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Introduzione

In questo elaborato si cerchera di indagare gli effetti a breve termine del gioco
sull’attenzione visiva, in relazione alle numerose evidenze scientifiche degli ultimi anni.
I1 primo capitolo si concentrera sull’esplorazione sintetica dei principali modelli teorici
riguardanti 1’attenzione in quanto sistema multi-componenziale di processi cognitivi per
la selezione ed elaborazione degli stimoli. Il focus dell’elaborato vertera, pero, sui
processi di attenzione prettamente visiva e le relative strutture neurali coinvolte nella loro
implementazione. E presente un riferimento particolare in relazione all’attenzione
condivisa, abilitd cognitiva comprendente anche [’attenzione visiva e implicata nella
coordinazione dell’attenzione con 1’altro, che sottende diverse funzionalita attentive
(Posner, 1985). Queste ultime possono essere indagate attraverso un paradigma, ideato
da Posner (1980), che rende possibile la valutazione di diversi meccanismi attentivi. Al
termine di questa rassegna ¢ stato preso in considerazione il ruolo del gioco come
possibile strumento di influenza sulle funzioni cognitive, in particolar modo a livello
attentivo. L’assunto di base ¢ proprio che il gioco, in quanto stato di attivazione positivo
a livello emotivo (Klasen, Weber, Kircher, Mathiak e Mathiak, 2012; Fredrickson, 2004),
possa generare degli effetti a livello cognitivo. Questo per esporre le basi teoriche su cui
st fonda lo studio empirico condotto su un campione di bambini prescolari, negli spazi
messi a disposizione dalla Scuola dell’Infanzia Statale “L’Aquilone” di Padova e
dall’Istituto “Sacra Famiglia” di Verona.

Il secondo capitolo vertera, infatti, sull’esposizione del disegno sperimentale di
questa ricerca, sui materiali e 1 metodi utilizzati. L'obiettivo della ricerca ¢ stato quello di
comprendere gli effetti a breve termine del gioco sulle componenti spaziali e temporali
dell’attenzione visiva.

Infine, il terzo capitolo riporta i risultati dello studio empirico condotto. Le variabili
prese in considerazione sono quella temporale (effetto di warning), spaziale (effetto di
cuing) e la variabile in riferimento all’accuratezza della risposta del nostro campione.
Tutto partendo dal presupposto teorico che € necessario indagare anche lo stato emotivo
del bambino in quanto fattore rilevante di influenza sulle funzioni cognitive

(Franceschini, Bertoni, Lulli, Pievani e Facoetti, 2022).



1. L’attenzione: un sistema multi-componenziale di meccanismi per la

selezione ed elaborazione degli stimoli

1.1 L’attenzione: definizione e modelli teorici
Nell’esperienza quotidiana ogni essere umano ¢ immerso in una molteplicita di stimoli
provenienti dal mondo esterno. Sono numerose le informazioni che sopraggiungono
all’individuo e che devono essere selezionate per essere elaborate o escluse dalla persona
stessa, altrimenti ’esito sarebbe quello di trovarsi di fronte ad una serie complessa di
stimoli che non possono essere processati. Difatti, come affermava Zammuner (1998),
I’individuo ¢ un sistema a capacita limitata per I’elaborazione delle informazioni, ma
comunque in grado di usare queste ultime in modo flessibile e integrarle con le vecchie.
Di fronte a tale assunto ¢ possibile introdurre quella funzione cognitiva che permette
all’individuo di processare gli stimoli in modo efficace. Questa funzione cognitiva ¢
I’attenzione. Una prima descrizione dell’attenzione ¢ stata fornita da William James
(1890), il quale evidenzido gli aspetti principali di questa funzione, fra cui la sua
pervasivita, il suo carattere volontario e la capacita di mantenere attiva la concentrazione
su piu stimoli: “Ognuno di noi sa cos’e [’attenzione. L attenzione é la mente che si
impossessa, in modo chiaro e vivido, di uno solo tra quelli che ci appaiono come oggetti,
o collegamenti di idee, tutti ugualmente possibili. La focalizzazione, la concentrazione
della coscienza sono suoi aspetti essenziali. Essa comporta il ritrarsi della mente da
alcune cose per poter operare su altre, con grande efficienza”. Essa non rappresenta un
fenomeno unitario, bensi una classe di processi qualitativamente diversi caratterizzati da
una dimensione di selettivita e di intensita (Mazzucchi, 2020). Nel primo caso si fa
riferimento alla possibilita di poter selezionare una specifica informazione o stimolo da
elaborare escludendo possibili distrattori presenti. A seguito della selezione ¢ il processo
di modulazione a subentrare ¢ determinare I’elaborazione stessa dello stimolo. Inoltre, la
distinzione tra questi due elementi riguarda il fatto che la selezione implica che ci siano
altri oggetti in competizione, mentre la modulazione si riferisce a cio che accade
all'oggetto selezionato, in modo che 1'attenzione influenzi 1'elaborazione dell’oggetto in
assenza di competizione evidente (Chun, Golomb, e Turk Browne, 2011). La dimensione

dell’intensita riguarda, invece, I’allerta fasica (capacita di prontezza di fronte ad un



segnale di allarme) e la capacita di mantenere un livello adeguato di risposta per periodi
anche prolungati nel tempo (Mazzucchi, 2020). Queste risultano essere capacita
fondamentali all’interno della quotidianita dell’individuo, favorendone anche la
salvaguardia. Tenendo in considerazione le modalitda da cui prende avvio il
processamento degli stimoli o delle informazioni, ¢ possibile parlare della
differenziazione tra processi attentivi automatici o esogeni (bottom-up) e processi
attentivi volontari o endogeni (fop-down). I primi hanno origine a partire proprio dagli
stimoli esterni, i quali possiedono caratteristiche fisiche ben definite che catturano
I’attenzione in modo abbastanza veloce come determinati colori, luci o suoni improvvisi
(Katsuki e Constantinidis, 2014). L’elaborazione dello stimolo prende avvio a partire
dalle cortecce sensoriali primarie, ognuna delle quali si attiva in presenza di uno stimolo
rilevante della modalita sensoriale corrispondente (uditiva, tattile, gustativa, olfattiva,
visiva). Inoltre, possono esserci elementi di influenza a livello culturale o di sviluppo che
influiscono sull’attenzione e sugli elementi oggetto di interesse (Kardan et al., 2017). I
processi endogeni o volontari, invece, riguardano tutti i processi top-down che possono
essere ricondotti ad una sorta di guida interna dell’attenzione basata su conoscenze
precedenti, piani intenzionali e obiettivi attuali (Katsuki e Constantinidis, 2014). Si tratta
di un processo attentivo che prende avvio a partire da una ricerca attiva e volontaria
nell’ambiente in riferimento alla motivazione del soggetto, in cui un ruolo centrale ¢
svolto dal lobo frontale e dalle aree corticali superiori (Corbetta e Shulman 2002; Itti e
Koch 2001). Anche se 1 due processi sono chiaramente distinti, i correlati neurali
dell'attenzione automatica e volontaria rivelano coattivazione della stessa rete di aree
corticali parietali e prefrontali, dando credito all'idea di una rete neurale modulata
simultaneamente da entrambi 1 tipi di attenzione (Katsuki e Constantinidis 2012b) e ad
un’interazione volta all’ottimizzazione dei processi attenzionali.

Qualsiasi processo cognitivo necessita di meccanismi attentivi. Difatti, € possibile
affermare la pervasivita di tale abilita cognitiva, tanto che una ricerca condotta da Posner
e Rothbart (2007) ha dimostrato come 1’attenzione non sia un processo unitario, ma una
varieta di processi interconnessi che operano in diversi network neurali. E possibile
considerare tre costrutti primari a livello attentivo, ossia 1’allerta, 1’orientamento e il

monitoraggio ad opera controllo esecutivo (Geva, Zivan, Warsha e Olchik, 2013). Essi



sono implementati dall’azione di differenti aree cerebrali organizzate in network: il
network dell’orientamento, dell’allerta e il network esecutivo (Petersen e Posner, 2012).
L’allerta ¢ un costrutto che riguarda la vigilanza, ossia la capacita di elaborare e
rispondere ai segnali con una priorita elevata. Puod essere assimilato alla prontezza che
detiene 1’individuo rispetto a stimoli imminenti ed ¢ il sistema responsabile del
mantenimento dello stato di allerta individuale o attivazione (arousal) al fine di ricevere
gli stimoli in entrata (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021). Questo network
comprende: il locus coeruleus (insieme ad altre strutture della formazione reticolare
rappresenta il substrato neurale dell’arousal), talamo e cortecce parietali e frontali (Tracy,
Faro, Mohamed, Pinsk e Pinus, 2020). L’orientamento ¢ un processo cognitivo coinvolto
in funzioni quali spostamento del focus attentivo, disancoraggio e ancoraggio ad uno
stimolo (Mezzecappa, 2004). A livello neurale ¢ considerato come il prodotto di una
distribuita rete neurale che include: i campi oculari frontali (regione specifica del lobo
frontale) (Wardak, Ibos, Duhamel e Olivier, 2006), il lobo parietale superiore e la
giunzione temporo-parietale (Fuentes e Campoy, 2008), collicolo superiore e il pulvinar
(Shipp, 2004). Infine, il controllo esecutivo svolge processi di pianificazione ed
esecuzione di comportamenti volti verso uno specifico obbiettivo, di anticipazione di
possibili conseguenze, di selezione tra stimoli e monitoraggio del comportamento
(Mezzecappa, 2004). 11 network responsabile di tali processi comprende: corteccia
prefrontale ventrale laterale, corteccia cingolata anteriore e nuclei della base (Baghdadi,
Towhidkhah, e Rajabi, 2021). Queste regioni operano una serie di processi di regolazione
top-down rispetto all’attivazione della formazione reticolare (Steinhauer, Siegle, Condray
e Pless, 2004). Le diverse tipologie di attenzione, come I’attenzione sostenuta, selettiva,
divisa e alternata dipendono proprio dal funzionamento di questi tre network (Posner,
Petersen, Fox, e Raichle, 1988). Scendendo nel dettaglio il network dell’allerta € collegato
all’attenzione sostenuta, il network esecutivo riguarda 1’attenzione selettiva, il network
dell’orientamento riguarda 1’attenzione alternata (Pozuelos et al., 2014), e I’attenzione
divisa richiede il funzionamento di ognuno di questi network (Commodari, 2017). Nello
specifico 1’attenzione selettiva entra in gioco in molteplici situazioni della quotidianita,
in quanto rende possibile la restrizione del focus attentivo su uno o alcuni oggetti o

elementi, ignorando cio che risulta irrilevante (Treisman, 1969). L’attenzione selettiva



rappresenta il modello fondamentale dell’attenzione, in quanto il temine attenzione ¢
assimilabile al termine selezione dato che nel momento in cui prestiamo attenzione ad un
evento lo selezioniamo per ulteriori elaborazioni (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi,
2021). Questo tipo di attenzione si trova in rapporto con il livello di attivazione o arousal,
anche se non coincide perfettamente con esso. Se il livello di attivazione ¢ troppo basso
la distraibilita aumenta ed entrano troppi elementi di distrazione che comportano una
prestazione inferiore; allo stesso modo, se il livello € troppo alto le informazioni in entrata
risultano elevate e questo porta allo stesso esito, ossia ad una prestazione scadente
(Ladavas e Berti, 2020). La deduzione ¢ che I’arousal, collegato all’attenzione selettiva,
debba essere presente secondo un livello adeguato ed equilibrato. A seguito di studi
condotti su pazienti con cerebrolesione ¢ stato riscontrato un coinvolgimento della
corteccia frontale e del lobo parietale inferiore nei processi di attenzione selettiva
(Rueckert e Grafman, 1998). L’attenzione sostenuta riguarda quel processo attentivo
attraverso cui gli individui mantengono la concentrazione su un particolare stimolo per
un prolungato periodo di tempo. Grazie alle moderne tecniche di neuroimmagine sono
stati svolti degli studi che prevedevano 1’esecuzione di compiti in cui era coinvolta
I’attenzione sostenuta, rintracciando un’attivazione delle aree corticali frontali e parietali,
maggiormente nell’emisfero destro (Sarter, Givens, e Bruno, 2001). La prestazione
dell’individuo nei compiti di attenzione sostenuta peggiora con il passare del tempo e tale
peggioramento puo dipendere sia da una diminuita sensibilita del sistema sensoriale, sia
da un innalzamento della soglia critica di intensita oltre la quale il segnale viene dato
come presente (Ladavas e Berti, 2020). L’emisfero destro risulta essere coinvolto anche
nella funzione di mediatore del livello di attivazione (arousal), rispondendo anche in
modo piu veloce agli stimoli se questi vengono preceduti da un segnale di allerta
(Heilman, Watson e Valenstein, 1985). Un altro filone di ricerca si € concentrato, invece,
sull’utilizzo di tecniche di neuroimmagine funzionale per indagare le strutture attive
durante compiti di attenzione sostenuta. In accordo con i precedenti, ¢ stato riportato come
vi sia I’attivazione del cingolato anteriore, della corteccia prefrontale dorsolaterale, della
corteccia parietale non esclusivamente nell’emisfero destro e a prescindere dalla tipologia
di stimoli presenti (Sarter et al. 2001). L’attenzione alternata consiste nella capacita di

spostare ’attenzione da un compito o stimolo in modo alternato e non simultaneo



(Mazzucchi, 2020). L’attenzione alternata richiede uno spostamento attentivo da un
compito ad un altro che non avviene molto velocemente, puod essere eseguito in modo
conscio o inconscio, richiede differenti risorse cognitive e necessita di un certo grado di
flessibilita (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021). Lo spostamento dell’attenzione ha
un costo in termini di riduzione della velocita di performance dell’individuo e tra stimoli
cross-modali comporta un costo ancora piu elevato rispetto a quando vengono coinvolti
nel compito stimoli appartenenti alla stessa modalita sensoriale (Turatto, Galfano,
Bridgeman e Umilta, 2004). Infine, con il termine attenzione divisa si fa riferimento alla
capacita di prestare attenzione a piu compiti contemporaneamente, considerata come
immagine speculare dell’attenzione selettiva (Ladavas e Berti, 2020). I processi di
attenzione divisa richiedono costi di prestazione considerevoli (Perry e Hodges, 1999), in
termini di riduzione dell’attenzione ad ogni oggetto o costo del passaggio da un oggetto
all’altro (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021). L’attivazione neurale che si presenta
in compiti in cui il soggetto deve eseguire due compiti simultaneamente non risulta essere
maggiore rispetto alla somma delle attivazioni che si verificano quando vengono eseguiti
1 compiti in modo separato, non supportando quindi la presenza di un’attivita funzionale
cerebrale specifica per 1’attenzione divisa (Hahn, Wolkenberg, Ross, Myers, Heishman,
Stein, Kurup, Stein, 2008). E il sistema attenzionale anteriore (sistema di controllo del
comportamento ed elaborazione consapevole elaborato da Posner e Petersen nel 1990) ad
entrare in gioco proprio in condizioni di attenzione divisa, includendo I’attivazione di aree
della corteccia prefrontale mediale, della corteccia cingolata anteriore e dell’area
supplementare motoria (Ladavas e Berti, 2020).

Un’ulteriore classificazione dell’attenzione ¢ stata proposta in base alle
caratteristiche sensoriali degli stimoli che giungono ai differenti organi di senso. E
possibile, quindi, distinguere: attenzione visiva, uditiva, olfattiva, tattile e gustativa
(Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021).

Andando nel dettaglio delle basi neurali dell’attenzione, vanno considerati sia le
diverse aree cerebrali, sia i diversi neurotrasmettitori che sono coinvolti. Innanzitutto,
fondamentale ¢ I’elaborazione degli stimoli ad opera delle aree sensoriali primarie. La
possibilita di dirigere D’attenzione verso una specifica modalita di elaborazione

incrementa il risultato di elaborazione della stessa area e I’attivita di queste regioni



influenza I’orientamento dell’attenzione bottom-up (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi,
2021). Infatti, gli autori appena citati hanno affermato che in un secondo momento le
regioni di livello superiore possono influenzare regioni di livello inferiore, sopprimendo
la risposta ai distrattori e potenziando la risposta rispetto agli stimoli target. In ogni caso
sono molteplici le regioni cerebrali e i network coinvolti nei processi attentivi. Il primo
che ¢ possibile citare ¢ il default mode network (DMN), attivo quando si pensa in
relazione a sé stessi ma non quando siamo impegnati in altri compiti o siamo focalizzati
su stimoli esterni (Hudak, Rosenbaum, Barth, Fallgatter e Ehlis, 2018). Le regioni
coinvolte sono: la corteccia prefrontale mediale, il precuneo, la corteccia cingolata
posteriore, giro prefrontale superiore, corteccia parietale, e la corteccia cingolata anteriore
(Venuti, Simonelli e Rigo, 2018). Nel momento in cui prende avvio un’azione o un
compito il DMN si disattiva e il network di controllo fronto-parietale (FPCN), diviso in
due sotto network, si attiva (Marek e Dosenbach, 2018). Esso comprende molte regioni
che svolgono funzioni di supporto al controllo cognitivo e ai processi decisionali, tra
queste vi sono la corteccia prefrontale laterale, la corteccia cingolata anteriore e il lobulo
parietale inferiore (Vincent, Kahn, Snyder, Raichle e Buckner, 2008). Esso presenta
connessioni con altre aree del cervello sempre a livello frontale, parietale, motorio e nel
corpo striato (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021). Anche il network della salienza ¢
coinvolto nei processi attentivi, infatti uno stimolo saliente, che presenta delle
caratteristiche che lo distinguono dai restanti stimoli, cattura 1’attenzione. Questo stimolo
saliente viene elaborato proprio da un network specifico costituito dalla corteccia
cingolata anteriore dorsale e dall’insula anteriore (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi,
2021). Esso regola I’attivazione del DMN e il network del controllo esecutivo,
quest’ultimo teorizzato da Posner nel 1985 e che monitora 1 conflitti ed elabora soluzioni
in relazione alle risposte comportamentali (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021).
Inoltre, il network della salienza svolge un ruolo importante nei processi di spostamento
dell’attenzione (Menon e Uddin, 2010).

Data la molteplicita di strutture cerebrali coinvolte nei meccanismi attentivi, diversi
sono 1 neurotrasmettitori che agiscono all’interno delle regioni interessate da questi

processi. Essi sono: dopamina, glutammato, noradrenalina, GABA, acetilcolina e



serotonina. Essi svolgono funzioni di inibizione e di attivazione, quindi risulta

fondamentale una loro ottimale interazione (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021).

1.2 L’attenzione visiva: modelli teorici e basi neurali
L’attenzione visiva agisce in ogni istante della quotidianita, permettendo che la scena
visiva venga ridotta rispetto alla quantita di informazioni che essa contiene. Cio ¢
determinato dall’azione sia di processi attentivi bottom-up che top-down, inoltre autori
come Evans, Wolfe, V6 e Greene (2011) riportano come I’attenzione visiva non svolga
solo questa funzione di riduzione/selezione degli stimoli, ma anche una funzione di
valorizzazione e miglioramento dello stimolo in termini di riduzione dell’ambiguita
dell’informazione in ingresso, associazione delle caratteristiche scomposte nelle prime
fasi di processamento visivo e riconoscimento dello stimolo. Inoltre, possiamo
distinguere due diverse vie di elaborazione spaziale, una via visiva del what (via ventrale)
ed una del where (via dorsale) deputate all’elaborazione rispettivamente delle
caratteristiche dell’oggetto e della sua posizione spaziale (Goodale e Milner, 1992).
L’orientamento dell’attenzione sarebbe reso possibile dal sistema attenzionale posteriore
(PAS; Posner e Peterson, 1990), il quale riceverebbe informazioni dalla via dorsale
(Ladavas e Berti, 2020) e a cio seguirebbe uno spostamento o meno dell’attenzione su
nuove porzioni spaziali grazie all’azione del lobo parietale posteriore che rende possibile
il disancoraggio del focus attentivo dalla posizione iniziale (Colombo, 2001). Il
disancoraggio, accompagnato dal movimento dell’attenzione e contemporaneamente a
movimenti saccadici, € eseguito dal collicolo superiore (Ladavas e Berti, 2021). La fase
di ancoraggio all’oggetto in una particolare posizione spaziale ¢ definita dall’azione del
nucleo talamico del pulvinar (Colombo, 2001). Gli spostamenti attenzionali possono
essere anche valutati attraverso paradigmi in cui I’attenzione visiva dell’individuo ¢ pre-
orientata verso una determinata posizione spaziale grazie ad un indizio (cue) presentato
prima che appaia uno stimolo target in quella posizione (Posner, 1980). Selezionato
I’oggetto di interesse, il sistema ventrale puo analizzarlo in tutte le sue caratteristiche. Il

secondo sistema teorizzato ¢ il sistema attenzionale anteriore (AAS) che comprende la
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corteccia frontale dorsale, corteccia prefrontale associativa, corteccia orbitale frontale e
la corteccia cingolata anteriore (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021). Esso ¢ coinvolto
nel processamento degli stimoli in modo volontario e diretto ad uno scopo (Mundy e
Newell, 2007). Sono attribuite a tale sistema anche il prestare attenzione alle
caratteristiche semantiche delle parole, elaborazione di alto livello degli stimoli
(Nakagawa, 1991) e I’innesco di processi di attenzione condivisa (Mundy e Newell,
2007).

L’attenzione visiva permette di focalizzarsi su un oggetto considerando tutte le sue
caratteristiche oppure le peculiarita dell’oggetto stesso e questo focus attentivo puod
modificarsi in relazione ai processi attentivi top-down che accentuano o inibiscono il
processamento di determinate informazioni appartenenti agli stimoli esterni in relazione
a propri obbiettivi o conoscenze (Baghdadi, Towhidkhah, e Rajabi, 2021). Oltre le
caratteristiche fisiche anche quelle temporali, come il tempo di presentazione dello
stimolo, possono influenzare 1’attenzione visiva (Moon, Choe, Lee, Kwon, 2019). In
relazione alle caratteristiche spaziali ¢ possibile affermare come la posizione dello stimolo
sia rilevante in quanto il soggetto disloca tutte le risorse attentive sulla posizione attesa e
allontanandosi da queste esse iniziano a decrescere (Downing, 1988). Per esempio,
LaBerge e Brown (1989) notarono come il tempo di reazione per determinare se uno
stimolo sia apparso o meno, ¢ minore se questo si trova in posizione centrale piuttosto
che periferica.

Riassumendo ¢ possibile affermare come vi sia una complessa rete di componenti
corticali e sottocorticali che si attivano di fronte a compiti di attenzione visiva spaziale:
la corteccia parietale posteriore, i campi visivi frontali, la corteccia cingolata posteriore,
nuclei talamici, gangli della base, il collicolo superiore e la formazione reticolare del
mesencefalo (responsabile dell’attivazione e degli stati di vigilanza dell’individuo, oltre
ad essere un’importante struttura di integrazione delle informazioni viscerali). Lesioni
all’interno di queste strutture appartenenti alla rete descritta possono causare diversi
deficit nell’orientamento spaziale e all’interno delle funzioni rese possibili dall’attenzione
visiva (Stablum, 2002).

E facile dedurre come I’attenzione sia quindi un processo cognitivo pervasivo

nell’individuo e indispensabile nella quotidianita. Per questo negli ultimi anni hanno
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preso avvio numerose ricerche proprio per comprenderne il suo sviluppo fin dall’infanzia
e l’efficacia di interventi precoci che possano influire su questa capacita cognitiva
considerata fondamentale per successive abilita cognitive complesse (Colombo e
Mitchell, 1990; Rose e Feldman, 1990). Grazie alle conoscenze accumulate, ¢ stato
possibile individuare quattro elementi rilevanti in relazione all’attenzione visiva. Facendo
riferimento alla review di Colombo (2001), I’autore riporta quattro funzioni attentive
egualmente rilevanti durante il periodo di sviluppo precoce. Esse sono: I’orientamento
spaziale, I’attenzione alle caratteristiche dell’oggetto, 1’allerta e il controllo endogeno.
Tutti questi detengono un’influenza essenzialmente bidirezionale considerando la
schematizzazione proposta da Colombo (2001). Lo stato di allerta si definisce a partire
da un’influenza ascendente che prende avvio a partire dal livello sottocorticale fino ad
arrivare alle aree frontali, ma anche a strutture limbiche (Robbins e Everitt, 1995). Le
varie vie ascendenti sono ognuna caratterizzata da proprie specifiche funzionali e
identificate attraverso uno specifico e predominante neurotrasmettitore, anche se nella
realta il sistema di interazione risulta pit complesso (Doty, 1995). E il sistema ascendente
noradrenergico ad essere maggiormente collegato alla funzione di allerta (Colombo,
2001). II primo nucleo del tronco dell’encefalo, fondamentale per la sintesi della
noradrenalina, ¢ il locus coeruleus la cui attivita subisce un incremento quando si € in uno
stato di anticipazione dello stimolo esterno e ’attivita inizia a diminuire quando vi € un
alto arousal (Marrocco e Davidson, 1998). L’allerta, presente nel neonato fin dalla
nascita, ¢ suscitata essenzialmente da una stimolazione esogena e con il passare del tempo
subisce un incremento notevole anche in termini di durata (Colombo, 2001). Secondo
I’autore appena citato, 1’orientamento spaziale presenta uno sviluppo altamente
differenziato e intorno ai 6 mesi esso dovrebbe gia stabilizzarsi. Gli studi condotti
attraverso il paradigma ideato da Posner (1980), hanno permesso di affermare come le
capacita di orientamento valutate in termini di tempi di risposta alle condizioni valide e
invalide subiscano cambiamenti fino alla tarda infanzia (Schul, Townsend e Stiles, 2003;
Waszak, Li, e Hommel, 2010). I controllo endogeno, mediato da strutture frontali,
presenta uno sviluppo anch’esso graduale con processi di sinaptogenesi piu lenti rispetto
alle altre aree della corteccia (Denes, 2016), come lo stesso processo di mielinizzazione

(Lenroot, Giedd, 2006). La presenza di funzioni attentive con caratteristiche di modularita
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ha un chiaro impatto all’interno della ricerca, spingendo verso la necessita di valutarle
precocemente nei molteplici aspetti che le definiscono in prospettiva di una loro influenza

futura a livello di outcome cognitivo (Colombo, 2001).

1.3 L’attenzione condivisa: I’abilita cognitiva di coordinare I’attenzione con
Paltro
Scaife e Bruner (1975) hanno affermato come gli infanti seguano la direzione dello
sguardo delle altre persone gia nel primo anno di vita, ossia verso i 6 mesi. Questa abilita,
legata all’attenzione visiva, si sviluppa anche prima del linguaggio, e viene definita con
il termine joint attention o attenzione condivisa. Il bambino puo seguire lo sguardo altrui
e condividere I’attenzione con 1’altro (Responding to Joint Attention o RJA), ma anche
usare i gesti e il contatto oculare per influenzare 1’altro e catturarne I’attenzione (Initiating
Joint Attention o 1JA) (Mundy e Newell, 2007). L’interazione con [’altro rappresenta la
base per 1 futuri apprendimenti e per lo sviluppo di abilita cognitive e sociali. Mundy,
Card e Fox (2000) suggerirono come |’attenzione condivisa fosse il risultato dei due
sistemi attenzionali, proposti da Posner e colleghi nel 2007. Nel 2007, Mundy e Newell,
riportarono come il primo fosse il PAS che inizia a svilupparsi nel primo mese di vita e
permette di orientare I’attenzione verso stimoli biologicamente rilevanti ed ¢ coinvolto
nei processi di attenzione condivisa che hanno origine a partire da elementi esterni. Esso
¢ supportato dalle cortecce parietali e temporali superiori coinvolte nello sviluppo di
aspetti rappresentazionali, di imitazione e di percezione degli occhi che celano
I’orientamento altrui. Il secondo, ¢ I’ AAS che sulla base degli obbiettivi e delle intenzioni
personali, regola 1 processi di attenzione condivisa attuando un’autovalutazione del
comportamento in relazione alla ricompensa. Poi, I’azione di questi due sistemi € regolata
e integrata, dando luogo all’attenzione condivisa e all’emergere di questo sistema socio-

cognitivo funzionale.
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1.4 Spatial Cuing e Gaze Cuing: un paradigma per indagare ’attenzione
visiva
Data I’importanza delle funzioni attentive, negli ultimi anni si ¢ assistito ad un aumento
di ricerche sulle competenze attentive negli infanti, utilizzando strumenti non invasivi
come I’eye-tracker che consente di analizzare i movimenti degli occhi e le strategie visive
adottate per 1’esplorazione dell’ambiente (Valenza e Turati, 2019). Di fronte ad un
individuo di eta maggiore ¢ possibile indagare 1’attenzione congiunta utilizzando un
paradigma di Posner (1980), in cui viene presentato un cue sociale, come lo sguardo di
una persona, che influenza I’orientamento dell’attenzione a destra o sinistra e permette di
misurare la velocita con cui il partecipante ha orientato la sua attenzione verso uno stimolo
che compare alla periferia del campo visivo. In generale, come riporta Posner (1980),
I’attenzione visiva spaziale puo essere influenzata mediante un cue che pre-orienta
I’attenzione del partecipante verso la posizione in cui comparira il target. Manipolando
la validita spaziale tra la posizione del cue e la posizione del target, il cuing task fornisce
una misura dell’attenzione valutando la prestazione dell’individuo quando il target ¢
presentato nella posizione indicata dal cue (condizione valida) rispetto a quando un target
¢ presentato in un’altra posizione (condizione invalida) (Hayward e Ristic, 2013). Ci sono
anche condizioni neutre, in cui il target non ¢ preceduto da alcun cue oppure € preceduto
da un cue non informativo, come nel caso di una freccia a doppia indicazione (Posner,
Nissen e Ogden, 1978). Cio che viene considerato in questo paradigma ¢ il tempo di
reazione del soggetto, che risulta essere piu breve nelle condizioni valide e piu rallentato
nelle invalide (Posner, 1980). Questo viene definito effetto cuing o effetto validita, e
indica il meccanismo di attenzione spaziale. Secondo Posner (1980) la migliore
prestazione nelle condizioni valide ¢ data dal fatto che il focus attentivo € orientato verso
la direzione dello spazio in cui il target comparira. Mentre quando esso compare in
un’altra posizione, sara necessario uno spostamento dell’attenzione ed un maggior
dispendio di risorse cognitive che si traduce in tempi di reazione piu lunghi. L’individuo
deve disancorare I’attenzione rispetto al luogo in cui precedentemente si era ancorata,
spostarsi e ancorarsi nuovamente al bersaglio che non si trova nella posizione spaziale
attesa (Posner, Walker, Friedrich e Rafal, 1984). La presenza del cue (considerato come

un segnale di warning) produce un cambiamento fasico nell’allerta e un orientamento
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dell’attenzione piu veloce verso il target (Petersen e Posner, 2012). Grazie ad alcuni studi
condotti su umani e scimmie (Marocco e Davidson, 1998), ¢ stato possibile affermare
come l’effetto di warning fosse mediato dalla noradrenalina, il cui rilascio influenza
proprio lo stato di allerta dell’individuo. Nel 1997 Fernandez-Duque e Posner
affermarono come fosse presente un’indipendenza tra la funzione di allerta e di
orientamento. Tuttavia, successivamente venne riportato come questi due sistemi
solitamente lavorino insieme in molte delle situazioni di vita quotidiana, soprattutto
quando un singolo evento fornisce informazioni su quando e dove un target apparira (Fan,
Gu, Guise, Liu, Fossella, Wang e Posner, 2009). Durante 1’intervallo tra I’avvertimento
fornito e la comparsa del target vi € una soppressione dei pensieri in corso per preparare
il sistema ad una rapida risposta (Petersen e Posner, 2012). Quando I’individuo si prepara
ad una rapida risposta nel sistema nervoso centrale compare un potenziale elettrico
evento-relato dopo il segnale di allarme, ossia la contingent negative variation (Walter,
1964), in corrispondenza della corteccia cingolata che pud rimanere anche dopo la
comparsa del target. Attraverso studi con tecniche di neuroimmagine ¢ stato mostrato
come il segnale di allerta abbia effetti maggiori sui processi che avvengono a livello
dell’emisfero cerebrale sinistro (Coull et al. 2000, Fan et al. 2005). Cio conferma le
evidenze circa la lateralizzazione dell’allerta fasica in questo emisfero (Ivry e Robertson,
1997). E possibile, quindi, che un segnale di allerta possa pre-orientare 1’attenzione
dell’individuo causando un’attivazione e uno stato di preparazione dell’organismo.
Tuttavia, se I’intervallo di tempo tra il bersaglio e il cue ¢ esteso, la risposta al bersaglio
sara piu lenta rispetto al luogo indicato e potremmo parlare della cosiddetta inibizione di
ritorno (Posner et al., 1985). Secondo le ipotesi dell’autore questo avviene perché
I’attenzione visiva si sposta verso il target indicato, durante il lungo intervallo si sposta
nuovamente verso la linea mediana e quando il bersaglio riappare il tempo di risposta sara
piu lento perché il sistema posteriore dell’attenzione tende a resistere allo spostamento

dell’attenzione visiva verso luoghi gia esplorati.
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1.5 Il gioco: un possibile strumento di implementazione delle funzioni
cognitive?
I1 gioco ha sempre caratterizzato la vita dell’essere umano, soprattutto durante il periodo
dell’infanzia. Esso rappresenta un’opportunita fondamentale di sviluppo dal punto di vista
cognitivo e sociale, in cui il bambino puo trovarsi da solo, interagire con altri simili o
utilizzare oggetti diversi sempre da solo o con altri (Graham e Burghardt, 2010). II gioco
permette di migliorare lo stato fisico, questo incrementando la capacita cardiovascolare e
lo sviluppo della muscolatura corporea (Graham e Burghardt, 2010). Oltre gli aspetti
fisici, il gioco porta con s€¢ numerosi benefici anche a livello cognitivo e sociale.
Molteplici autori hanno parlato di questi benefici in termini di sviluppo di competenze
sociali, apprendimento di comportamenti cooperativi, condivisione, reciprocita, altruismo
e sentimenti di equita (Fagen, 1981; Lee, 1983; Bekoff, 2001; Sussman et al., 2005;
Bekoff e Pierce, 2009; Pellis e Pellis, 2009). Il gioco ¢ una condizione in cui stimoli
diversi, provenienti dal mondo esterno, raggiungono il bambino offrendo occasioni di
sviluppo e cio avviene a prescindere dall’ambiente culturale. Grazie alle nuove
tecnologie, si sono diffusi, per lo piu in tutto il mondo, anche i videogiochi (d’azione, di
strategia, di ruolo, di simulazione, sport) ed ¢ grazie all’evoluzione grafica e di software
che si sono diffuse architetture grafiche sempre piu iper-reali, con la possibilita di
coinvolgere piu persone dislocate in varie parti del mondo (Pares, 2006). Inoltre, ¢ come
se il gioco, a prescindere dalle sue caratteristiche e dai contesti in cui viene esperito,
generasse uno stato positivo di attivazione (Franceschini et al, 2021). Riportando le
conclusioni presenti nel lavoro della Fredrickson (2004), le emozioni positive permettono
di ampliare D’attenzione, il pensiero delle persone e la loro creativita, di annullare
I’attivazione data da emozioni negative, di alimentare la resilienza psicologica, di
generare risorse personali e maggiore benessere individuale. Il gioco, strettamente legato
al divertimento e al senso di appagamento, potrebbe rappresentare il miglior strumento
per determinare effetti rilevanti all’interno del funzionamento cognitivo (Posner, Russell
e Peterson, 2005). Il gioco veicola proprio queste emozioni positive, attivando diversi
circuiti e neurotrasmettitori come riportato da Bateman e Nacke (2010). Essi affermano
come in momenti di gioco si attivi il sistema dopaminergico della ricompensa a livello

limbico. La dopamina, il maggior neurotrasmettitore coinvolto nel sistema appena citato,
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svolge un ruolo chiave nell’orientare la persona verso la ricompensa nei giochi digitali e
non (Koepp et al, 1998). Il gioco rappresenta anche una condizione in cui il giocatore
stesso deve prendere delle decisioni, tanto che si attiva cosi il centro decisionale a livello
nervoso (corteccia orbito-frontale), abbastanza vicino al sistema limbico ¢ al sistema della
ricompensa, difatti quando prendiamo delle ottime decisioni si genera un’emozione
descritta da Lazzaro (2003) come Hard Fun e a questa corrisponde un largo rilascio di
dopamina dal centro del piacere o nucleo accumbens (Bateman, 2009). Ci0 avviene anche
quando il giocatore si trova vicino alla possibilita di vincere o vicino all’obbiettivo che
intende raggiungere (Clark et al., 2009), in cui tuttavia esperisce un senso di frustrazione
dato dalla perseverazione indotta dal centro del piacere che punta a rinforzare il
comportamento in corso (Bateman e Nacke, 2010). Il sistema della ricompensa si attiva
anche nelle situazioni di incertezza, quando ¢ necessario prendere delle decisioni in cui
possono esservi delle perdite o delle vincite e in questo caso il centro del piacere si attiva
in modo preventivo per promuovere 1’apprendimento e la focalizzazione su elementi
predittivi della ricompensa (Shizgal, 2003). Bateman e Nacke (2010) considerano la
risposta allo stress (risposta lotta o fuga) come un elemento collegato all’esperienza del
gioco ed in questa risposta sono coinvolti due neurotrasmettitori in particolar modo. Il
primo ¢ I’epinefrina o adrenalina, mentre nel caso della lotta, importante risulta anche il
rilascio della norepinefrina o noradrenalina. L’epinefrina, prodotta dalla midollare del
surrene, ¢ associata a stati di eccitazione in quanto mobilita I’attivazione del sistema
nervoso simpatico. In condizioni di stress viene prodotto anche il cortisolo, che agisce in
sinergia con 1 neurotrasmettitori prima citati o influenzando processi cognitivi come la
memoria a breve termine di eventi emotivi (McAuley, Kenny, Kirkwood, Wilkingson,
Jones e Miller, 2009). Rispetto alla persistenza mostrata da un giocatore durante le
sessioni di gioco, Andrew e Rogers (1972) hanno ipotizzato come il testosterone sia
implicato nella tenacia esperita e proprio alti livelli di testosterone sono stati riscontrati
nei giocatori di fronte a situazioni di competizione. Questo soprattutto in casi in cui la
vittoria fosse considerata importante (Mazur e Lamb, 1980). Tale aspetto, tuttavia, ¢ stato
per lo piu indagato nel genere maschile (Kemper, 1990).

Avendo appena descritto le varie componenti neurobiologiche che riguardano il
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gioco, ¢ possibile comprendere come questo sia molto complesso data la sua azione su
molteplici livelli, soprattutto nel caso dei videogiochi d’azione (AVG) che presentano
delle caratteristiche specifiche. Essi detengono una straordinaria velocita nella transizione
degli eventi e velocita di movimento degli oggetti, alto grado di carico percettivo,
cognitivo e motorio, imprevedibilita ed enfasi sull’elaborazione periferica (Green et al.,
2009). E stato mostrato come gli AVG porterebbero ad effetti benefici sul controllo
attenzionale, sulla memoria di lavoro (Dale et al, 2020; Bavelier & Green, 2019), sulle
funzioni sensorimotorie (Granek et al, 2010) e sulle funzioni cognitive superiori. In
riferimento all’attenzione, i giochi possono essere usati per poter sviluppare le abilita
attentive, anche se le varie componenti dell’attenzione non sono equamente coinvolte
dagli effetti degli AVG (Cardoso-Leite e Bavelier, 2014). Difatti, considerando alcuni
studi appare evidente come il controllo attentivo sembri incrementare, mentre 1’attenzione
esogena non subisca variazioni nonostante le stimolazioni apportate da training con AVG
(Dye, Green e Bavelier, 2009; Hubert Wallender et al., 2011). I giocatori stessi detengono
delle migliori capacita di ricerca visiva, misurate in termini di tempo di reazione o abilita
oculomotorie (Dye, Green e Bavelier, 2009). Vi ¢ un miglioramento in termini di
distribuzione flessibile dell’attenzione nello spazio (Dale et al., 2020), nel monitorare e
seguire gli oggetti e monitorare e selezionare informazioni nel tempo (Dye e Bavelier,
2010). Numerosi studi hanno permesso di affermare come avvengano cambiamenti
dell’attivita a livello parietale piuttosto che occipitale, smentendo 1’ipotesi secondo cui il
gioco influenzerebbe 1 sistemi sensoriali primari piuttosto che i processi attentivi (Focker,
Morazavi, Khoe, Hillyard e Bavelier, 2019; Wu, Cheng, Feng, D'Angelo, Alain e Spence,
2012). Inoltre, in uno studio condotto da Castel, Pratt ¢ Drummond (2005), ¢ stata
riscontrata una differenza tra giocatori di videogiochi e non giocatori in termini di
efficienza nell’esplorazione visiva anche in presenza di distrattori, misurata attraverso la
registrazione dei tempi di reazione. Infine, ¢ possibile riportare i risultati emersi dagli
studi di Green e Bavelier (2006), i quali affermarono come i AVG incrementino
I’attenzione visuo-spaziale centrale e periferica, le risorse attenzionali e facilitino
I’attenzione selettiva. Quest’ultima viene potenziata grazie all’AVG per mezzo di un
incremento della connettivita tra il network della salienza e il network dell’esecutivo

centrale (Gong, He, Ma, Liu, Huang, Dong, Gong, Li, Luo e Yao, 2016). E importante
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sottolineare come per ottenere tali effetti non siano necessarie sessioni di gioco
prolungate, risultano infatti sufficienti piccole sessioni giornaliere di gioco per indurre
cambiamenti positivi a lungo termine, visibili anche dopo anni dalla fine del trattamento
(Cardoso-Leite e Bavelier, 2014).

Facendo riferimento alla differenza tra AVG e videogiochi non d’azione (NAVG),
¢ possibile riportare come vi siano delle differenze a livello di effetti riscontrati. Facendo
ricorso agli AVG sono stati riscontrati degli effetti a breve termine sull’incremento delle
risorse attentive, sul campo visivo e sull’elaborazione temporale (Brodbeck e Dupuis,
2020). Oei e Patterson (2013) hanno condotto delle ricerche nell’ambito dei NAVG,
riscontrando un miglioramento solo in alcuni aspetti dell’attenzione, mentre velocita e
controllo dello spostamento del focus attentivo subiscono miglioramenti nei giocatori di
AVG. E utile soffermarsi anche sul fatto che per ottenere degli effetti sia necessario
disporre sessioni di gioco di almeno 20 minuti, in quanto solo 10 minuti di gioco non
porterebbero ad alcun effetto (Brodbeck e Dupuis, 2020). Le caratteristiche del gioco
influenzano anche il risultato del training, difatti gli effetti differenti riscontrati tra AVG
e NAVG potrebbero essere dovuti anche alle caratteristiche e alla complessita dei primi.
Per comprendere gli effetti a breve termine dei videogiochi sull’attenzione sono
necessarie ulteriori inferenze per comprendere quali variabili manipolare al fine di creare
un maggior effetto su tale funzione cognitiva. Rimane, quindi, un campo d’indagine

ancora abbastanza aperto.
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2. Gli effetti a breve termine del gioco sull’attenzione visiva

All’interno di questo elaborato verra trattata una parte specifica di una ricerca piu ampia
condotta al fine di valutare gli effetti a breve termine del gioco sui meccanismi cognitivi
considerati prerequisiti dell’apprendimento. In particolare, 1’oggetto di interesse
dell’elaborato ¢ I’attenzione visiva e gli effetti a breve termine del gioco su quest’ultima
in un gruppo di bambini prescolari. Data 1’estrema importanza dell’attenzione in quanto
funzione cognitiva pervasiva ed elemento di influenza rispetto a molteplici processi
cognitivi, risulta interessante indagare la possibilita che 1’attenzione visiva nelle sue
diverse componenti possa essere influenzata a breve termine attraverso sessioni di gioco
visuo-percettivo da tavolo o mediante un AVG. E stata anche ipotizzata la possibile
influenza delle emozioni scaturite dal gioco sulla funzione cognitiva considerata, data
I’importanza del fattore emotivo nell’ambito dell’apprendimento e non solo (Fredrickson,

2004; Posner, 2005).

2.1 Metodo

2.1.1 Partecipanti
Hanno preso parte allo studio 33 bambini prescolari: 16 femmine e 17 maschi, con eta
pari a 5 anni (M=5.38 anni; DS=0.38). Sono stati esclusi dal campione bambini con
diagnosi specifiche, in quanto 1'obiettivo della ricerca era quello di indagare gli effetti a
breve termine del gioco sulle funzioni cognitive e in particolare, per quanto riguarda il
seguente elaborato, sull’attenzione visiva in bambini a sviluppo tipico. Il campione ha
infatti riportato punteggi ponderati nelle prove di disegno con i1 cubi nella norma
(M=11.73; DS=3.76), come anche nel caso delle prove di vocabolario (M=14.64;
DS=4.18) tratte dalla WPPSI-III (Wechsler, 1967).

La partecipazione alla ricerca ¢ stata su base volontaria, previa firma del consenso
informato, da parte del genitore o tutore del minore, in cui sono state esplicitate le

modalita e gli obiettivi generali dello studio.
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2.1.2 Materiali e Procedura
La partecipazione all’esperimento ha previsto tre incontri individuali della durata di circa
un’ora ad una distanza di una settimana 1’uno dall’altro. Le prove cartacee, quelle
computerizzate e le sessioni di gioco sono state svolte negli spazi messi a disposizione
dalla Scuola dell’Infanzia Statale “L’Aquilone” di Padova e dall’Istituto “Sacra Famiglia”

di Verona.

Nel primo incontro (T1/baseline) veniva svolta una valutazione iniziale del
funzionamento cognitivo generale attraverso prove cartacee € computerizzate.
Nello specifico sono stati raccolti dati attraverso due sub-test della WPPSI-III
(Wechsler, 1967), scala d’intelligenza Wechsler utilizzata per ottenere una misura
dell’intelligenza per bambini piccoli di eta compresa fra i 2 anni e 6 mesi ¢ 7 anni
e 3 mesi (Gordon, 2004). I due subtest sono: prova di disegno con i cubi (DC) e
prova di vocabolario (VC). Nella prova di disegno con i cubi il bambino doveva
usare dei cubetti (rossi, bianchi o rossi e bianchi) per ricreare modelli che
I’esaminatore presentava sulla base di un protocollo ed entro un preciso limite di
tempo (60s). Avanzando con 1 vari modelli il bambino doveva poi ricreare con i
cubetti il modello presentato attraverso una figura posta sul tavolo, sempre entro
un preciso limite di tempo (90s). Questa prova permette di misurare 1’abilita di
analisi e sintesi degli stimoli visivi, sulla base di una corretta percezione o
organizzazione visiva € la coordinazione motoria (Giunti O.S., 2008). La prova di
vocabolario consiste in una prima parte in cui vengono presentati item illustrati a
cui il bambino deve rispondere nominando le figure rappresentate. Per quanto
riguarda gli item verbali il bambino deve rispondere fornendo una definizione di
alcune parole che I’esaminatore presenta a voce alta. Questa prova valuta la
conoscenza di parole e la formazione di concetti verbali, includendo la memoria
a lungo termine (Giunti O.S., 2008).

Oltre a tale valutazione ¢ stato svolto un Cuing Task al fine di indagare
I’attenzione visiva e le abilita di attenzione condivisa. Il compito veniva svolto dal

bambino posto di fronte allo schermo di un computer. Il paradigma utilizzato
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all’interno della ricerca condotta prevedeva un iniziale punto di fissazione della
durata di 995 millisecondi. Seguiva la comparsa di un cue non orientato (sguardo
o barretta) per una durata di 995 millisecondi e dopo tale intervallo temporale
compariva il cue (sguardo o freccia) orientato verso destra o sinistra. Sono stati
predisposti due Interstimulus Interval (ISI) diversi, ossia due periodi diversi per
la comparsa del target a seguito del cue (280 o 780 millisecondi). Il tempo
massimo per rispondere era pari a 1500 millisecondi e il target rimaneva visibile
fino ad avvenuta risposta. Sullo schermo compariva anche un feedback
giusto/sbagliato mediante un puntino rosso o verde posto al centro dello schermo,
la cui permanenza sullo schermo era pari a 500 millisecondi. Inizialmente
venivano presentati dei #ial di prova al bambino perché potesse fare pratica col
compito. Successivamente veniva fatto eseguire il compito reale. Al bambino
veniva chiesto di premere la barra spaziatrice della tastiera quando vedeva

comparire lo stimolo target (un pulcino).

I1 secondo incontro (T2) prevedeva una sessione di gioco della durata di 30 minuti.
Le sessioni di gioco potevano prevedere 1’uso di un gioco da tavolo (Tangram, in
cui vi sono numerosi pezzi di legno colorati con un magnete che devono essere
combinati tra loro per formare una figura definita attraverso le varie schede
fornite) o di un AVG (Super Mario Kart De-Luxe) utilizzando la console Nintendo
Switch. Tutti 1 bambini giocavano a entrambi 1 giochi (disegno within-subject),
ma in ordine diverso (disegno cross-over), per cui i bambini venivano fatti giocare
con il Tangram durante il secondo incontro e con I’AVG durante il terzo incontro
o viceversa. La scelta di somministrazione dei due giochi ¢ avvenuta mediante
randomizzazione all’interno dell’intero campione. Nel caso del Tangram,
venivano registrati 1 tempi impiegati per completare le diverse costruzioni e la
correttezza della stessa. Nel caso dell’AVG venivano registrati il numero di gare
che era riuscito a fare e 1 punteggi ottenuti dal bambino al termine di ciascuna
gara. Al termine del tempo stabilito per il gioco, veniva presentato al bambino un
questionario sulle emozioni provate durante il gioco. Si chiedeva quanto il gioco

fosse stato difficile e quanto fosse stato divertente. Poi, veniva chiesto di indicare
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come si sentisse subito dopo il gioco, cio¢ quanto fosse agitato, allegro ed
energico. Sia per la valutazione del gioco che per lo stato emotivo del bambino vi
era una scala Likert che andava da 1 (per nulla) a 9 (molto). La fase successiva
comprendeva la presentazione e lo svolgimento del Cuing Task secondo le stesse

modalita esposte precedentemente (T1).

Il terzo incontro (T3) prevedeva una sessione di gioco della durata di 30 minuti
con Tangram o AVG, seguendo I’ordine di randomizzazione precedentemente
stabilito. Al termine del gioco, veniva somministrato il questionario delle

emozioni post gioco prima descritto e poi veniva presentato il Cuing Task.
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3. Risultati

3.1 Gli effetti del gioco sulle emozioni percepite
In relazione ai dati ottenuti attraverso i questionari sulle emozioni, sono state effettuate
cinque analisi della varianza (ANOVA), una per ogni variabile facente parte del
questionario, in cui vengono confrontate le risposte date dopo la sessione di gioco con
AVG o Tangram da parte del bambino. In questo campione non vi ¢ nessuna differenza
significativa (tutti i p > .36) rispetto alle cinque variabili considerate: difficolta (AVG:
M=4.33, DS=3.09; TANGRAM: M=4.42, DS=2.68), divertimento (AVG: M=7.97,
DS=1.86; TANGRAM: M=7.56, DS=1.97), agitato (AVG: M=4.09, DS=3.05;
TANGRAM: M=4.03, DS=3.04), allegro (AVG: M=6.73, DS=1.97; TANGRAM:
M=6.52, DS=2.36) ed energico (AVG: M=6.24, DS=2.50; TANGRAM: M=6.42,
DS=2.56).

Per le analisi sui tempi di reazione al Cuing Task sono stati considerati 1 dati
riguardanti le sole risposte accurate e che erano comprese in un intervallo temporale
compreso tra 1 150 e 1 1500 millisecondi. La scelta di questo filtro imposto sui tempi di
reazione deriva dal fatto che le risposte date prima dei 150ms sarebbero stati degli anticipi
di risposta non legati all’elaborazione dello stimolo target. Lo stesso filtro sui tempi di

reazione ¢ stato utilizzato per 1’analisi dell’accuratezza.

3.2 Gli effetti del gioco sulla variabile temporale dell’attenzione visiva
Tramite un’analisi della varianza (ANOVA) con disegno 3x2x2x2, quindi sono stati
considerati i tre tempi di valutazione (T1, post-AVG, post-Tangram), % due tipi di cue
(freccia o sguardo), x due ISI (280 o 780 millisecondi) e x due possibili condizioni (valide
e invalide). Data una significativita alfa<.05, emerge un effetto principale significativo
dell’ISI (F(1,32)=17.707, p=.0001). Inoltre, anche I’interazione tra i tre tempi di
valutazione e I’ISI risulta significativa (F(1,32)=6.238, p=.018; se veda la Figura 1).

Per comprendere 1’interazione riscontrata sono stati condotti dei confronti a coppie
tra le diverse medie. Non ¢ emersa una differenza significativa tra i due ISIin T1 (p=.171)

e nel post-AVG (p=.057), mentre emerge una differenza tra i due ISI nel post-Tangram
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(p=.0001). Nello specifico, i bambini mostravano tempi di reazione piu lunghi nella
condizione con ISI breve, sebbene nessuna differenza fosse statisticamente significativa

(le medie sono riportate in Tabella 1).

Tempo di ISI Media Errore Sig.
valutazione Standard

280 839.823 22.044

Tl 780 826.115 23.352 A71
280 836.586 22.797

postAVG 780 808.629 27418 057
280 871.213 29.286

post-Tangram 780 824.581 28.200 {0001

Tabella 1. In tabella sono riportate le medie ed gli errori standard dei tempi di reazione (in millisecondi)
e le significativita nei tre tempi di valutazione, ai due diversi intervalli tra presentazione del cue e del target
(ISD.

Effetto Warning (1SI)

920
900
880
260
840
820
200

Tempi di reazione

80
T60
40

120

Baseline AVG Tangram

m Media 51 280 Media 51 780

Figura 1. Sono riportate le medie dei tempi di reazione al Cuing Task nei tre tempi di valutazione e
nelle due condizioni con ISI breve (280) e ISI lungo (780). Le barre d’errore rappresentano l’errore
standard. Sebbene non significativa si noti che nella valutazione post-Tangram emergono tempi di reazione
piu lenti nella condizione con ISI breve.
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3. 3 Gli effetti del gioco sulla variabile spaziale dell’attenzione visiva
Dalla stessa ANOVA descritta in precedenza, ¢ risultata significativa anche I’interazione
tra 1 tempi di valutazione e la condizione di validita (F(1,32)=5.174, p=.030). Grazie
all’analisi di confronto a coppie ¢ emersa in T1 una differenza significativa (p=.005) tra i
tempi di reazione nella condizione Valida rispetto a quella Invalida (le medie sono
riportate in Tabella 2), indicando il classico effetto di facilitazione indotto da un indizio
valido rispetto ad uno invalido, indipendentemente dall’ISI (breve o lungo) e dal tipo di
indizio spaziale (i.e., freccia) o sociale (i.e., sguardo). Da notare che questa differenza,
ovvero la facilitazione spaziale dell’indizio non ¢ piu presente negli stessi partecipanti sia
nel post-AVG che nel post-Tangram (tutti i p > .51), indicando che I’attivita del gioco

sembra annullare questo 1’effetto di orientamento dell’attenzione visuo-spaziale.

Tempo di Condizione Media Errore Sig.
valutazione Standard

Invalide 846.818 21.697

T Valide | 819.820 | 23.551 005
Invalide 818.391 25.551

POSEAVE T Uihde | 826825 | 25.547 o1l
post- Invalide 842.117 30.136

Tangram Valide 853.677 29.100 St

Tabella 2 In tabella sono riportate le medie ¢ gli errori standard dei tempi di reazione al bersaglio visivo,e
le significativita nei tre tempi di valutazione, nelle due condizioni di validita (valide e invalide).
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Effetto Validita

900
880
860
840
820
800
780

Tempi di reazione

760

740
Baseline AVG Tangram

W Media Invalide Media Valide

Figura 2. Nel grafico sono riportate le medie dei tempi di reazione al Cuing Task nei tre tempi di
valutazione e nelle due condizioni valide e invalide. Le barre d’errore rappresentano I’errore standard.
Alla baseline ¢ presente una differenza significativa tra le due condizioni, mentre questa non era presente
nella valutazione post-AVG e post-Tangram.

3.4 Gli effetti del gioco sull’accuratezza della risposta

E stata condotta una ANOVA anche sull’accuratezza delle risposte al bersaglio visivo,
dalla quale emerge, un effetto principale significativo in relazione al tempo di valutazione
(F(1,32=17.379, p=.0001). Dalle analisi a coppie, emerge una differenza significativa
(p=.013) tra T1 (M=.845, ES=.019) e il post-AVG (post-AVG: M=.774, ES=.027) e tra
T1 e il post-Tangram (p=.0001, post-Tangram: M=.734; ES=.033) con una riduzione
dell’accuratezza dopo le sessioni di gioco. Inoltre, non vi ¢ alcuna differenza significativa

tra post-AVG e post-Tangram.
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Accuratezza
0,9

0,85

0,8

0,75

0,7

Risposte Accurate

0,65

0,6
Baseline AVG Tangram

Figura 3. Nel grafico sono riportate le medie dell’accuratezza al Cuing Task nei tre tempi di
valutazione. Le barre d’errore rappresentano 1’errore standard.

Infine, dall’ANOVA condotta sui catch trial, ovvero le prove in cui il bersaglio non era
presentato dopo 1’indizio (inseriti nel compito per evitare che il bambino premesse la
barra spaziatrice in modo automatico a prescindere dalla presenza del bersaglio), € emerso
un effetto principale del tempo di valutazione (F(2,64)=4.26, p=.018). Dai confronti a
coppie si ¢ osservata una riduzione significativa dell’accuratezza in queste “false prove”
solo nel post-AVG rispetto a T1 (p=.013; T1: M=.924; DS=.023; post-AVG: M=.867,
DS=.026), indicando che solo post-AVG si assiste ad una riduzione nelle capacita di
inibizione alle risposte automatizzate al bersaglio che tipicamente segue la presentazione

dell’indizio.
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Accuratezza Catch Trial

0,95
09
0,85
08

0,75

Risposte Accurate

0,7

0,65

06

()

Baseline AVG Tangram

Figura 4. Nel grafico ¢ riportata I’accuratezza (misurata in frequenza) nei tre tempi di valutazione ai
catch trial. Le barre d’errore indicano gli errori standard.
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4. Discussione e conclusioni

Alla luce dei risultati riportati possiamo affermare come i due giochi siano stati
considerati dai bambini difficili e divertenti allo stesso modo. Inoltre, erano agitati, allegri
ed energici in eguale misura dopo entrambi i giochi. Quindi i due giochi non influenzano
in modo differente le emozioni percepite dei nostri giovanissimi partecipanti, tanto da
non rintracciare alcuna significativita a seguito delle analisi effettuate nelle condizioni
post-AVG e post-Tangram. I bambini riportano punteggi in relazione al divertimento
percepito molto alti, suggerendo quindi che i due diversi giochi non abbiano effetti diversi
per quanto riguarda l'intensita delle emozioni positive indotte, e potenzialmente neppure
sul possibile stato mentale di flow (Csikszentmihalyi, 2000), definito come stato di
completo assorbimento rispetto ad un’attivitd accompagnato da sensazioni positive
(Klasen, Weber, Kircher, Mathiak e Mathiak, 2012).

La presenza di differenti tempi di reazione in T1, tra le condizioni valide e invalide,
risulta in linea con quanto atteso nel cuing task. Infatti, i tempi di reazione attesi nelle
condizioni valide sono piu brevi rispetto a quelli attesi nelle condizioni invalide. Tuttavia,
dopo entrambe le attivita di gioco (post-AVG e post-Tangram) I’effetto di cuing sempre
scomparso, portando il bambino ad avere gli stessi tempi di reazione nelle condizioni
valide e invalide. In effetti, I’effetto iniziale da facilitazione spaziale sembra quasi andare
in direzione opposta dopo la condizione di gioco, con tempi di reazione al bersaglio piu
veloci dopo gli indizi invalidi rispetto a quelli validi. Tuttavia, questa potenziale
inibizione di ritorno (si veda Klein, 2000 per una rassegna) non risulta statisticamente
significativa, suggerendo che lo stato piu focalizzato indotto dagli indizi nella condizione
di baseline si ¢ trasformato in uno stato piu distribuito del dispiegamento dell’attenzione
visuo-spaziale indotto dai due diversi tipi di giochi. Possiamo interpretare tale risultato
attribuendo al gioco, inteso come (i) o condizione combinata di stimolazione
psicofisiologica e divertimento oppure, (ii) come semplice evento che induce uno stress
acuto (comunque vissuto positivamente dai nostri giovani partecipanti), un effetto di
allargamento della distribuzione del focus attentivo (Dale et al., 2020), oppure un aumento
della quantita di risorse attenzionali disponibili nella condizione invalida ma solo nel

post-AVG (si veda la Figura 2 e Green e Bavelier, 2003), oppure un implemento delle
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abilita di ricerca visiva in termini di tempi di reazione (tuttavia nel post-Tangram si veda
la Figura 2 e Dye, Green e Bavelier, 2009). Questi potenziali effetti del gioco
spiegherebbero I’annullamento della differenza nei tempi di reazione tra le due condizioni
(valide e invalide) riscontrato dopo le sessioni con AVG e Tangram. Una possibile
spiegazione neurofisiologica di tale dato, suggerisce il rilascio di neurotrasmettitori e la
conseguente attivazione di determinati circuiti cerebrali e la contemporanea inibizione di
altri circuiti cerebrali che interagiscono tra di loro (Bateman e Nacke, 2010). Il gioco,
grazie alle sue peculiari caratteristiche, permetterebbe una maggiore integrazione a livello
funzionale del circuito della salienza e del circuito esecutivo centrale, e questo potrebbe
rappresentare la base neurale per una maggiore capacita nel dispiegamento
dell’attenzione automatica visuo-spaziale (Gong et al., 2015). Facendo riferimento agli
AVG, studi condotti su bambini dislessici hanno riportato come il loro utilizzo possa
influenzare 1’attivazione del circuito visivo dorsale (Gori, Seitz, Ronconi, Franceschini e
Facoetti, 2016), che riceve proiezioni dalla corteccia striata e termina in corrispondenza
della regione parietale posteriore (Goodale e Milner, 1992). Il circuito visivo dorsale crea
un’interfaccia tra le reti sensoriali e motorie, creando possibili corrispondenze tra risultati
previsti ed eventi reali (Rauschecker, 2011). Secondo diversi autori, questo circuito
svolgerebbe un ruolo essenziale nell’esecuzione di meccanismi preattentivi, in cui la
coerenza dello stimolo non risulta rilevante (Pammer, Hansen, Holliday e Cornelissen,
2006). Oltretutto, ¢ coinvolto in processi attentivi che hanno origine a partire dalle
caratteristiche degli stimoli, influenzando non solo i processi automatici ma anche quelli
top-down e di controllo volontario dell’attenzione (Baghdadi, Towhidkhah, Rajabi,
2021). Questo differisce dal circuito ventrale, le cui proiezioni pur originando sempre
dalla corteccia striata, successivamente raggiungono la corteccia temporale inferiore
(Goodale e Milner, 1992). A livello funzionale il circuito ventrale € coinvolto in processi
riguardanti I’elaborazione delle caratteristiche degli stimoli, ad esempio il colore o la
forma (Ungerleider e Mishkin, 1982). Infine, il circuito ventrale e dorsale convergono e
interagiscono con una terza componente: la corteccia prefrontale (Rauschecker, 2012).
Uno studio condotto da Lawton (2016) ha evidenziato come agendo sul circuito dorsale
sia possibile implementare le abilita attentive, confermando il ruolo svolto da questo

circuito all’interno di tali processi cognitivi. Nello specifico ¢ stato riportato come gli
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AVG agiscano a livello della corteccia parietale, facente parte proprio del circuito dorsale
(Focker et al., 2019; Wu et al., 2012) ed essendo un’area specifica per 1’attenzione
spaziale (Posner, Walker, Friedrich e Rafal, 1984). Sulla base della letteratura considerata
e dei risultati ottenuti dallo studio condotto, ¢ possibile affermare come il gioco abbia
causato un’attivazione del sistema dorsale e un’implementazione delle abilita attentive
coinvolte nell’esecuzione del compito. Ipotizzando tale attivazione, sarebbe possibile
rintracciare un maggior rilascio di acetilcolina, neurotrasmettitore che viene liberato a
livello dei neuroni colinergici che originano nel tronco encefalico per poi agire in
corteccia cerebrale e in ippocampo (Baghdadi, Towhidkhah, Rajabi, 2021). Come
sostengono gli autori appena citati (2021), I’acetilcolina ¢ coinvolta in molteplici funzioni
cognitive, tra cui quelle attentive. In particolare, alcuni studi psicofarmacologici nei topi,
nelle scimmie e nell’'uomo hanno dimostrato che I’azione della nicotina sui recettori
nicotinergici dell’acetilcolina sembrano proprio ridurre gli effetti dell’indizio spaziale e
alcuni studi di neuroimmagine funzionale localizzano questo effetto nelle regioni fronto-
parietali e nella corteccia cingolata anteriore (Philips et al., 2000; Murphy & Klein, 1998;
Thiel et al., 2005; Vossel et al., 2008)

Tuttavia, 11 Tangram ha portato 1 bambini ad una minore reattivita, nonostante
I’effetto cuing riscontrato. L’interpretazione avanzata consiste nella possibilita che
entrambi 1 giochi svolgano un effetto sulla variabile spaziale, ampliando il focus attentivo
come precedentemente affermato. A livello temporale, invece dalle analisi condotte
emerge un effetto warning solamente dopo il Tangram. Dalla letteratura, si sa che in
presenza di un ISI breve la risposta dell’individuo si presenta con tempi di reazione
maggiori, mentre in condizioni in cui vi ¢ un ISI lungo i tempi di reazione sono minori
(Peterson e Posner, 2011). L’effetto di warning visibile dopo il Tangram evidenzia come
1 bambini rallentino i tempi di reazione nella condizione di ISI breve. Cio potrebbe
significare che dopo il Tangram i bambini erano meno attivati, rallentando le risposte in
condizione di ISI breve, nonostante il questionario delle emozioni non indichi alcuna
differenza tra le due condizioni di gioco. Mentre, dalla tendenza che emerge da questa
analisi, sembrerebbe che ’AVG renda 1 tempi di reazione dei bambini piu rapidi all’ISI
lungo; tuttavia, ricordiamo che nessuna differenza raggiunge la significativita statistica,

richiedendo ulteriori sperimentazioni in questo settore di ricerca. Questi risultati possono
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essere interpretati considerando il ruolo svolto dal gioco in questione (Tangram), che
sembra comportare un peggioramento dell’allerta. La noradrenalina ¢ un
neurotrasmettitore implicato proprio nei processi di allerta ed una riduzione dei livelli di
noradrenalina potrebbe portare ad un deficit nei meccanismi di allerta (Baghdadi,
Towhidkhah, Rajabi, 2021). Uno studio condotto da Skosnik, Chatterton, Swisher e Park
(2000) ha evidenziato come condizioni di stress possono ridurre 1’abilita di filtraggio delle
informazioni irrilevanti a seguito di cambiamenti nella concentrazione di noradrenalina.
Tuttavia, i tempi di reazione diminuiscono e questo porterebbe ad affermare come non vi
sia un deterioramento generale dell’attenzione visiva.

In ultima istanza sono stati analizzati i dati riguardanti 1’accuratezza delle risposte
dei bambini nell’esecuzione del Cuing Task. L’accuratezza era inferiore nel post-AVG e
nel post-Tangram rispetto a T1. Inoltre, essi premevano la barra piu volte quando il target
non era presente, in maggior misura dopo I’AVG rispetto a quanto facessero in T1 e dopo
il Tangram. Una possibile interpretazione di tale risultato ¢ che i bambini dopo ’AVG
presentavano uno stato di attivazione maggiore (non confermato dal questionario
compilato dal partecipante stesso), effetto riscontrato a seguito del gioco in diversi studi
condotti (Baumgartner et al., 2008; Jancke et al., 2009). Probabilmente erano piu
impulsivi € con meno inibizione tanto da essere meno accurati, premendo la barra
spaziatrice anche quando il bersaglio non veniva presente. L’attivazione ¢ riscontrata a
seguito dell’esposizione al gioco (Klasen et al., 2012; Csikszentmihalyi, 2000) e la
conseguenza a livello neurale sarebbe una minore attivazione della corteccia prefrontale
e frontale, che moderano Dattivita della corteccia temporale superiore e inferiore e
influenzano il controllo esecutivo dell’attenzione (Brennan e Arnsten, 2008), I’allerta
fasica (Bartolomeo, 2013), I’inibizione e la regolazione in riferimento a distrattori
(Brennan e Arnsten, 2008) e 1’attenzione selettiva spaziale (Bartolomeo, 2013). In ogni
caso sarebbero necessarie ulteriori analisi sui dati ottenuti anche in riferimento alle
risposte anticipate, per confermare l’ipotesi di impulsivita e mancato controllo delle
regioni frontali durante lo svolgimento del compito.

Complessivamente, quanto ¢ emerso in questa ricerca conduce ad interpretazioni
confermate dalla letteratura esistente ma sicuramente ancora da indagare soprattutto in

riferimento alle attivazioni dei diversi sistemi neurali e dei diversi neurotrasmettitori. Gli
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effetti a breve termine del gioco sono evidenti grazie all’analisi dei dati effettuate,
soprattutto in relazione all’annullamento dell’effetto di cuing e al rallentamento
nell’esecuzione del task in condizione di ISI breve.

In sintesi: (i) la modulazione dell’effetto di cuing spaziale dei due diversi tipi di
giochi sembra avvalorare 1’ipotesi che 1’emozione positiva del divertimento, cosi come
I’attivazione psicofisiologica (associata ad uno stress acuto divertente) che caratterizza il
gioco in generale, possa spiegare la maggiore distribuzione dell’attenzione visuo-
spaziale, principalmente legata a un potenziale effetto dell'acetilcolina sui recettori
nicotinici e plausibilmente relata ad una attivazione del circuito della salienza; (ii) in
contrasto, la modulazione dell’effetto di warning appare diversa nei due giochi,
ottimizzando 1’effetto di preparazione dopo ’AVG (rilascio ideale di noradrenalina?),
disturbandolo invece dopo il Tangram (ridotto o eccessivo rilascio di noradrenalina?);
(iii) la riduzione dell’accuratezza alla rilevazione del bersaglio visivo dopo i due giochi
sembra suggerire ancora una volta un effetto generale del gioco o dello stress acuto,
compatibile con una riduzione dell’efficienza del sistema di controllo prefrontale
associata ad una eccessiva e quindi non ottimale attivazione del circuito della salienza; ed
infine; (iv) D’effetto specifico post-AVG sul numero delle risposte impulsive dopo
I’indizio in assenza del bersaglio sembra avvalorare una significativa riduzione dei
meccanismi di controllo dell’inibizione delle risposte a livello prefrontale, probabilmente
associato ad una iperattivazione non funzionale del circuito della salienza.

Sicuramente gli studi condotti ad oggi sugli effetti a breve termine del gioco sono
ancora poco esaurienti. Seguendo tale direzione di ricerca risultano auspicabili maggiori
studi condotti su animali con tecniche di microdialisi, soprattutto sulla scia di quelli gia
condotti sui ratti (Trezza, 2016) proprio perché essi rappresentano dei modelli

particolarmente vicini all’'uomo su cui determinate analisi non sono possibili.
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