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Introduzione

Giocare ¢ un’attivita centrale nell’esperienza di vita e per lo sviluppo dell’individuo, presente in tutte
le culture, fin dai primi mesi dopo la nascita, non solo negli umani, ma anche in molte altre specie
animali (Ginsburg et al., 2007). Il gioco dunque ¢ stato, e continua ad essere, oggetto di studio di
molte ricerche in ambito biologico, psicologico, con lo scopo di indagare quale sia il ruolo di tale
comportamento. Da un punto di vista evoluzionistico, ¢ importante individuare gli elementi distintivi
che lo caratterizzano, e 1 benefici ad esso associati, da un punto di vista cognitivo, comportamentale,
sociale e fisico.

Non vi ¢ una definizione univoca di gioco; solitamente giocare pud essere descritto come un’attivita
piacevole, volontaria, gratificante, non necessariamente con uno scopo pratico utile per il contesto
nel quale ci si trova (Graham & Burghardt, 2010). Il gioco ha una natura multidimensionale, sono
infatti diverse le modalita e le forme osservate e considerate in ambito di ricerca. Tra le principali
categorizzazioni del gioco vi ¢ quella che distingue tra il gioco solitario, il gioco che prevede I’uso di
un oggetto, e il gioco sociale (Fagen, 1981; Graham, 2010).

Giocare ¢ un’attivita energeticamente dispendiosa, con alti costi, soprattutto per gli animali che si
espongono a un maggior rischio di essere vittime di predatori e sottraggono tempo a comportamenti
fondamentali per la sopravvivenza, come la ricerca di cibo e di un riparo. Il fatto che tale
comportamento sia presente in molte specie, € non sia scomparso nel corso dell’evoluzione,
suggerisce che esso, oltre a essere un’attivita divertente e gratificante, svolga un ruolo adattivo, con
vantaggi da un punto di vista evoluzionistico (Fagen, 1981).

Laricerca sul gioco si articola principalmente in due filoni, quello sugli animali, e quello sugli umani,
spesso con particolare riferimento ai bambini; sono diverse le teorizzazioni relative al ruolo adattivo
di tale attivita. Una di queste ¢ quella secondo cui giocare permetterebbe all’individuo di esporsi a
diverse possibili situazioni nuove, spesso in un contesto protetto e simulato, sperimentando e

consolidando comportamenti che potranno poi risultare utili in contesti di vita reali simili (Erikson,



1977), anche attraverso I’attivazione di specifici stati emotivi funzionali per interagire con un certo
ambiente (Fredrickson, 2004).

Una delle prime interpretazioni sul ruolo del gioco negli animali, era quella che potesse essere utile
come esercizio fisico e per l’acquisizione di nuove abilitd motorie (Brownlee, 1954). Tale
interpretazione ¢ stata successivamente rivista, ipotizzando che il ruolo del gioco non sia tanto quello
di rafforzare specifiche abilita, quanto quello di coinvolgere sistemi percettivi, neurali e motori
fondamentali per lo sviluppo. Per quanto riguarda il gioco sociale, una delle categorie piu studiate in
ambito di ricerca, sono stati ad esso associati diversi benefici, come lo sviluppo e il miglioramento di
abilita emotive, comunicative, di cooperazione e condivisione (Bekoff & Pierce, 2009; Pellis & Pellis,
2009), contribuendo al rafforzamento dei legami sociali.

Il gioco, dunque, assume un ruolo rilevante per lo sviluppo del bambino (Bateson, 2015), risultando
di grande importanza per il raggiungimento di fondamentali tappe evolutive a livello fisico, sociale,
emotivo e cognitivo (Burghardt, 2005).

Nel corso degli ultimi trent’anni vi ¢ stato un profondo cambiamento nelle modalita di gioco, con le
nuove tecnologie che hanno favorito la diffusione dei videogiochi, non solo tra i bambini, ma anche
tra gli adulti. Di conseguenza numerose ricerche si sono orientate allo studio di potenziali effetti
negativi e positivi associati al loro utilizzo, in ambito educativo, clinico, comportamentale, emotivo
e cognitivo, sia su processi di alto livello che su quelli pitt immediati e automatici.

La ricerca presentata nel seguente elaborato ha lo scopo di indagare, in un campione di adulti
normotipici, gli effetti a breve termine di una sessione di gioco con un videogioco d’azione (AVG,
Action Video Game), confrontata con quelli di una condizione di controllo rappresentata dall’attivita
di lettura, su un compito di apprendimento percettivo visivo, valutando anche il ruolo dell’attivazione
fisiologica ed emotiva.

L’ipotesi principale € che I’induzione di uno stato di allerta fasica, accompagnato da uno stato emotivo
positivo, possa portare a un miglioramento nel compito di apprendimento percettivo, favorendo la

discriminazione degli stimoli e la capacita di generalizzare quanto appreso.
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Si ipotizza inoltre che ’attivita di gioco proposta produca effetti maggiori rispetto all’attivita di lettura
sulle abilita percettive, attentive e di apprendimento, e che, in linea con I’ipotesi principale, tale
differenza sia spiegata principalmente dallo stato di attivazione psicofisiologica ed emotiva. Si
anticipa che la presenza di emozioni positive, possa rappresentare una componente soggettiva

indicativa di un livello di attivazione ottimale e quindi di una migliore prestazione nel compito.



CAPITOLO 1

Videogiochi e cognizione

I videogiochi sono una delle forme di gioco piu diffuse tra gli adulti nella societa contemporanea,
utilizzati in molteplici contesti, da quello dell’intrattenimento a quello riabilitativo, dove, oltre ad
essere usati videogiochi progettati con finalita cliniche, vengono impiegati anche videogiochi
commerciali (Nebel et al., 2016). 11 crescente interesse verso tale forma di gioco puo essere attribuito
alla sua natura divertente, gratificante, rilassante, ma anche alla crescente accessibilita, ad esempio
tramite smartphone, nonché alla disponibilita di un grande numero di videogiochi gratuiti o a basso
costo. Questi aspetti hanno contribuito a rendere i videogiochi parte integrante della cultura moderna,
utilizzati da una porzione sempre piu ampia della popolazione.

Data I’elevata frequenza di esposizione a stimoli visivi rapidi, che richiedono una partecipazione
attenta e attiva, come nel caso dei videogiochi, emergono sempre piu interrogativi su come tali
esperienze influiscano sul funzionamento cerebrale (Berard et al., 2015). Molti ricercatori si sono
quindi interrogati sulle possibili conseguenze negative associate a un uso prolungato di videogiochi
o all’uso di videogiochi di azione violenti (Ferguson, 2015), ma anche sugli effetti positivi di tale
modalita di gioco e su come sfruttarla al meglio in un’ottica di promozione del benessere, di
miglioramento delle abilita percettive e della performance cognitiva.

Infatti, molte delle caratteristiche dei videogiochi che ne hanno determinato il successo li rendono
anche strumenti utili per lo studio dei processi di apprendimento e della plasticita cerebrale. Una di
queste ¢ ad esempio uno schema di gioco solitamente basato su meccanismi di ricompensa, i quali
sono in grado di orientare il comportamento, favorire 1’apprendimento, e quindi processi di
neuroplasticita, attivando sistemi neurali che pongono il cervello in uno stato piu plastico (Bavelier

et Green, 2019).



1.1 Disegni di ricerca nello studio dei videogiochi

Nell’ambito dello studio dell’impatto dei videogiochi su cognizione e cervello, i due approcci
metodologici maggiormente utilizzati in ricerca sono quello trasversale (cross-sectional) e quello di
intervento (Bavelier & Green, 2019).

Per quanto riguarda ricerche con un disegno trasversale, solitamente videogiocatori sono confrontati
con soggetti che hanno dichiarato di giocare solo raramente o mai, oppure, in base allo scopo della
ricerca, si confrontano ad esempio soggetti che giocano abitualmente con una certa categoria di
videogiochi, con non videogiocatori o individui abituati ad un'altra tipologia di videogiochi. Questo
approccio metodologico consente di ottenere risultati di tipo correlazionale, senza inferenze causali;
nonostante cid, ¢ comunque molto usato per la sua facilita di realizzazione, spesso anche con lo scopo
di individuare aree nelle quali potrebbe essere utile condurre studi di intervento (e.g., Mancarella et
al., 2022), che permettono invece di individuare probabili rapporti causa-effetto.

Nelle ricerche che adottano un approccio metodologico di intervento, che caratterizza i veri
esperimenti, 1 partecipanti sono assegnati in modo randomico a uno dei gruppi sperimentali (e.g.,
Bertoni et al., 2024). Generalmente ¢ previsto un gruppo sperimentale che gioca a un certo videogioco
con determinate caratteristiche, e un gruppo di controllo dove i partecipanti svolgono un’altra attivita
o giocano ad un altro videogioco che differisce per le caratteristiche cognitive richieste rispetto a
quello usato nella condizione sperimentale, ma ad esempio ugualmente gratificante, o divertente. Lo
scopo ¢ quello di valutare I’impatto della sessione di gioco, ad esempio, sulla prestazione in un
compito percettivo, su abilita cognitive, su stress, livelli di attivazione, stato emotivo (ad es., Desai
et al., 2021; Franceschini et al., 2022; Green & Bavelier, 2003; Kozhevnikov et al., 2018). In base
all’obiettivo della ricerca, varia il tempo che i partecipanti devono dedicare al videogioco. In alcuni
studi I’obiettivo ¢ indagare gli effetti a breve termine del gioco (Kozhevnikov et al., 2018), per cui la
struttura generale della ricerca prevede una valutazione dei dati di interesse, seguita da una sessione
di gioco di breve durata, terminata la quale vi sara una nuova valutazione. Diversa ¢ la procedura per

ricerche che mirano a valutare gli effetti di un training con i videogiochi, dove non si considerando



quindi gli effetti immediati, ma quelli di un periodo prolungato, durante il quale il partecipante
accumula un determinato numero di ore di esperienza con un certo videogioco (Franceschini et al.,
2013; Green & Bavelier, 2003).

Al fine di comprendere come poter utilizzare i videogiochi come strumenti in grado di produrre un
effetto positivo sull’individuo (Dale et al., 2020), soprattutto nel caso di studi di intervento con
training a lungo termine, ¢ importante considerare che non tutti i videogiochi sono uguali. Le diverse
caratteristiche di ciascun gioco possono influire in modo specifico sulla persona; in linea con gli studi
su plasticita cerebrale e apprendimento, dai quali emerge che spesso gli esiti piu rilevanti di un
training tendono ad essere limitati alle abilita direttamente allenate, risultando quindi strettamente
legati alla tipologia di attivita proposta. Sara quindi fondamentale, prima di selezionare un videogioco
da proporre come fraining, individuarne le caratteristiche distintive, cosi da valutarne I’adeguatezza
rispetto al proprio scopo. Tuttavia, il mondo videoludico ¢ in evoluzione: meccaniche di gioco in
continuo cambiamento, molti titoli uniscono caratteristiche di piu generi, e 1 giocatori, data la
maggiore accessibilita, fanno esperienza di videogiochi anche molto diversi tra loro. Tali fattori
rendono piu complesso per i ricercatori capire quali aspetti del gioco svolgono un ruolo determinante
per i processi cognitivi e comportamentali oggetto di studio (Bavelier & Green, 2019; Dale et al.,
2020).

E inoltre importante tenere in considerazione ’impatto che possono avere le strategie di gioco
adottate dai singoli individui; ¢ stato infatti osservato, ad esempio, un aumento del volume
dell’ippocampo in individui che utilizzavano una strategia di tipo spaziale in un videogioco di azione,
e viceversa una riduzione del volume dell’ippocampo nei giocatori che adottavano una strategia non

spaziale (West et al., 2015; 2018).

1.2 Benefici e ambiti applicativi dei videogiochi

Numerosi studi hanno rilevato molteplici conseguenze positive, sia nei bambini che negli adulti,

associate all’uso dei videogiochi, riscontrabili in diversi ambiti. Sono stati notati benefici da un punto



di vista percettivo e cognitivo, ad esempio nel miglioramento delle abilita attentive, nella riduzione
dei tempi di reazione, nel funzionamento intellettivo, nelle abilitd matematiche, di lettura, e di
apprendimento (Franceschini et al., 2015; Kovess-Masfety et al., 2016). Le implicazioni di questi
risultati sono molteplici, utili in contesti riabilitativi, educativi, ma anche di potenziamento, per coloro
1 quali necessitano ad esempio di prestazioni cognitive e percettive elevate, come i piloti di aerei
(Gopher et al., 1994). Benefici sono stati riscontrati anche nel contesto di stimolazioni per anziani,
dove ¢ emerso come giocare ai videogiochi contribuisca a rallentare il declino percettivo, cognitivo e
motorio associato all’invecchiamento sano e patologico, sfruttando meccanismi di neuroplasticita
(Basak et al., 2008). In ambito medico, alcune ricerche mostrano un impatto positivo sulla salute dei
pazienti, supportandoli nell’affrontare gli effetti negativi associati a determinati trattamenti o
all’anestesia (Patel et al.,2006), come nausea, fatica, dolore, e ansia, riuscendo a distrarre i pazienti,
con esiti simili a quelli ottenuti tramite altre modalita di gioco (Moore et al., 2015).

Videogiocare infatti pud avere anche un impatto positivo sulla componente emotiva, migliorando
I’'umore dei giocatori (Rieger et al., 2014), e sullo stress come riscontrato in alcune ricerche su
studenti universitari e lavoratori. Considerando che in molti riferiscono di giocare ai videogiochi per
far fronte allo stress (Bledsoe et al., 2018), diversi studi si sono occupati di indagare la relazione tra
stress e videogiochi; ne € un esempio la ricerca condotta da Desai e collaboratori (2021), che ha
coinvolto studenti universitari divisi in due gruppi, uno sottoposto a una sessione di gioco con un
videogioco gratuito semplice, che non richiedeva molte istruzioni, e I’altro invece impegnato in una
sessione di mindfulness. Dai risultati non sono emerse differenze significative tra le due condizioni,
con 1 videogiochi risultati efficaci quasi al pari della mindfulness; tale effetto si ipotizza possa essere
mediato da un aumento dell’attivita della corteccia prefrontale ventromediale (Chau et al., 2018), che
si associa a un incremento dell’attivita parasimpatica e alla riduzione dei livelli di cortisolo (Holzel
etal., 2011).

Sono emersi risultati positivi anche rispetto al rapporto tra videogiochi e riduzione dello stress legato

al lavoro (Kogak et al., 2024). Giocare, puo contribuire al recupero post-lavoro, non solo riportando
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I’individuo ad uno stato di equilibrio precedente all’attivita stressante, inducendo una sensazione di
distacco psicologico dal lavoro, ma anche attraverso un recupero attivo; ¢ infatti in grado di favorire
una sensazione di maggiore autoefficacia ed energia (Shirom, 2011), mediante il ripristino di risorse
psicologiche e fisiologiche impiegate durante il giorno, e lo sviluppo di nuove risorse sociali e
cognitive utili per contrastare lo stress.

Il panorama della ricerca evidenzia dunque come i videogiochi possano produrre effetti comparabili
a quelli ottenuti con trattamenti piu tradizionali, e a volte piu costosi e meno accessibili, risultando
inoltre piu piacevoli e stimolanti (Horne-Moyer et al., 2014).

A fini applicativi, questo ambito di ricerca ¢ interessato anche a comprendere in che misura gli effetti
associati all’utilizzo dei videogiochi siano direttamente dovuti a caratteristiche del videogioco, quindi
al genere e alle meccaniche di gioco, e quanto invece siano mediati da uno stato di attivazione emotiva
e psicofisiologica, indotto dal videogioco indipendentemente da tali caratteristiche; sono solitamente
gli studi di intervento sugli effetti immediati di una breve sessione di gioco, a considerare aspetti quali
esperienza di flow, emozioni, e attivazione fisiologica.

La maggior parte delle ricerche sul tema presenti in letteratura, sia trasversali che di intervento, prende
in considerazione gli effetti dei videogiochi di azione, mentre altri generi di videogiochi sono meno

approfonditi (Bavelier & Green, 2019).

1.2.1 Videogiochi di azione

Nell’ambito della ricerca sui benefici dei videogiochi, quelli d’azione ricoprono un ruolo di primaria
importanza. I videogiochi appartenenti a questo genere condividono infatti una serie di caratteristiche
ben definite, che li rendono particolarmente efficaci nello stimolare abilita percettive, attentive e
cognitive in generale (Bediou et al., 2023). Tali caratteristiche, che li distinguono da altri generi,
includono un’elevata velocita di gioco, con stimoli bersaglio in movimento presentati rapidamente,
insieme a un continuo susseguirsi di eventi che obbliga il giocatore a prendere decisioni sotto

pressione temporale tra diverse possibili opzioni; o ancora, la presenza di stimoli target e distrattori



che possono comparire contemporaneamente anche in aree periferiche dello schermo, richiedendo al
giocatore di passare continuamente da un’attenzione selettiva a un’attenzione divisa (Green et al.,
2010), mantenendo un controllo costante dell’intera scena visiva. Le dinamiche di gioco sono
caratterizzate da imprevedibilita e variabilita, con un continuo alternarsi di obiettivi, ambienti e
regole, che impediscono la messa in atto di comportamenti automatizzati e obbligano il giocatore a
essere sempre pronto a modificare i propri piani di azione, favorendo cosi una maggiore flessibilita
cognitiva.

L’insieme di queste caratteristiche, che impongono un elevato carico percettivo e cognitivo,
soprattutto in termini di attenzione, unitamente alla presenza di un sistema di feedback sulle scelte
del giocatore, in grado di coinvolgere il sistema della ricompensa, rende i videogiochi d’azione uno
strumento chiave per promuovere plasticita e apprendimento (Koepp et al., 1998). Il processo di
apprendimento ¢ infatti favorito da un adeguato sistema di ricompense, oltre che dal controllo
attentivo, ed ¢ proprio sulla base di tali evidenze che i videogiochi d’azione sono considerati uno
strumento chiave in questo contesto (Bavelier et al., 2012); attraverso rinforzi, come ad esempio
premi, punteggi o classifiche, essi forniscono esperienze gratificanti, che aumentano la motivazione
al gioco (Roelfsema e Holtmaat, 2018). Le modalita di gioco sono solitamente progettate in modo
da soddisfare alcuni bisogni psicologici, come quello di sentirsi competenti, o di connessione sociale
(Przybylski et al, 2010), riducendo al minimo le punizioni, al fine di evitare I’insorgenza di rabbia,
eccessiva frustrazione o altri stati emotivi negativi. Tra gli altri principi fondamentali per
apprendimento e plasticita cerebrale, sfruttati in modo innovativo nei videogiochi di azione, vi ¢
I’adattamento dell’esperienza di gioco alle abilita dell’individuo, aumentando in modo graduale la
difficolta dei livelli, affinché risulti costantemente stimolante e sfidante, ma comunque realizzabile;
in assenza di tale condizione non si osserva un miglioramento cognitivo (Boot et al., 2013).

Il processo di apprendimento € spesso caratterizzato da alta specificita rispetto al contesto e al compito
oggetto di allenamento, con processi di trasferimento limitati, anche nel caso di compiti tra loro

correlati (Green et al., 2010); tale specificita ¢ stata dimostrata in letteratura soprattutto in studi
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sull’apprendimento percettivo, dove i miglioramenti nella prestazione sono solitamente stimolo-
specifici (Watanabe et al., 2001). Ne sono un esempio i risultati di ricerche in cui individui allenati a
discriminare I’orientamento di uno stimolo collocato sempre in un quadrante del campo visivo,
mostrano prestazioni migliorate, a evidenza dell’avvenuto apprendimento; mentre le prestazioni
tornano ai livelli di base quando lo stimolo bersaglio ¢ presentato in un quadrante non allenato (Green
& Bavelier, 2012).

Un apprendimento con esiti generalizzabili, sembra possa essere ottenuto proponendo piu compiti e
stimoli diversi, piuttosto che molte prove ripetute su uno stesso compito (Schmidt & Bjork, 1992).
Tale varieta di compiti € presente nei videogiochi d’azione, per cui si ¢ ipotizzato che training basati
su videogiochi di questo genere possano produrre un apprendimento generalizzabile; ipotesi che ha
trovato conferma in letteratura. Ad esempio, da uno studio nel quale ¢ stato usato un compito di presa
di decisione percettiva visiva (Palmer et al., 2005; Roitman & Shadlen, 2002), ¢ emerso che coloro
che giocano con videogiochi d’azione ottengono risultati migliori in termini di inferenza
probabilistica. Risultati confermati anche da studi di intervento, dove individui non videogiocatori
sono stati sottoposti a un training di 50 ore con videogiochi di azione, a confronto con un gruppo di
controllo (Green et al., 2010), mostrando come questa modalita di gioco sia in grado di produrre
miglioramenti in compiti molto diversi tra loro.

Si ipotizza quindi che attraverso 1’esperienza con i videogiochi di azione gli individui siano in grado
di estrarre in modo piu efficiente informazioni utili dell’ambiente per fare delle inferenze, e quindi
per generalizzare quanto appreso; non tanto grazie all’esposizione ripetuta a uno stesso pattern
percettivo, come nei processi di apprendimento percettivo, quanto piuttosto avendo “imparato ad
apprendere”, grazie a un rimodellamento delle reti neurali (Bavelier & Green, 2019; Green &
Bavelier, 2010).

La letteratura che indaga I’influenza dei videogiochi d’azione sulla cognizione, si ¢ focalizzata

soprattutto sugli effetti a lungo termine (Kozhevnikov et al., 2018), sia tramite studi trasversali, che
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tramite studi di intervento, con training che, per essere efficaci, dovrebbero prevedere tra le 10 e le
50 ore di pratica (Franceschini et al., 2022; Green & Bavelier, 2010).

Molti studi hanno dimostrato benefici dei videogiochi di azione sul dominio attentivo (Green &
Bavelier 2007), in particolare sulla componente visiva dell’attenzione, sia nella dimensione spaziale
che temporale (Green & Bavelier, 2003), fattore che potrebbe svolgere un ruolo rilevante in diversi
contesti, come ad esempio nel trattamento di bambini con dislessia (Franceschini et al., 2013). Infatti,
dal momento in cui i deficit di attenzione spaziale e temporale potrebbero ostacolare i processi di
apprendimento, e quindi i trattamenti tradizionali per la dislessia, si ipotizza che il trattamento di tali
deficit possa svolgere un ruolo chiave. Partendo da questo presupposto teorico, in uno studio condotto
da Franceschini e colleghi (2013) un gruppo di bambini con dislessia ha eseguito un training di 12
ore con videogiochi di azione, mentre un secondo gruppo utilizzava per lo stesso periodo di tempo
un videogioco non d’azione. E emerso che coloro che avevano svolto il training con videogiochi
d’azione mostravano un miglioramento dell’efficienza del sistema attentivo, correlato con un
miglioramento dell’abilita di lettura, che ¢ risultata essere piu veloce, senza pero costi in accuratezza.
Benefici dei videogiochi di azione sulla componente attentiva sono stati riscontrati anche utilizzando
la tecnica dei potenziali evocati (Mishra et al., 2011) come misura indiretta dell’elaborazione dei
distrattori a livello neurale; ¢ stato osservato che i videogiocatori sopprimevano la risposta a
informazioni irrilevanti, aumentando quindi il focus sull’obiettivo, con risposte piu veloci ma non
impulsive e una riduzione dell’interferenza di informazioni apprese precedentemente (Berard et al.,
2015). In studi trasversali che hanno confrontato tempi di reazione tra coloro che giocavano con
videogiochi di azione e non videogiocatori, nei primi si sono riscontrati tempi di reazione piu rapidi,
con risposte circa il 10% piu veloci (Dye et al., 2009); una prestazione complessivamente migliorata
nei videogiocatori si ipotizza possa essere legata a un’acquisizione piu rapida delle informazioni
(Bavelier & Green, 2019; Mack et al., 2016).

Numerosi studi hanno messo in evidenza miglioramenti in compiti percettivi associati all’utilizzo di

videogiochi d’azione, sia in giocatori abituali, che in seguito a training proposti a individui inesperti

11



(Green & Bavelier, 2010), spesso utilizzando giochi sparatutto in prima persona; sono emersi effetti
positivi nell’identificazione di bersagli a basso contrasto (Green & Bavelier, 2007) e
nell’immaginazione spaziale, intesa come esiti di valutazioni con batterie spaziali che comprendono
ad esempio compiti di rotazione mentale, di piegatura di fogli e di visualizzazione spaziale (Powers
& Brooks, 2014). E perd ancora un tema di interesse in letteratura comprendere in che misura tali
effetti siano dovuti a un potenziamento delle abilita percettive, e quanto invece siano conseguenti a
un miglioramento dell’attenzione (Bediou et al., 2023).

In generale, gli effetti positivi dei videogiochi di azione sull’attenzione sono stati riscontrati in misura
maggiore sulle componenti top-down, quindi sui processi che regolano I’orientamento e il controllo
delle risorse attentive (Green & Bavelier, 2012) con invece ridotti effetti significativi sui processi
attentivi bottom-up. Tali risultati sono in linea con I’ipotesi teorica secondo cui i meccanismi bottom-
up, essendo 1 primi a svilupparsi e mediati da strutture sottocorticali, sarebbero meno plastici
(Petersen & Posner, 2012), rispetto ai meccanismi attentivi top-down, che coinvolgono anche
memoria di lavoro e capacita inibitorie (Posner, 2011).

Tuttavia, una ipotesi alternativa suggerisce che gli effetti sui meccanismi di controllo attentivi
volontari vs. automatici, possano dipendere dall’eta dei partecipanti (Bertoni et al., 2024). Nel loro
studio con bambini prescolari di 5 anni, a rischio di dislessia evolutiva a causa di chiare difficolta
linguistiche-fonologiche, come difficolta nella discriminazione dei fonemi, e/o nella memoria di
lavoro uditivo-verbale e/o nella denominazione rapida automatizzata, un training con videogiochi
d’azione ha migliorato solo la discriminazione di fonemi, ma non la ripetizione di pseudoparole,
suggerendo un selettivo miglioramento, pitl nei meccanismi di controllo automatici, piuttosto che nei

meccanismi volontari dell’attenzione selettiva (Bertoni et al., 2024).

1.2.2 Effetti a breve termine dei videogiochi e stato cognitivo potenziato

Diversi studi hanno dimostrato [’esistenza di stati mentali caratterizzati da processi cognitivi

potenziati per un breve periodo di tempo (Csikszentmihalyi, 1990), suggerendo la possibilita di
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accedere a risorse cognitive latenti di livello superiore, che consentono di migliorare
momentaneamente la prestazione in un dato compito; tale stato cognitivo potenziato transitorio
(Kozhevnikov et al., 2018), puo essere descritto come equivalente allo stato di flow. L’esperienza di
flow ¢ una condizione in cui I’individuo ¢ completamente focalizzato sul compito, in uno stato di
elevato controllo attentivo, capace di ignorare stimoli distraenti, caratterizzato da intensa
concentrazione, tale da influenzare anche la percezione del tempo (Csikszentmihalyi & Nakamura,
2010) che viene raggiunto attraverso fattori situazionali, come coinvolgimento attivo nel compito e
un livello di sfida ottimale, in grado di influenzare lo stato di attivazione in modo ottimale,
caratterizzato da cambiamenti a livello emotivo e psicofisiologico.

In letteratura, nell’ambito di ricerca sulla relazione tra videogiochi e cognizione, la possibilita di uno
stato cognitivo potenziato ¢ stata studiata indagando gli effetti di brevi sessioni di gioco, su abilita
percettive e attentive.

Mentre nel caso di training a lungo termine ¢ assegnato un ruolo di primo piano al genere e quindi
alle caratteristiche specifiche del videogioco utilizzato, nel caso di brevi sessioni di gioco la ricerca
si ¢ focalizzata sulla piacevolezza del videogioco, sul livello di coinvolgimento, sugli stati emotivi e
sul livello di attivazione psicofisiologica indotto, considerando tali fattori come mediatori del
conseguente miglioramento comportamentale e cognitivo; ¢ infatti probabile che il gioco generi uno
stato positivo e attivo, responsabile dei cambiamenti nelle prestazioni (Franceschini et al., 2022).
Tra gli studi che hanno rilevato la possibilita di accedere a uno stato cognitivo potenziato, vi sono
quelli di Kozhevnikov e collaboratori (2018; 2022), nei quali tale condizione ¢ stata operazionalizzata
come un miglioramento nell’attenzione focalizzata, sia nella dimensione temporale che spaziale, in
un compito di attentional blink. Inizialmente ¢ emerso che solo videogiocatori che avevano
partecipato attivamente alla sessione di gioco della durata di 30 minuti miglioravano la prestazione
nel compito attentivo; successivamente ¢ stato anche notata un’altra condizione rilevante per
migliorare il funzionamento cognitivo, ovvero che le abilita richieste dal videogioco siano adeguate

alle capacita della persona. Queste condizioni permettono di raggiungere uno stato di attivazione,
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caratterizzato da un incremento della frequenza cardiaca (HR), e da una riduzione delle alte frequenze
(HF), conseguenza di una riduzione dell’attivita parasimpatica, marker psicofisiologico di uno stato
cognitivo potenziato, che ¢ infatti risultato essere correlato a una migliore prestazione nella prova di
attentional blink.

Coloro che avevano giocato nella condizione di difficolta ottimale del videogioco, hanno riportato
inoltre di essersi sentiti focalizzati sul compito, sperimentando una condizione di flow (Kozhevnikov
et al., 2018).

Per quanto riguarda I’impatto della componente emotiva sullo stato di attivazione e sul potenziamento
cognitivo, numerosi studi hanno evidenziato una relazione significativa tra emozioni positive e
specifiche abilita cognitive.

In questo contesto, i videogiochi sono stati impiegati come strumenti per indagare tali effetti,
mettendo in relazione la piacevolezza dell’esperienza e gli stati emotivi riportati dopo brevi sessioni
di gioco, con le prestazioni cognitive e comportamentali. Rispetto ad altri stimoli, come film,
immagini, o musica, il gioco, essendo strettamente legato al divertimento e alla gratificazione, pud
essere lo strumento migliore per indurre emozioni positive con un impatto rilevante sulle prestazioni
(Posner et al., 2005).

In letteratura vengono confrontati gli effetti di videogiochi diversi, al fine di comprendere in che
misura tali effetti siano correlati alle caratteristiche specifiche del gioco, e quanto invece associati
alla piacevolezza percepita dell’attivita svolta. Secondo questa prospettiva, un miglioramento delle
prestazioni dovrebbe emergere soprattutto in seguito all’utilizzo di giochi valutati come piu piacevoli;
ipotesi coerente con i risultati empirici.

In particolare, alcuni studi (Franceschini et al. 2022; Kozhevnikov et al., 2018) hanno mostrato che,
quando la sessione di gioco induce emozioni positive e una sensazione di benessere, con il
videogioco, indipendentemente dal genere, percepito come divertente, poco noioso e sfidante, i
partecipanti migliorano le loro prestazioni in compiti di percezione visiva, memoria, gestione dello

stress, attenzione e percezione, e tempi di reazione.
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Le dinamiche coinvolte negli effetti a breve termine presentati, potrebbero essere alla base degli effetti
a lungo termine ottenuti dopo training con videogiochi (Bavelier & Green, 2019); si ipotizza infatti
che brevi sessioni di gioco, modulando I’attivazione emotiva e psicofisiologica, influenzino I’attivita
del salience network, che potrebbe contribuire a sostenere i benefici a lungo termine del gioco
(Franceschini et al., 2025).

Nel complesso i risultati degli studi presenti in letteratura evidenziano la possibilita di poter
raggiungere per un breve periodo una prestazione cognitiva superiore rispetto a quanto normalmente
disponibile, con i videogiochi che sembrano essere uno strumento efficace per indurre uno stato
d’animo positivo e livelli di attivazione ottimali, aprendo a nuove prospettive teoriche e applicative

rilevanti in diversi contesti, sia educativi che di intervento (Franceschini et al., 2022).
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CAPITOLO 2

Emozioni positive e funzionamento cognitivo

2.1 Emozioni e stati affettivi

L’impatto delle emozioni positive sui processi cognitivi ¢ supportato da numerose evidenze
provenienti da ricerche in ambito biologico e psicologico.

Sebbene le definizioni operative di emozione presentino alcune variazioni in letteratura, vi ¢ consenso
nel considerarle come risposte multicomponenziali a stimoli ed eventi significativi percepiti o
rievocati, potenzialmente rilevanti per I’individuo (Fredrickson, 2004; Palomba 2009). Tali risposte
si articolano su diversi livelli: linguistico, comportamentale, cognitivo, e fisiologico di supporto alle
azioni. Le emozioni si configurano quindi come modalita di reazione relativamente rapide, modellate
dall’evoluzione per rispondere a specifiche classi di stimoli e situazioni (Fredrickson, 2001, 2004).
Generalmente, esse hanno origine da un processo di valutazione del significato personale di un
evento, che puo avvenire sia a livello conscio che inconscio, attivando una serie coordinata di risposte.
Nell’ambito degli studi che mettono in relazione emozioni e cognizione, si fa spesso riferimento non
tanto alle emozioni discrete, associate a uno specifico oggetto significativo, quanto piuttosto allo stato
affettivo, inteso come condizione emotiva piu diffusa, non necessariamente legato a uno stimolo
specifico, ma conseguente a una determinata attivita o situazione. Si tratta di un concetto piu ampio,
che puo essere descritto lungo un continuum ai cui estremi si collocano 1’attivazione emotiva positiva
e quella negativa, in linea con un approccio dimensionale. Rispetto alle emozioni, che tendono a
essere di breve durata e caratterizzate da una risposta multicomponenziale, gli stati affettivi risultano
piu prolungati e spesso rilevabili principalmente a livello dell’esperienza soggettiva (Oatley &
Jenkins, 1996; Rosenberg, 1998; Tellegen et al., 1999).

Tuttavia, tale distinzione appare piu netta sul piano teorico che su quello empirico; nella ricerca
sperimentale infatti vengono frequentemente impiegate metodologie simili per indurre o rilevare

emozioni e stati affettivi (Fredrickson, 2004).
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2.2 Misurazione degli stati affettivi: il PANAS

Tra gli strumenti spesso utilizzati in ricerca per la valutazione della dimensione emotiva vi ¢ il PANAS
(Positive and Negative Affect Schedule, Watson et al., 1988), una delle misure piu diffuse per la
valutazione degli stati affettivi positivi e negativi. E composto da due scale di 10 item ciascuna,
finalizzate alla valutazione delle due componenti principali dell’'umore: lo stato affettivo positivo
(AP) e lo stato affettivo negativo (AN).

L’affetto positivo riflette il grado di coinvolgimento piacevole con I’ambiente, ed ¢ associato a stati
di energia elevata, concentrazione, determinazione, entusiasmo e prontezza; mentre bassi livelli di
affetto positivo sono caratterizzati da stati di tristezza e ridotta vitalita. Lo stato affettivo negativo
rappresenta invece una dimensione generale di disagio soggettivo, e comprende stati emotivi come
rabbia, disprezzo, paura, senso di colpa e nervosismo; bassi livelli di attivazione affettiva negativa
sono associati a condizioni di calma ¢ serenita (Watson & Clark, 1984).

Facendo riferimento a tali presupposti teorici, lo sviluppo del PANAS, si ¢ basato su un processo di
selezione rigoroso degli item destinati a formare le due scale. Partendo da un campione di circa 60
termini descrittori dell’umore, 1’obiettivo era selezionare quelli che potessero essere considerati
indicatori relativamente puri di uno stato affettivo o dell’altro, ovvero fortemente associati a una sola
delle due dimensioni e quasi indipendenti dall’altra; si € cosi giunti a un elenco finale di 10 termini
per ciascuna scala.

Il soggetto deve valutare quanto ciascun termine proposto lo descrive, utilizzando una scala tipo
Likert a 5 punti che va da “per nulla” a “molto” (Watson et al., 1988).

Tra i punti di forza del PANAS vi ¢ sicuramente la sua flessibilita; ¢ stato infatti impiegato in diversi
ambiti di ricerca, sia clinici che non, dimostrando una buona capacita di distinguere tra ansia e
depressione in campioni clinici (Crawford & Henry, 2004). Inoltre, se utilizzato con istruzioni riferite
a un arco temporale breve, risulta sensibile alle fluttuazioni momentanee dell’'umore; mentre, con
istruzioni riferite a periodi piu estesi, consente di rilevare caratteristiche piu stabili della persona

(Watson et al., 1988).
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Uno degli aspetti piu dibattuti riguarda I’indipendenza tra la scala AP e quella AN. Sebbene
inizialmente siano state riportate correlazioni basse o moderate tra le due (Watson et al., 1988), alcuni
autori hanno suggerito che tali risultati possano essere influenzati da errori di misurazione e dagli
item selezionati, essendo alcuni semanticamente opposti e altri indipendenti, ipotizzando che le due
dimensioni possano rappresentare poli opposti di un continuum (Green et al., 1993).

Tuttavia, numerose evidenze supportano la distinzione di AP ¢ AN come costrutti indipendenti

(Watson et al., 1999).

2.3 Effetti delle emozioni positive sui processi cognitivi

Tradizionalmente, nello studio delle emozioni, il focus principale ¢ stato rivolto verso quelle negative,
in quanto associate a un valore adattivo immediato e piu facilmente osservabile in termini evolutivi.
Con lo sviluppo della psicologia positiva, e in particolare con i contributi di Fredrickson, con la sua
teoria dell’ampliamento e della costruzione (Broaden and Build Theory; Fredrickson, 2001) ¢ emersa
una crescente attenzione verso il ruolo delle emozioni positive anche rispetto al loro impatto sui
processi cognitivi. Secondo tale prospettiva teorica, alcune emozioni positive condividono la capacita
di ampliare il repertorio momentaneo di pensieri e azioni degli individui. Questo ampliamento
contribuisce, nel tempo, alla costruzione di risorse personali durature, di natura fisica, psicologica e
sociale, fornendo una nuova interpretazione del valore adattivo delle emozioni positive.

A differenza delle emozioni negative, che restringono il repertorio di pensieri e azioni, promuovendo
risposte specifiche rapide in situazioni di minaccia, e fornendo benefici diretti e immediati, le
emozioni positive svolgono una funzione complementare. Pur essendo generalmente transitorie e
meno legate a contesti di sopravvivenza, esse producono benefici indiretti e a lungo termine.
L’ampliamento dei repertori di pensiero e azione consente infatti di accumulare risorse che possono
essere utilizzate in futuro, facilitando un adattamento piu efficace alle diverse situazioni e

promuovendo la crescita individuale (Fredrickson, 1998, 2001).
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Le evidenze empiriche supportano questa prospettiva; e suggeriscono che le emozioni positive, oltre
a favorire la costruzione di risorse fisiche, psicologiche e sociali, sono associate a un ampliamento
dell’attenzione, dei processi percettivi, € cognitivi in generale (Aron et al., 2000; Baas et al., 2008;
Danner et al., 2001; Fredrickson, 2001).

Diversi studi hanno infatti mostrato che lo stato affettivo positivo ¢ correlato a modalita di pensiero
e problem solving piu flessibili, creative ed efficienti, e a una maggiore fluidita anche nei processi
semantico-lessicali (Isen et al., 1991; Isen & Daubman, 1984); effetti successivamente correlati a un
aumento dell’attivitd dopaminergica (Ashby et al.,, 1999). Anche la memoria ¢ influenzata da
emozioni positive, in grado di favorire il recupero mnestico, soprattutto delle informazioni rilevanti
per I’esecuzione del compito in corso; tale meccanismo, permettendo una piu ampia e flessibile scelta
di alternative, si ipotizza possa essere uno dei mediatori della relazione tra emozioni positive e
modalita di pensiero potenziate, creative e piu organizzate (Estrada et al., 1997).

Mentre gli stati negativi risultano essere associati a un’attenzione ristretta, gli stati positivi tendono
invece ad essere correlati con un’elaborazione globale degli stimoli visivi dovuta a un focus attentivo
piu ampio. Le evidenze a supporto di tali effetti derivano da studi che hanno utilizzato paradigmi
sperimentali con compiti di elaborazione visiva globale-locale, sensibili ai cambiamenti di ampiezza
del campo attentivo (Derryberry & Tucker, 1994; Fredrickson, 2004; Rowe et al., 2007)

In uno degli studi sul tema, condotto da Fredrickson (2004), lo stato emotivo ¢ stato indotto attraverso
la presentazione di clip video, finalizzate a suscitare specifiche emozioni di divertimento,
appagamento, rabbia e ansia, utilizzando anche clip video neutre come condizione di controllo;
I’inclusione di quest’ultima risulta cruciale per determinare se gli effetti osservati rappresentano un
effettivo cambiamento rispetto ai livelli di base.

Per valutare I’impatto sulla componente attentiva, ai partecipanti venivano presentati tre stimoli: una
figura standard nella parte superiore e due figure di confronto nella parte inferiore. Il compito
consisteva nel selezionare la figura che tra le due fosse per loro piu simile allo stimolo standard; una

condivideva caratteristiche globali, mentre 1’altra presentava somiglianze nei dettagli locali.

19



Ulteriori evidenze provengono da studi che hanno esaminato I’ipotesi che I’aumento della flessibilita
cognitiva e del pensiero creativo in seguito a uno stato emotivo positivo, fosse mediato da un
cambiamento nell’attenzione selettiva (Rowe et al., 2007). Una riduzione della selettivita attentiva, e
quindi un’attenzione piu diffusa, contribuirebbe a spiegare anche 1’effetto facilitante dell’affetto
positivo sui processi semantico-lessicali, favorendo I’accesso a un numero pit ampio di informazioni
semantiche (Ashby et al., 1999).

Nel dominio visuospaziale, questo fenomeno ¢ stato osservato attraverso il Flanker Task di Eriksen
(Eriksen et Eriksen, 1974); ai partecipanti, il cui stato emotivo veniva indotto, ad esempio, tramite la
musica, era richiesto di focalizzarsi su un bersaglio centrale ignorando stimoli irrilevanti adiacenti. I
risultati hanno mostrato che gli individui in uno stato emotivo positivo presentavano un rallentamento
nei tempi di risposta in presenza di stimoli incongruenti, indicando una riduzione dell’attenzione
selettiva, e quindi minore efficacia nell’inibizione dei distrattori.

Per quanto riguarda il dominio semantico-lessicale, I’impatto delle emozioni positive ¢ stato valutato
utilizzando compiti di associazioni di parole, chiedendo di generare associazioni semantiche non
convenzionali, evitando quelle pit immediate. Dai risultati ¢ emerso che emozioni positive hanno
facilitato 1’accesso a un numero pit ampio di informazioni semantiche, permettendo associazioni

remote per parole familiari (Rowe et al., 2007).

2.4 Attivazione emotiva

Secondo la prospettiva dimensionale delle emozioni, gli stati emotivi possono essere descritti come
il risultato della combinazione di fattori che variano lungo specifici continuum. In particolare, due
dimensioni fondamentali spiegano gran parte della variabilita delle risposte emotive: la valenza, che
distingue tra esperienza piacevoli e spiacevoli, e ’arousal, che varia da stati di calma a condizioni di
elevata attivazione. Nonostante la sua rilevanza teorica, la componente di attivazione ha ricevuto
storicamente minore attenzione rispetto alla valenza, pur rappresentando un elemento centrale nei

modelli dimensionali delle emozioni (Feldman Barrett & Russel, 1998; Bliss-Moreau et al., 2020).
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L’attivazione emotiva puo essere definita come uno stato di attivazione fisiologica dell’organismo,
sperimentato in risposta a uno stimolo o a una determinata situazione: livelli elevati sono associati a
sensazioni di eccitazione, vigilanza o tensione, predisponendo all’azione (Mather & Sutherland,
2009; Pessoa, 2013).

E probabile che I’esperienza affettiva rifletta la disposizione motivazionale ad essa associata. Alcuni
autori (Burgdorf & Panksepp, 2006; Panksepp, 1998) ipotizzano due possibili stati motivazionali
associati all’affettivita positiva: il primo ¢ lo stato appetitivo, caratterizzato da aspettativa,
comportamenti di ricerca, finalizzati a ridurre la distanza con I’obiettivo, e da uno stato emotivo dove
prevalgono interesse, curiosita e desiderio; una condizione di piacere associata a un incremento
dell’arousal e dei comportamenti esploratori.

L’altro ¢ I’atto consumatorio o stato di soddisfazione e appagamento, che emerge come risposta al
soddisfacimento del bisogno, ed ¢ uno stato di piacere che a livello fisiologico si manifesta con una
riduzione dell’arousal, I’inibizione dell’attivita motoria e dei comportamenti di ricerca.

Dal punto di vista metodologico, 1’attivazione emotiva puo essere rilevata sia attraverso strumenti
soggettivi, come questionari di autovalutazione, sia tramite vari indicatori fisiologici, tra cui la

conduttanza cutanea e parametri cardiovascolari (Kasos et al., 2019).
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CAPITOLO 3

Arousal e indici cardiovascolari
Il sistema nervoso autonomo ¢ costituito da due principali sottosistemi, il sistema nervoso simpatico
e il sistema nervoso parasimpatico, che operano sia in modo indipendente che in maniera
coordinata. Tradizionalmente, questi due rami sono considerati funzionalmente antagonisti: uno ¢
responsabile di processi di attivazione, inducendo una serie di risposte fisiologiche, mentre I’altro ¢
associato a processi inibitori e di rilassamento (Berntson et al., 1997). Tuttavia, tale relazione non ¢
rigida, poiché livelli superiori di controllo neurale possono modulare 1’attivita dei due sistemi in
modo piu flessibile, dando luogo a processi di attivazione reciproca o co-attivazione. Ad esempio,
un aumento della frequenza cardiaca potrebbe derivare da un incremento dell’attivita simpatica, da
una diminuzione dell’attivita parasimpatica, o da una combinazione di entrambe in un processo di
co-attivazione, che puo essere dominato dal sistema simpatico o da quello parasimpatico (Berntson
etal., 2007).
In condizioni di sicurezza e assenza di richieste ambientali pressanti, prevale 1’attivita parasimpatica
associata a una risposta di rilassamento (Benson & Klipper, 1975). Questo stato ¢ caratterizzato da
una riduzione della frequenza cardiaca e respiratoria, e piu in generale da indicatori psicologici di
calma (Benson et al., 1974; Wallace & Benson, 1972; Kutz et al., 1985), ovvero cambiamenti
indicativi di un’aumentata attivazione del sistema nervoso parasimpatico e di una ridotta attivita
simpatica. In tale stato pud manifestarsi una forma di allerta tonica, o vigilanza, ovvero uno stato di
attenzione sostenuta e relativamente stabile nel tempo (Aston-Jones et al., 2000; Petersen & Posner,
2012), compatibile con livelli moderati di attivazione parasimpatica e con stati di rilassamento, e
non necessariamente associato a condizioni di sonnolenza.
L’arousal, invece, rappresenta uno stato di attivazione fisiologica e psicologica, funzionale al
potenziamento delle prestazioni cognitive, caratterizzato da un ritiro dell’attivita parasimpatica e da
un incremento del tono simpatico, accompagnato dal rilascio di adrenalina e noradrenalina (Camm

et al., 1996). Durante tale condizione si verificano modificazioni fisiologiche, come 1’aumento della
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frequenza cardiaca, la restrizione dei vasi sanguigni e I’aumento della pressione sanguigna, che
consentono una mobilitazione rapida di risorse, anche cognitive, utili per affrontare richieste
ambientali veloci o urgenti, come le esigenze di “lotta o fuga” in una determinata situazione
(Jennings et al., 2015; Sokolov, 1990; Kozhevnikov et al., 2022).

Dal punto di vista attentivo, I’arousal ¢ associato a uno stato di allerta fasica, caratterizzato da
incrementi rapidi e transitori dell’attenzione selettiva in risposta a stimoli rilevanti. Questa
condizione, definita anche vigilanza fasica, riflette una maggiore prontezza nel rispondere agli
stimoli ed ¢ strettamente connessa all’attivazione del sistema simpatico e al coinvolgimento attivo
dell’individuo in compiti cognitivi (Petersen & Posner, 2012; Sturm et al., 1999; Weinbach &
Henik, 2011). A differenza della vigilanza, I’allerta fasica ¢ coerente con la nozione di stato
cognitivo potenziato, € non ¢ compatibile con uno stato di predominanza parasimpatica, quindi di
rilassamento (Kozhevnikov et al., 2022).

Uno stato intermedio, tra il dominio dell’influenza parasimpatica e quello dell’influenza simpatica,
¢ caratterizzato dall’attivazione associata a una riduzione dell’attivita del sistema parasimpatico.
Tale configurazione emerge quando uno stimolo nuovo o potenzialmente minaccioso cattura
I’attenzione, preparando 1’organismo a una possibile risposta rapida; la riduzione del tono
parasimpatico facilita una gia pronta attivazione del sistema simpatico qualora la situazione lo
richieda (Kozhevnikov et al., 2022).

In ambito sperimentale, ’attivita dei due rami del sistema nervoso autonomo viene frequentemente
valutata attraverso diversi indici fisiologici; tra questi, sono spesso utilizzati parametri
cardiovascolari, quali la frequenza cardiaca (Heart Rate, HR), e la variabilita della frequenza

cardiaca (Heart Rate Variability, HRV) (Camm et al., 1996).

3.1 Indici cardiovascolari

Il sistema cardiovascolare rappresenta uno dei principali ambiti di indagine in psicofisiologia, sia

per la sua rilevanza vitale sia per la possibilita di osservare e misurare in modo relativamente
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semplice e affidabile diversi suoi parametri, come la frequenza cardiaca e la pressione arteriosa.
L’interesse verso tale sistema deriva anche dalla sua complessita, in quanto comprende molteplici
meccanismi di regolazione, soggetti al controllo integrato del sistema nervoso autonomo, e
all’influenza di fattori umorali; esso risulta quindi particolarmente sensibile ai processi
neurocomportamentali e, al contempo, vulnerabile a diverse condizioni patologiche, spesso
influenzate da fattori psicologici come lo stress (Berntson et al., 2007).

Il controllo del sistema cardiovascolare ¢ esercitato sia dal ramo simpatico che da quello
parasimpatico del sistema nervoso autonomo. Entrambi utilizzano 1’acetilcolina come
neurotrasmettitore nei neuroni pre-gangliari, la quale agisce su recettori nicotinici e sottotipi di
recettori muscarinici. Tuttavia, differenze emergono a livello post-gangliare, dove il sistema
parasimpatico continua ad utilizzare 1’acetilcolina, che agisce prevalentemente su recettori
muscarinici negli organi bersaglio, mentre il sistema simpatico impiega principalmente la
noradrenalina, che si lega ai recettori adrenergici alfa e beta, con effetti specifici sui diversi organi,

incluso il cuore (Berntson et al., 2007).

3.1.1 Frequenza cardiaca

La frequenza cardiaca (HR) viene generalmente espressa in battiti al minuto (bpm), calcolando il
numero di onde R registrate in un minuto. Il periodo cardiaco, invece ¢ definito come ’intervallo
temporale in millisecondi tra due battiti consecutivi, ovvero il tempo che intercorre tra due onde R
successive nel complesso QRS, che rappresentano la depolarizzazione ventricolare. Sebbene
tradizionalmente il periodo cardiaco venisse convertito in frequenza cardiaca, oggi entrambe le
misure sono comunemente utilizzate (Berntson et al., 2007).

Dal punto di vista funzionale, I’influenza parasimpatica determina una riduzione della frequenza
cardiaca tramite 1’acetilcolina rilasciata dal nervo vago; 1’azione simpatica, invece, si manifesta con

un aumento della frequenza cardiaca attraverso il rilascio di adrenalina e noradrenalina.
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In condizioni di riposo, le variazioni del periodo cardiaco sono prevalentemente attribuibili alla
modulazione parasimpatica. Tuttavia, I’attivita vagale e quella simpatica operano in costante

interazione, contribuendo insieme alla regolazione dell’attivita cardiaca (Camm et al., 1996).

3.1.2 Variabilita della frequenza cardiaca

Con variabilita della frequenza cardiaca (HRV) si fa riferimento alle variazioni della frequenza
cardiaca istantanea, e piu precisamente alle fluttuazioni degli intervalli tra battiti consecutivi
(intervalli RR) (Camm et al., 1996). E un indice della flessibilita del sistema cardiovascolare,
ovvero della sua capacita di adattarsi e reagire agli stimoli ambientali, inclusi quelli stressogeni. In
psicofisiologia cardiovascolare, ’HRV ha assunto un ruolo centrale, utilizzata come indicatore
dell’attivita del sistema nervoso autonomo, in particolare della modulazione vagale cardiaca
(Berntson et al., 2007).

L’HRYV puo essere valutata in diversi modi, le due principali categorie di misure sono quelle nel
dominio del tempo e nel dominio della frequenza, che rappresentano approcci complementari alla
descrizione dello stesso insieme di varianze: le prime preservano la struttura temporale del segnale,
mentre le seconde preservano le frequenze che lo compongono, a scapito della risoluzione
temporale.

Tra gli indici nel dominio del tempo, uno dei piu utilizzati ¢ la deviazione standard degli intervalli
normali tra battiti (Standard Deviation of NN intervals, SDNN), indice della variabilita cardiaca a
lungo termine, legata sia all’attivita vagale che a quella simpatica. Un altro ¢ ’'RMSSD (Root Mean
Square of Successive Differences), la radice quadrata della media dei quadrati delle differenze tra
intervalli RR consecutivi, che riflette le variazioni battito per battito del periodo cardiaco; ¢
considerata un indicatore sensibile della variabilita del periodo cardiaco a breve termine ad alta
frequenza, risultando quindi strettamente associata all’attivita parasimpatica (Berntson et al., 2005).
L’analisi nel dominio della frequenza consente invece di distinguere diverse bande spettrali della

variabilita cardiaca, in letteratura ne sono state definite tre principali: ad alta frequenza (HF; 0,15-
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0,40 Hz), riconosciuta come indice dell’attivita parasimpatica, ed equivalente all’aritmia sinusale
respiratoria (RSA) (Berntson et al., 1993; Eckberg, 2003); la banda a bassa frequenza (LF; 0,04-
0,15 Hz), la cui interpretazione ¢ oggetto di dibattito, essendo da alcuni considerata un marker di
modulazione simpatica, da altri come espressione di un’attivita mista simpatica e parasimpatica
(Akselrod et al., 1981; Pomeranz et al., 1985); infine, la componente a frequenza molto bassa (VLF;
<0,04 Hz), associata a meccanismi fisiologici piu lenti, come la termoregolazione e la funzione
renale (Reyes et al., 2013), e considerata indice di componenti simpatiche di origine cardiovascolare
(Berntson et al., 2007).

Il rapporto LF/HF ¢ stato tradizionalmente utilizzato come indice dell’equilibrio simpatico-vagale,
con valori piu elevati associati a condizioni di stress psicologico (Pagani et al., 1986; Sloan et al.,
1994).

Particolarmente rilevante ¢ il ruolo della componente HF come marker del tono parasimpatico
cardiaco. Numerose evidenze mostrano infatti che un aumento dell’HRV ad alta frequenza ¢
associato a una prevalenza dell’attivazione vagale e a stati di rilassamento, mentre una sua
riduzione puo riflettere un ritiro dell’attivita parasimpatica e un incremento dell’arousal (Chalmers
et al., 2014; Kozhevnikov, 2019; Pomeranz et al., 1985;). Secondo quanto emerso da alcune
ricerche, una diminuzione della HF HRV in assenza di variazioni delle componenti LF e del
rapporto LF/HF puo essere interpretata come espressione di uno stato di attivazione, come
conseguenza della riduzione del tono parasimpatico (Billman, 2011; Kozhevnikov et al., 2022; von
Rosenberg et al., 2017)); mentre, una diminuzione dell’HRV ad alta frequenza accompagnata da un
aumento della LF HRV, e quindi da un’attivazione del sistema simpatico, si associa a uno stato di

stress (Kim et al., 2018; Kozhevnikov et al., 2022).
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CAPITOLO 4

L’apprendimento percettivo

L’apprendimento percettivo si riferisce a un processo di acquisizione e miglioramento delle abilita
percettive, attraverso la pratica ripetuta con una serie di stimoli sensoriali e compiti, nel quale
I’elaborazione viene progressivamente modulata dall’esperienza; tale forma di apprendimento pud
portare a cambiamenti duraturi nel sistema percettivo, consentendo un adattamento sempre piu
efficiente alle richieste ambientali (Goldstone, 1998; Sagi, 2011). Si tratta di un processo continuo,
che si estende lungo tutto I’arco della vita, con un impatto particolarmente rilevante sul cervello in
via di sviluppo, ma che rimane cruciale per il perfezionamento delle competenze percettive (Seitz,
2017). Fin dalle prime fasi postnatali, I’individuo inizia a fare esperienza delle regolarita presenti nel
proprio ambiente sensoriale, costruendo rappresentazioni sempre piu strutturate, fino alla successiva
acquisizione di modelli percettivi piu specifici, i quali diventano progressivamente piu familiari
(Gilbert et al.,, 2001). In questa prospettiva, 1’apprendimento percettivo non si limita a un
miglioramento delle prestazioni, ma costituisce un meccanismo fondamentale per 1’acquisizione di
conoscenze procedurali automatizzate e la formazione di abitudini (Karni et al., 1994). Gli effetti
della pratica ripetuta si estendono a tutte le modalita sensoriali, influenzando I’elaborazione di stimoli
visivi, uditivi (ad esempio attraverso compiti di discriminazione della tonalita), tattili, ma anche di
sapori e odori (Seitz, 2017), a dimostrazione della trasversalita di questo processo nei sistemi
percettivi. La modalita visiva rappresenta il dominio maggiormente indagato in questo ambito di
ricerca, e si parla di Visual Perceptual Learning (VPL). Paradigmi sperimentali di VPL sono stati
utilizzati anche in ricerche su videogiochi e cognizione, per valutare I’impatto dell’esperienza di
gioco sulla percezione, sui processi di apprendimento e generalizzazione (Green et al., 2009),
attraverso ad esempio compiti di acuita visiva o di tracciamento di oggetti.

Gli effetti del VPL sono stati osservati in diversi domini, tra cui la sensibilita all’orientamento, la
percezione di differenze di profondita tra stimoli target (Ramachandran & Braddick, 1973;

Westheimer & Truong, 1988), I’elaborazione del movimento (Ball & Sekuler, 1982), e il
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riconoscimento di pattern visivi e oggetti. I miglioramenti emergono tipicamente attraverso la pratica
intensiva con un certo compito, spesso mirata su una particolare caratteristica dello stimolo.

Tra i compiti piu utilizzati rientrano, ad esempio, quelli di bisezione di linee, di discriminazione del
movimento, di colori, di figure complesse, o di texture, chiedendo ad esempio di individuare la
sequenza verticale o orizzontale formata da tre linee inclinate (7exture Discrimination Task, TDT).
Un esempio di compito di discriminazione fine dell’orientamento, invece, ¢ quello in cui, uno stimolo
composto da tre linee (Figura 1) viene presentato rapidamente in visione periferica, chiedendo se una
tra queste ¢ leggermente inclinata; ¢ stato dimostrato che soggetti non allenati sono in grado di
eseguire la prova con precisione quando lo stimolo target presenta un’inclinazione compresa tra 6 e
15 gradi, mentre partecipanti che hanno fatto pratica con il compito per un periodo di due settimane

riescono a individuare inclinazioni comprese tra 2 e 4 gradi (Seitz, 2017).

Fine form

Figura 1. Esempio di uno stimolo proposto in un compito di VPL. Da Seitz, 2017

In molti protocolli sperimentali la pratica con questi compiti viene proposta con procedure adattive,
mantenendo un livello di difficolta sfidante, tale da garantire un’accuratezza di circa 1’80% per tutta
la durata dell’allenamento.

Nel complesso, la letteratura evidenzia come una pratica intensiva possa condurre allo sviluppo di
competenze percettive specializzate (Lu et al., 2016). Sebbene alcuni studi abbiano indagato il VPL
nel breve termine, generalmente affinché emergano miglioramenti stabili nelle abilita percettive, ¢
necessario un periodo prolungato di pratica, con centinaia di prove al giorno; una volta consolidate,

le competenze acquisite possono persistere anche per anni (Karni & Sagi, 1993).
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Dunque, I’apprendimento percettivo ¢ un processo solitamente lento, che richiede tempo per essere
efficace, e consente un miglioramento progressivo delle prestazioni, influenzando anche abilita
percettive di base, e favorendo I’elaborazione di stimoli che erano indistinguibili prima
dell’allenamento. Gli esiti di tale processo risultano fortemente dipendenti dalla quantita di pratica e

sono anche strettamente connessi alle specifiche abilita allenate.

4.1 Specificita e generalizzazione dell’apprendimento percettivo

Una delle caratteristiche piu rilevanti dell’apprendimento percettivo ¢ la sua specificita rispetto al
compito proposto in fase di addestramento, con miglioramenti spesso limitati agli stessi stimoli, o
stimoli simili, ai quali si ¢ esposti (Sagi, 2011). In diversi studi su VPL si ¢ notato ad esempio
specificita per la porzione del campo visivo in cui veniva presentato il compito durante la pratica, con
i miglioramenti che non si manifestavano quando lo stimolo target veniva spostato solo di pochi gradi
rispetto alla fase di addestramento (Ball & Sekuler, 1987; Karni & Sagi, 1991).

Questa specificita ha suscitato grande interesse in letteratura, spingendo i ricercatori a formulare delle
ipotesi sui possibili processi cerebrali alla base di tale fenomeno, con I’obiettivo di individuare fattori
in grado di favorire la generalizzazione (Seitz, 2017).

Si ¢ notato che diverse aree cerebrali rispondono in modo selettivo a diverse caratteristiche visive. La
specificita degli esiti dei processi di VPL suggerisce un coinvolgimento delle aree visive primarie: ad
esempio, gia nel nucleo genicolato laterale, che rappresenta una fase precoce dell’elaborazione visiva,
si riscontra una risposta selettiva, con neuroni che possono rispondere a input provenienti anche
solamente da una singola cellula gangliare retinica; tali segnali verranno proiettati alla corteccia visiva
primaria (V1), dove i neuroni rispondono selettivamente a diversi orientamenti, colori, e al segnale
proveniente da uno o entrambi gli occhi.

La presenza di specificita di apprendimento anche per forme complesse, suggerisce tuttavia anche il

coinvolgimento di aree corticali di ordine superiore, come la corteccia temporale inferiore, i cui
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neuroni rispondono a forme tridimensionali complesse, come i volti e le parole (Gilbert et., 2001;
Seitz, 2017).

Dal punto di vista applicativo, la specificita degli esiti del VPL pud rappresentare un limite
significativo, poiché riduce la trasferibilita delle competenze acquisite. Per questo motivo la ricerca
si ¢ progressivamente orientata verso l’individuazione di condizioni che possano favorire la
generalizzazione dei miglioramenti a contesti reali (Lu et al., 2016); tra queste rientrano ’utilizzo di
stimoli diversificati (Xiao et al., 2008), I’integrazione multisensoriale (Seitz et al., 2006), I’'impiego

di feedback e ricompense costanti (Seitz & Watanabe, 2009).

4.2 Ricompense, attenzione e plasticita nell’apprendimento percettivo

I risultati presenti in letteratura sul VPL evidenziano che non sempre un allenamento intensivo porta
ai risultati sperati; la sola esposizione a stimoli visivi pud essere insufficiente per produrre un
apprendimento stabile ed efficace, che ¢ invece favorito da fattori quali 1’attenzione, ricompense,
come semplici segnali di feedback, proponendo gli stimoli percettivi all’interno di un compito
strutturato (Seitz, 2017).

In questa prospettiva, il VPL ¢ stato interpretato come un processo guidato da meccanismi top-down,
in cui I’attenzione selettiva facilita 1’elaborazione delle caratteristiche rilevanti per il compito. Solo
con il progredire dell’addestramento e un apprendimento efficace, si osserva una progressiva
automatizzazione delle prestazioni (Schneider & Shiffrin, 1977), associata a una riduzione
dell’attivita nelle aree cerebrali coinvolte nel controllo attentivo (Posner et al., 1988; Vaina et al.,
1998).

Tuttavia, sono state dimostrate anche forme di apprendimento percettivo in assenza di attenzione
consapevole, per stimoli sottosoglia quando associati ripetutamente a un altro compito di
discriminazione percettiva. Questi risultati suggeriscono che la frequenza e 1’associazione con
ricompense possono influenzare il sistema percettivo indipendentemente dalla salienza dello stimolo

(Watanabe et al., 2001).
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Dunque, il ruolo dell’attenzione nell’apprendimento percettivo ¢ oggetto di dibattito: € stato proposto
che il segnale di feedback attentivo faciliti la selezione di caratteristiche rilevanti, e allo stesso tempo
inibisca 1 processi di plasticita per le caratteristiche irrilevanti; stimoli invece sottosoglia, sfuggono
al processo di feedback inibitorio, € vengono appresi attraverso processi di ricompensa. Per cui,
I’apprendimento percettivo sembra essere mediato sia da processi attentivi che da segnali di
ricompensa (Roelfsema et al., 2010).

Tra i neurotrasmettitori spesso coinvolti nella plasticita cerebrale e nei meccanismi di ricompensa, vi
¢ la dopamina. I neuroni dopaminergici rispondono a ricompense impreviste e a stimoli ad esse
associati, determinando un aumento della concentrazione di dopamina nei gangli della base (Stuber
et al., 2008); questo segnale funziona come un indicatore di vantaggio, favorendo un potenziamento
delle sinapsi attive e aumentando cosi la probabilita che la stessa scelta venga ripetuta in futuro, un
meccanismo alla base dei processi di apprendimento e della plasticita sinaptica (Shen et al., 2008).
Molti processi di apprendimento percettivo si verificano durante le prime fasi dello sviluppo, in quelli
che venivano definiti periodi critici, caratterizzati da elevata plasticita cerebrale. In queste fasi le
esperienze sensoriali contribuiscono in modo determinante all’organizzazione delle aree cerebrali
responsabili dei processi percettivi. Un esempio di apprendimento percettivo fondamentale nelle
prime fasi dello sviluppo, e progressivamente meno efficace, si verifica quando si impara a parlare;
una continua esposizione nei primi anni di vita ai suoni della propria lingua madre, consente di
imparare a discriminare i fonemi rilevati; in eta adulta questo processo risulta pit complesso.

Negli adulti ’apprendimento percettivo ¢ ridotto, ma comunque ancora possibile, a testimonianza
della persistenza della plasticita cerebrale, intesa come possibilita di cambiamenti da un punto di vista
funzionale e strutturale in seguito all’esperienza (Gilbert et al., 2001), lungo tutto I’arco di vita,
contribuendo quindi anche al superamento del costrutto piu rigido di periodo critico.

Sono diversi gli studi sul VPL che hanno coinvolto partecipanti adulti, proponendo compiti percettivi
di base, ma anche piu complessi, come, ad esempio, la discriminazione di volti o figure

tridimensionali. La progressiva riduzione della plasticita cerebrale nel corso della vita sembra
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comunque essere in linea con la necessita del cervello di stabilizzare e mantenere le rappresentazioni
percettive gia acquisite (Seitz, 2017).

La ricerca sull’apprendimento percettivo, oltre a interessarsi ad aspetti come la quantita e intensita
dell’esposizione a determinati stimoli, alla natura di tali stimoli, a processi attentivi e di rinforzo, si
propone anche di individuare i meccanismi cerebrali di base sottostanti a questo fenomeno, i quali
possono fornire indicazioni rilevanti sui meccanismi di apprendimento in senso piu ampio (Gilbert et
al., 2001, Seitz, 2017). Tra i processi che risultano implicati nell’apprendimento percettivo vi ¢
I’aumento, dopo I’addestramento, dell’estensione delle aree corticali coinvolte nella rappresentazione
delle caratteristiche sensoriali allenate; 1’incremento del numero di neuroni che rispondono a un
determinato stimolo contribuisce ad aumentare il rapporto segnale-rumore, migliorando cosi la
qualita dell’elaborazione percettiva (Gilbert et al., 2001).

I cambiamenti associati all’apprendimento percettivo potrebbero inoltre portare a modifiche delle
mappe cerebrali responsabili delle rappresentazioni degli stimoli piu complessi, con un possibile
spostamento di tali rappresentazioni verso aree di elaborazione di ordine superiore; questo processo
potrebbe spiegare il passaggio verso forme di elaborazione piu automatizzate, tipiche degli stimoli
familiari, che possono essere riconosciuti anche in assenza di un feedback attentivo esplicito (Gilbert

etal., 2001).

4.3 Applicazioni dell’apprendimento percettivo

Oltre al suo valore teorico, fornendo informazioni importanti sul funzionamento dei processi
percettivi, sui processi di apprendimento e sulla plasticita cerebrale, 1’apprendimento percettivo
presenta importanti implicazioni applicative. La possibilita di modificare in modo duraturo le capacita
percettive attraverso I’esperienza lo rende un potenziale strumento utile in diversi contesti, come in
quello clinico riabilitativo, ma anche ad esempio sportivo in un’ottica di potenziamento delle abilita
percettive degli atleti, o piu in generale con un ruolo di supporto per individui che necessitano di

elevate competenze percettive specialistiche.
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Ottimizzare i processi di addestramento percettivo affinché gli effetti abbiano un impatto significativo
al di fuori del contesto sperimentale, non ¢ una sfida semplice, soprattutto a causa dell’elevata
specificita che si ¢ visto caratterizzare questa forma di apprendimento (Lu et al., 2016). E da notare
che in alcuni casi anche miglioramenti specifici possono essere utili: ad esempio soggetti ipovedenti
che svolgono determinati allenamenti visivi, possono ottenere benefici nella lettura, attraverso un
miglioramento del riconoscimento di lettere e della velocita di lettura, pur in assenza di
generalizzazione ad altre forme di percezione (Kwon et al., 2013).

L’interesse in letteratura ¢ stato rivolto principalmente alla riabilitazione e al potenziamento di abilita
visive.

In ambito clinico, I’apprendimento percettivo ¢ stato utilizzato nel trattamento di soggetti con miopia,
presbiopia e ambliopia, dimostrandosi efficace con miglioramenti nelle abilita visive di base e con
trasferimenti a compiti piu complessi (Polat, 2009; Levi, 2012). Sono state inoltre ipotizzate
applicazioni di training di apprendimento percettivo su soggetti con dislessia evolutiva, con
’obiettivo di migliorare le capacita di lettura attraverso il potenziamento di funzioni visive di base
(Gori & Facoetti, 2014; Gori et al., 2016).

Al di fuori del contesto clinico, sono stati proposti programmi di allenamento delle abilita visive
basati sui principi dell’apprendimento percettivo anche in ambito sportivo. In uno studio su giocatori
di baseball (Deveau et al., 2014), ad esempio, ¢ stato utilizzato un programma di allenamento
computerizzato, caratterizzato da una combinazione di stimoli diversificati, una presentazione
ottimizzata di tali stimoli attraverso facilitazioni multisensoriali, e costanti rinforzi con 1’obiettivo di
massimizzare e generalizzare gli esiti. I risultati hanno evidenziato benefici trasferibili, con
miglioramenti quantitativi emersi dall’analisi delle prestazioni di gioco, che sono risultate
significativamente superiori rispetto a quelle dei partecipanti che non avevano svolto 1’addestramento
percettivo. Inoltre, da un punto di vista qualitativo, i giocatori hanno riportato di aver notato benefici

in vari aspetti della percezione visiva in campo.
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In prospettiva, dunque, una maggiore comprensione dei meccanismi alla base dell’apprendimento
percettivo potra contribuire allo sviluppo di interventi sempre piu efficaci e generalizzabili, riducendo

il divario tra risultati sperimentali e applicazioni nel mondo reale.
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CAPITOLO 5

La Ricerca

5.1 Basi teoriche, obiettivi e ipotesi

Nel seguente capitolo saranno presentati e discussi i risultati preliminari emersi durante la fase iniziale
di un piu ampio progetto di ricerca ancora in corso, che avra una durata complessiva prevista di tre
anni. Il progetto si propone di indagare, in un campione di giovani adulti normotipici, il ruolo
dell’attivazione fisiologica (i.e., HR, HRV, pupillometria e alfa-amilasi) ed emotiva indotta da brevi
sessioni di gioco e da pratiche meditative, confrontate tra loro e con una condizione cognitivamente
attiva di lettura, sulla percezione, sull’apprendimento e sull’abilita di “imparare ad apprendere”.
Videogiocare e meditare, praticate quotidianamente da milioni di persone, sembrano essere due
attivita promettenti per potenziare diverse funzioni cognitive, percettive e attentive, facilitando anche
i processi di apprendimento (e.g., Brown et al., 1984; Hodgins & Adair, 2010; Green & Bavelier,
2003; 2012; 2019). Influenzando I’attivita fisiologica ed emotiva, queste attivita sembrano capaci di
indurre uno stato di attivazione in seguito al quale una specifica abilita cognitiva raggiunge un livello
ottimale (Kozhevnikov, 2019; Kozhevnikov et al., 2018; 2022).

Solitamente, negli studi con videogiochi viene data maggiore importanza alle caratteristiche del gioco
e minore attenzione ai processi di attivazione fisiologica sottostanti; ¢ stata infatti scarsamente
considerata in letteratura la possibilita che ’attivazione fisiologica e la piacevolezza percepita dei
videogiochi possano svolgere un ruolo chiave in tale contesto (si veda tuttavia Franceschini et al.,
2022; 2025).

La letteratura sugli effetti della meditazione indica che diverse forme di meditazione portano a diversi
tipi di potenziamento cognitivo; ad esempio, i miglioramenti osservati con gli AVG sarebbero
raggiungibili solo con forme specifiche di meditazione come la Meditational Deity (MD), legata alle
pratiche buddiste Vajrayana (Kozhevnikov, 2019) e distinta da forme di meditazione piu diffuse come
la mindfulness (MN). La MN, infatti, si concentra sul rilassamento e sul raggiungimento di

un’attivazione parasimpatica dominante che porterebbe a un aumento delle funzioni esecutive top-
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down, utili per I’apprendimento di regole e generalizzazioni. Al contrario, forme di meditazione come
la MD, che coinvolgono I’attivazione simpatica, inducendo un maggiore arousal e coinvolgimento
emotivo, con 1'uso anche di immagini attivanti, sarebbero piu efficaci nel favorire uno stato di
dominanza simpatica; tale stato contribuirebbe al miglioramento della percezione e dell’attenzione
agli stimoli esterni, come osservato anche nelle ricerche che utilizzano musica piacevole e attivante,
e potrebbe indurre, almeno subito dopo la meditazione, incrementi nelle abilita attentive automatiche
bottom-up (Kozhevnikov, 2019).

Le ricerche sugli effetti a breve termine di queste attivita (meditazione e videogiochi), confermano
che uno specifico livello di attivazione risulta legato a performance attentive e percettive. E stato
dimostrato che una singola sessione di AVG produce gli stessi miglioramenti transitori a breve
termine (in coloro che considerano piacevole videogiocare) nelle abilita percettive e attentive, come
la ricerca visiva che richiede I’attenzione spaziale e 1’analisi di una successione rapida di stimoli che
richiede invece ’attenzione temporale (Moriya, 2018; Kozhevnikov et al., 2009, 2018), osservati
dopo la MD (in coloro che valutano positivamente meditare) e non dopo la MN. E interessante notare
che in alcuni casi un gioco senza le caratteristiche di un AVG, ma valutato dai partecipanti come piu
divertente, ha generato effetti maggiori rispetto a un AVG. In entrambi i casi, 1 miglioramenti delle
prestazioni sono stati collegati a una maggiore attivazione e a un maggiore divertimento (Franceschini
et al., 2022; Kozhevnikov, 2022). Questi effetti sono spesso descritti in associazione con uno stato di
potenziamento cognitivo o flow, una condizione di benessere percepito e caratterizzata da una
potenziata capacita di interazione con I’ambiente (Csikszentmihalyi, 1990). Il flow potrebbe essere
fisiologicamente descritto come uno stato di allerta fasica che si verifica quando un individuo ¢
attivamente impegnato e focalizzato in modo ottimale su un compito (Harmat et al., 2015). Lo stato
di flow ¢ solitamente indotto da un aumento dell’attivita del sistema nervoso simpatico (eccitazione),
che porta al rilascio di adrenalina e noradrenalina dal sistema endocrino (Camm et al., 1996). Un

incremento nell’attivazione simpatica ed emotiva, accompagnato da un mantenimento, o parziale
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riduzione dell’attivazione parasimpatica, potrebbe essere il fattore fondamentale per svolgere un
compito in modo ottimale (e.g., Franceschini et al., 2025; Kozhevnikov et al., 2018).

Partendo da questi presupposti teorici, un primo obiettivo della ricerca ¢ quello di comparare tra loro
e con una condizione cognitivamente attiva di lettura gli effetti a breve termine di MN, MD e AVG,
su un compito di apprendimento percettivo. L’attivazione raggiungibile attraverso la pratica di MD ¢
stata operazionalizzata per i partecipanti di questa ricerca attraverso 1’uso di immagini di videogiochi
€ musica attivante proveniente dai videogiochi stessi o da film (Kozhevnikov et al., 2009; Moriya,
2018). Per la MN sono state invece utilizzate tracce audio di meditazione guidata; mentre il gruppo
di controllo nella condizione cognitivamente attiva ha svolto attivita di lettura.

Il secondo obiettivo chiave ¢ indagare se uno specifico bilanciamento nell’attivazione fisiologica
giochi un ruolo decisivo e indipendente dall’attivita.

Ci si chiede dunque quale effetto immediato e transitorio abbia una singola sessione di MN, AVG,
MD o lettura sulle abilita percettive; quali effetti produca sul’HRV e HR, sulla misura della pupilla
e sui livelli di alfa-amilasi; quale sia la connessione tra la performance, intesa in termini di percezione,
apprendimento e generalizzazione (“imparare ad apprendere”), e le variazioni nelle variabili
fisiologiche ed emotive.

Per rispondere a tali interrogativi, a quattro diversi gruppi di partecipanti sara chiesto di svolgere una
di queste attivita durante I’esecuzione di un compito di VPL con un Zexture Discrimination Task TDT.
E stato utilizzato un TDT, un paradigma standard di apprendimento percettivo visivo,
precedentemente utilizzato in altri studi (e.g., Berard et al., 2015; Tamaki et al., 2020),
originariamente sviluppato da Karni e Sagi (1991).

Questo tipo di compito permette una valutazione precisa dei miglioramenti nella performance,
nell’apprendimento, e nella capacita di “imparare ad apprendere” (generalizzazione).

Imparare a discriminare stimoli visivi basici, come orientamento delle linee, si pensava inizialmente
fosse specifico per la localizzazione retinica e limitato a parametri bottom up dell’ambiente di

allenamento (Karni & Sagi, 1991). Nonostante cio, la ricerca negli ultimi decenni ha dimostrato che
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I’esposizione a numerosi stimoli e compiti € risultata in grado di favorire effetti di trasferimento (Xiao
et al., 2008), indicando il coinvolgimento anche di funzioni attentive top down nel meccanismo di
“imparare ad apprendere” (Green & Bavelier, 2012; 2019).

Per verificare il ruolo dell’attivazione fisiologica sulla performance percettiva e attentiva
indipendentemente dall’attivita, vengono misurati in diversi momenti, prima e dopo il TDT e I’attivita
proposta:

-parametri cardiovascolari, nello specifico HR, e misure dell’HRV (Camm et al., 1996), considerando
anche alte frequenze, basse frequenze e il loro rapporto, in quanto associate all’esperienza di flow e
a miglioramenti cognitivi (Reich et al., 2024);

-una seconda misura psicofisiologica utilizzata ¢ la pupillometria, utile per indagare il livello di
attivazione e di coinvolgimento nei compiti; la dimensione della pupilla, controllata dal sistema locus
coeruleus-noradrenalina, risulta linearmente correlata a una maggiore percezione bottom-up e alla
difficolta soggettiva del compito (Lu et al., 2023);

-infine, i livelli di alfa-amilasi, un utile marcatore dell’attivazione del sistema simpatico (Nater et al.,
2009) e del rilascio di noradrenalina (Ali & Nater, 2020; Thoma et al., 2012), rilevati tramite campioni
salivari, saranno misurati in diversi momenti.

Per quanto riguarda la componente emotiva, sono stati utilizzati quattro questionari: il PANAS
(Watson et al., 1988) per la valutazione dello stato affettivo; un breve questionario di autovalutazione
sull’attivazione emotiva relativa all’attivita svolta (Franceschini et al., 2022); due questionari per la
valutazione dello stato di flow, ovvero la versione revisionata della Dispositional Flow Scale (DFS-
2. Boffi et al. 2012; Jackson & Eklund, 2002; Jackson et al. 1998; Riva et al. 2017) e la Flow State
Scale (FSS. Argenton et al., 2012; Diana et al., 2012; Jackson & Marsh, 1996).

L’ipotesi principale che guida la ricerca ¢ che I’induzione di uno stato di allerta fasica, coincidente
con una dominanza del simpatico nella relazione simpatico/parasimpatico, accompagnato da uno
stato emotivo positivo, possa portare a un incremento della performance nelle componenti di un

compito di apprendimento percettivo. Ci si aspetta che un tale stato di attivazione migliori la

38



discriminazione degli stimoli, con una conseguente curva di apprendimento piu ripida. Nella fase
successiva, a seguito del declino dell’attivazione fasica e quindi dell’impatto del salience network, &
prevista un’influenza maggiore delle funzioni esecutive, che portera a migliori capacita di
generalizzazione (Hermans et al., 2014). E tuttavia da tenere in considerazione anche la possibilita
che il medesimo stato di attivazione possa favorire direttamente un’efficace generalizzazione
dell’apprendimento.

Si  ipotizza inoltre che le diverse attivita proposte producano effetti  diversi
(AVG>musica>lettura>MN), su percezione, attenzione e abilita di “imparare ad apprendere”, ma in
connessione con l’ipotesi principale, tale differenza sara spiegata soprattutto dall’attivazione
psicofisiologica ed emotiva. Ci si aspetta che I’incremento o il decremento nei livelli di noradrenalina
e alfa-amilasi, dopo aver svolto le diverse attivita, confrontati con la misura iniziale, possano essere
indicatori di un corrispondente incremento o decremento nella performance di apprendimento
percettivo.

Si anticipa che la presenza di emozioni positive e in particolare di divertimento sara una componente
soggettiva indicativa di un livello ottimale di attivazione e, di conseguenza, di prestazioni migliori
nelle prove.

Definire gli effetti delle attivita, e le variabili emotive e psicofisiologiche ad esse associate, permettera
di identificare le loro potenziali implicazioni nella vita di tutti i giorni e in un contesto clinico e
riabilitativo.

Nel presente capitolo saranno illustrati e discussi i risultati emersi da un primo campione di dieci
partecipanti, sei dei quali assegnati, in modo randomizzato, alla condizione AVG e quattro alla
condizione di lettura. Verranno confrontati gli effetti delle due condizioni, con analisi tra gruppi e
intra-gruppo, con 1’obiettivo di indagare gli effetti a breve termine di entrambe sul compito di
apprendimento percettivo proposto. In questo elaborato, del TDT verranno esaminati i risultati
ottenuti nel compito svolto immediatamente dopo 1’attivita di gioco o di lettura. Sara quindi valutato

I’effetto dell’attivazione emotiva e fisiologica. Per quanto riguarda i parametri psicofisiologici, sono
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stati presi in considerazione i valori della frequenza cardiaca (HR) media e del’RMSSD, indice della
variabilita della frequenza cardiaca (HRV); mentre per quanto concerne 1’attivazione emotiva, sono

state analizzate le risposte al questionario adattato da Franceschini e colleghi (2022) e al PANAS.

5.2 Materiali e metodi
La ricerca ¢ stata approvata dal Comitato Etico dell’Universita di Padova. I partecipanti hanno letto
e firmato il consenso informato per la partecipazione, dopo una descrizione esaustiva da parte dello

sperimentatore degli scopi e della procedura dello studio.

5.2.1 Partecipanti

Allo studio preliminare ha preso parte un campione composto da 10 partecipanti maggiorenni, tutte
femmine, iscritte presso I’Universita di Padova. Di queste, 6 partecipanti (5 destrimane e 1
mancina), con un’eta media di 26.128 (DS = 5.594), hanno preso parte alla sessione sperimentale
nella quale era prevista I’attivita di gioco con videogiochi d’azione (AVG); le restanti 4 partecipanti
(3 destrimane e 1 mancina), con un’eta media di 24.401 (DS = 2.025), erano state assegnate alla
condizione di controllo con I’attivita di lettura.

Le partecipanti, che avevano fornito, su base volontaria, la propria disponibilita a partecipare alla
ricerca tramite e-mail, sono state successivamente contattate nuovamente per comunicare il luogo
dell’esperimento e fornire loro un link alla piattaforma “Calendly”, dove poter prenotare la data e la
fascia oraria (dalle ore 9:00 alle ore 12:00, o dalle ore 13:00 alle ore 16:00) di preferenza. Nella
stessa mail veniva comunicato di indossare occhiali, qualora necessari, e non lenti a contatto, di
vestire in modo comodo per poter indossare una fascia cardiaca; si richiedeva di non consumare
caffe o bevande simili nelle sei ore precedenti I’appuntamento. Veniva inviato, inoltre, il link a un
questionario creato tramite piattaforma Google Forms, al quale era richiesto di rispondere prima
dell’incontro in laboratorio. In tale questionario si chiedeva di valutare in una scala da 1 (“per

niente”) a 10 (“veramente tanto”) quanto trovassero piacevole ascoltare musica, videogiocare,
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meditare, leggere giornali o riviste e studiare; quanto tempo, riferendosi agli ultimi sei mesi, in
media avessero dedicato a tali attivita in una settimana, rispondendo in una scala a 6 punti compresa
tra “niente” e “circa o piu di 10 ore”. Infine, veniva chiesto di fornire ulteriori dettagli riguardo alle
attivita che avevano dichiarato di aver svolto; si richiedeva, ad esempio, di riportare i generi
musicali ascoltati piu spesso, i generi o titoli dei videogiochi utilizzati, le pratiche meditative

abituali, 1 giornali letti solitamente e cosa avevano studiato recentemente.

5.2.2 Questionari

Per la raccolta di informazioni relative alle abitudini e alle preferenze dei partecipanti, includendo
sia valutazioni di piacevolezza sia indicazioni sulla frequenza di svolgimento di diverse attivita
quotidiane, riconducibili alle condizioni sperimentali previste dalla ricerca, ¢ stato utilizzato un
questionario somministrato tramite Google Forms.

All’inizio di ogni sessione sperimentale, tramite un questionario compilato in laboratorio, per ogni
partecipante venivano raccolte informazioni relative all’eta, alla manualita (dx o sx), all’uso di lenti
a contatto in quel momento, a quante ore avesse dormito la notte precedente, allo svolgimento di
attivita sportiva, indicando eventualmente di che tipo e il numero di ore settimanali, al consumo
giornaliero di nicotina indicato dal numero di sigarette, riportando se ne avesse fatto uso nelle sei
ore precedenti, e al numero di caffe giornalieri, indicando anche in questo caso se ne avesse
consumati nelle sei ore precedenti (“Descrittive”).

Per la valutazione dello stato affettivo positivo e negativo ¢ stata utilizzata la scala PANAS (Watson
et al., 1988), somministrata in due diversi momenti nel corso della sessione sperimentale, all’inizio e
dopo lo svolgimento dell’attivita di lettura o AVG.

Dopo I’attivita ¢ stato inoltre proposto un questionario delle emozioni vissute nel quale, nei primi due
item, si chiedeva al partecipante di valutare le caratteristiche dell’attivita appena conclusa indicando
quanto fosse stata difficile e divertente. Negli altri quattro item, invece, il partecipante doveva

valutare le emozioni provate in quel momento, indicando in che misura si sentisse teso, calmo,
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allegro, ed energico; le risposte erano fornite per ogni item su una scala a nove punti compresa tra
“per nulla” e “molto” (Franceschini et al., 2022).

Il questionario Flow State Scale (FSS. Diana et al., 2012; Jackson & Marsh, 1996) rappresenta uno
strumento self-report volto a indagare la percezione del vissuto di flow, considerato nella sua
componente situazionale, e a definire le sue specifiche caratteristiche qualitative in relazione alle nove
dimensioni identificate da Csikszentmihalyi (1990). Lo strumento ¢ stato progettato per valutare
I’esperienza di flow vissuta nell’attivita che la persona ha appena concluso. Si chiede ai partecipanti
di mostrare il grado di accordo con le affermazioni che compongono gli item, rispondendo su una
scala Likert a 5 punti che va da “fortemente in disaccordo” a “fortemente in accordo” (Argenton,
2012; Diana et al., 2012).

La Dispositional Flow Scale-2 (DFS-2. Jackson et al., 1998; Jackson & Eklund, 2002) ¢ una scala
sviluppata per valutare la predisposizione del partecipante a esperire lo stato di flow durante una certa
attivita, intesa come una caratteristica stabile o un tratto della sua personalita (Riva et al., 2017). A
differenza della FSS, la DFS-2 ¢ stata concepita per una compilazione differita rispetto all’attivita cui
il soggetto intende riferirsi (Boffi et al., 2012), con 1’obiettivo di misurare la frequenza con cui un
individuo sperimenta le caratteristiche che connotano lo stato di flow nella propria vita rispetto a una
determinata attivita, permettendo cosi di far emergere le differenze individuali in tale capacita. Nel
nostro caso, al partecipante era richiesto di riferirsi all’attivita che avrebbe affrontato durante
I’esperimento. Nello specifico, si chiede alla persona di indicare la frequenza con cui esperisce le
sensazioni e 1 pensieri presentati negli item, rispondendo su una scala Likert a 5 punti, che va da
“mai” a “sempre” (Boffi et al., 2012; Riva et al., 2017).

Sia gli item della FSS che quelli della DFS-2 vertono sulle nove dimensioni del flow identificate da
Csikszentmihalyi (1990): 1. equilibrio tra sfida e abilita, 2. unione tra azione e coscienza, 3. obiettivi
chiari, 4. feedback immediato, 5. concentrazione sul compito, 6. senso di controllo, 7. perdita di

autoconsapevolezza, 8. distorsione del senso del tempo, 9. esperienza autotelica. Entrambe le scale
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prevedono quattro item per ciascuna delle nove dimensioni del flow, per un totale di 36 item

(Argenton, 2012; Boffi et al. 2012; Riva et al., 2017).

5.2.3 Il compito di apprendimento percettivo: Texture Discrimination Task

Il compito di apprendimento percettivo aveva una struttura equivalente a quella presente in letteratura
(Tamaki et al., 2020).

Sono state utilizzate prove con due sfondi diversi (A e B); gli elementi che compongono lo sfondo
nel compito A e nel compito B sono orientati in modo ortogonale tra loro (orizzontali o verticali); uno
degli orientamenti dello sfondo, orizzontale o verticale, ¢ stato assegnato casualmente al compito A,
mentre 1’altro orientamento ¢ stato assegnato al compito B.

Lo stimolo target del TDT consiste in una sequenza di tre segmenti uguali tra loro inclinati, allineati
in modo da formare un bersaglio orientato orizzontalmente o verticalmente sullo sfondo. L’unica
variabile utilizzata per definire il bersaglio era 1’orientamento degli elementi in primo piano e di
sfondo; I’orientamento degli stimoli sembra infatti costituire una dimensione primaria dell’analisi
corticale visiva precoce (Hubel, 1982; Karni & Sagi, 1991)

II'TDT ¢ composto da due compiti: il compito di orientamento e quello di riconoscimento delle lettere.
Il compito di orientamento periferico ¢ il compito primario, la principale misura della prestazione,
mentre il compito di riconoscimento delle lettere ¢ un compito aggiuntivo, progettato per controllare
la fissazione dei partecipanti al centro dello schermo; prestazioni decrescenti indicherebbero una

fissazione non ottimale (si veda la Figura 2).
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1000 ms

83, 116, 150, 216, 300, 400 ms

Figura 2. Sequenza TDT

Ogni prova inizia con la presentazione di un punto di fissazione al centro dello schermo (circa 1000
ms). Successivamente, viene brevemente presentata una schermata target (17 ms), seguita da una
schermata vuota di durata variabile (6 varianti di intervallo inter-stimolo, ISI) e poi da uno stimolo
maschera (100 ms), composto da pattern a forma di “V” ruotati casualmente.

Al partecipanti ¢ stato chiesto di fissare lo sguardo al centro dello schermo per tutta la durata della
presentazione dello stimolo.

Le dimensioni dello schermo target sono di circa 19° e contengono una matrice 19x19 di linee di
sfondo. Ogni linea di sfondo era leggermente spostata di 0.2°. L’orientamento delle linee di sfondo
era orizzontale o verticale.

Ogni schermata target (Figura 3) aveva due componenti: una lettera (“L” o “T”’) presentata al centro

dello schermo e tre linee diagonali presentate in una posizione periferica cha variava in modo casuale
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da una prova all’altra, ma sempre all’interno di un quadrante del campo visivo allenato, con

un’eccentricita di 5-9°.

Bt . =i ’ - : - -3 o b y «

Figura 3. Esempio schermata target e schermata maschera

Sia in fase di test che in fase di allenamento, il quadrante dove sarebbe comparso lo stimolo target
(“1” in alto a sinistra, “2” in alto a destra, “3” in basso a sinistra, “4” in basso a destra) veniva indicato
ai partecipanti prima di ogni sequenza di prove, con un contorno rosso in corrispondenza della
porzione di schermo di riferimento. Poiché gli stimoli venivano esposti solo per una breve durata,
nessun movimento oculare poteva spostare lo stimolo sulla retina; cid ha garantito che per ogni
osservatore le texture target apparissero costantemente in uno specifico quadrante del campo visivo.
Dopo la visualizzazione della maschera (Figura 3), veniva presentata una schermata nella quale si
chiedeva di rispondere rispetto al compito di riconoscimento delle lettere e, successivamente, una
relativa al compito di orientamento; in entrambi i1 casi senza limiti di tempo. I partecipanti
utilizzavano una tastiera, nello specifico i tasti “A” e “T”, per indicare se la lettera centrale fosse “L”
0 “T” e se la matrice target fosse allineata orizzontalmente (si veda la Figura 3) o verticalmente.
Dopo le risposte dei partecipanti per i compiti di riconoscimento delle lettere veniva emesso un
segnale acustico per indicare se la risposta fosse corretta (suono piu acuto, a 1000 Hz) o errata (suono
piu grave, a 400 Hz). Non ¢ stato fornito alcun feedback per le risposte al compito di orientamento.

I1 TDT viene utilizzato sia durante le sessioni di test che durante quelle di training.

45



L’intervallo di tempo tra la fine della presentazione della schermata target e I’inizio della maschera ¢
indicato come ISI. L’ISI ¢ stato modulato tra le prove per controllare la difficolta del compito
mediante un mascheramento all’indietro. La difficolta aumenta al diminuire dell’ISI, quindi quando
la maschera appare piu ravvicinata rispetto alla presentazione dello stimolo.

C’erano 6 ISI che variavano da 83 a 400 ms (Figura 2).

Durante ogni sessione di test vengono somministrate 15 prove per ogni ISI; I’ordine di presentazione
degli ISI in fase di test ¢ stato randomizzato per ridurre la quantita di apprendimento durante la
sessione. Durante ogni sessione di training vengono proposte 60 prove per ogni ISI, in questo caso in
ordine di durata decrescente per stimolare il VPL.

Ogni sessione di test aveva una durata complessiva di circa 10 minuti, mentre la sessione di training
aveva una durata di circa 40 minuti.

Per mostrare il TDT a un partecipante inesperto in modo standardizzato, prima delle fasi di test e di
training, veniva proposta una sessione introduttiva, che presentava ISI lunghi (800-400 ms),
utilizzando il compito 3A.

Il TDT ¢ stato svolto in una stanza non illuminata. La testa e il mento del partecipante erano
stabilizzati mediante una mentoniera, per mantenere con precisione una distanza di visione di 57 cm.
Gli stimoli sono stati generati dal software Matlab.

La prestazione nel TDT ¢ stata definita come la soglia ISI alla quale un partecipante raggiungeva
1’80% di risposte corrette nelle sessioni di test. Per ogni partecipante ¢ stata analizzata [’accuratezza
in funzione dell’ISI. I dati sono stati adattati con una curva psicometrica di tipo gaussiano cumulativo,
che permette di descrivere come la prestazione aumenti al crescere degli ISI. Da questa curva ¢ stato
ricavato il valore di ISI necessario per raggiungere 1’80% di risposte corrette. Tale valore ¢ stato
utilizzato come indice della prestazione del partecipante: una soglia piu bassa indica una migliore
prestazione visiva nei termini di sensibilita temporale, poiché il partecipante riesce a svolgere
correttamente il compito anche quando ’intervallo ¢ breve. Per valutare la qualita dell’adattamento

della curva ai dati sono stati considerati gli indici di R? e di R? aggiustato.
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Tutte le prove in cui il compito di riconoscimento della lettera centrale (controllo della fissazione) era
errato sono state rimosse dal calcolo della soglia ISI.

Prima dell’inizio del compito, al partecipante venivano mostrati esempi della prova stampati su fogli
A4, fornendo le istruzioni necessarie. Veniva chiesto di mantenere lo sguardo al centro dello schermo,
spiegando che durante ciascuna prova, in corrispondenza del punto di fissazione, sarebbe comparsa
una “T” o una “L” leggermente ruotata; contemporaneamente, in uno dei quattro quadranti dello
schermo, sempre nello stesso quadrante indicato all’inizio, fra i numerosi piccoli segmenti che
componevano lo sfondo, tre segmenti uguali fra loro avrebbero formato una piccola linea orizzontale
o verticale. Dopo aver illustrato i due compiti, ovvero il riconoscimento della lettera e,
successivamente, dell’orientamento dei tre segmenti periferici, venivano indicati i due tasti di

riferimento da utilizzare per rispondere, ovvero il tasto “A” e il tasto “L”.
9

5.2.4 Attivita di lettura e di gioco

-Per quanto riguarda la condizione cognitivamente attiva, ovvero l’attivita di lettura, uno degli
sperimentatori comunicava al partecipante che avrebbe trascorso un periodo di pausa dal compito
percettivo, durante il quale avrebbe potuto leggere scegliendo tra le riviste messe a disposizione.
-Per I’attivita con AVG, il partecipante giocava a “Mario Kart Deluxe 8”, un videogioco d’azione di
corse, facile da usare, utilizzando una console “Nintendo Switch”. Prima di iniziare si mostrava sullo
schermo del computer uno schema con i pulsanti utili per il gioco, consultabile per tutta la durata
dell’attivita; veniva impostato il livello di difficolta, tenendo in considerazione 1’esperienza con il
videogiocare auto-riportata, e scelto il torneo con i percorsi da affrontare, uguali per tutti i
partecipanti. Al termine di ogni gara veniva segnata la posizione di arrivo, anche per tenere traccia

dell’adeguatezza del livello di difficolta scelto.
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5.2.5 Procedura

La procedura sperimentale ¢ stata svolta presso un laboratorio del Dipartimento di Psicologia
Generale dell’Universita di Padova, dove erano presenti esclusivamente un partecipante e due
sperimentatori. Lo studio si svolgeva in un’unica sessione, della durata prevista di circa tre ore; nella

Figura 4 ¢ riportato schematicamente 1’ordine delle procedure.

| 15 min. | | 40 min. | | 10 min. | | 10 min. | | 40 min. | | 10 min. |

intro Tl training T2 T3 training T4

Attivita Em
al (2022)

D = campione salivare

. = misurazione parametri cardiovascolari (4 min)

D = pupillometria *Ordine randomizzato

Figura 4. Procedura sperimentale

Prima di iniziare, il partecipante veniva informato in modo generale sulle attivita che avrebbe svolto
e sulle modalita utilizzate, per procedere poi con la lettura e la firma del consenso informato.
Successivamente veniva accompagnato in bagno per la raccolta del primo campione salivare in una
provetta per campioni biologici e per il montaggio della fascia cardiaca, il cui posizionamento doveva
essere appena sotto lo sterno, in posizione centrale, a contatto con la pelle. E stata utilizzata una fascia
cardiaca “Polar”, associata all’applicazione per smartphone “Elite HRV™, gestita da uno dei due
sperimentatori, incaricato di avviare la registrazione dei parametri cardiovascolari (HR ed HRV),
ciascuna della durata di 4 minuti, in vari momenti nel corso delle diverse fasi della procedura, che

non venivano comunicati al partecipante (si veda la Figura 4).
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Prima dell’inizio della somministrazione del compito di apprendimento percettivo (TDT), venivano
raccolte informazioni relative alle variabili descrittive e somministrato il questionario PANAS
(Watson et al., 1988). Contemporaneamente a questa fase, veniva avviata la prima registrazione dei
parametri cardiovascolari.

Seguiva la misurazione della dimensione della pupilla, della durata di un minuto, tramite
strumentazione “Tobii” e il software “Tobii Pro Lab”, anche in questo caso veniva utilizzata una
mentoniera, regolata in base all’altezza del partecipante; dopo una fase di calibrazione dello
strumento (fase di inseguimento di uno stimolo), la misurazione avveniva durante la fissazione di un
quadrato nero (1°x1° di angolo visivo) al centro dello schermo grigio.

Successivamente, si chiedeva al partecipante di spostarsi verso il computer dove avrebbe svolto il
compito di TDT; dopo aver spiegato il compito tramite supporto cartaceo, e dopo essersi assicurati
che il partecipante lo avesse compreso, veniva proposta la sessione introduttiva del compito di TDT
con ISI lunghi. A questa seguiva la fase di Test 1 (1A; 3A; 3B, ordine randomizzato), seguita dalla
sessione di allenamento (3A), e infine dalla fase di Test 2 (3A; 3B, ordine randomizzato). Il compito
veniva svolto a luce spenta; all’inizio delle due fasi di test si registravano i parametri cardiovascolari
(Figura 4).

Terminata questa prima parte riguardante il compito di apprendimento percettivo TDT, veniva
raccolto il secondo campione salivare; al partecipante veniva somministrata la versione italiana della
DFS-2 (Boffi et al., 2012; Riva et al., 2017), comunicando di rispondere facendo riferimento
all’attivita che avrebbe svolto, lettura 0 AVG. Seguiva la seconda pupillometria.

In base alla condizione sperimentale, i partecipanti dello studio preliminare hanno svolto I’attivita di
lettura oppure hanno giocato con un AVG; in entrambi i casi ’attivita aveva una durata di circa 25
minuti, uno dei due sperimentatori comunicava I’inizio e la fine.

Durante 1’attivita venivano registrati i parametri cardiovascolari in tre momenti diversi: un minuto

dopo I’inizio, al decimo minuto, e al ventesimo minuto.
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Al termine dell’attivita proposta, il partecipante compilava la versione italiana della FSS (Diana et
al., 2012), il questionario PANAS (Watson et al., 1988), e il questionario di valutazione dell’attivita
e delle emozioni provate adattato da Franceschini e colleghi (2022).

Seguiva la raccolta dell’ultimo campione salivare e la terza misurazione della dimensione della
pupilla.

Successivamente, il partecipante svolgeva nuovamente il compito di TDT: fase di Test 3 (1B; 3A; 3B,
ordine randomizzato), seguita da una sessione di allenamento (1B), e quindi dalla fase di Test 4 (1B;
1A; 3A; 3B, ordine randomizzato). Anche in questo caso all’inizio delle due fasi di test veniva avviata
la registrazione dei parametri cardiovascolari.

Terminato il compito di TDT, prima della quarta pupillometria, era prevista una breve pausa, per
abituare nuovamente gli occhi alla luce, durante la quale il partecipante veniva accompagnato in
bagno a rimuovere la fascia cardiaca; una volta rientrato in laboratorio, si procedeva con la quarta
rilevazione della misura della pupilla, con la quale si concludeva la procedura sperimentale (Progetto

finanziato dalla BIAL Foundation 2025).

5.3 Risultati

Variabili descrittive

Mediante t-test a campioni indipendenti, ¢ stato verificato se i due gruppi di partecipanti differissero
in modo significativo (p<.05) rispetto alle variabili considerate (Tabella 1).

Per quanto riguarda 1’eta, come si puo osservare dalla tabella, i due gruppi non differivano in modo
significativo. Analogamente, anche per il numero di ore di sonno riportate i due gruppi risultavano
equivalenti, non mostravano differenze significative.

Sono state inoltre analizzate le risposte al questionario inviato tramite mail e compilato prima
dell’incontro in laboratorio; in particolare, sono state considerate le risposte relative alla piacevolezza
attribuita all’attivita di lettura e al videogiocare, nonché il numero di ore che i partecipanti

dichiaravano di dedicare settimanalmente a entrambe le attivita.
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Anche rispetto alla piacevolezza attribuita alla lettura (Gruppo lettura: M=6; DS=2.160. Gruppo
AVG: M=5.167; DS=2.483), i due gruppi non differivano in maniera significativa; lo stesso vale per
la piacevolezza attribuita al videogiocare (gruppo lettura: M=5.5; DS=2.887. Gruppo AVG: M=5;
DS=2.898), per la quale non emergevano differenze significative.

Per quanto riguarda il numero di ore settimanali dedicate al videogiocare, i due gruppi non differivano
in modo significativo (Gruppo lettura: M=0.5; DS=0.577. Gruppo AVG: M=0.4; DS=0.548).
Analogamente, non emergevano differenze significative nel numero di ore dedicate alla lettura

(gruppo lettura: M=2.750; DS=4.856. Gruppo AVG: M=1.6; DS=1.342).

Tabella 1. Medie e test t a campioni indipendenti “Descrittive”

M(DS) M(DS)

gruppo lettura Gruppo AVG £ (gd) p d di Cohen
Eta 24.401 (2.025)  26.128(5.594)  -0.582 (8) 0.576 -0.376
Oredisonno | 6.875(0.629)  6.333(1.033)  0.929 (8) 0.380 0.6

P ""lce‘;’l‘l’rlzzz“ 6 (2.160) 5167 (2.483)  0.545 (8) 0.6 0.352

Piacevolezza 5.5 (2.887) 5 (2.898) 0.268 (8) 0.796 0.173
videogiocare

Ore lettura 2.750 (4.856) 1.6 (1.342)  0.514 (7) 0.623 0.345

_ Ore 0.5 (0.577) 0.4(0.548)  0.266 (7) 0.798 0.178
videogiochi

PANAS

Mediante t-test entro i gruppi (Tabella 2) sono stati analizzati i punteggi ricavati dalla compilazione
del PANAS, confrontando i punteggi pre- e post-attivita della scala di affetto positivo (AP), e della
scala di affetto negativo (AN).

Per quanto riguarda il gruppo lettura, i punteggi AP differivano in modo significativo (p<.05) tra la
rilevazione pre-attivita (M=3.125; DS=0.714) e quella post-attivita (M=2; DS=0.483), evidenziando
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un calo dell’affetto positivo. Non emergevano, invece, differenze significative nei punteggi di AN tra

pre-attivita (M=1.250; DS=0.129) e post-attivita (M=1.050; DS=0.058).

Relativamente al gruppo AVG, nell’analisi dell’ AP non sono emerse differenze significative tra pre-

attivita (M=3.217; DS=0.725) e post-attivita (M=3.6; DS=1.060); analogamente, non risultavano

differenze significative nei punteggi di AN tra pre-attivita (M=1.383; DS=0.531) e post-attivita

(M=1.350; DS=0.472).

Tabella 2. Medie e t test entro i gruppi per AP e AN indagati con il test “PANAS”

M (DS, M (D
( ) . ( L.g). \ t (gdl) D d di Cohen
Pre attivita post attivita
PANAS
.. 3.125 2 -
Gruppo Aff. Positivo (0.714) (0.483) 3,922 (3) 0.029 1.961
Lettura . 1.250 1.050
Aff. Negativo (0.129) (0.058) 2.449 (3) 0.092 1.225
.. 3.217 3.6
Gruppo Aff. Positivo (0.725) (1.060) -1.544 (5) 0.183 -0.630
AVG . 1.383 1.350
Aff. negativo (0.531) (0.472) 0.144 (5) 0.891 0.059

*significativo (p<.05)

\

E stata condotta successivamente un’analisi tra gruppi, mediante t-test a campioni indipendenti.

Non sono emerse differenze significative tra i punteggi AP pre-attivita, tg=-0.197, p=0.849,

d=-0.127 né tra quelli AN pre-attivita, ts=-0.484, p=0.641, d=-0.312 o AN post-attivita, tg)=-1.239,

p=0.250, d=-0.8.

E emersa, invece, una differenza significativa (p<.05) tra i punteggi dell’AP nel confronto tra i due

gruppi dopo I’attivita, con punteggi medi significativamente maggiori nel gruppo AVG rispetto al

gruppo lettura, ts)=-2.789, p=0.024, d=-1.8 (Figura 5).
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Figura 5. Confronto pre/post-attivita punteggi medi Panas AP. Le barre di errore si riferiscono
all’errore standard della media
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Questionario adattato da Franceschini e colleghi (2022)

Attraverso t-test a campioni indipendenti sono stati analizzati 1 punteggi dei sei item che compongono
il questionario adattato da Franceschini e colleghi (2022), confrontando il gruppo lettura con il gruppo
AVG (Tabella 3). E emersa una differenza significativa (t test ad una coda) tra i due gruppi per i

punteggi medi di tre item (Figura 6): “Difficile”, “Divertente” ed “Energico”.

Tabella 3. Medie e t-test a campioni indipendenti “Questionario Franceschini e colleghi (2022)”
M (DS) M (DS)

Gruppo lettura  Gruppo AVG t (gdl) p (a una coda) d di Cohen

Difficile 2.250 (0.957) 45(2.168)  -1.924 (8) 0.046* -1.242
Divertente 6.5 (1.915) 8.167 (0.753)  -1.964 (8) 0.043* -1.267
Teso 2.250(0.957)  4.667 (2.658) -1.716 (8) 0.063 -1.108
Calmo 7.5 (1.291) 55(2.168)  1.642(8) 0.070 1.060
Allegro 4.5 (3.109) 7(1.265)  -1.801 (8) 0.055 -1.162
Energico 2.750 (2.5) 7.333(1.366)  -3.790 (8) 0.003* -2.446

*significativo con t test a una coda (p<.05)
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Figura 6. Confronto item significativi Questionario Franceschini e colleghi (2022). Le barre di errore
si riferiscono all’errore standard della media.

0 -' II iI

Difficile Divertente Energico

PUNTEGGI MEDI ITEM
N w N ] [¢)] ~N

RN

mLETTURA mAVG

HR media e HRV

Per analizzare le variazioni dell’HR media e del’HRYV si ¢ condotta un’analisi mirata su tre momenti
specifici, ovvero nei momenti di inizio, meta e conclusione dell’attivita. E stata eseguita un’analisi
della varianza (ANOVA) a misure ripetute 3 x 2 con disegno misto. L’analisi ha previsto il tempo
come fattore entro-soggetti (inizio, meta, conclusione) e I’attivita (lettura o AVG) come fattore tra-
soggetti. Tramite tale disegno sono stati valutati gli effetti principali del tempo, dell’attivita e
dell’interazione di Tempo x Attivita.

Per quanto riguarda I’HR media (Figura 7), non emergono effetti significativi né del tempo
(F2=0.188, p=0.830), né¢ dell’attivita (F1)=0.099, p=0.761) e neanche dell’interazione Tempo x

Attivita (F2=2.251, p=0.138).
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Figura 7. Rilevazione dell’HR media nei tre momenti di attivita. Le barre di errore si riferiscono
all’errore standard della media.
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Relativamente all’HRV, I’ANOVA ¢ stata condotta sui valori di RMSSD. Non emerge alcun effetto
del tempo (F2=1.784, p=0.200), né¢ dell’attivita (F(1)=0.246; p=0.633). Risulta invece significativa
I’interazione Tempo x Attivita, F(2=3.917, p=0.041.

Dai confronti post hoc, si osserva una differenza significativa (tg)=2.237, p=0.028 a una coda), dal
pre al post-attivita nel gruppo AVG, con una diminuzione dei valori di RMSSD. Emerge, inoltre, una
differenza significativa nel gruppo lettura da durante a dopo [Dattivita, in questo caso con un

incremento dei valori di RMSSD, t3y=-2.354, p=0.046 (Figura 8).
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Figura 8. Rilevazione della media dell’RMSSD nei tre momenti di attivita. Le barre di errore si
riferiscono all’errore standard della media.
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Per quanto riguarda il compito di apprendimento percettivo (TDT), sono stati analizzati i dati relativi
alla fase di Test 3 (T3) e di Test 4 (T4) del compito 1B, somministrato per la prima volta subito dopo
lo svolgimento dell’attivita (lettura o AVG), per misurare la capacita di “apprendere ad imparare”.

Attraverso t-test entro i gruppi (Tabella 4), sono state confrontate le medie delle soglie ISI del compito
IB rilevate al T3 e al T4. Nel gruppo lettura non sono emerse differenze significative tra T3
(M=283.950; DS= 97.549) e T4 (M=249.200; DS=126.174). Nel gruppo AVG ¢ invece emersa una
differenza significativa tra T3 (M=334.933; DS=75.463) e T4 (M=182.600; DS=76.129), con un

abbassamento della soglia ISI da oltre 300 ms a meno di 200 ms (Figura 9).
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Tabella 4. Medie e t test entro i gruppi “TDT”

M (DS) M (DS)
Soglia ISI T3 Soglia ISI T4 t (gdl) p d di Cohen
1B 1B
283.950 249.200
Gruppo lettura (97.549) (126.174) 0.385(3) 0.726 0.193
334.933 182.600 «
Gruppo AVG (75.463) (76.129) 4.121 (5) 0.009 1.682

*significativo (p<.05)

Figura 9. Confronto soglie ISI (1B) T3-T4. Le barre di errore si riferiscono all’errore standard della
media.
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Dal confronto tra gruppi, effettuato mediante t-test a campioni indipendenti non sono emerse
differenze significative né al T3 né al T4. In particolare, non ¢ risultata significativa la differenza tra
le soglie al T3, t=-0.936, p=0.377, d=-0.604 cosi come quella tra le soglie ISI al T4 t;)=1.053,

p=0.323, d=0.680.

5.4 Discussione

Il presente studio preliminare si ¢ proposto di indagare gli effetti a breve termine di una singola
sessione di gioco con un videogioco d’azione (AVG), confrontata con una condizione cognitivamente
attiva di lettura, sulla performance in un compito di apprendimento percettivo (TDT), considerando
il ruolo di alcune variabili psicofisiologiche ed emotive associate allo stato di attivazione. In linea

con le basi teoriche della ricerca, 1’obiettivo principale era verificare se un’attivita caratterizzata da
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maggiore coinvolgimento emotivo e attivazione simpatica potesse favorire un miglioramento delle
abilita percettive, attentive e di apprendimento immediatamente successivo all’attivita stessa.

Le analisi relative alle informazioni demografiche, comportamentali e di stato rilevate prima
dell’inizio della procedura sperimentale vera e propria (“Descrittive”), hanno dimostrato
un’omogeneita iniziale tra 1 due gruppi. I risultati hanno infatti evidenziato 1’assenza di differenze
statisticamente significative tra il gruppo lettura e il gruppo AVG per quanto riguarda variabili quali
I’eta, le ore di sonno della notte precedente, la piacevolezza auto-riportata verso la lettura e il
videogiocare e il tempo solitamente dedicato, in termini di numero di ore settimanali, a leggere e
videogiocare; i due gruppi risultavano quindi comparabili rispetto a tali caratteristiche. L’equivalenza
dei gruppi rispetto a queste variabili permette di ridurre I’impatto di possibili fattori di confondimento
e di escludere che i cambiamenti e le differenze emerse a livello di prestazione nel compito percettivo,
cosi come sul piano fisiologico ed emotivo, siano attribuibili ad asimmetrie preesistenti nel campione,
rispetto alle variabili considerate.

E inoltre interessante notare come, sulla base dei dati descrittivi raccolti, i partecipanti non fossero
abituali videogiocatori né mostrassero una particolare propensione verso questa attivita. Cid
suggerisce che gli effetti a breve termine osservati nel gruppo AVG non siano attribuibili a una
pregressa esperienza videoludica o a un marcato interesse verso i videogiochi, ma che possano
emergere anche in individui con una limitata familiarita con tale attivita.

Nel loro insieme questi fattori consentono dunque di attribuire le modifiche nella prestazione del
compito di apprendimento percettivo primariamente alle due attivita che potevano essere proposte
(lettura 0 AVG) e allo stato di attivazione emotiva e psicofisiologica da esse elicitato.

Per quanto riguarda i risultati emersi dalla valutazione degli stati affettivi tramite il PANAS, 1’analisi
delle risposte al questionario somministrato dopo 1’attivita ha evidenziato una significativa
discrepanza tra i due gruppi nella scala AP. I partecipanti nella condizione AVG hanno riportato
punteggi medi superiori rispetto al gruppo lettura, dato che suggerisce un maggiore stato di

attivazione emotiva positiva indotto dalla sessione di gioco.
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Un altro risultato rilevante ¢ emerso dall’analisi entro-gruppo relativa alla condizione di lettura; in
questo caso, i punteggi della scala AP hanno subito una riduzione statisticamente significativa nel
passaggio dal pre al post-attivita. Poiché, parallelamente a un decremento dell’ AP, non si rileva un
aumento dei punteggi relativi alla scala AN, questa marcata riduzione dei punteggi AP nel gruppo
lettura potrebbe essere interpretata come un effetto di rilassamento.

Tale interpretazione ¢ supportata dall’analisi delle risposte al questionario adattato da Franceschini e
colleghi (2022). Dal confronto tra i due gruppi emerge infatti che ’attivita di gioco ¢ stata considerata
significativamente piu difficile e piu divertente rispetto all’attivita di lettura; inoltre, i partecipanti nel
gruppo AVG hanno riferito di sentirsi anche piu energici.

L’insieme di tali fattori potrebbe quindi aver contribuito a uno stato di maggiore attivazione emotiva
positiva, non riscontrato invece nella condizione di lettura.

Da un punto di vista fisiologico, dall’analisi dei valori di RMSSD, una misura del’HRYV strettamente
associata all’attivita parasimpatica (Berntson et al., 2005; 2007), i risultati hanno rilevato
un’interazione significativa tra il fattore tempo e il tipo di attivita svolta, con le due attivita proposte
che hanno guidato I’andamento dell’HRV in direzioni opposte, in assenza di variazioni significative
nella frequenza cardiaca media. Nel gruppo AVG, infatti, si ¢ evidenziata una diminuzione dei valori
di RMSSD dal pre- al post-attivita. Questo decremento indica una riduzione del tono parasimpatico
€ un conseguente passaggio verso uno stato di maggiore attivazione generale. Una moderata riduzione
del tono parasimpatico ¢ in grado di facilitare I’attivazione del sistema simpatico qualora necessario
(Kozhevnikov et al., 2022), consentendo il raggiungimento di uno stato di arousal, associato ad allerta
fasica. Cio si traduce in una maggiore prontezza nella risposta agli stimoli e in una rapida
mobilitazione di risorse cognitive (Kozhevnikov et al., 2022; Petersen & Posner, 2012; Sturm et al.,
1999; Weinbach & Henik, 2011).

Al contrario nel gruppo di partecipanti che hanno svolto I’attivita di lettura, si rileva un aumento dei
valori di RMSSD da durante a dopo 1’attivita, a indicare dunque un incremento del tono vagale. Tale

condizione, caratterizzata da un aumento dell’attivitd parasimpatica, associato a una risposta di
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rilassamento (Benson & Klipper, 1975), ¢ uno stato tipicamente compatibile con una forma di allerta
tonica, o vigilanza (Aston-Jones et al., 2000; Petersen & Posner, 2012).

Questi dati si muovono dunque nella direzione di un ruolo attivante del AVG, contrapposto a
un’influenza maggiormente orientata allo stato di rilassamento nel caso della lettura.

Per quanto riguarda il compito di apprendimento percettivo, 1’analisi dei dati ¢ stata condotta
considerando la performance nel compito 1B. Tale compito viene presentato per la prima volta
durante la fase di Test 3 (T3), successiva all’attivita proposta (lettura o AVG); di conseguenza, esso
consente di osservare gli effetti immediati dell’attivita su una prova percettiva nuova, mai proposta
ai partecipanti in precedenza. Il compito 1B, infatti, non era stato presentato né durante le precedenti
fasi di test (T1 e T2), né durante la prima sessione di training. Il confronto tra la performance al T3 e
quella al T4, successiva alla fase di allenamento sul medesimo compito, permette quindi di valutare
il processo di apprendimento relativo a uno stimolo nuovo. In particolare, un eventuale miglioramento
della prestazione al T4, espresso attraverso una riduzione della soglia, pud essere interpretato come
indice di apprendimento percettivo e consente di indagare l’influenza dell’attivita svolta sulla
dimensione dell’effetto di apprendimento.

Il dato piu rilevante riguarda il gruppo AVG. Il confronto entro gruppo ha rivelato una significativa
riduzione della soglia al T4. La riduzione della soglia in T4, successivamente al training, suggerisce
un processo di apprendimento del compito da parte del soggetto. Poiché I’ISI definisce il limite
temporale della disponibilita dello stimolo, esso rappresenta una misura del tempo necessario agli
osservatori per ottenere una percezione funzionale dello stimolo (Karni & Sagi, 1991). 1l
miglioramento nella prestazione percettiva dopo aver videogiocato, inteso come riduzione della
soglia ISI, riflette un incremento nella velocita di elaborazione funzionale dello stimolo visivo (Karni
& Sagi, 1991), indicando quindi una maggiore efficienza dell’elaborazione percettiva.

Nella condizione cognitivamente attiva di lettura, invece, non sono emerse differenze significative

tra le due rilevazioni, non si ¢ verificato un processo di apprendimento; risultato che potrebbe essere
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spiegato da uno stato di rilassamento indotto dall’attivita di lettura, che non facilita progressi nel
compito proposto.

Sebbene il confronto tra gruppi non abbia evidenziato differenze significative, quanto emerso dal
confronto entro gruppi risulta coerente con la letteratura che vede nei videogiochi la possibilita di
impattare in modo positivo su funzionamento cognitivo, processi attentivi, abilita percettive e di
apprendimento (e.g., Green & Bavelier, 2003; 2010; 2012); nello specifico, I’incremento delle
prestazioni riscontrato ¢ in linea con le evidenze sugli effetti a breve termine di sessioni di gioco sulle
abilita cognitive (e.g., Franceschini et al., 2025; Kozhevnikov et al., 2018).

Considerando parallelamente quanto emerso da un punto di vista psicofisiologico ed emotivo, pur
non essendo stata analizzata direttamente la relazione tra le variabili e la prestazione nel compito
percettivo, a causa della ridotta dimensione del campione, i dati sembrano muoversi nella stessa
direzione. Infatti, risultano coerenti con gli studi che vedono 1’arousal e I’attivazione emotiva, indotti
da una determinata attivita, come possibili mediatori per raggiungere uno stato cognitivo potenziato
(Franceschini et al., 2022; Kozhevnikov 2018, 2022). In linea con studi in letteratura che hanno posto
attenzione al ruolo della piacevolezza, del coinvolgimento, quindi dello stato emotivo, e
dell’attivazione psicofisiologica indotti dall’esperienza di gioco, evidenziando una relazione
significativa tra emozioni positive e miglioramenti in compiti che richiedono una serie di abilita
cognitive; effetti emersi soprattutto quando il videogioco viene percepito come divertente e sfidante
(Franceschini et al., 2022; 2025; Kozhevnikov 2018, 2022).

Nel complesso quindi questi risultati sembrano supportare I’ipotesi secondo cui una sessione di gioco
produca un potenziamento a breve termine delle abilita di apprendimento percettivo maggiore rispetto
all’attivita di lettura, usata come condizione di controllo cognitivamente attiva. Inoltre, 1 risultati
sembrano supportare, seppure in modo preliminare, I’ipotesi che questa differenza nella performance
possa essere spiegata da uno stato di attivazione, caratterizzato da ritiro dell’attivita parasimpatica ed

emozioni positive.
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LIMITI E CONCLUSIONI
La ricerca preliminare discussa nel presente elaborato ¢ stata progettata al fine di esaminare, in un
campione di giovani adulti normotopici, I’impatto a breve termine di una sessione di gioco AVG,
confrontato con quello di una condizione cognitivamente attiva rappresentata dall’attivita di lettura,
su un compito di apprendimento percettivo visivo, valutando parallelamente i cambiamenti sul piano
emotivo e psicofisiologico nel corso della sessione sperimentale.
Per valutare la performance di apprendimento percettivo ¢ stato utilizzato il paradigma di Zexture
Discrimination (TDT). Per quanto riguarda la componente fisiologica, sono stati presi in
considerazione i parametri cardiovascolari relativi alla frequenza cardiaca media e alla variabilita
della frequenza cardiaca (HRV); relativamente alla componente emotiva, sono state analizzate le
risposte ai questionari PANAS e a quello adattato da Franceschini e colleghi (2022).
Dalle analisi condotte sono emersi alcuni effetti significativi. Il risultato principale riguarda il compito
di apprendimento percettivo TDT, nel quale ¢ stato osservato, esclusivamente nel gruppo AVG, un
processo di apprendimento tra le fasi di test successive all’attivita, evidenziato da una riduzione
significativa della soglia ISI al T4, indice di un miglioramento nelle capacita di campionamento degli
stimoli percettivi.
Dal punto di vista psicofisiologico, si ¢ osservato, in entrambi i gruppi sperimentali, un impatto
dell’attivita proposta sul’HRV. Nel gruppo di controllo, che ha svolto attivita di lettura, si ¢ rilevato
un aumento dei valori di RMSSD, interpretabile come un incremento dell’attivita parasimpatica e
dunque compatibile con uno stato di rilassamento. Nel gruppo AVG, al contrario, ¢ stata riscontrata
una diminuzione dei valori RMSSD; videogiocare sembra aver favorito uno stato di attivazione
caratterizzato da un ritiro dell’influenza parasimpatica. Effetti coerenti con quanto ci si aspettava.
Per quanto riguarda la componente emotiva, nel gruppo AVG sono emersi punteggi
significativamente piu elevati nelle emozioni positive post-attivita rispetto al gruppo lettura.
Parallelamente, nel gruppo lettura ¢ stata osservata una riduzione significativa dei punteggi relativi

alle emozioni positive dopo 1’attivita, dato coerente, considerando anche quanto emerso da un punto
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di vista fisiologico, con uno stato di maggiore rilassamento. Videogiocare ¢ stato inoltre valutato
come piu difficile, piu divertente e capace di indurre una maggiore sensazione di energia percepita,
fattori che favoriscono uno stato di attivazione; risultati, anche in questo caso, coerenti con
I’andamento dei valori di RMSSD nel gruppo AVG.

Nel complesso, i risultati ottenuti sono in linea con I’ipotesi secondo cui I’attivita di gioco possa
produrre effetti differenti rispetto all’attivita di lettura sui processi percettivi e di apprendimento. Tali
evidenze sembrano inoltre muoversi nella direzione della prospettiva teorica secondo la quale le
differenze nella performance possono essere spiegate dallo specifico stato di attivazione
psicofisiologica ed emotiva indotto dall’attivita svolta. In particolare, le evidenze emerse risultano
compatibili con I’ipotesi che uno stato di allerta fasica, caratterizzato da una riduzione della
predominanza parasimpatica e accompagnato da emozioni positive, possa favorire un incremento
della performance nei compiti di apprendimento percettivo.

I risultati emersi rappresentano tuttavia una fase iniziale di un piu ampio progetto di ricerca ancora in
corso, della durata complessiva prevista di tre anni; pertanto, quanto osservato deve essere
considerato come un risultato preliminare che necessita di ulteriori approfondimenti e conferme.

E necessario evidenziare i limiti di questo studio preliminare. Tra i principali vi & la ridotta numerosita
del campione, composto da soli 10 partecipanti, oltre al fatto che il gruppo era costituito
esclusivamente da femmine, non consentendo quindi di indagare o escludere possibili differenze nella
prestazione legate al genere. Inoltre, si tratta di un campione di convenienza, costituito da partecipanti
volontari non estratti casualmente da una popolazione di riferimento. Tali aspetti limitano la
possibilita di generalizzare i risultati ottenuti.

Un ulteriore fattore da considerare riguarda 1’utilizzo di un compito di apprendimento percettivo,
come il TDT. Questo tipo di paradigma puo fare emergere infatti difficolta iniziali di comprensione e
apprendimento da parte dei partecipanti, oltre a mostrare alcune criticita relative alla replicabilita
delle procedure riportate in letteratura. Alla luce di quanto emerso dal primo periodo di raccolta dati,

nelle successive fasi della ricerca verranno infatti utilizzati intervalli ISI pit lunghi, che consentiranno
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comunque di misurare il processo di apprendimento anche nei partecipanti che potrebbero incontrare
maggiori difficolta nel compito.

Nonostante tali limiti, i risultati emersi da questo studio preliminare appaiono promettenti rispetto
agli obiettivi del progetto di ricerca generale e risultano in linea con le ipotesi teoriche iniziali.
Trattandosi di uno studio preliminare, ¢ bene specificare che non sono stati ancora presi in
considerazione tutti i parametri rilevati durante la procedura sperimentale. In particolare, ¢ stato
analizzato un solo compito del TDT (1B) e solamente nelle fasi di Test 3 e Test 4; inoltre, non ¢ stata
approfondita la relazione diretta tra cambiamenti fisiologici ed emotivi e performance nel compito di
apprendimento percettivo. Non sono stati analizzati i parametri relativi ai livelli di alfa-amilasi, né
quelli relativi alla pupillometria; nell’analisi non sono stati presi in considerazione i questionari
relativi allo stato di flow. Allo stesso modo, non sono state approfondite le condizioni sperimentali
relative alla MD e alla MN.

Tutti questi aspetti verranno integrati e analizzati nelle successive fasi del progetto sperimentale, che
proseguira nei prossimi anni.

Riuscire a definire gli effetti delle diverse attivita potrebbe permettere di identificarne le potenziali
applicazioni nella vita quotidiana e in ambito clinico e riabilitativo. Nella definizione di programmi
di intervento mirati sui processi percettivi e di apprendimento, attraverso pratiche di meditazione o
con 1'uso dei videogiochi, diventa fondamentale comprendere le variabili psicofisiologiche ed
emotive associate a eventuali miglioramenti. Cio potrebbe contribuire a una diversa interpretazione
della struttura dei programmi di allenamento cognitivo, nei quali I’attivita stessa diventerebbe un
veicolo per il raggiungimento di uno stato ottimale di attivazione fisiologica ed emotiva, il quale
assume un ruolo centrale nel guidare i processi di ottimizzazione e potenziamento percettivo e

cognitivo (Franceschini et al., 2022; 2025).
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