamp
et al., 2008).

* prendere appunti con la scrittura manuale ha effetti migliori rispetto al farlo
con un computer per 'apprendimento (Muellen & Oppenheimer, 2014)



Quali reti neurali?



* Nel 1881 Sigmund Exner, a partire dall’'osservazione di
alcuni pazienti agrafici, ipotizza I'esistenza di un
centro cerebrale (regione nota come area di Exner),
responsabile del sistema delle immagini grafo-
motorie delle lettere

e Recenti studi basati su fMRI (cfr. James, 2010; James
& Engelhardt, 2012) registrano l'attivazione del giro
fusiforme e della corteccia parietale superiore
(«network neurale di lettura e scrittura») durante
compiti di scrittura manuale



e Studi di neuroimmagini (cfr. Longcamp et al., 2003)
in soggetti adulti indicano che la percezione visiva
(e la comprensione) delle lettere coinvolge i sistemi
motori che sono tipicamente dedicati all’esecuzione
del gesto scrittorio

* E dimostrato che nei bambini in eta prescolare, solo
dopo esercitazioni di scrittura a mano, durante
compiti di elaborazione di lettere, si attivano le
stesse aree cerebrali di un lettore esperto
(cfr. Longcamp et al., 2005; 2008)



e Capire i meccanismi neurologici che supportano lo
sviluppo della scrittura manuale e fondamentale per il
ruolo che questa ricopre nell’'apprendimento di altre
abilita linguistiche e cognitive (Gimenez et al., 2014)

* Allo stesso tempo, |la complessita dei processi implicati
nella scrittura manuale e |la correlazione con le altre
abilita complica la definizione della reale estensione
delle aree cerebrali coinvolte (individuate nell’emisfero
sinistro nell’adulto ma bilateralizzate nel bambino)



La neuroanatomia della scrittura manuale

Central sulcus

(primary sensori-motor cortex) (front)

(LH),

Middle occipital gyrus
(visual feedback processing)

Superior temporal gyrus
(auditory and
phonological processing)

figure 1. Brain activations during handwriting, in a group of voung healthy right-handed
volunteers

[da Longcamp et al., 2016]



La neuroanatomia della scrittura manuale

Corteccia premotoria
(area di Exner):
sistema delle immagini
grafo-motorie
delle lettere

Central sulcus
(primary sensori-motor cortex)

(front)

(front)
(LH)

Middle occipital gyrus
(visual feedback processing)

Superior temporal gyrus
(auditory and
phonological processing)

figure 1. Brain activations during handwriting, in a group of voung healthy right-handed
volunteers

[da Longcamp et al., 2016]



La neuroanatomia della scrittura manuale
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La neuroanatomia della scrittura manuale
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volunteers

[da Longcamp et al., 2016]
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La neuroanatomia della scrittura manuale

Central sulcus

(primary sensori-motor cortex) (front)

Middle occipital gyrus
(visual feedback processing)

Superior temporal gyrus
(auditory and
phonological processing)

figure 1. Brain activations during handwriting, in a group of voung healthy right-handed
volunteers

Attivazione [da Longcamp et al., 2016]
di aree sottocorticali

(gangli della base)
riconducibili al
gesto




| gesto scrittorio
nella teoria della gestualita



LU'importanza della gestualita
nell’elaborazione linguistica (1)

Ipotesi dello Sketch model (Mc Neill, 1992) come
modello per I'elaborazione gestuale: estensione del
modello di elaborazione linguistica di Levelt (1989)
Individuazione del Network semiotico (Marini, 2008;
Taddei, 2011): matrice comune di elaborazione
verbale e gestuale

Ipotesi di un’origine gestuale del linguaggio vocale e
della «comunicazione cooperativa» (Corballis, 2002;
Tomasello, 2008)

Attivazione dei «neuroni specchio» nella
comprensione di un’azione (Rizzolatti & Arbib, 1998):
interazione tra pensiero, linguaggio e azione



LU'importanza della gestualita
nell’elaborazione linguistica (2)

Lo studio del ruolo del gesto nel primo linguaggio
fornisce informazioni dalla nascita della
cooperazione nella filogenesi alle fasi dello sviluppo
ontogenetico

'aggiunta del gesto nel quadro dell’analisi del
movimento (Novack et al., 2016) influenza su
comunicazione e apprendimento



'importanza della gestualita nell'lapprendimento

 Puo contestualizzare concetti astratti in una situazione concreta
(cfr. Alibali et al., 2014)

* Riduce il carico cognitivo (cfr. Hu et al., 2015; Ping & Goldin-
Meadow, 2010)

* Facilita e incrementa la comunicazione (cfr. Hostetter, 2011)

* Coinvolge il sistema motorio, implicato in molte forme di
apprendimento (cfr. Glenberg et al., 2007; Smith, 2005)



Tassonomia classica del sistema gestuale
(Efron, 1941; Ekman & Friesen, 1969; McNeill, 1992;
Kendon, 2004; Poggi, 2006)

» gesti deittici » gesti iconici

M

» gesti batonici




Il gesto scrittorio rispetto alla tassonomia
tipologico-funzionale dei gesti (1)

* E un gesto fine e complesso: componenti di tipo
motorio e grafo-motorio

* Attiva complesse reti neurali coinvolte anche in altre
abilita



Il gesto scrittorio rispetto alla tassonomia
tipologico-funzionale dei gesti (2)

* Se il gesto coverbale cooccorre in sinergia con la parola, il
gesto scrittorio segue un impulso (interno o esterno)

* Cosi come il gesto coverbale € «potenziatore» della parola
nella teoria della comunicazione (su cui basano le teorie
sull’apprendimento di una lingua e, specularmente, i
trattamenti di riabilitazione linguistica), cosi come il gesto
articolatorio nella lingua parlata, il gesto scrittorio ha
funzione di «potenziamento e supporto»
nell'apprendimento della scrittura e delle altre abilita
correlate



Quindi:

la scrittura manuale, per quanto complessa,

* ¢ importante

* deve essere appresa ed esercitata nel periodo di
maggior plasticita cerebrale (che coincide con
I'insegnamento/apprendimento della scrittura)

* in modo da evitare:
- «perdite» di tipo linguistico, cognitivo, e motorio
- «learned non-use»
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