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RIASSUNTO 

Una crescente mole di studi sugli adulti con sordità bilaterale profonda riporta 

cambiamenti di plasticità cross-modale in questa popolazione, ovvero una sostanziale 

riorganizzazione, di natura sia percettiva sia attentiva, rispetto alle persone udenti. 

Quanto queste riorganizzazioni dipendano dalla sola deprivazione sensoriale, oppure 

possano risultare da intensi allenamenti di natura visiva anche in assenza di 

deprivazione, è tutt'oggi oggetto di studio. Inoltre, pochi sono i lavori che si sono 

interessati al decorso evolutivo di questi cambiamenti e, soprattutto, manca un 

confronto diretto tra questi lavori e quelli presenti sulla popolazione adulta. In questa 

rassegna presenteremo criticamente gli studi sugli effetti di plasticità cross-modale negli 

adulti sordi, suddividendoli in base alle capacità percettive ed attentive, che sono a 

nostro avviso fondamentali per interagire efficacemente con l'ambiente. Inoltre, 

integreremo per la prima volta questa letteratura con gli studi presenti sui bambini sordi 

per le medesime abilità. L'obiettivo è delineare un quadro quanto più esaustivo sulle 

conoscenze che finora si hanno sulla riorganizzazione delle modalità di interazione ed 

esplorazione dell'ambiente in seguito a sordità. 
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INTRODUZIONE 

Le sordità bilaterali, profonda (perdita >90 dB nell'orecchio migliore) e severa 

(perdita >70 dB nell'orecchio migliore), sono condizioni di deprivazione sensoriale che 

colpiscono in Italia circa 1-2 bambini ogni 1000 nati per anno (Cadoni e Quaranta, 

2011). La maggior parte delle indagini sistematiche, condotte su bambini e adulti sordi, 

ha esaminato le capacità di percezione uditiva legate all’eventuale residuo acustico e le 

abilità linguistiche di questa popolazione (per una rassegna si veda, ad es. Marschark, 

2006; Caselli, Maragna e Volterra, 2006). Inoltre, nel caso di persone sorde parlanti la 

lingua dei segni vi sono anche svariati lavori che hanno esaminato le abilità mnestiche 

per materiale linguistico (es., Wilson et al., 1997; Bavelier et al., 2008; Gozzi et al., 

2011;) e le abilità di memoria visuo-spaziale in questa popolazione (es., Wilson et al., 

1997; Geraci et al., 2008). Tuttavia, la deprivazione acustica genera anche cambiamenti 

nel modo di interagire ed esplorare l'ambiente, a causa della forte richiesta insita in 

questa condizione di monitorare efficacemente l’ambiente circostante attraverso le 

modalità sensoriali rimanenti e principalmente tramite la vista. Con il termine plasticità 

cross-modale ci si riferisce proprio allo studio di tali cambiamenti.  

Nella popolazione sorda, l'insieme delle ricerche svolte sull'argomento, ha 

principalmente riguardato la popolazione adulta, mostrando una sostanziale 

riorganizzazione delle abilità visive negli adulti sordi rispetto agli udenti (per una 

rassegna che affronti in maniera più sistematica i cambiamenti plastici a livello 

anatomico osservati nelle persone sorde rispetto a quelle udenti, si veda Pavani e Röder, 

in stampa). Questa riorganizzazione riguarda selettivamente alcune abilità visive e non 

altre (per una rassegna si veda Pavani e Bottari, 2011). Identificare quali abilità 

effettivamente cambiano nelle persone sorde, consente di definire in maniera sempre più 

precisa le funzioni cognitive coinvolte negli effetti di plasticità cross-modale e offre 

anche l’importante possibilità applicativa di progettare ambienti comunicativi o 

lavorativi più appropriati, e costruire risorse (es. siti internet dedicati) meglio fruibili da 

questa popolazione. Per quel che riguarda il periodo dello sviluppo, invece, sono 

pochissimi gli studi che hanno indagato il percorso evolutivo della riorganizzazione 

percettiva e attentiva documentata nella popolazione adulta. Riteniamo tuttavia che si 

tratti di un ambito altamente informativo: da un punto di vista teorico può servire per 
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capire come le differenze osservate tra adulti sordi e udenti si stabilizzino nel corso 

dello sviluppo, da un punto di vista applicativo può consentire di ottimizzare gli 

ambienti didattici, riabilitativi e familiari dei bambini sordi. L’obiettivo principale di 

questa rassegna è dunque presentare un quadro critico delle conoscenze disponibili ad 

oggi sull'adulto sordo, relativamente ai processi percettivi ed attentivi, e confrontarlo ed 

integrarlo, per la prima volta, con quello che si sa delle medesime abilità durante lo 

sviluppo.    

In aggiunta, sia nei lavori sugli adulti sia in quelli sui bambini sordi, è ancora 

poco sistematizzata la differenziazione tra gli effetti di plasticità cross-modale dovuti 

alla deprivazione sensoriale in quanto tale, e gli effetti dovuti ad apprendimenti intensivi 

che potrebbero di per sé potenziare le capacità percettive ed attentive nelle modalità 

sensoriali intatte. A nostro avviso è cruciale cercare di dissociare questi due aspetti in 

modo da costruire un quadro teorico di riferimento sempre più esaustivo. Il secondo 

obiettivo di questa rassegna è quindi discriminare, laddove possibile, tra fenomeni di 

plasticità cross-modale principalmente attribuibili alla sordità di per sé, e fenomeni 

ascrivibili invece all'acquisizione fin dalla nascita di una lingua visivo-gestuale (es. 

Lingua Italiana dei Segni, LIS) anche in assenza di deprivazione uditiva, o a qualche 

altra forma di intenso allenamento visivo.  A tal proposito, particolarmente interessante 

è la popolazione dei giocatori di video-giochi d'azione, di seguito definiti udenti VGA. 

Questa popolazione costituisce, infatti, un ottimo gruppo di controllo rispetto alle 

persone sorde, poiché gli udenti VGA si sottopongono ad un intenso allenamento visivo 

per molti versi simile a quello richiesto alle persone sorde per orientarsi nell'ambiente 

esterno, senza però essere deprivati di alcuna modalità sensoriale. Recentemente, gli 

udenti VGA sono stati testati in molti dei paradigmi visivi utilizzati con gli adulti sordi, 

ottenendo risultati sostanzialmente paragonabili tra le due popolazioni (per una rassegna 

sulle abilità visive degli udenti VGA si veda Achtman et al, 2008).  

  

ADULTI SORDI 

In questa prima parte della rassegna, organizzata in quattro sezioni, tratteremo 

della capacità degli adulti sordi di rilevare stimoli appena percepibili (ovvero vicini alla 

soglia percettiva), di reagire rapidamente agli stimoli dell'ambiente, di localizzarli e 
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riconoscerli e, infine, di controllare e orientare l'attenzione nello spazio. 

 

Percezione di stimoli a soglia 

Le soglie percettive sono le soglie al di sotto delle quali un dato stimolo 

sensoriale non viene consapevolmente percepito. Lo studio di tali soglie è un esempio di 

come alcune abilità visive non mutino in seguito a sordità: esse infatti si sono 

dimostrate sostanzialmente equiparabili tra persone sorde e udenti per svariate 

caratteristiche visive, come la discriminabilità dei colori (Heider e Heider, 1940), la 

luminanza (Bross, 1979), la velocità di movimento (es. Brozinsky e Bavelier, 2004), la 

capacità di rilevare se due stimoli in rapida successione siano distinti o continui (flicker-

fusion) o l’ordine nel quale sono stati presentati (Poizner e Tallal, 1987). Tale 

equiparabilità, inoltre, è stata osservata indipendentemente dall'acquisizione o meno di 

una lingua dei segni fin dalla nascita. Infine, non è stata mostrata differenza tra sordi e 

udenti neanche per la discriminazione di frequenze di stimolazione tattile (Levanen e 

Hamdorf, 2001).  

In questo contesto di prestazioni equiparabili, un’importante eccezione è 

rappresenta dai lavori di Stevens e Neville (2006) e Buckley et al. (2010) sulla 

dimensione del campo visivo delle persone sorde. In un compito di perimetria cinetica, 

rispetto agli udenti, le persone sorde rilevano la presenza di stimoli visivi che si 

muovono dalla periferia verso il centro del campo visivo già a partire da posizioni più 

periferiche, e ciò accade  indipendentemente dall’utilizzo di una lingua dei segni 

(Buckley et al., 2010; Stevens e Neville, 2006). Buckley e colleghi (2010) hanno testato 

con lo stesso paradigma, anche un gruppo di udenti VGA, riscontrando un vantaggio 

paragonabile a quello osservato nelle persone sorde. Questo risultato suggerisce che 

questa forma di allenamento percettivo, benché non accompagnata  da alcuna 

deprivazione sensoriale, possa modificare la dimensione del campo visivo.  

Recentemente, lo stesso gruppo di ricerca (Codina et al., 2011), ha replicato il 

risultato combinando il dato comportamentale con un’analisi della struttura del nervo 

ottico nelle persone sorde, utilizzando la tomografia a coerenza ottica (OTC). L’area del 

bordo neurale all’interno della testa del nervo ottico, un indicatore non invasivo del 

numero di cellule gangliari nella retina, è risultata maggiore nelle persone sorde rispetto 
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agli udenti. Inoltre, questa misura di riorganizzazione della retina si è rivelata correlata 

all’estensione del campo visivo. I sordi mostravano anche una riorganizzazione dello 

strato di fibre nervose retiniche, con una densità di fibre maggiore nella retina nasale 

inferiore, da cui dipende la visione della periferia superiore del  campo visivo. Questi 

risultati dimostrano per la prima volta cambiamenti di plasticità cross-modale a livelli 

estremamente precoci dell'elaborazione dell'informazione visiva. Sarebbe interessante 

testare gli udenti VGA con la stessa tecnica di indagine per stabilire se anche il solo 

allenamento visivo intensivo, effettuato in età adulta, riesca a stabilire cambiamenti 

plastici a livelli tanto precoci. 

 

Reagire agli stimoli dell'ambiente 

 La capacità di reagire agli stimoli dell'ambiente è stata principalmente studiata 

attraverso la misurazione della rapidità con la quale gli individui sono in grado di 

rilevare la comparsa di uno stimolo visivo presentato sopra-soglia (reattività). Gli studi 

a riguardo, utilizzando paradigmi di detezione semplice, hanno documentato una 

maggior velocità delle persone sorde rispetto agli udenti nel rilevare la comparsa di 

stimoli visivi statici, sia quando tali stimoli occupavano posizioni alla periferia del 

campo visivo (es. Loke e Song, 1991) sia quando si trovavano in posizioni centrali o 

peri-foveali (Reynolds, 1993; Bottari et al., 2010).  

Per chiarire quali meccanismi sottendano a tale vantaggio, abbiamo 

recentemente presentato un compito di detezione semplice in risposta a stimoli tattili e 

non solo a stimoli visivi  (stimoli statici in entrambe le modalità) ad un gruppo di sordi 

segnanti e di udenti non segnanti (Heimler e Pavani, 2011). Se il vantaggio nella 

reattività a stimoli visivi delle persone sorde si fosse esteso anche alla modalità tattile 

non si sarebbe potuto escludere un coinvolgimento di fattori post-percettivi in tale 

processo (es. motivazione o impulsività nel rilascio della risposta). Se invece tale 

vantaggio si fosse confermato specifico della modalità visiva, allora sarebbe stato una 

prova della natura percettiva del processo, caratterizzata presumibilmente dal 

coinvolgimento di stadi precoci dell'elaborazione visiva. I nostri risultati confermano 

questa seconda ipotesi dal momento che il gruppo dei sordi ha mostrato una maggiore 

reattività selettivamente per la modalità visiva e indipendentemente dalla localizzazione 
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spaziale degli stimoli (peri-foveale o periferica). Inoltre, il numero di falsi allarmi e di 

anticipazioni della risposta in entrambe le modalità sensoriali è risultato del tutto 

equiparabile tra sordi e udenti, escludendo quindi una spiegazione legata alla mera 

presenza di strategie anticipatorie o impulsive nelle risposte, o ad una generica 

differenza di motivazione (Heimler e Pavani, 2011).  

Questo risultato rafforza un recente studio di elettroencefalografia (EEG; 

Bottari, Caclin, Giard e Pavani, 2011) che ha confrontato  un gruppo di persone sorde 

segnanti che avevano perso la funzionalità acustica entro i due anni di vita (sordi 

precoci) con un gruppo di udenti non segnanti, in un compito di detezione semplice 

visiva. Differenze fra i due gruppi sono state riscontrate già a partire da componenti 

molto precoci dell'elaborazione visiva, ed in particolare la C1 (ovvero, la prima risposta 

individuabile della corteccia striata, che ha un picco attorno agli 80 ms dopo la 

comparsa dello stimolo visivo) e la P1 (un'altra componente molto precoce 

dell'elaborazione dell'informazione visiva che ha un picco ad una latenza compresa tra i 

100 e i 130 ms dopo la comparsa di uno stimolo visivo). Inoltre, gli autori hanno 

osservato una correlazione, presente solo nel gruppo dei sordi, tra l'ampiezza della P1 ed 

il vantaggio nella reattività agli stimoli visivi, sia peri-foveali sia periferici: tanto minori 

erano i tempi di reazione, tanto maggiore risultava l’ampiezza della P1.  

 Non si sa ancora in che misura questa maggiore reattività agli stimoli visivi sia 

mediata dalla conoscenza di una lingua dei segni, dal momento che in questo tipo di 

compito non sono ancora mai stati testati udenti segnanti o sordi completamente non 

segnanti. E' interessante però riportare che nel nostro lavoro (Heimler e Pavani, 2011) 

un gruppo di udenti VGA, testati nella detezione di stimoli statici sia visivi sia tattili, è 

risultato veloce quanto i sordi (che non erano giocatori di video-giochi d'azione) per 

quanto riguarda la reattività a stimoli visivi, ma più veloce del gruppo dei sordi (e di 

quello degli udenti non VGA) nel rilevare stimoli tattili. Tale risultato mostra una prima 

dissociazione tra gli effetti del solo allenamento intensivo visivo senza deprivazione 

sensoriale e quelli di una deprivazione sensoriale e allenamento intensivo visivo 

conseguente. Mentre i risultati dei VGA dipendono presumibilmente dal 

coinvolgimento di processi di natura post-percettiva (processi decisionali, di esecuzione 

o di inibizione legati alla risposta), i risultati del gruppo dei sordi dipendono invece dal 
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coinvolgimento di processi precoci della sola elaborazione visiva. 

Inoltre, resta da chiarire se vi sia una differenza tra stimoli statici e stimoli in 

movimento per quel che riguarda le abilità di reattività. Gli stimoli in movimento non 

sono mai stati testati direttamente in un compito di detezione semplice, ma alcune 

evidenze fanno presumere che si tratti di stimoli speciali per le persone sorde. 

Utilizzando la risonanza magnetica funzionale (fMRI) gli stimoli visivi in movimento 

sono gli unici per i quali è stato documentato un reclutamento delle cortecce acustiche 

in seguito a sordità (Fine et al., 2005). 

 

Localizzare e riconoscere  gli stimoli dell'ambiente 

Altre abilità molto importanti per orientarsi nell'ambiente in cui viviamo sono 

quelle  di  riconoscimento e localizzazione  degli stimoli che ci circondano. In 

laboratorio, queste abilità vengono studiate chiedendo ai partecipanti di identificare 

alcune caratteristiche degli stimoli visivi come la loro forma o la loro posizione 

spaziale. 

Per alcune abilità di discriminazione visiva non è stata riscontrata alcuna 

differenza fra la prestazione di adulti sordi, segnanti dalla nascita, e la prestazione di 

adulti udenti, né per quanto riguarda la velocità, né per quanto riguarda l'accuratezza 

delle risposte. Questa conclusione appare valida per varie caratteristiche visive, quali la 

sensibilità al contrasto (Finney e Dobkins, 2001) ed il riconoscimento  di un 

cambiamento luminoso (Bavelier et al., 2000; 2001). Altri lavori, invece, al netto di 

un'accuratezza paragonabile tra i due gruppi sperimentali, hanno osservato una 

maggiore velocità di risposta delle persone sorde rispetto agli udenti in compiti di 

discriminazione di direzione di movimento (Neville e Lawson, 1987 a,b,c), di 

interferenza del distrattore (Proksch e Bavelier, 2002) e di giudizio di ordine temporale 

(Nava et al., 2008). In questi studi (ad eccezione di Nava et al., 2008) sono stati testati 

anche un gruppo di udenti figli di sordi, quindi segnanti dalla nascita, riscontrando  in 

questa popolazione  tempi di reazione del tutto comparabili a quelli ottenuti dagli udenti 

non segnanti. Questi risultati legano dunque la velocità di discriminazione 

specificatamente alla sordità. E' interessante riportare che il risultato di Neville e 

Lawson (1987 a,b,c) corrobora anche l'ipotesi di uno status speciale degli stimoli in 
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movimento nella riorganizzazione in seguito a deprivazione acustica. 

Altri lavori sulle capacità discriminative (Bosworth e Dobkins, 2002; Bottari et al., 

2010), svolti con sordi segnanti dalla nascita, hanno riportato un vantaggio nella 

velocità di risposta a fronte di uno svantaggio nell'accuratezza (speed-accuracy trade 

off). Questi risultati potrebbero indicare una maggiore impulsività di risposta nelle 

persone sorde di fronte ad alcuni compiti discriminativi specifici, espressa 

presumibilmente da un criterio di risposta più lasco. 

Un lavoro di Dye e colleghi (2009) ha recentemente riscontrato prestazioni 

migliori nei sordi rispetto agli udenti, indipendentemente dall’uso o meno di una lingua 

dei segni. Gli autori hanno paragonato un gruppo di sordi segnanti dalla nascita, uno di 

sordi non segnanti (cresciuti utilizzando solo il canale comunicativo orale), e due gruppi 

di udenti (segnanti dalla nascita o non segnanti). Ai partecipanti veniva richiesto di 

identificare uno stimolo visivo centrale (una faccia stilizzata con i capelli corti o con i 

capelli lunghi) e contemporaneamente localizzare la posizione di uno stimolo periferico 

inserito tra distrattori, che poteva apparire in una di otto posizioni possibili. E' 

interessante notare che il gruppo dei sordi non segnanti aveva una prestazione 

tendenzialmente peggiore rispetto al gruppo dei sordi segnanti (per quanto la differenza 

non sia risultata significativa), nonché una prestazione significativamente peggiore 

rispetto a tutti gli altri gruppi nei compiti di pratica, dove ai partecipanti veniva richiesto 

di svolgere un solo compito per volta (identificare lo stimolo centrale o localizzare lo 

stimolo periferico). Questi risultati suggeriscono che l'acquisizione fin dalla nascita di 

una lingua dei segni possa avere, in certi casi, un effetto maggiore della deprivazione 

sensoriale di per sé nel migliorare alcune abilità di discriminazione visiva (si veda anche 

McKee, 1987; Emmorey et al., 1993).  

Infine, dati recenti suggeriscono che alcune abilità discriminative possano 

risultare deficitarie negli adulti sordi. Bolognini e colleghi (2012) hanno paragonato un 

gruppo di sordi (con storia linguistica disomogenea rispetto alle forme di 

comunicazione utilizzate) con uno di udenti non segnanti in due compiti di 

discriminazione, entrambi svolti su stimoli tattili: uno di natura spaziale (discriminare 

una vibrazione percepita sul dito indice da una percepita sul dito medio della mano 

destra) e uno di natura temporale (discriminare tra una vibrazione corta e una vibrazione 
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lunga, entrambe rilasciate sull'indice della mano destra). Mentre le prestazioni al 

compito tattile spaziale sono risultate equiparabili tra sordi e udenti, nel compito di 

discriminazione di durata il gruppo dei sordi ha avuto prestazioni peggiori. Gli autori 

hanno anche registrato le prestazioni dei partecipanti in questi due compiti di 

discriminazione a seguito di stimolazione magnetica transcranica (TMS) dimostrando 

un precoce coinvolgimento del giro temporale superiore, nel gruppo dei sordi, per 

entrambi i compiti. Gli autori suggeriscono che tale risultato potrebbe riflettere il 

coinvolgimento delle cortecce temporali delle persone sorde in compiti spaziali. 

Nonostante questo dato riguardi una modalità ancora poco studiata nelle persone sorde 

(il tatto), nonché un tipo di abilità (la percezione temporale) anch'essa poco indagata in 

seguito a sordità, esso è tuttavia in linea con un dato precedente riportato da Kowalska e 

Szelag (2006). Questi autori hanno infatti mostrato una prestazione peggiore in un 

gruppo di adolescenti sordi che conosceva la lingua dei segni ma che tendeva a 

comunicare con la lingua verbale, rispetto ad un gruppo di udenti (età media 17.5 anni), 

in un compito di giudizio di durata, in questo caso però con stimoli presentati nella 

modalità visiva. Entrambi questi ultimi risultati (Kowalska e Szelag, 2006; Bolognini et 

al., 2012), potrebbero dunque indicare una specifica difficoltà delle persone sorde 

nell'elaborare la durata degli stimoli, indipendentemente dalla modalità sensoriale nella 

quale essi vengono presentati. E’ rilevante sottolineare che la percezione della durata è 

una capacità tipicamente deputata al sistema uditivo, come del resto tutte le abilità di 

natura temporale (es., la percezione del ritmo). Questi risultati, dunque, sollevano 

nuovamente il quesito teorico circa la possibilità che abilità tipicamente ascritte alla 

modalità acustica possano risultare deficitarie in seguito a sordità (Heming e Brown, 

2005; ma si veda anche Poizner e Tallal, 1987; Nava et al, 2008). Va però sottolineato 

che entrambi i gruppi di sordi testati sia da Bolognini e colleghi (2012) sia da Kowalska 

e Szelag (2006) avevano storie linguistiche disomogenee rispetto al livello di 

conoscenza della lingua dei segni. Sarebbe interessante testare un gruppo di sordi 

segnanti dalla nascita per vedere se il deficit temporale persiste anche a seguito di uno 

sviluppo linguistico nella norma. 

 Nell'insieme, tutti questi lavori tracciano un quadro molto variegato e ancora 

incompleto delle caratteristiche delle abilità discriminative in seguito a sordità. A nostro 
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avviso, nuove ricerche dovrebbero concentrarsi in maniera più sistematica sul ruolo 

della lingua dei segni e dell'allenamento visivo, sulle abilità di discriminazione tattile e 

sulle abilità di discriminazione temporale anche di natura visiva. Questi nuovi lavori, 

infatti permetterebbero di chiarire meglio in che misura le prestazioni discriminative 

degli adulti sordi possano variare in base all'esperienza visiva, alla modalità sensoriale 

indagata e al tipo di abilità testata. 

 

Controllare e orientare l'attenzione nello spazio 

 La comprensione di come gli adulti sordi interagiscono con l'ambiente, infine, 

non può prescindere dallo studio sistematico del modo in cui essi esplorano lo spazio e 

prestano attenzione ai vari stimoli che li circondano. 

 L'ipotesi più largamente condivisa all'interno della letteratura è che vi siano delle 

differenze nella distribuzione delle risorse attentive tra sordi e udenti. I sordi 

disporrebbero di maggiori risorse attentive alla periferia del campo visivo, mentre gli 

udenti disporrebbero di maggiori risorse rivolte al centro (Proksch e Bavelier, 2002). 

Questa ipotesi è scaturita da risultati sia di EEG (Neville e Lawson, 1987a,b) sia di 

fMRI (Bavelier et al., 2000; 2001) che avevano mostrato differenze nelle risposte 

cerebrali di sordi e udenti, specificatamente in paradigmi che richiedevano di 

focalizzare l'attenzione alla periferia del campo visivo (orientamento endogeno 

dell'attenzione selettiva). Tuttavia, il dato empirico più rilevante in merito a questa 

ipotesi è contenuto nello studio di Proksch e Bavelier (2002). Sordi ed udenti sono stati 

confrontati in un compito in cui era necessario riconoscere una forma visiva bersaglio, 

in presenza di una forma visiva che fungeva da distrattore, posta verso il centro o verso 

la periferia della scena. La logica sottostante questo paradigma è che maggiore è 

l’effetto del distrattore, maggiori sono le risorse attenzionali ad esso dedicate. Per gli 

udenti, la maggiore interferenza fra bersaglio e distrattore si riscontrava quando 

quest’ultimo era posto al centro della scena; per i sordi, l’interferenza maggiore si 

riscontrava invece quando il distrattore era posto alla periferia. Gli autori hanno testato 

anche un gruppo di udenti segnanti dalla nascita, i quali però mostravano prestazioni 

comparabili a quelle degli udenti non segnanti. Quest’ultimo risultato è stato 

interpretato come prova della specificità di questo vantaggio attentivo per la periferia 
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del campo visivo legato alla sordità (Proksch e Bavelier, 2002). Tuttavia, Green e 

Bavelier (2003) hanno presentato lo stesso compito anche ad un gruppo di udenti VGA 

ed hanno riportato prestazioni paragonabili a quelle dei sordi in questa popolazione. Ciò 

permette di ipotizzare che questa differenza nella distribuzione delle risorse attentive 

possa non dipendere esclusivamente dalla deprivazione sensoriale di per sé, ma possa 

anche scaturire da un intenso allenamento visivo. Inoltre, il fatto che l’effetto sia stato 

riscontrato negli udenti VGA ma non negli udenti segnanti, suggerisce che per questa 

abilità sia più rilevante un allenamento di natura percettiva, piuttosto che uno di natura 

linguistica. Questi dati evidenziano quindi per la prima volta una possibile dissociazione 

tra gli effetti di queste due forme di intenso allenamento visivo nei cambiamenti di 

plasticità cross-modale. 

 Due lavori EEG suggeriscono che differenze fra sordi ed udenti possano 

riscontrarsi anche rispetto alla componente automatica di cattura dell’attenzione 

(orientamento esogeno dell'attenzione selettiva). Questi studi hanno documentato 

modificazioni cerebrali nelle persone sorde segnanti, rispetto alle persone udenti non 

segnanti, quando l'attenzione visiva era catturata dall'insorgenza improvvisa di uno 

stimolo periferico o centrale, che poteva essere il bersaglio del compito sperimentale 

(Bottari et al., 2011) o essere uno stimolo irrilevante per il compito (Armstrong et al., 

2002). In linea con l’ipotesi che anche la componente esogena dell’attenzione selettiva 

possa essere modificata a seguito di sordità, alcuni lavori hanno riportato una maggiore 

velocità degli adulti sordi (segnanti dalla nascita) nel ridirezionare l'attenzione verso 

stimoli che apparivano improvvisamente nella scena visiva. In questi paradigmi ai 

partecipanti veniva richiesto di guardare sempre il punto di fissazione centrale e di 

rilevare il più velocemente possibile la comparsa di uno stimolo periferico, che veniva 

preceduto dalla presentazione di un segnale (cue) che direzionava l’attenzione verso una 

posizione dello spazio. Questo segnale poteva essere valido (il bersaglio appariva in 

quella posizione) o invalido (il bersaglio appariva in un'altra posizione). L'idea 

sottostante è che la presentazione di un cue fa sì che l'attenzione venga allocata nella 

posizione dello spazio suggerita. Se il cue è invalido, le persone pagano un costo nel 

ridirezionare l'attenzione nella posizione esatta, e sono quindi più lente nel rilevare il 

bersaglio (es. Posner, Snyder e Davidson, 1980). Le persone sorde però si sono rivelate 
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più veloci degli udenti nel rilevare gli stimoli bersaglio nelle prove in cui veniva fornito 

loro un cue invalido, ad indicare presumibilmente una più rapida cattura automatica 

dell'attenzione alla comparsa di uno stimolo visivo (Colmenero et al., 2004; Chen et al., 

2006 con stimoli periferici; Parasnis & Samar, 1985 per dei risultati nella stessa 

direzione con stimoli peri-foveali). 

 Un recente lavoro (Bottari, Valsecchi e Pavani, 2011) ha affrontato direttamente 

il rapporto fra aspetti volontari ed automatici del controllo dell’attenzione, studiando il 

movimento dello sguardo (attenzione esplicita). Gli autori hanno utilizzato un compito 

di saccadi e anti-saccadi (Everling e Fischer, 1998; Hallett, 1978) per misurare il 

movimento oculare rapido (saccade) dei partecipanti sordi segnanti e degli udenti non 

segnanti, in risposta alla comparsa di uno stimolo visivo. Due diversi movimenti oculari 

potevano essere richiesti all’inizio di ciascuna prova dell’esperimento: una saccade 

diretta allo stimolo bersaglio (pro-saccade); oppure, una saccade verso il lato dello 

schermo opposto a quello in cui è comparso lo stimolo bersaglio (anti-saccade). Gli 

autori hanno osservato che il gruppo dei sordi commetteva significativamente più errori 

del gruppo degli udenti nelle prove anti-saccade. Inoltre, quando le prove di pro-saccade 

si ripetevano in prove successive (condizione di minore controllo cognitivo) i sordi si 

sono anche rivelati più rapidi degli udenti nel cominciare la saccade. Questi risultati 

suggeriscono che, nelle persone sorde, il sistema automatico di controllo oculare 

prevalga su quello volontario per stimoli visivi. Ciò potrebbe fornire una spiegazione 

anche ai dati riportati sopra sulla più rapida cattura automatica dell'attenzione per 

stimoli visivi  (es. Parasnis & Samar, 1985; Armstrong et al., 2002; Colmenero et al., 

2004; Chen et al., 2006; Bottari et al., 2011). 

 Infine, come per le altre abilità già trattate, anche alcune abilità attentive sono 

risultate invariate tra sordi e udenti. Dye e Bavelier (2010) hanno testato l'abilità di 

mantenere l'attenzione nel tempo (attenzione sostenuta) per stimoli al centro del campo 

visivo e non hanno riscontrato differenze tra le due popolazioni. 

 Da questa breve rassegna emerge chiaramente che per comprendere a pieno i 

cambiamenti nelle abilità di controllo ed orientamento dell'attenzione nello spazio che 

avvengono in seguito a sordità, è necessario cercare di definire in maniera più 

sistematica il ruolo delle diverse componenti attentive coinvolte (esogena vs. endogena; 
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selettiva vs. sostenuta). Inoltre, la grande maggioranza dei lavori presenti in letteratura 

ha utilizzato popolazioni di sordi segnanti  (ma si veda Procksh e Bavelier, 2002). 

Mancano quindi dati più sistematici rispetto al ruolo delle lingue dei segni e 

dell'allenamento visivo nella riorganizzazione di tali abilità. 

 

BAMBINI SORDI 

 Come già accennato nell'introduzione, gli studi che trattano le abilità visive dei 

bambini sordi sono ancora molto pochi, nonostante il forte impatto  teorico ed 

applicativo che queste ricerche apporterebbero alla letteratura. Per fornire un primo 

confronto e promuovere una prima integrazione con i lavori svolti sugli adulti, 

passeremo ora in rassegna i risultati sui bambini sordi per le stesse abilità che abbiamo 

trattato sugli adulti, partendo tuttavia dagli studi sull'attenzione,  al momento attuale 

l'ambito più studiato in questa popolazione. 

 La maggior parte dei lavori sulle abilità attentive dei bambini sordi si è occupata 

delle abilità di attenzione sostenuta. Questi studi sono stati ispirati da lavori precedenti 

che riportavano un maggior rischio di impulsività e distraibilità nei bambini sordi 

(Meadow, 1980; Quittner et al., 1990). In particolare, la maggior parte di questi lavori 

ha utilizzato un paradigma sperimentale noto come Continuous visual Performance 

Task (CPT) la cui prestazione si era rivelata predittiva dei livelli clinici dei disturbi 

attentivi (Barkley, 1988; Gordon, 1986; 1987). Ai bambini veniva richiesto di guardare 

una sequenza continua di numeri che appariva al centro di uno schermo e di premere un 

pulsante ogni volta che vedevano il numero '1' seguito da un '9'. La maggior parte dei 

risultati ottenuti con il CPT (es. Quittner et al., 1994; 2007; Smith et al., 1998) ha 

riportato prestazioni peggiori dei bambini sordi non segnanti rispetto agli udenti (range 

di età nei diversi lavori 3-13 anni) anche se vi era una tendenza al miglioramento 

durante lo sviluppo (Smith et al., 1998). Soprattutto, è emersa una correlazione tra la 

prestazione al CPT e i problemi comportamentali dei bambini sordi (6-14 anni) riportati 

sia dagli insegnanti sia dai genitori (Mitchell & Quittner, 1996). Dye e Bavelier (2010), 

utilizzando due differenti compiti sperimentali di attenzione sostenuta e con stimoli 

visivi centrali (Rapid Serial Visual Presentation -RSVP; e Attentional Blink -AB), 

hanno riportato prestazioni peggiori del gruppo dei sordi, questa volta segnanti dalla 
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nascita, rispetto agli udenti (7-10 anni). Si noti che tale svantaggio scompariva in età 

adulta, visto che gli adulti sordi testati nello stesso paradigma  mostravano prestazioni 

paragonabili agli udenti (si veda sezione precedente sugli adulti). Tuttavia, Tharpe e 

colleghi (2002), testando un gruppo di sordi non segnanti e uno di udenti (8-14 anni) in 

un compito di CPT e controllando però il QI non verbale dei partecipanti, non hanno 

osservato né differenze di prestazione tra i due gruppi sperimentali né correlazioni con 

le dichiarazioni sulla distraibilità dei figli fornite dai genitori.   

 In sintesi, gli studi disponibili sull'attenzione sostenuta durante lo sviluppo dei 

bambini sordi, suggeriscono un difficoltà in questo ambito che si manifesta in maniera 

indipendente dall'acquisizione o meno di una lingua dei segni dalla nascita. Tuttavia, 

rimane necessario controllare meglio il ruolo di altri fattori quali, ad esempio, il QI non 

verbale dei bambini sordi. Appare infatti evidente da questa breve rassegna che, la 

mancanza di informazioni relative a questa variabile, potrebbe condizionare alcuni dei 

risultati riportati su questa popolazione (es., Dye & Bavelier, 2010; Quittner et al., 

1994; 2007; Smith et al., 1998).  

 Allo stato attuale, mancano ancora lavori che trattino il decorso evolutivo delle 

abilità di attenzione selettiva per le quali è stata già documentata una riorganizzazione 

negli adulti sordi (es. controllo e orientamento dell'attenzione selettiva implicita e dei 

movimenti oculari;  Colmenero et al., 2004; Bottari et al., 2011). Inoltre, tutti i lavori 

citati utilizzano stimoli centrali, nonostante sia stata dimostrata negli adulti sordi una 

riorganizzazione per la periferia del campo visivo (es. Proksch & Bavelier, 2002). 

 Sono anche molto scarsi gli studi che hanno affrontato gli altri ambiti di 

indagine trattati negli adulti sordi. In generale, anche per i bambini sordi le soglie 

percettive visive sono risultate comparabili a quelle degli udenti per alcune 

caratteristiche visive come la discriminabilità per colori e forme (Suchman, 1966; età: 

7-12 anni; bambini sordi non segnanti) ma mancano invece nella letteratura dati 

riguardanti le soglie percettive per caratteristiche tattili. Vi sono poi due studi di 

localizzazione di stimoli periferici (Netelenbos & Savelsbergh, 2003; Codina et al., 

2010) che hanno mostrato una peggiore prestazione del gruppo dei sordi rispetto agli 

udenti espressa solo in termini di minor velocità di risposta e non in termini di 

accuratezza, in bambini sordi che avevano storie linguistiche non omogenee tra loro. I 
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partecipanti di questi studi erano di età compresa tra i 5-7 e 10-12 anni (Netelenbos & 

Savelsbergh 2003) oppure di età compresa tra i 5-15 anni (Codina et al., 2010). E' 

particolarmente interessante notare il possibile decorso evolutivo che emerge dal lavoro 

di Codina e colleghi (2010), nel quale lo svantaggio nei tempi di risposta del gruppo dei 

sordi rispetto alla loro controparte udente si manteneva fino all'età di 11-12 anni, 

quando sordi e udenti cominciavano a mostrare prestazioni equiparabili. Tali prestazioni 

si trasformavano poi in un vantaggio a partire dai 13 anni dei partecipanti sordi rispetto 

agli udenti, per quello che riguarda la velocità di localizzazione delle posizioni più 

periferiche testate (dai 60 agli 85°). Occorre sottolineare che, anche il lavoro di Neville 

e Lawson (1987 a,b) descritto già in precedenza nella sezione sugli adulti, aveva 

riportato una maggiore velocità del gruppo di adulti sordi segnanti dalla nascita rispetto 

a due gruppi di adulti udenti (segnanti e non segnanti), nel discriminare la direzione di 

movimento degli stimoli bersaglio periferici. In questo lavoro però gli stimoli erano 

appunto in movimento (a differenza di quelli utilizzati da Netelenbos e Savelsbergh, 

2003 e Codina et al., 2010 che erano invece statici) ed apparivano ad un' eccentricità   di 

18° dal punto di fissazione, quindi di molto inferiore rispetto a quella per la quale è stato 

riscontrato  il vantaggio nel gruppo dei bambini sordi (per stimoli con >60° di 

eccentricità, a partire dai 13 anni) nel lavoro di Codina e colleghi (2010). Questa 

differenza tra i risultati degli adulti e quelli dei bambini sordi potrebbe dipendere dalla 

maggiore esperienza con gli stimoli visivi periferici, che plausibilmente caratterizza gli 

adulti sordi, oppure anche da uno status diverso degli stimoli statici e degli stimoli in 

movimento nella riorganizzazione a seguito di sordità. Per chiarire questo punto, 

bisognerebbe studiare le proprietà di localizzazione e discriminazione di stimoli in 

movimento anche nei bambini sordi.  

 Un altro lavoro importante è stato condotto di recente da Dye et al. (2009). Gli 

autori hanno testato un gruppo di bambini sordi (tutti segnanti dalla nascita) e uno di 

udenti (7-17 anni; suddivisi in tre gruppi: 7-10; 11-13; 14-17) in un compito di 

localizzazione di stimoli visivi statici – già descritto nel paragrafo sugli adulti – più 

complesso rispetto ai compiti utilizzati da Netelenbos e Savelsbergh (2003) e da Codina 

e colleghi (2010). I risultati mostrano prestazioni equiparabili tra bambini sordi e udenti 

fino ai 10 anni e migliori per il gruppo dei sordi a partire dagli 11-12 anni.  E' però 
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interessante riportare che nei compiti di pratica, ovvero quando ai partecipanti veniva 

chiesto di svolgere separatamente i due compiti da cui era formato il compito 

sperimentale vero e proprio (identificazione centrale e localizzazione periferica) i 

bambini sordi testati da Dye e colleghi mostravano, un decorso evolutivo delle 

prestazioni molto simile a quello riportato da Codina e colleghi (2010).  Fino a 10 anni, 

infatti, le loro prestazioni sono risultate peggiori di quelle degli udenti, mentre a partire 

dagli 11 anni le  prestazioni dei due gruppi si eguagliavano. Le prestazioni del gruppo 

dei bambini sordi, però, non superavano mai quelle del gruppo degli udenti  

presumibilmente per il raggiungimento dell'effetto tetto dovuto alla semplicità del 

compito sperimentale per entrambi i gruppi.  Da questi risultati si può quindi ipotizzare 

che l'apprendimento di una lingua dei segni come lingua madre faciliti, fin dall'infanzia, 

lo sviluppo di abilità visive più complesse.   

 Infine, è interessante riportare un lavoro che ha testato le abilità di 

discriminazione di piccole numerosità sia visive sia tattili in un gruppo di bambini sordi 

e in uno di udenti (3-6 anni; Blank & Bridger, 1966). Questo studio  documenta una 

maggior facilità dei bambini sordi nel manipolare l'informazione tattile rispetto alla loro 

controparte udente. Gli autori di questo lavoro erano interessati alle abilità di soluzione 

di facili problemi e alle abilità di trasferimento di criterio tra modalità sensoriali (vista-

tatto). I risultati hanno mostrato che mentre i bambini sordi erano ugualmente veloci ad 

apprendere il compito di discriminazione visiva e il compito di discriminazione tattile (e 

trasferire il criterio), i bambini udenti facevano molta più fatica a trasferire il compito 

nella modalità tattile, indipendentemente dall'ordine in cui i due compiti venivano loro 

presentati (prima visivo poi tattile o viceversa). Da questo studio sembrerebbe quindi 

che almeno durante la prima infanzia, i bambini sordi possano essere avvantaggiati nella 

modalità tattile rispetto alla loro controparte udente. In futuro, sarebbe quindi 

interessante indagare specificatamente le proprietà della modalità tattile durante lo 

sviluppo ed in particolare le proprietà di reattività e localizzazione di stimoli tattili nei 

bambini sordi e udenti, confrontandoli poi con i dati già presenti per le stesse abilità 

nella modalità visiva (Netelenbos e Savelsbergh 2003; Codina et al., 2010). 
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CONCLUSIONI 

 L’obiettivo principale di questa rassegna era presentare un quadro critico delle 

conoscenze sull'adulto sordo relativamente ai processi visivi di natura percettiva ed 

attentiva, integrandolo e confrontandolo per la prima volta con le conoscenze ad oggi 

disponibili sul decorso evolutivo delle medesime abilità durante lo sviluppo. Il secondo 

obiettivo, era discriminare quanto più possibile fra le differenze ascrivibili 

principalmente alla deprivazione sensoriale (e conseguente intenso allenamento visivo) 

e quelle ascrivibili anche al solo intenso allenamento visivo senza deprivazione (udenti 

segnanti; udenti giocatori di video giochi d'azione). 

 Complessivamente il quadro dell'adulto sordo mostra vantaggi selettivi in 

alcune abilità visive. Innanzitutto è stato riportato un vantaggio specifico nei sordi 

rispetto agli udenti nelle capacità di reagire a stimoli visivi, indipendentemente dallo 

loro posizione spaziale (es. Bottari et al., 2011). Tale selettività per la modalità visiva è 

risultata specifica della sordità e non  riconducibile unicamente ad un intenso 

allenamento visivo (confronto con udenti giocatori di video-giochi d'azione; Heimler e 

Pavani, 2011). Gli adulti sordi, inoltre, sono risultati avvantaggiati in alcune forme di 

discriminazione visiva complessa e tale vantaggio sembra essere ancora maggiore nel 

caso di acquisizione di una lingua dei segni dalla nascita (Dye et al., 2009). Infine gli 

adulti sordi differiscono dagli udenti anche nel modo di esplorare lo spazio, 

principalmente per due aspetti. Anzitutto, mostrano una diversa distribuzione delle 

risorse attentive, con maggiori risorse destinate alla periferia del campo visivo (Proksch 

e Bavelier, 2002). Tale differenza potrebbe tuttavia dipendere dall'intenso allenamento 

visivo di natura percettiva, piuttosto che dalla sola deprivazione sensoriale (Green e 

Bavelier, 2003). In secondo luogo, mostrano una maggiore velocità nell’orientare 

l'attenzione visiva (es. Colmenero et al., 2004), che potrebbe riflettere una prevalenza 

del sistema automatico di cattura dell’attenzione e dello sguardo in questa popolazione 

(Bottari et al., 2011). Quest'ultima caratteristica è stata finora studiata solo nei sordi 

segnanti.  Ad oggi, tuttavia, non è ancora chiaro il decorso evolutivo di queste abilità, 

anche se alcune prime ricerche sui bambini sordi suggeriscono che i cambiamenti 

principali avvengano nei primi 10 anni di vita (es. Dye et al., 2009; Codina et al., 2010).  

 Approfondire lo studio delle modalità di interazione con l'ambiente durante lo 
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sviluppo dei bambini sordi, oltre ad arricchire il quadro di conoscenze teoriche sui 

cambiamenti di plasticità cross-modale in seguito a sordità, offrirebbe la possibilità di 

integrare queste conoscenze con gli studi sulle abilità linguistiche già presenti in 

letteratura (es. Caselli et al., 2006). Ciò consentirebbe importanti risvolti applicativi, 

utili soprattutto per sviluppare percorsi educativi, sia scolastici sia riabilitativi, con lo 

scopo specifico di ottimizzare le capacità di apprendimento dei bambini sordi. Inoltre, 

nel lungo periodo, queste ricerche potrebbero essere estremamente utili nel fornire 

importanti suggerimenti applicativi  per gli operatori che si occupano di sordità, e non 

ultimo per le persone sorde stesse ed i loro familiari. 
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