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SINTASSI E WORKING MEMORY:
UN NUOVO PARADIGMA DI VALUTAZIONE

1. INTRODUZIONE

Lo studio della produzione e della comprensione del linguaggio si ¢ spesso servito delle
anomalie e degli errori linguistici per indagare le rappresentazioni, i meccanismi cognitivi ed i
correlati neurofisiologici coinvolti in questi processi. Da una parte, I'analisi degli errori che i
parlanti spontaneamente producono nel parlato ha consentito agli psicolinguisti di riconoscere
l'architettura sottesa ai processi di produzione linguistica normale. Dall'altro lato, i paradigmi
sperimentali in cui ai parlanti vengono presentate delle strutture linguistiche anomale hanno
consentito di indagare le aree ed i meccanismi cerebrali coinvolti nella percezione del
linguaggio. Nella prima parte di questo lavoro, presentiamo una breve rassegna dei principali
paradigmi sperimentali che utilizzano gli errori come strumenti per indagare la facolta del
linguaggio, facendo riferimento specialmente allo studio della componente sintattica. Dopo
aver messo in luce le potenzialita ed 1 limiti intrinseci a questi metodi, presenteremo un nuovo
paradigma sperimentale da noi elaborato e chiamato Free Distortion Task (abbreviato come
FDT). In questo compito, ai parlanti viene esplicitamente richiesto di leggere e
immagazzinare nella memoria di lavoro delle brevi frasi, per poi disordinare liberamente
l'ordine delle parole che le compongono. L'obiettivo ¢ di elicitare una produzione volontaria
di strutture linguistiche anomale, allo scopo di valutare se le distorsioni dell'ordine di parole
prodotte siano o meno sistematiche. Poiché ai soggetti ¢ impedita la lettura della frase
originale mentre elaborano le loro risposte, il compito proposto coinvolge processi di
recupero € manipolazione delle parole che gravano sulle risorse della working memory. Per
questo, abbiamo ipotizzato che 1 soggetti, sebbene siano liberi di disordinare le strutture in
qualunque modo possibile, possano adottare qualche strategia in grado di minimizzare il costo
cognitivo necessario a produrre le loro risposte. I risultati di due esperimenti condotti
utilizzando il FDT, illustrati e discussi in seguito, indicano che le distorsioni prodotte dai
soggetti sono altamente sistematiche, dimostrando che il compito proposto pud rivelarsi un
metodo promettente per avere accesso alle rappresentazioni linguistiche dei parlanti.

2 SULLA VALENZA EURISTICA DELL’ERRORE NELLA RICERCA SUL LINGUAGGIO

La psicolinguistica moderna, sin dalle sue origini, si ¢ interessata allo studio degli errori
che 1 parlanti spontaneamente producono nelle loro conversazioni — e che includono i
cosiddetti lapsus, ovvero le sostituzioni e le omissioni di parole, nonché le aggiunzioni, le
ripetizioni e le trasposizioni di fonemi e morfemi all'interno degli enunciati. La ragione
principale dell'interesse per questo fenomeno risiede nella possibilita, gia notata da Freud
nella Psicopatologia della vita quotidiana, di indagare se 1 meccanismi alla base degli errori
«possa[no] rivelare le supposte leggi della formazione linguistica» (Freud 1971, p. 69).



Lo studio degli errori spontaneamente prodotti nel linguaggio parlato si ¢ servito, sin
dagli anni '60, del metodo osservazionale che prevede la raccolta e la registrazione degli errori
che occorrono in contesti naturalistici. Questo metodo ¢ tuttavia soggetto ad alcuni limiti
(Bock 1996): innanzitutto, gli errori sono relativamente poco frequenti nel parlato, percio la
raccolta di un corpus significativo di errori puo richiedere tempi molto lunghi; inoltre, i dati
raccolti possono rispecchiare eventuali bias dovuti alle capacita percettive, alle preferenze e
alle inclinazioni teoriche dei ricercatori addetti alla registrazione degli errori. Molti di questi
limiti possono essere superati attraverso l'adozione di metodi sperimentali atti a contenere i
bias e ad aumentare la probabilita di osservare il fenomeno di interesse, a scapito tuttavia
della validita ecologica propria dell'osservazione naturalistica.

I principali paradigmi di elicitazione di errori si basano sulla logica di ricreare le
condizioni che danno origine, nel parlato, agli errori spontanei. Un esempio particolarmente
rilevante ¢ il paradigma elaborato originariamente da Bock e Miller (1991) per l'elicitazione
di un particolare tipo di errori grammaticali, ossia gli errori nell'accordo del numero tra
soggetto e verbo. Questo tipo di errore, noto anche come fenomeno dell'attrazione, si presenta
quando tra il soggetto ed il verbo interviene un terzo elemento (l'attrattore) che impone il
proprio numero — diverso rispetto a quello del soggetto — sul verbo. Una solida tradizione di
studi ha dimostrato che l'attrazione non ¢ dovuta semplicemente all'intervento in termini
lineari dell'attrattore nella sequenza delle parole, bensi che la relazione di accordo viene
stabilita a livello di una rappresentazione gerarchica dell'enunciato elaborata a monte della
realizzazione fonetica dello stesso (cfr. tra gli altri Vigliocco e Nicol (1998) e Franck, Lassi,
Frauenfelder e Rizzi (2006)).

Lo studio degli errori nella produzione linguistica ha permesso di riconoscere che le
tipologie di errori sono relativamente poche e che queste sono molto vincolate. E proprio
questo carattere di non-casualita degli errori che ha consentito ai ricercatori di spiegare in che
modo essi vengano prodotti e, di conseguenza, di considerarli come una preziosa fonte di
informazioni sul sistema di produzione linguistica «che spesso sono oscurate dalla produzione
non deviante» (Fromkin 1971, p. 48). I primi modelli della produzione linguistica, come ad
esempio quello di Garrett (1975), sono stati elaborati proprio sulla base delle evidenze
empiriche fornite dagli errori, ed anche i modelli pit recenti non possono esimersi dal
confronto con questo tipo di dati che mettono in luce i possibili punti di “deragliamento” del
sistema (cft. ad es. Bock e Levelt 1994).

La connessione tra le spiegazioni degli errori e le teorie della performance normale ¢,
come si ¢ appena visto, molto forte nell'ambito dello studio sulla produzione. Sul versante
della comprensione linguistica, invece, il concetto di errore ha espresso la sua utilita
principalmente dell'ambito della neurolinguistica. Gli studi di neuro-immagini, infatti, si
avvalgono spesso di paradigmi sperimentali che prevedono il confronto tra una condizione di
controllo (che si assume richieda un'elaborazione 'normale' dell'informazione) ed una o piu
condizioni che contengono delle violazioni o delle anomalie a livello fonologico, semantico o
sintattico. L'assunto alla base di questi esperimenti ¢ che I'elaborazione delle violazioni
determini un aumento delle attivazioni nelle stesse aree cerebrali coinvolte nei processi di
elaborazione normali, dato che 1'anomalia richiede maggiori attenzione e risorse per essere
integrata. Inoltre, si assume che le differenze nelle risposte a diversi tipi di anomalie riflettano
delle differenze nell'elaborazione delle diverse componenti linguistiche. Questo approccio
sperimentale ¢ stato utilizzato specialmente per isolare i correlati neurali della sintassi e della
semantica (cfr. ad es. Embick et al. 2000, Ni et al. 2000 e Moro et al. 2001), e questi risultati
sono stati validati anche attraverso l'utilizzo di tecniche elettrofisiologiche, come i potenziali
evento-relati (event-related potentials, ERP), che consentono di rilevare il decorso temporale
dell'attivita elettrica cerebrale (Friederici 2002).



Un altro filone di ricerca neurolinguistica che si ¢ tradizionalmente avvalso dello
strumento dell'anomalia ¢ quello che riguarda I'apprendimento di grammatiche artificiali: in
questo caso, i ricercatori contrappongono degli stimoli costruiti sulla base di regole
grammaticali coerenti con la sintassi delle lingue naturali a degli stimoli costruiti secondo
regole che violano le grammatiche delle lingue naturali (cfr. ad es. Tettamanti et al. 2002;
Musso et al. 2003; Friederici et al. 2006). La finalita di questi esperimenti ¢ quella di isolare i
correlati neurali costituenti il nucleo della facolta del linguaggio umano.

Nella breve rassegna appena presentata, abbiamo visto che gli errori possono essere usati
in due modi nella ricerca sul linguaggio: 1) da una parte, ¢ possibile studiare gli errori
spontaneamente prodotti dai parlanti per analizzare in che modo il sistema di produzione
linguistica pud deviare dal suo corso normale, e da cio tentare di dedurre I'architettura di
questo sistema sulla base della struttura degli errori; 2) dall'altra, ¢ possibile proporre ai
parlanti degli stimoli che contengono degli errori costruiti artificialmente dagli sperimentatori,
per indagare le differenze nell'elaborazione tra diversi tipi di violazioni e tra frasi corrette e
frasi anomale, cosi da poter identificare le aree cerebrali e le relative dinamiche temporali che
soggiacciono alle varie componenti dell'elaborazione linguistica. In entrambi 1 casi, gli errori
possono svelare qualcosa circa il funzionamento normale del linguaggio. Ambedue gli
approcci sin qui analizzati, tuttavia, presentano dei limiti che ridimensionano la portata di
questo utile strumento euristico. Da un lato, gli errori progettati dagli sperimentatori sono
molto artificiali ed ¢ piuttosto difficile controllare che le anomalie coinvolgano soltanto la
componente di interesse che deve essere isolata sperimentalmente; dall'altra parte, le tipologie
ed 1 contesti in cui gli errori possono essere elicitati sono estremamente ridotti, e cio limita
fortemente il numero e la tipologia dei fenomeni che possono essere studiati con questo
strumento.

3. UN NUOVO PARADIGMA SPERIMENTALE: IL FREE DISTORTION TASK

Il paradigma sperimentale che abbiamo elaborato si basa sull'idea di ottenere delle
informazioni sulle rappresentazioni linguistiche dei parlanti attraverso 1'analisi delle regolarita
presenti nelle strutture anomale che essi producono. A differenza dei classici studi sulla
produzione e sulla elicitazione di errori spontanei, che vengono prodotti in maniera
inconsapevole e in grande misura imprevedibile (sebbene 1 contesti € 1 processi sottesi alla
produzione degli errori non siano casuali, come abbiamo sottolineato nel paragrafo
precedente), nel nostro paradigma abbiamo chiesto ai parlanti di produrre delle strutture
anomale in maniera volontaria.

Il Free Distortion Task (FDT) ¢ infatti un compito in cui ai soggetti vengono presentate
delle frasi grammaticalmente corrette, una alla volta, in modalita visiva, in modo tale che
possano essere lette naturalmente; dopo la lettura, la frase viene nascosta, ed al parlante viene
richiesto di ripetere tutte e sole le parole presentate nello stimolo, disponendole pero in un
ordine diverso rispetto a quello originale. L'unica accortezza richiesta ai partecipanti ¢ di
rispondere il piu velocemente possibile, cercando di ripetere tutte le parole senza ometterne
nessuna e senza alterare la forma lessicale di ciascuna. Ai partecipanti non viene imposta
alcuna condizione sul tipo di risposta per quanto concerne 'ordine delle parole, né vengono
forniti esempi di risposte possibili. In questo modo, sebbene la produzione della sequenza
anomala di parole avvenga sotto il controllo volontario dei parlanti, la formulazione della
risposta ¢ libera, nel senso che ogni partecipante ha la possibilita di distorcere I'ordine delle
parole nel modo che preferisce. Questo implica che ogni permutazione della sequenza
originaria ¢ una risposta possibile, e poiché gli stimoli contengono ciascuno 6 parole, i
partecipanti sono nelle condizioni di produrre centinaia di possibili risposte differenti (per la
precisione, in teoria sono possibili 719 diverse permutazioni per ogni sequenza di 6 elementi).



Cio non significa che tutte le possibili risposte occorrano con la stessa frequenza, cosa
che infatti noi ipotizziamo non debba accadere: il FDT, infatti, ¢ un compito di working
memory verbale che prevede I'immagazzinamento ed il recupero delle parole dalla memoria
ma, a differenza di semplici compiti di memoria a breve termine verbale come il Digit Test
(che prevede la ripetizione pedissequa di una sequenza di 2 o piu numeri presentata dallo
sperimentatore ¢ che consente di misurare lo span verbale — ossia la lunghezza massima della
sequenza che un soggetto riesce a ripetere senza errori (Orsini ef al. 1987)), non pud basarsi
esclusivamente su un processo di ripetizione verbatim dello stimolo immagazzinato nel
magazzino fonologico (Baddeley 1986). La formulazione delle risposte al FDT richiede infatti
anche dei processi di elaborazione dello stimolo e di pianificazione della risposta. E perciod
possibile che I'elaborazione di diversi tipi di risposte prevedano strategie differenti, e che
queste differiscano per la quantita di risorse computazionali necessarie per eseguire il
compito. Dato che i soggetti non sono vincolati ad adottare una particolare strategia per
formulare le loro risposte, ci attendiamo che selezionino prevalentemente — e in maniera non
necessariamente consapevole — una strategia in grado di ottimizzare il rapporto tra
l'accuratezza delle risposte e il costo necessario per produrle.

L'utilizzo del FDT dovrebbe quindi consentire di ottenere delle strutture linguistiche
anomale, prodotte in modo volontario e libero, che possono essere analizzate secondo gli
stessi principi dello studio degli errori spontanei: la presenza di eventuali regolarita all'interno
delle risposte prodotte dai parlanti, infatti, puo fornire utili informazioni riguardo ai processi
che soggiacciono alla formulazione delle risposte stesse, nonché sulla natura delle
rappresentazioni su cui questi processi agiscono. Inoltre, dato che la distorsione avviene a
livello dell'ordine delle parole, e che la successione lineare delle parole nelle frasi ¢
determinata dalle possibilita previste dalla grammatica della lingua, possiamo aspettarci che la
natura delle rappresentazioni rilevanti per lo svolgimento di questo compito sia, per 1'appunto,
sintattica.

4. VALUTAZIONE DEL FREE DISTORTION TASK

Abbiamo condotto due esperimenti esplorativi adottando il FDT. In entrambi gli
esperimenti, ai soggetti sono state mostrate delle frasi contenenti 6 parole, che dovevano
essere lette ad alta voce, una frase alla volta. Al termine della lettura di ogni stimolo, questo
veniva nascosto, e i partecipanti dovevano formulare le risposte ripetendo le stesse parole
presenti nello stimolo, ma disponendole in un qualsiasi ordine differente rispetto a quello
originale (FIGURA 1A). Ai partecipanti ¢ stato richiesto di rispondere il piu velocemente
possibile, facendo attenzione a non omettere ¢ a non modificare la forma lessicale di alcuna
parola. Dopo una breve fase di familiarizzazione col compito aveva inizio la sessione
sperimentale vera e propria, che ¢ stata audio-registrata. Le risposte dei soggetti sono state
successivamente trascritte e analizzate.

4.1 Misurare il disordine



FIGURA 1: Illustrazione del compito e della misurazione del disordine. A) Nel FDT, lo sperimentatore mostraj
al partecipante una frase che deve essere letta ad alta voce. In seguito, lo stimolo viene nascosto, ed il
partecipante deve ripetere le stesse parole presenti nello stimolo ma in un ordine differente. B) Ogni stimolo
€ costituito da una frase composta da 6 parole. Ogni coppia di parole ¢ separata da una transizione (Tr). Sulla
base della struttura sintattica dello stimolo, le transizioni possono essere distinte tra transizioni interne ai
costituenti (indicate dalla linea continua) e transizioni tra costituenti differenti (indicate dalla linea
tratteggiata). C) All'interno delle risposte, ¢ possibile osservare i cambiamenti che avvengono a livello delle
singole transizioni. Nell'esempio riportato, osserviamo che nelle transizioni 2 e 5 non ¢ stata mantenuta la
contiguita delle parole: a queste transizioni abbiamo attribuito un Indice di Cambiamento (IC) pari a 1. Nelle
altre transizioni, invece, la contiguita delle parole viene mantenuta, sebbene 1'ordine reciproco delle parole
possa variare (es. Tr 3 ¢ 4). In entrambi i casi, a queste transizioni abbiamo attribuito un IC pari a 0.
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Lo scopo principale della nostra ricerca era quello di verificare se le frasi presentate ai
soggetti venissero distorte in maniera casuale oppure sistematica. Per ottenere un indice della
distorsione delle risposte rispetto alla sequenza di partenza, abbiamo osservato la presenza di
cambiamenti nell'ordine delle parole al livello delle singole transizioni tra coppie di parole
che erano adiacenti nello stimolo presentato. Per ogni stimolo composto da 6 parole (ad es.
Un ladro ha rubato le borse), vi sono in totale 5 punti di transizione, o confini, tra le coppie di
parole consecutive (la prima transizione si trova tra la prima e la seconda parola dello stimolo,
la seconda transizione si trova tra la seconda e la terza parola, e cosi via fino alla quinta
transizione che si trova tra le ultime due parole dello stimolo, vedi FIGURA 1B).

Se il compito fosse stato un semplice compito di ripetizione, nelle risposte non avremmo
osservato alcun cambiamento rispetto alla sequenza originale in nessun punto di transizione.
Poich¢ il FDT richiede espressamente di modificare 1'ordine di partenza, dovremmo invece
osservare un cambiamento in almeno una delle cinque transizioni, che sta ad indicare che
'ordine tra due parole consecutive nello stimolo ¢ stato modificato nella risposta. Questo
cambiamento pud dipendere dal fatto che l'ordine tra queste parole ¢ stato semplicemente
invertito (percio, la parola che precedeva la successiva nello stimolo si trova a seguirla nella
riposta, ma le due parole continuano ad assumere posizioni contigue, ad es. rubato ha) oppure
dal fatto che le due parole sono state collocate in posizioni non adiacenti all'interno della
risposta (ad es. un ha ladro).

Per ogni risposta, abbiamo attribuito il valore 1 a ciascuna transizione in cui le parole
sono state disposte in posizioni non contigue, e il valore 0 alle transizioni in cui invece



l'adiacenza tra le parole ¢ stata mantenuta, indipendentemente dall'ordine relativo tra gli
elementi (FIGURA 1C). Per ogni stimolo, abbiamo ottenuto un indice di cambiamento
(abbreviato come IC) per ciascuna transizione, dividendo il numero delle risposte al dato
stimolo in cui abbiamo osservato il cambiamento per il numero totale delle risposte a quello
stimolo. L'IC per ciascuna transizione ci consente di confrontare il grado di distorsione locale
tra le 5 transizioni. Se la distorsione non fosse sistematica, ci aspetteremmo di osservare un
grado di distorsione analogo in tutti i punti di transizione (ipotesi nulla).

L'IC ¢ una misura della distorsione che avviene a livello locale tra coppie di parole, che
tiene conto soltanto della relazione lineare di adiacenza tra i due elementi. Questa misura,
tuttavia, puo fornire delle informazioni anche a proposito della struttura gerarchica. Nelle
frasi, infatti, possiamo distinguere i punti di transizione tra coppie di parole contigue in due
categorie, sulla base della tradizionale analisi linguistica dei costituenti (o sintagmi, cft.
Bloomfield 1933, Jackendoff 2003, Moro 2008): (1) le transizioni interne ai costituenti e (2)
le transizioni che coincidono con i confini tra due costituenti differenti. Se la struttura
sintagmatica degli stimoli dovesse avere una qualche rilevanza rispetto alla strutturazione del
compito, ci aspetteremmo di osservare delle differenze nel grado di distorsione tra le
transizioni interne ai costituenti e quelle tra costituenti diversi (ipotesi sperimentale).

4.2 Esperimento 1

Abbiamo condotto un primo esperimento per valutare se le risposte elicitate con il FDT
fossero o meno sistematiche. Data la natura esplorativa di questa ricerca, abbiamo deciso di
presentare ai soggetti diverse tipologie di strutture sintattiche, in modo da valutare se la
struttura dello stimolo avesse un effetto sulla conformazione delle risposte.

4.2.1 Soggetti e Stimoli

All'esperimento hanno partecipato 58 volontari madrelingua italiani (di cui 30 femmine),
con un'eta media di 23.12+1.77 anni.

Abbiamo creato 16 stimoli di 6 parole per ognuna delle seguenti strutture sintattiche: (i)
sintagmi nominali contenenti 3 costituenti di due parole ciascuno (abbreviati come SN3),
composti da un sintagma nominale (SN) seguito da due sintagmi preposizionali (SP) (ad es.
[svLe prove [spdei brani [spdel concerto]]]); (ii) sintagmi nominali contenenti 2 costituenti di
tre parole ciascuno (abbreviati come SN2), composti da un SN seguito da un SP (ad es. [svLe
cure materne [spdei neonati indifesi]]); (iii) frasi semplici (abbreviate come FS) contenenti un
SN soggetto seguito da un sintagma verbale (SV) composto da ausiliare, verbo e SN oggetto
(ad es. [rs [sv Un ladro] [sy ha rubato [syle borse]]]); (iv) frasi complesse (abbreviate come
FC), composte da un verbo principale e dal complementatore che (SC), che introduce la frase
subordinata con soggetto sottinteso, composta da ausiliare, verbo e SN oggetto (ad es. [rc [sr
Sanno [scche [syha osservato [svla scena]]]]]).

Ad ogni soggetto sono stati presentati 8 stimoli (2 per ogni tipologia) in ordine casuale,
intervallati da 18 filler costituiti da frasi e sintagmi nominali di altro tipo.

4.2.2 Risultati

Abbiamo innanzitutto valutato I'accuratezza delle risposte. Sono state considerate 'errate’
le risposte in cui l'ordine delle parole non ¢ stato modificato, nonché le risposte contenenti
uno o piu dei seguenti fenomeni: omissioni di parole presentate nello stimolo; parole ripetute
piu di una volta nella risposta; inserzioni di parole che non erano presenti nello stimolo;
parole contenenti errori nella flessione del verbo o nell'accordo di nomi, aggettivi, articoli e



preposizioni. Le risposte errate sono state escluse dalle analisi dei dati. Il numero di risposte
corrette (e la percentuale rispetto al numero totale delle risposte) per ogni tipologia di stimoli
¢ la seguente: SN2: n =86 (76,79 %); SN3: n =85 (75,89 %); FS: n =100 (89,28 %); FC: n =
91 (81,25 %). Aggregando le risposte ai due tipi di Sintagmi Nominali in un'unica categoria
(SN), risulta che vi € una associazione significativa tra il tipo di stimolo (SN, FS o FC) e il
numero di risposte corrette [y2(2) = 7.689, P = 0.021. L'analisi dei residui standardizzati
aggiustati indica che il numero delle risposte corrette ¢ significativamente maggiore rispetto a
quanto atteso per le FS (+2.6 d.s.)]. Cio indica che vi ¢ un effetto di facilitazione per le frasi
semplici.

Per ogni tipologia di stimoli, abbiamo confrontato l'indice di cambiamento IC medio tra
le 5 transizioni utilizzando il test di Friedman (i dati sono riportati nella FIGURA 2). In tutti i
casi, il test rileva una differenza significativa (P < 0.001) tra le 5 transizioni di ogni tipo di
stimolo. I confronti post-hoc, inoltre, indicano che le transizioni in cui ¢ avvenuto piu
frequentemente un cambiamento coincidono con le transizioni tra due costituenti. Questo
significa che, per tutte le tipologie di stimoli proposti, le coppie di parole divise da un confine
sintagmatico sono state generalmente dislocate in posizioni non adiacenti, mentre le parole
appartenenti allo stesso costituente hanno solitamente mantenuto delle posizioni contigue,
anche se il loro ordine poteva risultare invertito.

FIGURA 2: Struttura delle risposte per le diverse tipologie di stimoli. 1 grafici rappresentano l'indice di
cambiamento (IC) medio e I'errore standard osservati in corrispondenza di ogni transizione (Tr) nell'esperimento
1 (p: condizione 'parole’) e nell'esperimento 2 (pp: condizione 'pseudo-parole'), per le diverse tipologie di
stimoli: 4) sintagmi nominali contenenti 2 o 3 costituenti (abbreviati rispettivamente come SN2 ¢ SN3); B) frasil
semplici (abbreviate come FS); C) frasi complesse (abbreviate come FC). Sotto ciascun grafico, ¢ riportato un
esempio di ciascuna tipologia di stimolo. All'interno degli esempi, le barre tratteggiate indicano le transizioni
interne ai sintagmi, le linee continue rappresentano le transizioni tra sintagmi diversi.
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4.3 Esperimento 2

I risultati del primo esperimento indicano che i soggetti non hanno distorto I'ordine delle
parole nelle frasi in maniera casuale, bensi che la distorsione presenta regolarita sistematiche
che riguardano principalmente I'ordine dei costituenti, mentre l'integrita dei sintagmi ¢ stata in
genere mantenuta intatta. Questo primo risultato non pud essere tuttavia interpretato
univocamente come un'indicazione della persistenza della struttura sintagmatica al compito di
distorsione. Infatti, alcune coppie (o triplette) di parole potrebbero essere piu facili da
raggruppare non solo sulla base di fattori morfo-sintattici (come ad esempio l'accordo e la
categoria grammaticale), ma anche sulla base di fattori semantico-lessicali, come la coerenza
semantica o la frequenza di co-occorrenza tra le parole. Per risolvere questa ambiguita,
abbiamo condotto un secondo esperimento di controllo, nel quale abbiamo modificato gli
stimoli utilizzati nel primo esperimento sostituendo le radici delle parole a classe aperta con
radici di pseudo-parole (cio¢ parole prive di significato che rispettano la struttura fonotattica
dell'italiano; Moro et al. 2001, Tettamanti et al. 2002). L'utilizzo delle pseudo-parole, infatti,
permette di azzerare la coerenza semantica e la frequenza di co-occorrenza tra gruppi di
parole, mantenendo intatta la struttura sintagmatica degli stimoli.

4.3.1 Soggetti e Stimoli

50 volontari madrelingua italiani (di cui 24 femmine), con un'etda media di 22.52+2.19
anni, hanno partecipato al secondo esperimento.

Abbiamo adattato 48 stimoli utilizzati nell’Esperimento 1, sostituendo le radici delle
parole a classe aperta (nomi, verbi e aggettivi) con delle pseudo-parole. Gli stimoli sono
suddivisi in 3 categorie: (i) sintagmi nominali con 2 costituenti (SN2, ad es. Le mirle poviche
dei cumi tervosi); (ii) frasi semplici Soggetto-Verbo-Oggetto (FS, ad es. I/ gulco ha gianigiato
le brale); (iii) frasi complesse (FC, ad es. Firdano che ha taccarato la tospa).

Ad ogni soggetto sono stati presentati 6 stimoli (2 per ogni tipologia), intervallati da 10
filler costituiti da frasi e sintagmi nominali di altro tipo contenenti pseudo-parole.

4.3.2 Risultati

Come nell'Esperimento 1, abbiamo considerato 1'accuratezza delle risposte in relazione
alla tipologia degli stimoli. Anche in questo caso, ' analisi dei dati ¢ limitata alle sole risposte
corrette. Il numero di risposte corrette (e la percentuale rispetto al totale delle risposte) per
ogni categoria di stimoli ¢ il seguente: SN: n = 54 (54 %); FS: n =78 (78 %); FC: n =53 (53
%). Come nel primo esperimento, abbiamo rilevato un effetto di facilitazione per le frasi
semplici [y2(2) = 16.949, P < 0.001; analisi dei residui standardizzati aggiustati per le FS:
+4.1 d.s.]. Tuttavia, se si confronta globalmente l'accuratezza delle risposte tra i due
esperimenti, risulta evidente che vi ¢ un effetto di facilitazione per gli stimoli contenenti le
parole (Esperimento 1: 81% di risposte corrette; Esperimento 2: 62% di risposte corrette; y2(1)
=34.170, P < 0.001), dovuto probabilmente alla difficolta di codificare e rievocare le pseudo-
parole con cui i soggetti non avevano alcuna familiarita.

Per ogni tipologia di stimoli, abbiamo confrontato 1'indice di cambiamento IC medio tra
le 5 transizioni utilizzando il test di Friedman (i dati sono riportati nella FIGURA 2). Come
nell'esperimento precedente, il test ha rilevato una differenza significativa (P < 0.001) tra le 5
transizioni per ogni tipologia di stimoli. I confronti post-hoc appaiati per le varie transizioni
indicano che I'IC ¢ significativamente maggiore nelle transizioni che coincidono con un
confine tra costituenti, replicando i risultati dell'Esperimento 1.



L'unica eccezione a questo quadro generale ¢ costituita dalle frasi complesse (FC), in cui
I'IC risulta significativamente maggiore in coincidenza della prima transizione tra lo pseudo-
verbo principale firdano e il complementatore che rispetto a quanto osservato
nell'Esperimento 1 tra il verbo principale sanno e il complementatore che (FIGURA 2C): nella
condizione con le pseudo-parole, dunque, questi due elementi sono stati spostati in posizioni
non contigue piu spesso che nella condizione con le parole. Questo risultato, tuttavia, puo
essere dovuto al fatto che le FC deprivate del contenuto semantico-lessicale non siano state
interpretate come isomorfe alle corrispondenti FC contenenti parole: da una parte, lo pseudo-
verbo pud avere un legame meno stretto con il complementatore che rispetto ai verbi come
sapere o dire, dato che la selezione del complementatore dichiarativo dipende dalle proprieta
lessicali del verbo; d'altra parte, abbiamo osservato in maniera aneddotica che i soggetti,
talvolta, leggevano lo pseudo-verbo ponendo I'accento tonico sulla sulla penultima sillaba (es.
[fir'dano] anziché ['firdano]), suggerendo che stessero interpretando la pseudo-parola come
un nome anziché come un verbo. Il risultato ottenuto indicherebbe quindi, ancora una volta,
che a strutture sintattiche diverse corrispondono pattern di risposta differenti.

5. DISCUSSIONE DEI RISULTATI

I due esperimenti che abbiamo presentato dimostrano che i parlanti, in seguito alla
esplicita richiesta di distorcere liberamente l'ordine delle parole nelle frasi, tendono a
modificare l'ordine dei costituenti, i quali tuttavia vengono generalmente preservati
mantenendo le parole appartenenti allo stesso sintagma in posizioni adiacenti (sebbene il loro
ordine reciproco possa essere invertito). La sostanziale sovrapponibilita dei risultati
dell'esperimento 1 e dell'esperimento 2 — quest'ultimo condotto al fine di controllare gli effetti
dovuti a fattori semantico-lessicali che potevano facilitare il raggruppamento di determinati
gruppi di parole — conferma che la configurazione delle risposte ¢ determinata dalla struttura
sintagmatica degli stimoli.

Questo risultato indica che: (1) sebbene il FDT, in teoria, consenta ai soggetti di produrre
qualsiasi permutazione della sequenza originale delle parole, si € rivelato un compito in grado
di elicitare delle risposte sistematiche; (2) I'analisi delle risposte permette di concludere che
l'esecuzione di questo compito si basa sulla rappresentazione della struttura sintagmatica degli
enunciati. Di seguito discuteremo separatamente questi due punti.

5.1. Quali processi cognitivi sono coinvolti nel FDT?

Il Free Distortion Task ¢ stato concepito seguendo la logica di elicitare una produzione
linguistica anomala da parte dei parlanti allo scopo di verificare se questa presentasse dei
caratteri di sistematicita e, in tal caso, da quali vincoli fosse determinata. Nel paragrafo 3
abbiamo sottolineato che i parlanti avrebbero potuto produrre, per ogni enunciato di 6 parole,
centinaia di risposte diverse. Se i soggetti avessero prodotto le permutazioni possibili in
maniera omogenea e casuale, il nostro indice locale di distorsione calcolato sulle transizioni
tra coppie di parole avrebbe dovuto essere mediamente simile in tutti i punti di transizione.
Poiché cid non ¢ avvenuto, possiamo supporre che i nostri soggetti abbiano formulato le loro
risposte sulla base di qualche strategia che ¢ stata adottata in maniera sistematica.

Ricordiamo infatti che, proprio perché i partecipanti erano liberi di rispondere nel modo
che preferivano, ¢ probabile che abbiano adottato una strategia in grado di minimizzare lo
sforzo necessario a formulare delle risposte accurate. Dalle impressioni soggettive raccolte in
un'intervista informale condotta al termine di ogni sessione sperimentale, risulta che in effetti
1 soggetti abbiano risposto nel modo che a loro pareva “il piu semplice possibile”.
Ciononostante, 1'analisi dell'accuratezza delle risposte indica che il compito di distorsione ha



richiesto un certo sforzo da parte dei soggetti: il 22% delle risposte al primo esperimento,
infatti, contengono degli errori, suddivisi tra omissioni di parole, ripetizioni di parole gia
pronunciate, inserzioni di parole non presentate nello stimolo, modificazioni nella flessione e
nell'accordo, e risposte in cui 'ordine delle parole non ¢ stato modificato. La percentuale di
risposte errate sale al 47% nell'esperimento 2, in cui i soggetti dovevano memorizzare e
rievocare delle pseudo-parole non familiari rispetto alle quali non disponevano di tracce pre-
archiviate nella memoria lessicale. Abbiamo anche osservato che alcune strutture sintattiche
(in particolare, le frasi Soggetto-Verbo-Oggetto) risultano piu facili da rievocare e disordinare
senza commettere errori rispetto ad altre strutture linguistiche (sintagmi nominali e frasi
complesse), sia nella condizione con le parole sia in quella con le pseudo-parole.

I risultati relativi alle risposte corrette ottenute in entrambi gli esperimenti indicano che i
soggetti, in genere, non hanno elaborato queste risposte manipolando e recuperando dalla
memoria le singole parole in maniera indipendente le une dalle altre, bensi che i processi di
manipolazione e recupero degli elementi hanno agito su gruppi di parole piu ampi. Questa
osservazione ci porta a supporre che I'elaborazione delle risposte si sia basata su un processo
di segmentazione (chunking), che consiste nel ricodificare degli insiemi di elementi in unita
sovra-ordinate sulla base di conoscenze precedentemente acquisite, ed ha I'effetto di
aumentare notevolmente lo span della memoria a breve termine (Miller 1956, Cowan 2001,
Gobet et al. 2001). Nel FDT, la possibilita di sfruttare il meccanismo del chunking ¢
indubbiamente in grado di ridurre il costo cognitivo necessario ad elaborare le risposte: se le
parole vengono organizzate in unita piu ampie, infatti, il numero di elementi che devono
essere manipolati, recuperati ¢ monitorati durante il compito di distorsione si riduce
notevolmente. Parallelamente alla diminuzione degli elementi da manipolare, inoltre,
diminuisce anche il numero delle permutazioni possibili della sequenza degli elementi,
riducendo la variabilita delle risposte.

I risultati dell'esperimento con le pseudo-parole, sovrapponibili ai risultati
dell'esperimento 1, indicano che l'organizzazione delle parole in coppie o triplette dipende
principalmente da fattori morfo-sintattici. Dato che il chunking ¢ efficace in quanto la
ricodifica dello stimolo avviene in maniera automatica — e presumibilmente senza gravare
sulle risorse dell'esecutivo centrale (Baddeley, Hitch e Allen 2009) —, possiamo ipotizzare che
esso sia basato sull'analisi strutturale che avviene durante la lettura della frase. I costituenti
della struttura analizzata, una volta entrati sotto il controllo dell'esecutivo centrale e
dell'attenzione consapevole (Baddeley 2000, 2003), potrebbero risultare accessibili ai processi
di elaborazione della risposta per essere manipolati dai soggetti in maniera volontaria.

Serviranno ulteriori indagini per chiarire in che modo vengono elaborate le risposte: in
particolare, sarebbe interessante comprendere come viene stabilito il nuovo ordine degli
elementi, se alcune ricombinazioni dei costituenti siano piu facili da produrre rispetto ad altre,
e quali risorse siano dedicate alla pianificazione della sequenza disordinata. Ad esempio,
meriterebbe di essere indagato il confronto tra il FDT ed i compiti di generazione di sequenze
casuali, come il Random Generation Task (Baddeley 1966, Wagenaar 1972, Brugger 1997) in
cui ai partecipanti viene chiesto di generare una sequenza casuale di risposte (tipicamente,
produrre delle sequenze di numeri compresi tra 0 e 9) seguendo una scansione temporale
modulata sperimentalmente. Dalla letteratura risulta che la durata del tempo a disposizione
per generare cisacuna risposta ¢ relata al grado di sistematicita della sequenza delle risposte
(che puo essere espresso, tra le altre misure, da un indice di non-casualitd come il Random
Number Generation definito da Evans (1978)): minore ¢ il tempo disponibile per pianificare e
produrre la risposta, piu le risposte risultano “non casuali” a causa dell'alta frequenza di
sequenze stereotipate (es. sequenze di numeri successivi come 2-3-4). Questo dato ¢ stato
interpretato come un'evidenza della limitatezza delle risorse del sistema esecutivo coinvolto
nella generazione di sequenze casuali (cfr. ad es. Baddeley et al., 1998, Towse 1998). Le



differenze tra il FDT e il Random Generation Task (abbreviato in seguito come RGT) sono
evidenti: innanzitutto, nel FDT, gli elementi della sequenza da produrre devono essere
memorizzati e riprodotti nella risposta una volta soltanto, mentre le singole risposte nel RGT
sono limitate ad un repertorio circosritto e familiare, e vengono percid necessariamente
ripetute nel corso della sequenza; inoltre, nel FDT gli elementi che devono essere riprodotti
vengono presentati ai soggetti all'interno di frasi dotate di una struttura sintattica che ¢ assente
nel caso delle cifre. Ciononostante, potrebbe essere interessante confrontare le prestazioni dei
soggetti ad entrambi i compiti per testare la propensione individuale a generare sequenze non
casuali nelle diverse condizioni; inoltre, si potrebbe pensare di modulare il tempo disponibile
per produrre le risposte anche nel FDT, per verificare se € come questa variabile influisca
sulla struttura delle risposte.

5.2. Sulla realta psicologica dei costituenti

Poiché¢ 1 gruppi di parole che manifestano una certa “resistenza” alla distorsione
coincidono con i sintagmi, il FDT si ¢ rivelato un compito in grado di elicitare implicitamente
un'analisi dei costituenti delle semplici strutture sintattiche proposte, prodotta in maniera
spontanea ed inconsapevole dai soggetti. Questo risultato si aggiunge ad una serie
relativamente limitata di studi volti ad indagare la realta psicologica dei costituenti.

Gli studi sulla localizzazione soggettiva di rumori di breve durata sovraimposti al flusso
del parlato hanno dimostrato che i costituenti rappresentano delle unita percettive, dato che i
soggetti, al termine dell'ascolto, riferiscono di aver sentito il rumore in corrispondenza di un
confine tra costituenti anche se effettivamente il suono precedeva o seguiva di alcune sillabe
quel punto (Fodor e Bever 1965). Uno studio sull'apprendimento di frasi (Johnson 1965)
dimostra invece che 1 costituenti corrispondono alle unita di codifica che sottostanno ai
processi di recupero dalla memoria, dato che la probabilita di richiamare correttamente due
parole appartenenti allo stesso costituente ¢ maggiore rispetto alla probabilita di richiamare
correttamente due parole divise da un confine tra costituenti. In un altro studio che ha
utilizzato un paradigma di memorizzazione e ripetizione di frasi, la variabile considerata era
invece il tempo di latenza della risposta rispetto alla complessita dei costituenti della frase,
che veniva modulata sperimentalmente (Ferreira 1991): i risultati indicano che la latenza della
risposta ¢ maggiore quando il soggetto della frase ¢ piu complesso; inoltre, quando 1'oggetto
della frase ¢ complesso, i1 parlanti tendono a fare una pausa in coincidenza del confine tra il
sintagma nominale ed il sintagma verbale. Quest'ultimo risultato suggerisce che i costituenti
sintattici rappresentino anche le unita di elaborazione della codifica grammaticale.

In anni piu recenti, i risultati di alcuni studi di neuro-immagini hanno incominciato ad
affiancare 1 risultati della ricerca psicolinguistica, dimostrando che la struttura sintagmatica
delle frasi ha una salienza anche sul piano neurobiologico (Moro 2011). Uno degli studi di
risonanza magnetica funzionale (fMRI) piu significativi in questo senso ¢ quello condotto da
Pallier, Devauchelle e Dehaene (2011), grazie al quale sono state individuate delle aree
corticali (in particolare, la regione frontale inferiore e la porzione posteriore del solco
temporale superiore) la cui attivazione aumentava in maniera logaritmica mano a mano che
nuove parole venivano integrate all'interno di costituenti piu grandi. In uno studio fMRI volto
ad individuare i correlati neurali dello switching — ossia il fenomeno del mescolamento dei
codici linguistici che si osserva frequentemente nella produzione dei parlanti bilingui quando,
all'interno di uno stesso enunciato, passano da una lingua all'altra — Abutalebi et al. (2007)
hanno confrontato le attivazioni sottese alla percezione di switch regolari (in cui il
cambiamento di codice avveniva tra due costituenti diversi, es. “Il piccolo principe est allé”)
e di switch irregolari (in cui il cambiamento di codice avveniva invece all'interno del



costituente, ad es. “Il piccolo prince était”). 1 risultati indicano che la percezione di switch
regolari — che non violano la struttura interna dei costituenti — attiva aree tipicamente
associate all'elaborazione lessicale, come se il cambiamento di codice venisse trattato alla
stregua di una possibile alternativa lessicale da parte dei parlanti bilingui; la percezione di
switch irregolari attiva invece aree relate all'elaborazione fonologica e morfosintattica,
lasciando supporre che in questo caso il cambiamento di codice venga percepito come
un'anomalia sintattica che viola la struttura interna del costituente.

Dalla letteratura citata emerge che la rappresentazione psicologica e i correlati neurali
della struttura sintagmatica delle frasi sono stati tradizionalmente esplorati in maniera
piuttosto indiretta. I risultati dei nostri esperimenti suggeriscono che il FDT possa essere
utilizzato per elicitare dai parlanti un'analisi spontanea dei costituenti, consentendo un accesso
piu immediato alla rappresentazione della struttura sintattica delle frasi. Resta ancora da
indagare se la rappresentazione dei costituenti sia gerarchica oppure una semplice sequenza
lineare di gruppi di parole (cfr. ad es. Frank, Bod e Christiansen 2012): sebbene 1 risultati
degli esperimenti qui riportati non siano conclusivi rispetto a questa importante e dibattuta
questione, crediamo che il FDT possa essere utilizzato in esperimenti mirati ad indagare
questo tema, dato che si ¢ rivelato uno strumento promettente per accedere alle
rappresentazioni sintattiche delle strutture linguistiche che 1 parlanti elaborano
spontaneamente.

Inoltre, riteniamo che il compito di distorsione volontaria possa essere utilizzato in
maniera proficua con materiali di tipo diverso rispetto a quello linguistico: ad esempio, nel
nostro laboratorio sono in corso delle ricerche in cui dei pianisti esperti sono stati sottoposti
ad un analogo compito di distorsione volontaria di frasi musicali. Le frasi musicali, al pari di
quelle linguistiche, sono costituite da elementi discreti organizzati in una struttura gerarchica
ricorsiva (Besson e Schon 2001), ma la nozione di “costituente” musicale € controversa.
Poiche 1 risultati qui presentati indicano che il FDT sia effettivamente una metodologia
efficace per elicitare una scomposizione di sequenze strutturate in gruppi di elementi
psicologicamente salienti e strutturalmente significativi, ci aspettiamo che questa metodologia
si presti particolarmente ad indagare lo statuto dei costituenti musicali ed a valutare eventuali
affinita tra 1 processi di elaborazione di queste strutture e dei loro equivalenti linguistici.
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