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registrazione dell’attività EEG durante un compito sperimentale di stima numerica 

fornita dalla totale assenza in letteratura di ricerche volte ad indagare l’impiego 

ad esplorare il ruolo dell’attenzione visuo

compito di stima numerica, attraverso un’analisi del

probabile uso delle risorse attentive da parte del dominio cognitivo dell’acuità 

I prossimi sottocapitoli forniranno una breve cornice teorica dell’attenzione 

spaziale, dell’acuità numerica, dell’elettroencefalografia e dei potenziali 

, i risultati, e una sezione con le riflessioni dell’autore.

L’attenzione visuo



Il concetto di selettività dell’attenzione visuo

L’attenzione visuo

spostando lo sguardo e foveando il punto d’interesse (orientamento overt), o 

up). L’attenzione di tipo covert permett

dell’ambiente e può guidare il movimento degli occhi verso le porzioni dello 

Circuiti cerebrali correlati all’attenzione

orientamento dell’attenzione visuo

risonanza magnetica sull’uom

parietali adibiti alla gestione dell’attenzione spaziale (Corbetta & Shulman, 2002).

fondamentale per l’orientamento implicito o esplicito volontario dell’attenzione 



ventrale, dimostrando l’aumento dei livelli di ossigenazione di queste zone in 

specializzate all’orientamento dell’attenzione controlateralmente allo stimolo.

L’acuità numerica è la capacità di un individuo di discriminare tra insiemi 

di quantità differenti di oggetti in condizioni dove, per l’elevata numerosità, il 

Il senso del numero, come evidenzia la letteratura, risulta essere un’abilità 



La presenza del senso del numero in un’elevata varietà di organismi 

differenti è attribuibile alla sua natura adattiva, che consente all’individuo di 

ottimizzare le sue interazioni con l’ambiente e di adottare decisioni più favorevoli 

affinamento progressivo fino all’età adulta, con la possibilità di discriminare 

L’elettroencefalografia nasce grazie a Berger nel 1929

metallici sulla cute del cuoio capelluto: l’elettroencefalografia è quindi una tecnica 

che permette di misurare in maniera non invasiva l’attività elettrica de



corteccia, il numero la distanza dalla linea mediana e la posizione sull’emisfero 

ad esempio, l’elettrodo PO7 è posizionato 

–200 ms) e dell’ampio campo potenziale, 

Aspetto negativo dell’elettroencefalografia è però la risoluzione spaziale: 

relato (ERP) è un’onda elettrica generata dal cervello 

attraverso la procedura di “ ”, cioè di media dei segmenti (epoche) EEG 



e dalla latenza (il tempo impiegato a manifestarsi dopo l’evento correlato). Ad 

esempio, la componente P200 (Figura 1) è positiva (“P”) e si presenta circa 200 

non solo della polarità e della latenza, ma anche di altre caratteristiche dell’onda 

o la localizzazione spaziale dell’attività, come ad esempio la SPCN (Sustained 

L’analisi delle componenti ERP è particolarmente utile poiché ogni 

componente è correlata all’attività di specifici domini cognitivi, permettendo quindi 



un’indagine approfondita sui processi cognitivi: ad esempio la componente P100 

componente N2pc che ha un ruolo cruciale come indicatore dell’orientamento 

dell’attenzione visuo

–

sull’elettrodo posto controlateralmente allo stimolo bersaglio (o 

minimizzazione dell’interferenza dei distrattori sullo stimolo attenzionat



Venti studenti dell’Università di Padova (18 donne, 2 uomini, età media = 

21.74, SD = 1.7901) sono stati reclutati per partecipare all’esperimento. Tutti i 

Gli stimoli erano costituiti da insiemi di punti generati tramite l’utilizzo del 

l’utilizzo del software 

LCD ASUS ROG da 24” con frequenza di aggiornamento di 60 Hz, con i 

presentati all’interno di due aree quadrate grigie (RGB: 128, 128, 128), di 3.5°x 



Per controbilanciare l’influenza di fattori sensoriali covarianti con la numerosità 

totale uguale nell’altro 50% delle prove. Il software CUSTOM implementa nella 

di natura geometrica, che rendono l’algoritmo 

–

tutti i valori possibili dell’intervallo. I due insiemi di punti erano 



pari a 16 o 32 in modo equiprobabile. La numerosità dell’altro insieme di punti 

N1|=Δ): Δ (Δ = 1 per N1 = 

16, Δ = 2 per N1 = 32); Δ (Δ = 2 per N1 = 16, Δ = 4 per N1 = 32); Δ (Δ = 3 per 

N1 = 16, Δ = 6 per N1 = 32); Δ (Δ = 4 per N1 = 16, Δ = 8 per N1 = 32).

I partecipanti erano istruiti ad indicare il lato (“sinistra” vs “destra” rispetto 

al punto di fissazione centrale) dell’insieme di punti di numerosità maggiore, 

premendo il tasto “A” per indicare che la quantità di punti maggiore era 

stra del punto di fissazione centrale o il tasto “L” per indicare 

L’esperimento era preceduto da una breve fase di pratica composta da 

“corretto” in caso di risposta corretta, “sbagliato” in caso di risposta sbagliata. Nel 

resto dell’esperimento la pressione della barra spaziatrice non era richiesta per 



L’esperimento si svolgeva in una stanza insonorizzata in una sessione 

singola di durata approssimativa di 50 minuti, registrando l’attività 

L’attività EEG era campionata ad una frequenza di 500 Hz tramite l’utilizzo 

10. L’impedenza di 

ogni elettrodo era mantenuta sotto i 10 kΩ (sotto i 5 kΩ per gli elettrodi di 

maggiore interesse). Il segnale EEG era registrato nel corso dell’esperimento in 

ell’orecchio sinistro.

referenziato offline al segnale dell’elettrodo “Ref 2” (posizionato sul lobo 

dell’orecchio destro). L’analisi del segnale EEG è stata svolta attraverso il toolbox 

Matlab ed RStudio (Versione 2024.04.2). Dopo l’applicazione di un filtro 

applicando l’Analisi delle Componenti Indip

prima dell’inizio del trial e terminando 500 ms dopo. Le epoche sono state corrette 

rispetto alla baseline ottenuta mediando l’attività nell’interval –



Core Team, 2017) e la funzione ezANOVA della libreria “ez” (Lawrence, 2011).

e N2 presentavano una differenza quantitativamente minima (o “Delta min”, 

precedentemente indicata come Δ

“Delta max”, precedentemente indicata come Δ

tipo .csv e poi analizzati mediante l’utilizzo del software RStudio. Le accuratezze 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠 %
Le accuratezze medie per le condizioni Δ e Δ



Figura 3. Boxplot delle accuratezze medie per le condizioni Δ e Δ

controlaterale e uno ipsilaterale al lato dell’insieme di punti di maggiore 

numerosità) per entrambe le condizioni Δ e Δ



onde delle due condizioni Max Delta e Min Delta nell’intervallo 220–

statistica di tale differenza, è stata applicata all’ampiezza media 

degli ERP di ogni soggetto nell’intervallo 220–320 ms, un’anova a due fattori, i 

Figura 5. Risultati Anova sull’ampiezza media degli ERP tra 220–



carattere attentivo sull’abilità di percezione della numerosità espressa in forma 

Dalle analisi ERP sono emersi, nell’intervallo di tempo 220–

aspetti degni di approfondimento: la maggiore positività dell’onda Contra rispetto 

all’onda Ipsi nella condizione “Delta Max”, la sovrapposizione delle onde Contra

e “Delta Min”, e la differenza riscontrabile fra le due condizioni 

“Delta Max” e “Delta Min”. 

nell’intervallo sopracitato si sia in presenza di una N2pc invertita. Se l’ipotesi 

risulta corretta, la maggiore positività dell’onda ERP controlaterale all’insieme di 

conseguente maggiore negatività dell’onda ipsilaterale 

all’insieme più numeroso (cioè, controlaterale allo stimolo meno numeroso), 

essere interpretati come una N2pc per l’insieme meno numeroso che si manifesta 

però come N2pc invertita per l’insieme più numeroso.

bias descritto poc’anzi non sia presente nella condizione “Delta Min”, vista la 

con meno trial della condizione “Delta Max” a causa del forte calo nelle 



a riconoscere l’insieme più numeroso (come dimostrato sempre dal calo delle 

accuratezze) nella condizione “Delta Min”, in cui la differenza di numerosità era 

quest’ultimo punto, diventa altrettanto facile spiegare la 

differenza media di potenziale osservabile fra le due condizioni nell’intervallo 

–

izione “Delta Min” nel calcolo degli ERP. In 

metodici o al caso, ma alla difficoltà che il soggetto riscontra nell’individuare la 

ondizione “Delta Min”. È però anche essenziale 

far presente che i risultati dell’anova a due fattori, sembrano escludere che la 



differenza di numerosità (Delta Min). Nella condizione “Delta Max”, è stata 

“Delta Min”, dove la differenza di numerosità era piccol

i processi sottostanti all’acuità numerica e ad ulteriori studi in questo campo che 



–

–

–
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