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Introduzione

I1 cronotipo ¢ una caratteristica individuale, influenzata da fattori
genetici, culturali, situazionali e relativi ad agenti esterni, che indica le
preferenze circadiane soggettive, ossia le fasce orarie, all’interno delle 24
ore della giornata, in cui un soggetto risulta essere piu propenso, attivo e
motivato a svolgere determinate attivita, che possono richiedere pitt 0 meno
sforzo cognitivo.

Evidenze in letteratura ci indicano come prestazioni di compiti cognitivi
possano essere influenzate dal cronotipo individuale e dall’orario del giorno
in cui vengono somministrate le prove, di fatto sono state riscontrate
variazioni nelle prestazioni, le quali a loro volta possono aiutare a spiegare
differenze inter ed intraindividuali nell'esecuzione di compiti in ambito
scolastico o in attivita di vita quotidiana.

Il nostro studio si € mosso nella medesima direzione, ossia indagare se il
cronotipo individuale e I’orario di valutazione e somministrazione delle
prove siano aspetti rilevanti da considerare nelle prestazioni di compiti
cognitivi di base.

La presente ricerca ha valutato un campione di 241 soggetti, 121 maschi
e 117 femmine, selezionati da scuole Primaria e Secondaria di Primo Grado
della Regione Veneto (eta compresa tra gli 8 e 1 13 anni), ai quali ¢ stato
somministrato il questionario Morningness-Eveningness Questionaire for
Children and Adolescent (MEQ-CA, Ishihara et al., 1990) al fine di
individuare il cronotipo individuale e ai quali sono state successivamente
proposte delle prove, sia in modalita collettiva che individuale, riguardanti
alcune abilita cognitive di base quali I’intelligenza fluida, la memoria di
lavoro, la velocita di elaborazione e 1’accesso lessicale.

Specificando che gli orari di valutazione del campione, tramite la
somministrazione delle prove, hanno interessato solamente 1’arco della

mattinata, I’ipotesi proposta aveva previsto esiti migliori nelle prestazioni di



studenti con cronotipo mattutino, rispetto a soggetti serotini, essendo essi
stati testati in un momento a loro favorevole -stando alla letteratura
sull’argomento.

Considerando i risultati ottenuti, i quali verranno ripresi ampiamente in
seguito, in generale non sono emersi effetti particolarmente rilevanti, ma in
alcune prove si evidenzia una tendenza ad una migliore prestazione nelle ore
piu tarde della mattinata; inoltre, si puo affermare che 1’orario precoce non
svantaggi particolarmente i serotini.

E’ necessario far presente che la mancanza di seconde somministrazioni
in orari differenti della giornata rappresenta il limite maggiore della presente

ricerca.



Capitolo 1. 11 cronotipo

I ritmi circadiani

Cosi come le altre specie, anche gli esseri umani durante la loro
esistenza cercano di adattare il proprio comportamento ai cambiamenti
dell’ambiente.

La nostra vita quotidiana ¢ controllata da almeno tre “orologi”.
L'orologio sociale, che rappresenta 1'ora locale (determinante il fuso
orario nelle diverse regioni geografiche) e ci consente l'interazione con
gli altri, permettendoci di essere in tempo per gli impegni di vita
quotidiana come scuola, lavoro, etc. Il tempo sociale procede di pari
passo all’orologio solare, il quale determina le variazioni cicliche di luce
e buio. Il terzo orologio ¢ I'orologio circadiano, 1’orologio biologico che
controlla 1 nostri processi vitali, consentendo un'organizzazione
temporale interna in sintonia con i cicli ambientali quotidiani.

In particolare, per il presente studio andremo a focalizzarci
sull’organizzazione circadiana e I’adattamento dell’orologio biologico
nelle 24 ore della giornata (ossia, il ciclo circadiano, dal latino circa
“intorno” e dies “giorno”). Si parla infatti di ritmi circadiani per indicare
quelle variazioni fisiologiche, biochimiche e comportamentali che,
regolate da fattori interni ed esterni, si ripetono ogni giorno ciclicamente.

Nell’arco delle 24 ore giornaliere gli esseri umani fanno esperienza
di due tipi di comportamenti rilevanti € molto diversi tra loro: il sonno e
la veglia. Cosi come la veglia, anche il sonno ha delle fasi (o stati) ben
distinte, di cui due preponderanti: il sonno con movimenti rapidi degli
occhi, ossia il sonno REM (dall’inglese rapid eyes movement), fase in
cui si verifica una perdita pressoché totale del tono muscolare (atonia), il
corpo ¢ immobile e vengono evocate illusioni vivide e dettagliate: i

sogni. La seconda fase, che occupa la restante parte del tempo, ¢ il sonno



non-REM (o sonno ad onde lente, a causa della presenza e dominanza di
ritmi EEG ampi e lenti), caratterizzato da un minimo livello di consumo
di energia e di frequenze di scarica generali.

In riferimento a ci0, in letteratura ¢ stato presentato un modello, il
dual process model, per la regolazione del sonno, idealizzato nel 1982 da
Borbély, modello che negli anni € rimasto utile per la ricerca riguardo le
differenze individuali inerenti al sonno e ai ritmi circadiani (Borbély et
al., 2016).

Tale modello presuppone 1’esistenza di due processi che
interagiscono continuamente: il processo omeostatico (S) e quello
relativo ai ritmi circadiani (C, altresi detto pacemaker circadiano).

I1 processo S ¢ definito come un processo omeostatico che favorisce
il sonno, il quale si accumula durante il tempo trascorso da svegli ed ¢
concomitante con una diminuzione progressiva delle prestazioni
cognitive e della vigilanza, con conseguente aumento della
sonnolenza/affaticamento. All’opposto, durante il sonno, il processo S
agisce in maniera sempre meno rilevante e di conseguenza la pressione
del sonno si affievolisce.

Il processo C si identifica in una variazione oscillatoria endogena per
la regolazione del sonno, della durata di circa 24 ore. Nello specifico, la
propensione al sonno ¢ al suo livello piu basso durante le prime ore
serali, quando la pressione omeostatica del sonno ¢ alta, e raggiunge il
suo picco durante la mattina presto, quando la pressione omeostatica del
sonno ¢ bassa (Van Dongen & Dinges, 2003). Dallo studio di questi
processi ne deriva che il sonno sembra avere non solo una funzione a
breve termine, ma influisce anche sul riposo e il digiuno, favorendo cosi
I'ottimizzazione dei processi metabolici in una fase appropriata del ciclo

circadiano di 24 ore (Dijk & Lockley, 2002).



Indipendentemente dal fatto che un soggetto sia sveglio o
addormentato, il processo di regolazione circadiana agisce, per
I’appunto, sincronizzandosi attivamente all’ora effettiva locale con cicli
di 24 ore circa. Cio avviene mediante I’utilizzo di indizi temporali
dell’ambiente, globalmente chiamati “zeitgebers” (significato dal
tedesco: “che scandiscono il tempo”). Nella gran parte degli organismi,
lo zeitgeber principale per gli orologi biologici sono i cicli naturali di
luce e buio, indizio che risulta “appropriato” per I'uomo, come per altri
animali, se la durata del periodo di luce (fotoperiodo) o del suo
corrispondente periodo di buio (scotoperiodo) non ¢ troppo breve, se la
durata del ciclo luce-buio ¢ vicina a 24 h e se la differenza di intensita tra
il foto- e lo scotoperiodo ¢ sufficientemente forte (forza dello zeitgeber).
Detto questo, I’indizio temporale ambientale piti comune per gli esseri
umani ¢ la luce solare del giorno e 1'oscurita naturale della notte, ma, in
teoria, tutti gli altri cicli luce-oscurita possono fungere da zeitgeber,
purché seguano i criteri di adeguatezza di cui sopra (Roenneberg et al.,
2019).

Quando gli orologi biologici si sincronizzano (“trascinano”) con i
cicli di luce e buio, non solo mostrano lo stesso periodo del ciclo solare
(sulla terra, 24 ore), ma stabiliscono anche una relazione stabile con lo
zeitgeber, chiamata fase di trascinamento. Di fatto, ¢ praticamente
impossibile valutare direttamente la fase di trascinamento di un
individuo, poiché non ne esiste una unica: i diversi oscillatori interni
stabiliscono varie relazioni di fase tra loro e con gli zeitgebers esterni
(Mohawk et al., 2012; Roenneberg et al., 2016).

I principali e maggiormente influenti indizi ambientali sono il ciclo
luce-buio, il contatto sociale, i cicli di temperatura dell'ambiente ed i

cicli di rumore-quiete. In presenza di tali stimoli, gli esseri viventi
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adattano il proprio ritmo circadiano al fine di mantenere un ciclo di
attivita di esattamente 24 ore.

Nel momento in cui gli zeitgebers vengono soppressi (ad es., in
ambienti sperimentali isolati con illuminazione artificiale),
comportamento e fisiologia non sempre continuano ad essere regolati in

modo ordinato da un punto di vista temporale.

L'orologio sociale era storicamente coerente e in fase con 1'orologio
solare (coerenza esterna), nonché coerente con 1'orologio biologico
(coerenza interna). Tuttavia, nelle societa moderne e industrializzate
negli ultimi 100 anni si € progressivamente affievolita la coerenza
esterna, principalmente a causa dell’introduzione dell’ora legale, la quale
fa avanzare i tempi sociali, ma con leggera influenza sui ritmi biologici;
mentre 1’incoerenza interna ¢ stata aumentata da un indebolimento della
forza dello zeitgeber: attraverso I’illuminazione artificiale, I’'uomo va a
falsare i periodi naturali di luce-buio, con un attenzione principale al
fatto che la luce artificiale alla sera va a ritardare gli orologi biologici
(Roenneberg et al., 2003; Duffy & Czeisler, 2009), ampliando la
differenza tra cronotipi nella popolazione.

Allo stesso tempo, queste condizioni hanno notevolmente aumentato
la discrepanza tra l'orologio sociale e gli orologi biologici individuali,
fenomeno noto come jetlag sociale (Wittmann at al., 2006). Per
I’appunto, la letteratura ci informa che gran parte della popolazione nel
mondo industrializzato affronta la settimana lavorativa (i.e. lavoro a
turni come forma estrema di disallineamento circadiano) e scolastica
(Hirata et al., 2007) soffre di questa “sincronia forzata” e vive in una
condizione di deprivazione di sonno (Roenneberg et al., 2003; 2013).
Tale condizione, rappresenta una condizione nociva per la salute da un

punto di vista cognitivo, emozionale e fisico (Carskadon et al., 1993).



Cio porta, talvolta, ad una desincronizzazione degli orologi biologici,
come quello relativo ai ritmi della temperatura corporea o ai cicli sonno-
veglia (Dement, 1976). Un'ulteriore condizione in cui si verifica
desincronizzazione ¢ quella dei viaggi che attraversano diversi fusi orari,
con conseguente forzatura del nostro corpo ad improvvisi cambiamenti
del ciclo sonno-veglia (condizione nota come “jet-lag”, la cui cura piu
efficace ¢ costituita dall’esposizione alla luce intensa, che permette di

risincronizzare gli orologi biologici).

Di fatto, la periodicita di sonno-veglia ¢ il comportamento su cui
maggiormente si evidenzia la sincronizzazione circadiana, ma molteplici
altri processi fisiologici e biochimici cambiano secondo cicli giornalieri:
i livelli ormonali, il metabolismo, la pressione arteriosa, la temperatura
corporea, il tono muscolare, la frequenza cardiaca, la produzione di urine
e 1 ritmi elettrici della corteccia cerebrale. Il confronto di questi differenti
ritmi individuali (i quali non sempre sono sincronizzati tra loro) rivela
relazioni interne differenti tra fasi. In particolare, le fasi in cui ogni
soggetto suddivide il proprio ciclo circadiano possono essere dedotte
dalle misurazioni del ritmo della temperatura corporea interna endogena
(CBT) o dalla secrezione endogena di melatonina pineale: quest’ultima
ha livelli piu bassi nei momenti di minima propensione al sonno
circadiano e piu alti nei momenti di massima propensione al sonno
circadiano, mentre la CBT mostra uno schema opposto.

Questo processo di regolazione circadiana risulta essere controllato
principalmente dai nuclei soprachiasmatici (NSC), due agglomerati
neuronali situati nell'ipotalamo anteriore (Hastings et al., 2018). Essi
sono identificati come una struttura anatomica che controlla il ciclo di
attivita e di riposo durante le 24 ore e che supporta numerose funzioni

biologiche, fisiologiche ed endocrine periodiche, la cui compromissione



causa non solo la completa perdita di un regolare ritmo sonno/veglia, ma
anche della ritmicita circadiana dell’attivita fisica e dell’assunzione di
acqua e cibo (Moore et al., 1972). Per questo motivo 1 NSC sono
considerati I'orologio circadiano principale nella maggior parte degli
organismi viventi.

I1 NSC agisce mediante un meccanismo fotosensibile: gli assoni
delle cellule gangliari della retina contraggono sinapsi direttamente sui
dendriti dei neuroni del NSC attraverso il tratto retino-ipotalamico. In
riferimento a cid, David Berson e colleghi (2003) hanno appurato
I’esistenza di un fotorecettore nella retina, diverso da coni e bastoncelli,
il quale si presenta come un sottotipo di cellula gangliare (neurone
retinico 1 cui assoni inviano informazioni visive al resto del cervello).
Queste cellule hanno una sensibilita e una risoluzione spaziotemporale
inferiori rispetto ai bastoncelli o ai coni e sembrano essere specializzati
nella codifica dell'intensita della luce ambientale; esprimono un unico
tipo di fotopigmento chiamato melanopsina, il cui segnale viene inviato
direttamente al NSC che sincronizza 1 ritmi circadiani con il giorno
solare. Questi sottotipi di cellule gangliari contenenti melanopsina
contribuiscono anche al riflesso pupillare alla luce e alle risposte
comportamentali protettive tra cui la costrizione della pupilla e

'evitamento della luce (Schmidt et al., 2011).

La luce diurna consente di regolare la maggior parte dei processi
biologici interni, grazie all’attivita dei geni “clock” (circadian locomotor
output cycles kaput) “geni orologio” che interagiscono con altri geni, per
coordinare le diverse funzioni vitali (Cox et al., 2019).

Per I’appunto, la ricerca ha dimostrato che quasi ogni cellula del
corpo ha un orologio circadiano: in un corpo sano in condizioni normali

gli orologi di tutte le cellule sono sotto il controllo del NSC. Questo
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avviene perché esso esercita una potente influenza circadiana sul sistema
nervoso autonomo, sulla temperatura corporea, sugli ormoni surrenali
come il cortisolo e sui circuiti neurali che controllano alimentazione,
movimento ¢ metabolismo (Mohawk et al., 2012). A sua volta, ciascuno
di questi processi regola molti degli orologi circadiani corporei.

I1 cortisolo, ad esempio, ormone prodotto dalle ghiandole surrenali, ¢
implicato principalmente nell'induzione di un aumento della glicemia. La
sua produzione ¢ piu elevata durante le ore diurne quando si € sottoposti
a stimoli esterni, che possono provocare situazioni di stress. Il suo picco
di produzione si riscontra nelle prime ore del mattino e induce il
risveglio.

Un altro ormone che influisce nei processi di regolazione circadiana
¢ la melatonina, prodotta dalla ghiandola pineale (epifisi), la quale riceve
informazioni sull'illuminazione e sulla durata del giorno dalla retina
dell’occhio. Il suo rilascio, all’opposto di quello del cortisolo, ¢ inibito
dalla luce, per questo avviene solamente in sua assenza, normalmente di
notte: tende ad aumentare alla sera, favorendo il sonno, raggiunge il
picco nelle prime ore del mattino e ritorna ai livelli minimi al momento
del risveglio. Alcune evidenze suggeriscono che la melatonina favorisca
I’inizio e il mantenimento del sonno, ma il suo preciso ruolo nel naturale
ciclo sonno-veglia rimane oggetto di dibattito.

Anche la temperatura corporea esercita un forte effetto sugli orologi
dei tessuti periferici: scende di circa 1°C ogni notte, al fine di mantenere
gli orologi degli organi interni regolati sui ritmi del NSC, quindi sui cicli
ambientali di luce e buio.

Ne consegue che i ritmi circadiani sono influenzati non solo da
meccanismi e processi cerebrali interni, ma anche da fattori ambientali e

dall’interazione tra processi neurali e zeitgebers.
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Il cronotipo

Le differenze individuali relative alle preferenze circadiane sono
comunemente chiamate cronotipi, inseriti lungo un continuum (Natale &
Cicogna, 2002) che spazia da persone mattutine, “allodole”, le quali
tendono a svegliarsi presto la mattina e ad andare a dormire presto la
sera; a soggetti serotini, “gufi”, i quali hanno una predisposizione a
seguire un ciclo sonno-veglia piuttosto tardivo. Di fatto, i mattutini
estremi si svegliano quando i serotini estremi si addormentano.

Come abbiamo descritto precedentemente, molteplici sono i fattori
che influiscono sugli orologi biologici, motivo per il quale il cronotipo
deve essere considerato un costrutto biologico: si riferisce
all’organizzazione di un intero sistema e non a una sola delle sue
sottoparti, come il nucleo soprachiasmatico (NSC).

Rimane un interrogativo: il cronotipo ¢ un tratto personale o uno
stato attuale dipendente dalla situazione?

La questione ¢ tutt’ora al centro del dibattito, in quanto la fase di
trascinamento (i.e. sincronizzazione) di un individuo ad uno specifico
zeitgeber potrebbe essere considerata un tratto stabile, tuttavia, poiché il
medesimo zeitgeber puo variare notevolmente in termini di forza e
tempistica, il cronotipo di per sé potrebbe essere interpretato come uno
stato. In un recente studio sperimentale, Facer-Childs e colleghi (2019)
hanno tentato di spostare il “ritardo temporale” di soggetti serotini ad un
orario precedente (processo che prende il nome di avanzamento di fase).
Per tre settimane gli sperimentatori hanno utilizzato interventi non
farmacologici in un contesto reale: esposizione alla luce attraverso orari
di sonno/veglia anticipati, orari fissi dei pasti, assunzione di caffeina ed
esercizio fisico (zeitgebers forti e regolari). I risultati sono stati positivi
ottenendo un’anticipazione di circa due ore, inoltre I'avanzamento di fase

¢ stato accompagnato da miglioramenti significativi di stati depressivi e
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di stress auto-riferiti, nonché da un miglioramento nei risultati di
prestazioni cognitive (misurate in termini di tempo di reazione) e fisiche
(misurate in termini di forza di presa), durante le ore mattutine di per s¢
"non ottimali".

Per lo piu, i cambiamenti del cronotipo dipendenti dall'eta
(Carskadon et al., 1993; Gau et al., 2003) supportano l'idea che
l'orologio biologico sia un sistema dinamico che si adatta continuamente
a condizioni variabili interne ed esterne (Roenneberg et al., 2004).

Detto cio, Roenneberg e colleghi (2019) suggeriscono di
abbandonare l'idea che il cronotipo rifletta un tratto personale stabile a
favore del fatto che esso sia uno stato. Dopotutto, anche quando le
misure riguardano un tratto psicologico piu o0 meno stabile, come la
preferenza diurna nel questionario MEQ (di cui, in seguito), la
preferenza valutata differisce tra persone in base a diversi stili di vita e
punti di forza dello zeitgeber (Nag & Pradhan, 2012; Von Schantz et al.,
2015).

Nonostante questo, ¢ bene sottolineare le basi genetiche relative
all’argomento; per 1’appunto, sebbene si possa far avanzare la fase di
trascinamento di un soggetto con cronotipo serotino mediante opportuni
cambiamenti degli zeitgebers, si osserva che egli ricade in una fase
tardiva non appena I’intervento viene interrotto (Facer-Childs et al.,
2019).

I1 cronotipo individuale ¢ altresi influenzato da fattori come
condizioni di illuminazione (Papatsimpa, 2021), utilizzo di dispositivi
elettronici (Vollmer, 2012), assunzione di cibo (Mazri et al., 2020),
consumo di caffeina (Whittier et al.,2014), attivita fisica (Bugg, DeLosh,
& Clegg, 2006), motivazione (Benedetti et al., 2015).

13



Le differenze individuali nelle preferenze circadiane — cronotipi —
possono essere stimate registrando i livelli di melatonina o la
temperatura del corpo (Core Body Temperature, CBT), ma tali
misurazioni risultano essere piuttosto laboriose e costose, per di pit non
indicate per un grande numero di soggetti. Per ovviare queste
problematiche, dalla letteratura emergono diversi questionari, la cui
validita ¢ stata dimostrata in vari studi controllando la congruenza dei
risultati del questionario con le misure biologiche (i.e. temperatura
corporea, livelli di cortisolo, diari del sonno).

I1 primo strumento costruito per questo tipo di indagine ¢ stato il
questionario autosomministrato MEQ (Morningness—Eveningness
Questionnaire, Horne & Ostberg, 1976), il cui punteggio ¢ associato a
differenti cronotipi che spaziano da “serotino estremo” (con punteggi piu
bassi), a “mattutini estremo” (con punteggi piu alti).

I1 suo scopo principale € misurare se il ritmo circadiano di una
persona (orologio biologico) produce il picco di vigilanza al mattino, alla
sera o in orari intermedi. Gli ideatori hanno dimostrato come questa fase
corrisponde al momento di picco della temperatura corporea: soggetti
mattutini hanno un picco di temperatura piu precoce rispetto ai soggetti
serotini, mentre gli intermedi hanno picchi di temperatura che spaziano
tra i due (Horne & Ostberg, 1976; Duffy et al., 1999; Natale & Alzani,
2001). Gli item del questionario indagano quando, nell’arco della
giornata, 1 soggetti preferiscono impegnarsi in varie attivita intellettuali e
fisiche (ad es., “A che ora ti alzeresti se fossi completamente libero di
pianificare la tua giornata?” oppure “Se andassi a letto alle 23:00, quanto
ti sentiresti stanco?”).

Roenneberg e colleghi (2003a) hanno sviluppato il Munich
ChronoType Questionnaire (MCTQ), che stima la preferenza circadiana

di un individuo in base a un singolo punto di riferimento di fase, ossia le
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registrazioni del punto medio del periodo di sonno nei giorni liberi
(MSF). E stato evidenziato (Zavada et al., 2009) che il cronotipo (basato
su MSF misurato dal MCTQ) ¢ fortemente correlato ai risultati di
preferenza circadiana ricavati dal questionario MEQ. Tuttavia, 'MCTQ
raccoglie ulteriori informazioni dettagliate sul comportamento sonno-
veglia nel contesto di vita quotidiana.

Per stimare il cronotipo di soggetti dai quattro agli undici anni,
Werner et al. (2009) hanno utilizzato il CCTQ (Children's ChronoType
Questionnaire), un riadattamento del Munich Chrono-Type
Questionnaire (MCTQ). Per questo questionario i genitori rispondono ad
una serie di domande aperte sui parametri sonno/veglia sia per 1 giorni
programmati che per quelli liberi, ad es., I'orario in cui i figli vanno a
dormire, 1'ora in cui vengono spente le luci, la latenza del sonno in
minuti, l'orario di sveglia, 'ora in cui si alzano e I’orario in cui il figlio €
completamente vigile.

1l Questionario Morningness-Eveningness (MEQ, Horne & Ostberg,
1976) ¢ stato riadattato da Ishihara e colleghi (1990) per essere

somministrato a bambini e adolescenti (MEQ-CA).

Molteplici studi in letteratura evidenziano come il cronotipo sia
fortemente dipendente dall'eta: soggetti giovani hanno prevalentemente
preferenze circadiane mattutine, che tendono ad essere ritardate
progressivamente a partire dai 10 anni, periodo che coincide con il
passaggio dalla preadolescenza all’adolescenza, evidenziando un picco
di tendenza serotina a 19 anni circa, la quale tende a regredire
nuovamente con 1’avanzare dell’eta. (Carskadon et al., 1993; Kim et al.,
2002; Gau & Soong, 2003; Russo et al., 2007; Fischer et al., 2017). I
motivi per 1 quali gli adolescenti tendono a prediligere uno stile di vita a

tendenza serotina sono attribuiti a fattori psicosociali (ad es., diminuito
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monitoraggio da parte dei genitori sull'ora di coricarsi, maggiori
responsabilita scolastiche, maggiori opportunita sociali, attivita
extrascolastiche e sportive etc.), ma — come descritto nel presente
capitolo — ¢ stato anche evidenziato il coinvolgimento di fattori
biologici.

E stato inoltre osservato come la variabilita del cronotipo diminuisca
con l'eta e sia generalmente maggiore nei maschi rispetto alle femmine.
In ogni caso, le differenze interindividuali maggiori si osservano trai 15
e 125 anni, motivo per il quale Roenneberg e collaboratori (2004), hanno

proposto questo cambiamento come marker biologico che indica la

“fine” dell’adolescenza.

In riferimento all’influenza del cronotipo individuale sulle
prestazioni in differenti orari, dati dalla letteratura scientifica
sull’argomento suggeriscono che risultati ottenuti in una serie di compiti
rilevanti per I’ambito scolastico (come l'attenzione e la memoria) variano
in sincronia con il cronotipo: prestazioni migliori al mattino rispetto al
resto della giornata per soggetti mattutini e prestazioni migliori ad orari
piu tardivi per soggetti serotini (ad es., Intons-Peterson et al., 1998;
Hasher et al., 2005).

Considerazioni corroborate da uno studio condotto da Goldstein e
collaboratori (2007), nel quale si evidenzia come le valutazioni del QI
variano notevolmente (in media di circa 6 punti QI) in funzione della
corrispondenza tra 'ora del giorno ottimale per il soggetto che viene
testato e 1’orario della somministrazione.

In particolare, la letteratura ci indica che le variazioni di preferenza
circadiana influiscono principalmente su compiti svolti in condizioni che
richiedono una cognizione sostenuta, come 1 processi esecutivi o

I’intelligenza fluida (Hasher et al., 1999). Al contrario, non ci si
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aspettano differenze significative se la prova utilizzata per la
misurazione € attribuibile ad una conoscenza consolidata, ad es., test di
vocabolario in soggetti adulti (Hasher et al., 2005).

Una delle motivazioni alla base di queste differenze risiede nel fatto
che, sia soggetti giovani che adulti, tendono ad utilizzare una strategia di
elaborazione piu dettagliata e specifica nei momenti per loro ottimali,
mentre prediligono un’elaborazione piu euristica e basata su schemi
mentali consolidati quando ’orario in cui vengono testati non ¢ coerente
alle loro preferenze circadiane (ad es., Bodenhausen, 1990; Yoon, 1997;
Hasher et al., 1999), al fine di ovviare il maggior sforzo cognitivo

necessario.

E possibile affermare che la prevalenza dei cronotipi nella
popolazione generale ¢ fortemente influenzata dallo stile di vita, sia
individuale che culturale, e che disturbi del sonno sono pitt marcati nelle
persone maggiormente attive la sera (Nag & Pradhan, 2012).

Di fatto, la preferenza circadiana serale ¢ maggiormente legata ad
abitudini di vita malsane che possono comportare problematiche nel
sonno, disordini nell’alimentazione, ed in generale un aumentato rischio
di sviluppare disturbi psichiatrici ed esiti negativi per la salute mentale di
tali soggetti (Kiveld et al., 2018). Al contrario, avere un cronotipo
mattutino (o intermedio) ¢ significativamente associato ad una minore
probabilita di fumare e consumare alcolici € ad un minor livello di
inattivita fisica (Urban et al., 2011).

La maggior parte degli studi mostra una specifica associazione tra
cronotipo a tendenza serotina e un potenziale rischio di sviluppare
sintomi depressivi (Bauducco et al., 2020), come il Disturbo Affettivo

Stagionale (SAD), mentre una relazione con sintomi ansiosi
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sembrerebbe interessare solamente soggetti di sesso maschile (Diaz-

Morales et al., 2008).

Un’evidenza paradossale ¢ stata discussa da Preckel e colleghi
(2011) tramite la valutazione di quattro metanalisi, dalla quale ¢ emerso
come le preferenze circadiane, ossia il cronotipo individuale, siano
significativamente correlate con le abilita cognitive. Il fattore di interesse
risiede nel fatto che le prestazioni di soggetti serotini risulterebbero
correlare positivamente con le abilita cognitive, ma negativamente con il
rendimento scolastico, viceversa per soggetti con cronotipo mattutino.

Gli autori hanno discusso queste evidenze sostenendo che studenti
serotini riscontrano una maggiore difficolta nell’adattarsi all’orario
scolastico, generalmente previsto per la prima mattina, orario che non gli
permette di esprimere al meglio le loro potenzialita.

Nonostante questo, in accordo con I’evidenza che essere serotini
comporta avere delle abilita cognitive maggiori (Roberts & Kyllonen,
1999, Kanazawa et al., 2009), altri autori riportano come questo tipo di
studenti, sebbene testati in orari precoci rispetto alle loro preferenze
circadiane, sembrerebbero performare meglio di altri mattutini in
compiti specifici di memoria, velocita di elaborazione e abilita cognitive
generali come la memoria di lavoro (Schmidt et al., 2007; Zarch et al.,

2018).
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Capitolo 2. Abilita cognitive

Ribadiamo che la presente ricerca ¢ inserita all’interno di uno studio piu
ampio atto a valutare le abilita sottostanti alla lettura, tuttavia essa ha
considerato e si ¢ focalizzata principalmente sulle prove riguardanti aspetti
strettamente cognitivi, di cui in seguito verra fornito un breve excursus per
comprendere nello specifico quali abilita sono state testate attraverso le
prove somministrate, ponendo una maggior attenzione per i costrutti di
intelligenza fluida, memoria di lavoro e velocita di elaborazione, dei quali la
letteratura ci evidenzia una stretta correlazione, un simile andamento nel
tempo e una maggiore rilevanza rispetto ad altri costrutti in riferimento alle

abilita cognitive (Fry & Hale, 2000).

Un'ampia ricerca nel campo dell'apprendimento si concentra sulle
capacita cognitive in relazione alle differenze individuali, le quali sono
considerate un buon predittore del rendimento scolastico (Deary et al., 2007,
Mayes et al., 2009). Una metanalisi di Fraser e colleghi (1987) ha mostrato
una forte correlazione (0.71) tra QI e rendimento scolastico, medesimo
risultato, sebbene con una correlazione leggermente meno accentuata,
evidenziato da Kuncel e colleghi (2004). In media, la correlazione tra misure
di intelligenza e rendimento scolastico ¢ di circa 0.30/0.50 (Rindermann &
Neubauer, 2004; Spinath et al., 2006).

E bene osservare che la variabilita individuale limita la capacita di
individuare un'eta precisa di completa maturazione cognitiva, ma una cosa
certa ¢ che, in concomitanza allo sviluppo delle capacita mentali, dalla tarda
infanzia all'adolescenza si affrontano processi di modificazione strutturale
cerebrale come la potatura sinaptica (Huttenlocher, 1990; Giedd et al.,
1999), ossia I’eliminazione selettiva delle connessioni neuronali non

necessarie, utile a migliorare ed accelerare la precisione dell’elaborazione
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delle informazioni, ¢ la mielinizzazione (Yakovlev & Lecours, 1967; Benes
et al., 1989), ossia l'isolamento delle connessioni assonali che ottimizza la
propagazione dei segnali elettrici in tutto il sistema nervoso centrale (Giedd

etal., 1999).

Intelligenza fluida (Gf)

I1 concetto di intelligenza fluida (e cristallizzata) ¢ stato introdotto nella
comunita psicologica circa 80 anni fa da Raymond B. Cattell (autore di una
delle prove somministrate nella presente ricerca, Culture fair intelligence
test) e continua ad essere un'area di ricerca attiva e oggetto di controversia.
Si tratta di un’abilita strettamente legata ai processi cognitivi di base.
Facendo un passo indietro, ripercorriamo alcune delle pitt importanti
scoperte e considerazioni in relazione all’intelligenza.

I1 primo studioso ad addentrarsi nella natura del funzionamento
intellettuale ¢ stato Francis Galton (1883), il quale ha svolto delle indagini
quantitative sulle abilita umane di base mediante una procedura di relazione
da lui ideata: la correlazione. Egli riteneva che una specifica abilita generale
fosse il fulcro di tutte le attivita che richiedono uno sforzo mentale, ma
durante le sue ricerche non ¢ mai riuscito a rilevare tale capacita (Jensen,
1998).

Alcuni anni a seguire, anche Spearman (1904) si ¢ interessato all’ipotesi
proposta da Galton e, mediante la procedura di analisi fattoriale da lui
inventata, pubblica un articolo in riferimento all’abilita mentale generale,
indicando come tutte le attivita intellettuali abbiano una “funzione” (o
gruppo di funzioni) in comune, la quale viene da lui denominata g.

Durante la prima meta del XX secolo, la maggior parte dei test di
intelligenza costruiti ed utilizzati per le ricerche, non erano ancorati ad una
teoria dell’intelligenza esplicita e convalidata, ma erano costituiti da un

insieme di test relativi alla memoria a breve termine, ragionamento verbale,
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vocabolario e simili. Probabilmente, il primo test di intelligenza per adulti
saldamente ancorato a una teoria esplicita fu il Bellevue Intelligence
Examination (Wechsler, 1939), che in seguito fu rinominato come Wechsler
Bellevue Intelligence Scale.

In seguito ad aver approfondito I’ipotesi proposta da Spearman
sull’argomento, R.B. Cattell riferi di aver iniziato ad avanzare qualche
dubbio sul fattore g ad esempio, che le indagini svolte mediante i suoi test
culture fair rivelavano che oltre allo g di Spearman c'era la presenza di un
altro fattore, che le indagini sull'intelligenza fluida avevano prodotto una
deviazione standard di circa 24, rispetto a 15 o 16 per i tradizionali test di
intelligenza e che le curve dell’eta variavano rispetto a prestazioni cognitive
o verbali. A tal proposito, egli nel 1941 presento la sua teoria secondo cui la
g di Spearman era costituita effettivamente da due fattori primari, da lui
definiti intelligenza fluida (Gf) e cristallizzata (Gc). La prima rappresentata
dalla capacita biologica di apprendimento (inclusa la capacita di acquisire
nuove abilita), mentre la seconda in riferimento alla conoscenza acquisita e
all’istruzione.

A conferma di ci0 lui stesso ha osservato che una specifica lesione
cerebrale sembra influenzare le misure dell'intelligenza fluida in modo
diverso rispetto a quelle dell'intelligenza cristallizzata e che le curve di eta
riguardo le differenti prestazioni sono piuttosto diverse tra le abilita fluide e
cristallizzate.

A seguito di questa ipotesi, nel 1968 Horn e Cattell dimostrarono la
presenza di nove fattori principali che potevano spiegare la varianza tra 31
fattori primari considerati. Fattori cognitivi includevano I’intelligenza fluida,
mentre fattori di personalita includevano tratti individuali come la
desiderabilita sociale (Horn & Cattell, 1968). Sostanzialmente,
determinarono che il fattore g di Spearman non ¢ un fattore unitario, bensi

composto da due fattori.
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Anni addietro, sia Binet (Binet & Simon, 1905) che Wechsler (1950)
ipotizzarono che ad influire sull’intelligenza erano sia fattori cognitivi sia di
personalita e temperamento, ma essi non avevano offerto alcuna linea guida
esplicita su come dimostrare tale ipotesi, fatto che invece si ottenne nello
studio appena citato.

Successivamente, Carroll (1993) ha ipotizzato una struttura gerarchica a
tre strati, sulla base di una rianalisi di una serie di abilita cognitive.
Intelligenza fluida e cristallizzata risiedevano nel secondo strato, assieme a
memoria generale, percezione uditiva e velocita di elaborazione, mentre g
era disposta nella parte superiore, ossia il terzo strato.

Da qui si puo intuire che Carroll non condivideva I’ipotesi di Cattell sul
fatto che g fosse composto da due fattori primari. Nonostante questo, egli
affermava che il modello di Cattell & Horne sembrava fornire un approccio
ragionevole e soprattutto fondato, rispetto alla struttura delle abilita
cognitive, anche se non parlava di un fattore g che potesse spiegare le
correlazioni tra fattori generali “di secondo ordine”. Pertanto, sebbene
Carroll non abbia convalidato le scoperte di Cattell sulle capacita
intellettuali cristallizzate e fluide, la sua ricerca ha supportato la scoperta di
Spearman (1904) riguardo al fattore g.

Comunque, la teoria di Cattell dell’intelligenza fluida e cristallizzata ¢
stata accettata anche da editori come NCS Pearson, i quali I’hanno utilizzata
per lo sviluppo di nuovi test per I’eta evolutiva (Wechsler Intelligence Scale
for Children-Fifth Edition [WISC-V], Wechsler, 2014).

E importante evidenziare che, sebbene il manuale WISC-IV sia stato
costruito per la valutazione di cinque fattori (comprenzione verbale, funzioni
visuo-spziali, memoria di lavoro, ragionamento fluido e velocita di
elaborazione) e che il fattore di ragionamento fluido sia correlato con il

fattore generale di ordine superiore (g), una recente ricerca di Canivez e
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collaboratori (2016) non ha avvalorato la presenza di un “fattore di

ragionamento fluido” separato.

Detto ci0, possiamo affermare che ¢ ancora aperto il dibattito scientifico
sul fatto che g sia fattore unitario o un costrutto multifattoriale, ma possiamo
riportare delle considerazioni sull’intelligenza fluida.

Focalizzandoci unicamente su Gf, possiamo affermare che sia un
fenomeno innato e che risulti avere una natura ereditaria. Una definizione di
tale costrutto ¢ stata proposta da Flanagan e colleghi (2000). Essi affermano
che essa “si riferisce a operazioni mentali che un individuo puo utilizzare per
affrontare un compito relativamente nuovo, il quale non puo essere eseguito
automaticamente. Queste operazioni mentali possono includere la
formazione e il riconoscimento di concetti, il trarre inferenze e la risoluzione
di problemi. Il ragionamento induttivo e deduttivo sono generalmente
considerati gli indicatori caratteristici della capacita propria dell’intelligenza
fluida”. Queste operazioni mentali sono sostanzialmente funzioni esecutive,
mnemoniche e percettive, le quali sono per di piu associate alla regione

frontale, temporale mediale e posteriore del cervello.

Test tradizionali che misurano I’intelligenza fluida sono generalmente
prove non verbali e culture-free, che si basano sul ragionamento e sulla
scoperta di leggi/regole partendo da casi ben definiti, ad esempio le scale
Wechsler, costituite da piu prove (subtest) come Completamento di Figure,
Riordinamento di Storie Figurate, Disegno con i Cubi, Ricostruzione di
Figure ed Associazione di Simboli a Numeri misurano le abilita fluide;
mentre Informazione, Vocabolario, Analogie e Comprensione sono
considerate misure delle abilita cristallizzate (LaRue, 1992). I subtest per le

capacita fluide valutano principalmente la velocita di risposta corretta.
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A differenza dell’intelligenza cristallizzata, la quale rimane pressoché
stabile con I’avanzare dell’eta, I’intelligenza fluida sembra raggiunge il suo
picco massimo intorno ai 25 anni per poi iniziare il suo declino (Gilinksy &
Judd, 1994; Baltes, 2000), evidenziando differenze d’eta tra giovani e
adulti/anziani piu marcate, a favore dei giovani, rispetto a Gc.

Un altro fattore da considerare ¢ che la prestazione in abilita fluide
potrebbe essere influenzata dall’effetto coorte (o di generazione): tale effetto
¢ il risultato dell’esposizione ad un fattore ambientale (o anche piu fattori)
che influenza unicamente i soggetti nati durante il medesimo periodo
(coorte). Di fatto, I’effetto coorte sembra essere particolarmente influente in
ricerche trasversali, dal momento in cui vengono confrontati soggetti di eta
diverse, di conseguenza le differenze potrebbero essere dovute all’eta, ma
anche derivanti da cambiamenti a livello storico, culturale, sociale ed

educativo.

Memoria di Lavoro (MdL)

L’articolo di Baddeley (2010) pubblicato su Current Biology descrive la
memoria di lavoro (MdL) come un sistema cerebrale atto ad elaborare e
mantenere attive in memoria determinate informazioni per brevi periodi di
tempo, al fine di utilizzarle per eseguire compiti complessi come il
ragionamento, la comprensione del testo, la risoluzione dei problemi e
I’apprendimento.

Gia nel 1992 Baddeley aveva presentato questo modello per la
memorizzazione e ’elaborazione simultanee delle informazioni. Nello
specifico, aveva presentato il sistema di memoria di lavoro suddiviso in
sottocomponenti. Un sistema di controllo attentivo generale (1’esecutivo
centrale), il quale supervisiona e coordina due servo-sistemi: il taccuino
visuospaziale, per I’elaborazione del materiale non verbale, e il ciclo

fonologico, responsabile dell’elaborazione dell’informazione linguistica.
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11 buffer episodico ¢ stata I’ultima componente ad essere aggiunta al
modello di Baddeley (Repovs & Baddeley, 2006). Esso avrebbe la funzione
di rendere possibili operazioni di scambio di informazioni tra magazzini
diversi. Attraverso una funzione di intermediazione riuscirebbe ad integrare
al suo interno i codici differenti utilizzati dagli altri sottosistemi, creando

cosi delle rappresentazioni multidimensionali.

La memoria di lavoro viene spesso valutata utilizzando compiti di span
complessi, che richiedono contemporaneamente 1’elaborazione e il
mantenimento delle informazioni al fine di rispondere al compito. Secondo
Baddeley e Logie (1999), le prove di span complesso si basano su una
combinazione di risorse dominio-specifiche e dominio-generali. Il taccuino
visuospaziale e il ciclo fonologico supportano l'archiviazione di
informazioni dominio-specifiche, mentre la loro elaborazione attinge da
risorse dominio-generali. Inoltre, l'esecutivo centrale supporta il
coordinamento delle operazioni richieste in tali compiti (Baddeley, 1996).

I compiti complessi di MdL sono ad esempio span con categorizzazione
(nel quale viene richiesto di memorizzare liste di parole da utilizzare per
rispondere al compito), listening/reading span test (lo stesso, ma con frasi
come item) o span con operazioni matematiche. Un’altra modalita di prova
sono i compiti di n-back, i quali implicano processi di aggiornamento in
MdL: vengono presentati una serie di stimoli e viene chiesto al partecipante
di indicare per ogni stimolo presentato se ¢ il medesimo di quello presentato
n volte prima; oppure, sempre in riferimento all’updating, viene utilizzato il
running memory span: anch’esso richiede di mantenere ed aggiornare in
memoria informazioni ma, a differenza dei compiti di n-back, presuppone
che il partecipante ricordi gli ultimi tre o quattro stimoli della serie, solo

dopo che questa viene presentata interamente.
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Tali compiti vengono utilizzati non solo per una valutazione delle
capacita di MdL, ma anche come tipologie di training per potenziare tale
abilita cognitiva, per lo piu al fine di ottenere effetti di trasferimento ad altre

abilita cognitive.

La MdL ¢ ritenuta un sistema a capacita limitata e risulta essere uno dei
piu significativi predittori dell’intelligenza fluida (Conway, et al., 2002;
Shelton et al., 2009), anche se la natura sottostante alla medesima
associazione non sembra essere del tutto chiara.

Tale ruolo, parrebbe essere confermato dal modello d’intelligenza di
Cornoldi e Vecchi (2003), il quale considera la MdL tra i meccanismi piu
importanti per il funzionamento intellettivo. Il modello raffigura
I’intelligenza con la forma di un cono, al cui apice corrispondono le funzioni
intellettive piu controllate (ad es., ragionamento, comprensione, etc.), le
quali sono supportate dai processi di alto controllo attentivo, propri della
memoria di lavoro. Alla base del cono sono collocate le funzioni meno
controllate (che dipendono dalla natura del materiale da elaborare) e che
richiedono minor controllo attentivo/esecutivo.

Secondo Engle e colleghi (2010), MdL e Gf si basano entrambi su
meccanismi di controllo attentivo: nei compiti di Gf ¢ richiesto il controllo
cognitivo per analizzare i problemi, monitorare la prestazione e adattare la
strategia di risoluzione man mano che la performance procede, nei compiti
di MdL il controllo cognitivo risulta necessario al fine di mantenere le
rappresentazioni mnestiche in uno stato attivo per evitare I’interferenza;
indicando quindi che il controllo cognitivo ¢ la fonte principale della
relazione con I’intelligenza fluida (tesi supportata anche da Conway et al.,
2002 e Kane et al., 2004). Anche il modello di Cornoldi e Vecchi (2003) ¢
orientato verso la medesima direzione, sostenendo che 1’associazione tra

MdL e intelligenza ¢ piu forte all’aumentare del livello di controllo attentivo
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richiesto da un compito, in termini di numero e complessita di operazioni da
svolgere sull’informazione che ¢ stata temporaneamente immagazzinata.

Contrariamente, Colom e colleghi (2005; 2008) hanno ipotizzato che
non sono i meccanismi di controllo attentivo i responsabili del legame tra
MdL e Gf, ma bensi la memoria a breve termine, di conseguenza la MBT ¢
stata da loro identificata come un predittore piu forte dell’intelligenza fluida.

Una spiegazione della discrepanza tra questi studi potrebbe essere che il
grado in cui MBT e MdL sembrano essere correlate o meno dipende dagli
specifici compiti utilizzati: 'uso di compiti diversi da parte di differenti
gruppi di ricerca confonde i risultati. Un’ulteriore spiegazione potrebbe
essere quella messa in luce da Unsworth ed Engle (2006). Nel loro studio
hanno dimostrato che un compito di span semplice con lunghi elenchi di
elementi sfrutta il medesimo meccanismo di recupero controllato dei compiti
di span complessi. Gli autori sostengono che gli elementi finali di un lungo
elenco vengono recuperati da un magazzino di MBT a capacita limitata (o
memoria primaria), mentre gli elementi dall'inizio dell'elenco, i quali sono
stati spostati da quest’ultimo, vengono recuperati tramite una ricerca dalla
cosiddetta “memoria secondaria” (Bayliss, Jarrold, Gunn e Baddeley, 2003).
Pertanto, ¢ probabile che test di span semplici e complessi utilizzino sia
processi relativi all'archiviazione in MBT, sia processi di controllo
cognitivo, ma in misura diversa: mentre i compiti di span complessi
riflettono principalmente il controllo cognitivo e l'archiviazione in “memoria
secondaria”, le misure di span semplici sono piu sensibili all'archiviazione in
MBT (primaria) e dipendono meno dal controllo cognitivo (Kane, et al.,
2004; Unsworth & Engle, 2006).

Per I’appunto 1 medesimi autori (2007) suggeriscono che le differenze
individuali nella capacita di memoria di lavoro siano in parte dovute alla
capacita di mantenere le informazioni accessibili nella memoria primaria e

alla capacita di cercare informazioni dalla memoria secondaria.
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A dimostrazione di ci0 anche il fatto che studi che valutano le differenze
individuali nella capacita di memoria di lavoro hanno suggerito che gli
individui con scarsa capacita di MdL dimostrano prestazioni peggiori su una
varieta di compiti di attenzione e memoria rispetto agli individui con

capacita di memoria di lavoro piu elevate.

Un’interpretazione differente alla proposta di Colom, secondo cui la
relazione tra Gf e MdL ¢ mediata dalla capacita MBT di un individuo
(Colom, et al., 2005; Colom et al., 2008), ¢ stata sostenuta in uno studio di
De Abreu e collaeghi (2010), i quali sostengono, come gli autori citati in
precedenza (Engle et al., 1999; Cornoldi & Vecchi, 2003; Conway et al.,
2005; Kane & Engle, 2004), che i meccanismi di controllo cognitivo sono
alla base delle prestazioni di compiti complessi di MdL e valutazioni
dell'intelligenza fluida.

Nonostante questo, sebbene MdL e MBT vengano considerati due
costrutti indipendenti, i quali talvolta vengono misurati separatamente, non

ci sono test che ottengono una misura pura di soltanto uno dei due.

Sullo sviluppo di tale abilita, Gathercole e colleghi (2004) ci
suggeriscono che la struttura di base della memoria di lavoro ¢ presente a
partire dai 6 anni di eta, probabilmente anche da prima, ed ogni sua
componente (esecutivo centrale, /oop fonologico, taccuino visuospaziale e
buffer episodico) subisce una notevole espansione di capacita funzionale
durante gli anni della scuola primaria e secondaria di primo grado fino
all'adolescenza e si ritiene che il suo sviluppo sia alla base dell'emergere di
abilita mentali complesse (Nelson et al., 2000).

Seguendo la linea teorica del modello proposto da Cornoldi e Vecchi
(2003), possiamo determinare quindi che, se la MdL e I’intelligenza

condividono una capacita comune limitata, allora allenando x soggetti in una
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prova di MdL si dovrebbero ottenere benefici su altre abilita che
condividono processi simili. In altre parole: potenziare la MdL farebbe
ottenere benefici in processi ad essa associati. Questa ipotesi ¢ avvalorata da
Morrison e Chein (2011), in modo particolare per quanto riguarda la
capacita di memoria di lavoro, e da Au e colleghi (2015), 1 quali hanno
ottenuto un piccolo ma significativo effetto positivo di training di compiti n-

back sull’intelligenza fluida.

Velocita di elaborazione

La velocita di elaborazione ¢ definita in termini di rapidita con cui
vengono iniziate e condotte operazioni cognitive elementari ed ¢ considerata
una parte fondamentale dell’architettura del sistema cognitivo. Per lo piu, €
stato dimostrato come allenando tale abilita si ottengano riscontri positivi
anche in termini di attivita legate alla vita quotidiana, come prestazioni di
guida piu sicure (Ball et al., 2007).

Molte variabili cognitive riflettono la velocita di elaborazione e la
maggior parte di queste sono fortemente correlate all’eta (Salthhouse, 2000).
In particolare, essa ¢ considerata uno dei fattori principali che spiegano le
differenze che I’avanzare dell’eta genera sulla cognizione nel corso della
vita, assumendo un ruolo preponderante nello sviluppo e
nell’invecchiamento (De Beni & Borella, 2015).

Kali e Robert (1991) studiando 1’invecchiamento cognitivo, hanno
cercato di evidenziare quali meccanismi potrebbero essere responsabili delle
differenze di eta nella velocita di elaborazione. E noto che bambini ed
anziani abbiano un tempo di risposta maggiore rispetto a giovani-adulti,
evidenziando come la mancata maturazione cognitiva nei bambini e un
rispettivo graduale declino cognitivo negli anziani, potrebbero spiegare il
motivo di un rallentamento nella velocita di elaborazione, probabilmente

dovuto ad un unico fattore generale (Salthouse & Somberg, 1982). Di per sé
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questo fattore generale non ¢ compito-specifico e tende a modificarsi
sistematicamente in correlazione all’eta. Ad esempio, considerando che
I’aumentare dell’eta porta generalmente un aumento delle risorse cognitive,
queste potrebbero produrre miglioramenti in compiti che implicano la
velocita di elaborazione.

11 fattore di cui parlavano Salthouse e Somberg potrebbe essere associato
al fattore g di Spearman (1904), nello specifico all’intelligenza fluida (Gf,
Cattell, 1941). Di fatto, gia nel 1883 Galton aveva ipotizzato che differenze
tra individui nei tempi di reazione potevano essere considerate come la
misura piu appropriata per determinare il livello di “intelligenza” (Galton,
1883; 1908). Questa ipotesi di per sé fu accantonata da ricerche sucessive
che stabilirono come il principale predittore di intelligenza (fluida) ¢ la
memoria di lavoro (Engle et al., 1999; Conway et al., 2002; Shelton et al.,
2009).

Quindi, la velocita di elaborazione non risulta essere il principale
predittore dell’intelligenta fluida, sebbene sia ad essa fortemente correlata
(Neisser et al., 1996; Roberts e Stankov, 1999). Anche Zimprich e Martin
(2002) confermano tale ipotesi: testando un campione di soggetti anziani
hanno determinato che effettivamente i cambiamenti nella velocita di
elaborazione correlavano (.53) con modificazioni nell'intelligenza fluida.

In riferimento a questo, Carella e Hale (1994) hanno mostrato come il
tempo richiesto per effettuare operazioni mentali sia rappresentato da una
funzione a U secondo cui soggetti necessitano di maggiore tempo
nell’infanzia che va a diminuire con I’avanzare dello sviluppo, seguito da
una fase di plateau, ovvero di mantenimento di tempi bassi di elaborazione
durante tutta la gioventu e la prima eta adulta, terminando con un graduale

declino della stessa nell’eta adulta piu avanzata e nell’invecchiamento.
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Sebbene si potrebbe pensare che la velocita di elaborazione sia un
costrutto unitario, ¢ teoricamente piu probabile che essa abbia una struttura
complessa.

Horn e Noll (1994) hanno inserito nella teoria Gf-Gc¢ di Horn e Cattell
(1968) un fattore di velocita chiamato velocita di decisione corretta, ricavato
dalla velocita con cui le persone rispondono correttamente ad una serie di
test. Successivamente, Roberts e Stankov (1997) hanno proposto un modello
gerarchico di velocita di elaborazione in cui, partendo dal minor livello di
complessita, si trova la “velocita di svolgimento del test”, ossia il tempo
totale impiegato dai soggetti per completare un determinato compito, seguita
dalla “velocita percettiva”, identificata come il tempo che un qualsiasi
soggetto impiegherebbe teoricamente se gli fosse concesso un tempo
illimitato. Un successivo livello di difficolta ¢ contrassegnato dal “tempo di
decisione” (DT), ossia il tempo necessario per prendere una decisione
semplice basata sulle informazioni ricavate dallo stimolo; il livello pit basso
¢ occupato dal “tempo di movimento” (MT), il tempo derivante dalla
performance psicomotoria, associato a minimi requisiti cognitivi.
Un’analoga suddivisione ¢ stata confermata anche da O’Connor e Burns
(2003), mentre Salthouse (2000b) aveva identificato altri due ulteriori fattori
associati al medesimo costrutto: tempi di reazione (ossia il tempo che
intercorre tra la presa visione degli stimoli e la risposta, ad esempio premere
un tasto) e decorso temporale delle risposte interne (la latenza di particolari
componenti dei potenziali evento-relati).

Questo per evidenziare che, come messo in luce dagli autori citati, ci ¢
possibile determinare che il costrutto di velocita di elaborazione ¢ dato dalla

somma di una serie di variabili di velocita.

Generalmente, tale costrutto viene testato mediante prove che richiedono

di dare una risposta il pit velocemente possibile o di dare il maggior numero
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di risposte in un determinato limite di tempo. Ne € un esempio la prova di
Riconoscimento di Simboli (Wechsler, 2003b) utilizzata nella presente
ricerca, ossia una prova di velocita percettiva in cui il compito richiesto € di
confrontare il piu velocemente possibile una serie di simboli e rispondere
correttamente a piu item possibili in un determinato intervallo di tempo.

Altri esempi di prove sono quelle sui tempi di reazione semplici, in cui €
richiesto di premere velocemente un tasto ogni volta che appare uno
specifico item sullo schermo; oppure prove sui tempi di reazione complessi,
presentate come la precedente, ma con I’indicazione di premere uno fra
diversi tasti a seconda dello stimolo che compare.

Per ottenere buoni risultati in test come questi sopracitati, ¢ sottointeso
che 1 soggetti abbiano una discreta capacita di controllo attentivo. Di fatto, ¢
stato dimostrato come gruppi di soggetti con deficit nella velocita di
elaborazione (ad es., bambini, anziani, giovani-adulti con basso livello di
QI) abbiano anche delle difficolta a regolare 1’attenzione e di conseguenza
potrebbero essere particolarmente vulnerabili alla distrazione e performare
peggio anche per questo motivo (Fry & Hale, 1996; Engle et al., 1999;
Lustig et al., 2006).

Accesso lessicale

Cacciari (2001) definisce 1’accesso lessicale come “quel processo in cui
tutte le informazioni che concernono una parola —di tipo fonologico,
morfologico, semantico e sintattico — sono contemporaneamente disponibili,
senza che cio necessariamente implichi che sia avvenuta la selezione di una
parola specifica”.

E da specificare il fatto che le abilita sottostanti alla prova di
denominazione rapida di figure (Denckla & Rudel, 1976) somministrata in
questo studio sono piu di una: il riconoscimento dell’oggetto (figura),

I’attivazione semantica, e 1’accesso lessicale (Barry et al., 2001). Di fatto, a
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differenza di quanto avviene per il processo di lettura di parole, non ¢

possibile denominare un oggetto senza averlo “riconosciuto”.

Il filone di ricerca riguardante le modalita di accesso al lessico mentale,
ossia “I’insieme delle conoscenze di un parlante sulle parole della propria
lingua” (Peressotti & Job, 2006), risulta essere motivo di controversie.

Come abbiamo detto, I’accesso lessicale ¢ uno dei meccanismi
all’interno del processo di denominazione, di cui uno degli autori piu
importanti ad esprimersi a riguardo ¢ stato Levelt (1989; 1992; 1999).
Secondo la sua teoria il processo di denominazione avviene mediante quattro
livelli di elaborazione: innanzitutto il soggetto deve attivare i concetti
lessicali, in seguito, selezionare 1 “lemmi”, ossia le informazioni semantiche
e sintattiche in riferimento alla parola: mediante questa selezione si passa da
una rappresentazione concettuale della parola ad una rappresentazione
lessicale. Il meccanismo prosegue con una codifica morfologica (dei
“lessemi” altresi detti “morfemi”, ossia le informazioni fonologiche relative
alla medesima parola; Kempen and Hoenkamp, 1983) e una codifica
fonologica della parola nel suo contesto frasale per terminare con una
codifica fonetica. (Levelt, 1999).

Attraverso un processo di “preparazione concettuale” si attivano i
concetti lessicali, necessari per la produzione di una parola con significato. Il
meccanismo alla base di questo processo ¢ la presenza di una sorta di
network che permette di attivare concetti semanticamente correlati.
Successivamente, il soggetto, consapevole del concetto che vuole esprimere,
recupera un concetto lessicale (i.e. un lemma) dal lessico mentale.
Quest’ultimo ¢ un processo estremamente rapido, considerando che parlando
recuperiamo in media circa due/tre parole al secondo. A questo punto si
passa alla codifica morfologica e fonologica. Al fine di organizzare i gesti

articolatori appropriati per la parola in questione, il soggetto deve
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recuperarne la forma fonologica dal lessico mentale, ma per evitare
un’eccessiva interferenza, solo 1 lemmi selezionati verranno attivati
fonologicamente. Il processo termina con la codifica fonetica vista come
I’organizzazione dei gesti articolatori da compiere per pronunciare la/le
parola/e.

Secondo Levelt, le fasi di elaborazione si susseguono in serie: non ¢
prevista elaborazione parallela né feedback tra selezione lessicale e codifica
morfologica, che avvengono in momenti distinti e sequenziali, di
conseguenza non c¢’¢ interazione tra i processi a diversi livelli.

La concezione di questa teoria rientra nell’approccio modularista,
secondo cui, per I’appunto, il passaggio tra differenti livelli di elaborazione
avviene in modalita gerarchica, sequenziale e cronologicamente distinta: si
procede ad un livello successivo solamente dopo aver terminato
I’elaborazione allo stadio precedente (ad es., Fodor 1983; Elman & Bates,

1993).

L’approccio che si contrappone a questo € quello connessionista, (ad es.,
Rumelhart e McClelland, 1986; Pessa, 1993), secondo il quale non ¢ esclusa
la distinzione in livelli di elaborazione (come sopra), ma prevede che essi
operino in parallelo e in maniera continua, integrando le varie informazioni,
attraverso le reti neurali, man mano che esse diventano disponibili.

Tale approccio si rivede anche nel modello interattivo a due vie di Dell e
colleghi (1997). Gli autori ritengono che il recupero delle informazioni
avvenga mediante una diffusione interattiva e bidirezionale dell’attivazione:
le informazioni rilevanti per I’accesso alle parole, come le caratteristiche
semantiche, possono influenzare il recupero fonologico e, a loro volta, le

informazioni fonologiche possono influenzare il recupero delle parole.

34



Percezione visiva della direzione del movimento

Questa abilita viene considerata, in particolare negli studi riguardanti 1
disturbi del neurosviluppo relati alla lettura, come uno dei principali
indicatori dell’efficienza della via magnocellulare, ossia quella parte del
sistema visivo deputata a rilevare movimenti e cambiamenti rapidi nella
periferia del campo visivo (Stein & Walsh, 1997).

Nello specifico, il compito Coherent Dot Motion (CDM), utilizzato nel
presente studio, viene utilizzato per valutare la percezione visiva del
movimento in studi che indagano il disturbo specifico nell’apprendimento
della lettura: la dislessia. La letteratura evidenzia come soggetti a rischio da
un punto di vista ereditario (Kevan & Pammer, 2008) o con disturbo di
dislessia diagnosticato (Slaghuis & Ryan, 1999) ottengono punteggi inferiori
nella suddetta prova rispetto a soggetti con sviluppo tipico in riferimento
all’abilita di lettura.

A supporto di ci0, I’ipotesi del deficit visivo sostiene che alla base di
questo disturbo possa esserci un danno a carico del sistema visivo
magnocellulare, il quale sembrerebbe essere implicato nell’attenzione
focalizzata su stimoli visuospaziali (Vidyasagar & Pammer, 2010).

E’ possibile affermare, quindi, che un’errata elaborazione degli stimoli
visivi potrebbe essere causata anche da un inadeguato funzionamento della
via magnocellulare, con conseguente “effetto crowding” (i.e.
«affollamentoy), originato da una minore risoluzione spaziale che
impedirebbe la distinzione di stimoli visivi molto vicini tra loro come ad
esempio le lettere all’interno di una parola (Martelli et al., 2009).

Poiché I’inadeguato funzionamento della via magnocellulare puo essere
diagnosticato precedentemente rispetto ai disturbi della lettura e del
linguaggio, questa tipologia di indagini si propone di aprire la strada a
programmi di prevenzione precoce, i quali potrebbero aiutare a ridurre

l'incidenza della dislessia (Gori et al., 2016).
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Si noti che la prova CDM ¢ stata inclusa nella ricerca perché il progetto
piu ampio entro il quale sono stati raccolti 1 dati prevedeva un’enfasi sulle
abilita sottostanti alla lettura, mentre la presente tesi si € focalizzata non
tanto sulle abilita strettamente relate alla lettura, bensi su aspetti cognitivi

piu generali, quali descritti precedentemente.

36



Capitolo 3. La mia ricerca

Obiettivi

La mia ricerca ¢ inserita all’interno di uno studio piu ampio, progettato
al fine di analizzare la relazione tra cronotipo individuale e abilita di
lettura/abilita di dominio generale e specifico.

La presente tesi ha considerato ed analizzato un sottoinsieme di prove
relative agli aspetti strettamente cognitivi, con I’obiettivo di valutare come e
se le preferenze circadiane soggettive, ossia il cronotipo individuale, e il
momento della giornata (in questo caso, circoscritto all’arco della mattinata)
in cui vengono somministrate le prove possono influire su prestazioni di tipo
cognitivo, in un campione di soggetti di cui il range di eta ¢ compreso tra gli
8 ei 15 anni.

Nonostante ci0, nella seguente descrizione di materiali e procedure
verranno presentate tutte le prove somministrate agli studenti, anche quelle
non strettamente legate agli aspetti cognitivi, in quanto facenti parte
dell’insieme di prove necessarie al piu ampio progetto in cui la presente tesi

¢ inserita.

METODO

Partecipanti

Il campione per la nostra ricerca ¢ composto da 14 classi, per un totale di
241 partecipanti nati in Italia, selezionati da tre scuole differenti: Scuola
Secondaria di Primo Grado Cappelletti Turco, Colognola ai Colli, VR,;
Istituto Comprensivo di Borgo Roma, VR; Istituto Comprensivo San
Martino di Lupari, PD.

In particolare, le classi selezionate dai rispettivi dirigenti scolastici sono

state: una terza, una quarta e una quinta classe dalla scuola primaria, otto
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classi del primo anno, due del secondo e una del terzo dalle scuole

secondarie di primo grado. Il range di eta spazia dai 102 mesi (8 anni) ai 183

mesi (15 anni), con una media di 142 mesi (11,8 anni) e DS=13,3.
Considerando che 164 soggetti sul totale sono selezionati dalla classe

prima media, piu della meta del campione ha un’eta di 11 o 12 anni.
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I1 campione ¢ composto da 121 maschi e 117 femmine, di cui 3 soggetti
non hanno inserito il loro genere nel questionario MEQ-CA, unico
strumento dal quale avevamo possibilita di recuperare questo dato specifico.

I soggetti selezionati hanno uno sviluppo tipico, gli eventuali dati di
studenti con diagnosi di disturbi dell’apprendimento, altre casistiche varie
psicopatologiche o differenze individuali specifiche (ad es., mancata
conoscenza della lingua italiana) sono stati eliminati dalle analisi, per un
totale di 27 soggetti esclusi.

Una caratteristica rilevante ai fini di questa ricerca ¢ stata ottenuta dallo
scoring della prova MEQ-CA, ossia la distribuzione del cronotipo dei
soggetti testati, classificati per le analisi in “serotini”, “intermedi” e
“mattutini”. Se osserviamo il grafico, notiamo la prevalenza di un cronotipo

intermedio nella maggior parte del campione (146 soggetti), 16 1 partecipanti

serotini € 64 mattutini.
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A fronte di questi dati, se considerata 1’eta media del campione,
possiamo ipotizzare che il numero di mattutini sia superiore semplicemente

perché i soggetti testati sono piu giovani.

Materiali - Parte collettiva

INTELELIGENZA FLUIDA — Culture fair intelligence test (R. B. Cattell
e A. K. S. Cattell, 1949) Scala 2 — Forma A.

Questo ¢ uno strumento per la misurazione del pensiero analogico
deduttivo inserito nell’incontro collettivo. Gli item delle prove si possono
considerare “non verbali”, ci0 consente di ottenere una misurazione il piu
possibile libera da influenze sociali e culturali.

In Italia sono disponibili due scale di questo test (Scala 2 e Scala 3),
strutturate con difficolta crescenti e proposte entrambe in due forme
parallele: A e B. Ai soggetti ¢ stata somministrata la Scala 2 — Forma A, la
quale ¢ composta da 4 test.

Dopo aver consegnato il fascicolo ad ogni studente, la procedura prevede
che il gruppo classe prosegua contemporaneamente ascoltando la lettura
delle istruzioni da parte dell’operatrice, specifiche per ciascuna prova, le
quali contengono alcuni esempi utili alla comprensione del quesito.
Successivamente all’aver accertato che ciascuno studente abbia compreso il

compito, viene fatto partire il cronometro ed i soggetti possono iniziare, tutti
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nello stesso momento, secondo indicazione della sperimentatrice che, al
termine del tempo, dice “stop” e avverte gli studenti di fermarsi e posare le

matite.

Nel primo test ¢ richiesto di selezionare la giusta alternativa tra cinque
proposte, al fine di completare la quarta casella mancante in una sequenza di
senso compiuto: solo una delle risposte ¢ quella corretta (vedi appendice, p.
87).

Il test 1 contiene 12 item per i quali sono previsti dal manuale 3 minuti di

tempo.

I1 secondo test ¢ composto da 14 item nei quali il soggetto deve
selezionare una figura tra le cinque proposte, le quali sono tutte logicamente
accomunate, tranne una: la risposta che deve segnare il soggetto. Per questa

prova ci sono a disposizione 4 min (vedi appendice, p. 90).

Il test 3 presenta una matrice 2x2 con alcuni simboli al suo interno ed
una casella vuota, alla quale seguono 5 alternative di risposta. E’ compito
del soggetto indicare, scrivendolo nell’apposito quadrato sulla destra, quale
tra le 5 proposte ¢ quella che va a completare la matrice presentata.

Questo test ¢ composto da 12 item per 3 minuti di tempo (vedi appendice, p.

90).

Nell’ultima prova, costituita da 8 item per 2,5 minuti a disposizione,
sono presentate delle caselle con alcune configurazioni geometriche
all’interno, seguite da 5 alternative le quali raffigurano le stesse figure della
casella di riferimento, ma organizzate in posizioni diverse. Il soggetto deve
indicare, con la modalita del test precedente, quale tra le alternative puo

soddisfare il criterio presentato sulla sinistra (vedi appendice, p. 94).
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Per queste prove la variabile dipendente considerata ¢ data dalla somma

delle risposte corrette.

CRONOTIPO — Morningness-Eveningness Questionaire for Children
and Adolescent (Ishihara et al., 1990).

I secondo test somministrato durante I’incontro collettivo ¢ il
questionario MEQ-CA. Lo strumento ¢ stato costruito riadattando il
questionario MEQ di Horne & Ostberg (1976) e successivamente tradotto e
standardizzato per la lingua italiana da Tonetti (2007). E composto da 19
item con risposte multiple (ad es., “per
niente/leggermente/abbastanza/molto” o a completamento (indicazione di
orario in ore € minuti).

E’ stato costruito per indagare il cronotipo dei soggetti in esame con
domande in riferimento agli orari di sonno-veglia e alle relative percezioni
psicofisiche (ad es., “Se tu potessi svegliarti liberamente, a che ora ti
alzeresti alla mattina?”, “Di solito quanto ti senti sveglio/a alla mattina, 30
min dopo esserti svegliato/a?", “A che ora del giorno ti senti piu in forma?”’)
e agli orari della giornata in cui si preferisce svolgere determinate attivita (ad
es., “Se devi sostenere un esame che dura due ore, pensando all’ora migliore
per te, quale di questi periodi preferiresti?”), (vedi appendice, p. 95).

Attraverso lo scoring dei punteggi, ¢ stato possibile attribuire una
condizione per ogni soggetto: mattutino estremo, mattutino moderato,

intermedio, serotino moderato, serotino estremo.

Materiali - Parte individuale
Nella parte individuale sono state somministrate le seguenti prove:
e Provadi Lettura di liste di parole e non-parole (modificata

una prova della batteria DDE-2, Sartori et al., 2009)
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e Test di denominazione rapida R.A.N. (Denckla & Rudel,
1976)

¢ Ricerca di simboli (Sub-test Wechsler (WISC-1V), traduzione

italiana: Orsini et al, 2012)

e Barrage con Crowding (modificata versione con lettere di
Martelli e colleghi, 2009)

e Prova di Memoria di Cifre (Sub-test Wechsler (WISC-1V),
traduzione italiana: Orsini, 2012)

e Coherent Dot Motion (CDM)

LETTURA STRUMENTALE — Prova di lettura di liste parole e non-
parole (modificata una prova della batteria DDE-2, Sartori et al., 2009).

Questa prova ha una struttura analoga alla prova di Lettura di Liste di
Parole della batteria DDE-2 per la valutazione della dislessia e della
disortografia evolutiva, ma con stimoli differenti creati ad hoc per la
presente raccolta dati con una serie di matching per numero di sillabe,
frequenza ed elementi di complessita (ad es., doppie, gn/gl/sc, ch/gh/cq).

Per I’appunto, obiettivo altro di questa ricerca ¢ ottenere dati normativi
di questa prova specifica per standardizzarla nel prossimo futuro.

In questo test vengono presentate, una per volta, 4 liste di 20 parole e

due liste di 20 non-parole. Il soggetto ha il compito di leggere una per volta

le liste di parole e non-parole il piu rapidamente possibile. La

sperimentatrice ha in dotazione un foglio di notazione per segnare eventuali

errori e per ogni lista cronometra il tempo di lettura al fine di ottenere un

punteggio complessivo per le variabili dipendenti considerate: tempo totale

ed errori totali (vedi appendice, p. 97).
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EFFICIENZA/RAPIDITA’ ACCESSO LESSICALE - Prova di
denominazione rapida (Denckla & Rudel, 1976).

La seconda prova ¢ un sub-test della prova di denominazione rapida e
ricerca visiva di colori, figure, numeri, contenuta nella batteria Wechsler
(WISC-IV). Per questa ricerca, ¢ stato selezionato il sub-test R.A.N. Figure
(dall’inglese Rapid “Automatized” Naming) in cui il compito da eseguire ¢
quello di denominare ad alta voce gli stimoli contenuti in ogni matrice,
evitando di tenere il dito sul foglio durante 1’esecuzione.

Le immagini rappresentate nelle matrici di Figure sono cinque: Cane,
Mano, Pera, Stella, Treno, presentate in tre matrici su tre fogli distinti (vedi
appendice). Nel primo ¢ presente una matrice di 4 righe x 5 colonne
utilizzata come prova preliminare, nel secondo vi ¢ una matrice di 10 righe x
10 colonne che rappresenta il test ufficiale; il terzo foglio ¢ come il secondo,
con un differente ordine degli stimoli che costituiscono la matrice (vedi
appendice, p. 99).

La prestazione si valuta sia in termini di rapidita che di correttezza, data
dal numero di errori commessi che sono piu frequentemente errori di
denominazione, omissioni e inversioni. Di conseguenza, le variabili
dipendenti considerate sono il tempo di denominazione e il numero di errori.
La prestazione ¢ considerata nella norma per punteggi entro £1 DS dalla
media del valore di riferimento; ¢ ai limiti della norma per punteggi tra 1 e 2
DS sopra la media; ¢ deficitaria per punteggi superiori a 2 DS rispetto al

valore di riferimento.

VELOCITA’ DI ELABORAZIONE - Ricerca di simboli (Sub-test
Wechsler (WISC-1V), traduzione italiana: Orsini et al, 2012)

La terza prova somministrata ¢ un test di ricerca visiva di simboli,
selezionato dalla batteria Wechsler, in particolare la versione B per eta 8-16

anni.
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I1 compito dei soggetti ¢ quello di esaminare visivamente una serie di
figure ed indicare, segnando una casella “si” o “no”, se almeno uno dei due
simboli bersaglio sulla sinistra compare nella serie di figure a destra oppure
no, rispondendo in ordine a piu item possibili (vedi appendice, p. 101).

I1 test € composto da sei fogli in cui nel primo troviamo un paio di item
di esempio e un paio di esercitazione pratica, utili allo sperimentatore per
spiegare e dimostrare il compito al soggetto, mentre le altre 5 pagine
presentano ciascuna 15 item con simboli diversi.

E essenziale che la sperimentatrice registri il tempo esatto impiegato per
lo svolgimento, dando un “via” in un momento preciso e interrompendo il
tempo quando il soggetto ha completato gli item o allo scadere di 120
secondi. Gli item che il bambino/ragazzo non ¢ riuscito a completare non
devono essere contati nel totale delle risposte: il punteggio grezzo totale ¢ il
numero delle risposte corrette meno il numero delle risposte sbagliate; la
variabile dipendente considerata ¢ la velocita di esecuzione.

Anche qui, come nel test precedente, nel primo foglio sono presentati un
paio di item di esempio e di esercitazione che facilitano la spiegazione da

parte della sperimentatrice e la comprensione del compito dal soggetto.

VELOCITA’ DI RICERCA VISIVA IN CONDIZIONI DI
AFFOLLAMENTO VISIVO - Barrage con Crowding (modificata
versione con lettere di Martelli, 2009)

Questo test ¢ stato creato ex-novo per la presente raccolta dati, facendo
riferimento ad altre prove analoghe, le quali presentano delle lettere come
stimoli. Questa versione ¢ composta da 10 simboli non-alfanumerici
differenti che si ripetono in una sequenza farget, presentata in maniera
randomica (in media ogni 7 simboli).

La prova ¢ composta da quattro fogli contenenti il primo la spiegazione

del compito con annesse sei righe di simboli per accompagnare le istruzioni
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ad un’esercitazione preliminare, al fine di accertarsi che il partecipante abbia
compreso il compito; nel secondo e terzo foglio ¢ stata presentata la versione
baseline; mentre nel quarto la versione con crowding (affollamento).

Il compito presenta una coppia di simboli “bersaglio” e successivamente
delle righe con altri simboli, alcuni molto simili tra loro e presentati in
ordine casuale. Il soggetto, procedendo a leggere in ordine deve barrare ogni
qualvolta trova la coppia “bersaglio” di simboli in sequenza. I simboli sono
gli stessi per entrambe le prove, con 1’'unica differenza che nella versione
Crowding vengono presentati con una minore distanza tra loro, ossia piu
affollati.

La pagina di “esempio” puo essere mostrata per tutto il tempo
necessario, mentre per le due prove successive (“Baseline” e “Crowding”) il
soggetto ha a disposizione 90 secondi per ciascuna, al termine dei quali
I’esaminatrice dara I’indicazione di posare la matita e annotera il tempo.

Cio che si vuole verificare ¢ quanto il soggetto sia rallentato nel momento in
cui gli vengono presentati i simboli affollati, pertanto, le variabili dipendenti
considerate sono la velocita di esecuzione e la correttezza.

Il partecipante non dovrebbe mai ricontrollare le risposte date e, anche in
caso si accorga di aver fatto un errore, deve procedere evitando di perdere
tempo per correggersi. E compito della sperimentatrice verificare che questo
avvenga e, nel caso il partecipante tenda a soffermarsi a controllare o
correggere, incoraggiarlo semplicemente a proseguire (vedi appendice, p.
103).

In merito allo scoring, vengono calcolati tre punteggi per ciascuna prova: il
numero delle risposte (barrature) corrette, il numero di eventuali errori
(barrature dove non dovrebbero esserci) e il numero di eventuali omissioni

(mancate barrature dove dovrebbero esserci).
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MEMORIA DI LAVORO - Prova di Memoria di cifre (Sub-test
Wechsler (WISC-1V), traduzione italiana: Orsini, 2012).

Un’ulteriore prova presentata ¢ il test di Memoria di Cifre, anch’esso
sub-test dell’ampia batteria Wechsler (WISC-1V). Il compito prevede la
ripetizione di alcune sequenze di numeri, presentati in numerosita crescente,
le quali verranno lette ad alta voce dalla somministratrice. La prova ¢ divisa
in due parti: memoria diretta, in cui il bambino/ragazzo ripete i numeri nello
stesso ordine dell’esaminatrice € memoria inversa, in cui i numeri devono
essere ripetuti nell’ordine inverso rispetto a quello in cui vengono letti. La
somministratrice ha un protocollo di notazione su cui segnare cio che il
soggetto ripete, andando ad interrompere il test nel momento in cui egli
ottenga un punteggio di 0 in entrambe le prove di un item (1 punto se il
soggetto ripete tutti i numeri nell’ordine corretto).

E richiesto all’esaminatore di leggere le cifre di ciascun item al ritmo di
una al secondo, abbassando lievemente 1’inflessione della voce sull’ultima
cifra della serie, facendo una pausa al termine di ogni scadenza per
permettere al bambino/ragazzo di rispondere. Non puo essere ripetuta
nessuna prova di un item e se il soggetto lo chiede, gli viene risposto di
provare a dire ci0 che ricorda (vedi appendice, p. 106).

La variabile dipendente ¢ la correttezza delle risposte. Viene assegnato 1
punto per ogni risposta corretta, di conseguenza il punteggio dell’item,
composto da due sequenze di numeri, ¢ la somma dei punteggi di entrambe.
Il punteggio grezzo ¢ dato dalla somma dei punteggi degli item di Memoria

diretta e Memoria inversa.
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PERCEZIONE VISIVA DELLA DIREZIONE DEL MOVIMENTO -
Coherent Dot Motion (CDM)

Questa prova ¢ stata I’unica presentata tramite I’ausilio di un computer,
previa installazione del programma MATLAB per la generazione degli
stimoli del test.

11 test riproduce una prova standard usata in letteratura (ad es., CDM
"central condition"). Compito primo dell’operatrice era quello di
posizionare lo schermo del pc ad una distanza adeguata dal soggetto (60 cm
circa) e procedere con le istruzioni.

La prima parte del test prevede una sessione di prova, piu breve, utile a
raggiungere un’adeguata comprensione della procedura, con I’ausilio di
feedback rispetto all’accuratezza: se il soggetto risponde correttamente
compare un cerchio verde, se sbaglia un cerchio rosso.

In seguito, si procede con la sessione ufficiale, dalla durata variabile in
relazione all’andamento della prestazione: un altalenarsi di risposte
giuste/sbagliate, essendo la procedura adattiva, corrispondono ad un
alternarsi di livelli di difficolta (rispettivamente pit complessa/piu facile)
che determinano una maggiore durata della prova.

Nella versione piu comune di CDM, una proporzione variabile di punti
(cio¢ il segnale) si muove in modo coerente, mentre 1 punti rimanenti (cio¢ il
rumore) si muovono in direzioni casuali, alla stessa velocita. I partecipanti
sono tenuti a esprimere un giudizio sulla direzione dei punti in movimento e
la precisione nella risposta aumenta principalmente in funzione della
proporzione dei punti che si muovono nella stessa direzione.

I1 compito consiste nell’osservare un punto di fissazione al centro dello
schermo, punto in cui compare per 20 ms (tempo per I’osservazione degli
stimoli molto ridotto) un cerchio con all’interno una serie di punti in
movimento: un numero variabile di punti (il segnale) si muove in modo

coerente, mentre i punti rimanenti (il rumore) si muovono in direzioni
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casuali, alla stessa velocita, cio attribuisce difficolta al compito. Non appena
il cerchio scompare, il soggetto deve indicare con le frecce sulla tastiera del
computer la direzione del movimento dei punti (alto/basso/destra/sinistra),
presentati con differenti livelli di coerenza: il soggetto deve indicare la
direzione prevalente.

La variabile dipendente considerata ¢ la correttezza delle risposte.
L’operatrice istruisce il soggetto di non pensare troppo alla sua risposta e,
anche se gli sembrera di non comprendere la corretta direzione, cliccare il
piu rapidamente possibile una delle frecce, per poi passare allo stimolo

successivo.

Procedura

La ricerca ¢ iniziata prendendo contatto con i dirigenti delle rispettive
scuole, 1 quali, dopo aver dato la loro disponibilita aderendo al progetto,
hanno disposto di inviare a ciascun alunno delle classi selezionate il
consenso informato contenente gli obiettivi della ricerca e le informazioni
specifiche inerenti alle procedure, alle prove che si saranno svolte, alle
questioni di privacy e ai diritti dei partecipanti. Solamente 1 soggetti che
hanno consegnato il consenso informato firmato da entrambi 1 genitori sono
stati testati; mentre coloro che, per qualsiasi motivo, non hanno partecipato
alla ricerca, durante le sessioni collettive di raccolta dati sono stati coinvolti

in altre attivita in classe concordate con gli insegnanti.

La ricerca ¢ stata strutturata in due incontri con bambini/ragazzi di
scuola primaria o secondaria di primo grado ai quali, nel lasso di tempo di 3
mesi (Marzo 2022-Maggio 2022), sono state somministrate varie prove,
alcune delle quali sono state estratte o adattate da piu ampie batterie di test
che, nel complesso, hanno avuto lo scopo di valutare aspetti intellettivi dei

soggetti. Essendo presentate separatamente, le prove somministrate non
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hanno avuto alcuna finalita diagnostica o valutativa, ma si sono limitate alla
stima di alcuni processi specifici relativi al presente quesito di ricerca.

Le prove sono state svolte durante 1’orario scolastico, previa
organizzazione con i docenti al fine di evitare un’eccessiva interferenza con
le attivita didattiche. Per I’appunto, in riferimento alla parte di
somministrazioni individuali, tutti i ragazzi sono stati messi nelle condizioni
di poter recuperare senza penalizzazione I’attivita didattica svolta in loro
assenza.

Nello specifico, il primo incontro ¢ stato svolto in modalita collettiva
con l’intero gruppo classe - sotto la supervisione dell’insegnante presente
nella rispettiva ora di lezione - della durata di 40 min circa. Mentre, per la
seconda parte, la somministratrice ha preso posto in una stanza silenziosa
nella scuola e, a turno, ogni ragazzo si presentava per svolgere le restanti
prove individuali. L incontro aveva una durata di 25 min circa per ciascun
soggetto.

Tutte le prove, sia collettive che individuali, sono state sottoposte con

modalita “carta e matita” oppure tramite 1’ausilio di un computer.

Risultati

L’analisi dei dati ¢ stata effettuata con modelli lineari, in particolare
regressioni lineari. In primis ¢ stata esaminata 1’influenza del cronotipo
individuale e dell’orario di somministrazione sulle singole prove cognitive,
ed in seguito ¢ stata esaminata la loro interazione. Inoltre, come variabile di
crontrollo ¢ stata inserita sempre 1’eta (calcolata in mesi), come covariata nei

modelli.

Innanzitutto, ci soffermiamo sui risultati relativi al campione di soggetti

testati (range di eta dai 102 ai 183 mesi/8 — 15 anni).
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Preliminarmente, osserviamo I’effetto dell’eta sul cronotipo. Come atteso
dalla letteratura, si osserva nel grafico sottostante come il cronotipo
individuale sia correlato negativamente all’eta con un effetto statisticamente
significativo sebbene di lieve entita, B =-0.13, p = 0.05 (si ricordi che valori
piu alti allo scoring del MEQ-CA corrispondono ad un cronotipo piu
mattutino). Di conseguenza, possiamo affermare che all’aumentare dell’eta,
nella transizione da fanciullezza ad adolescenza (intervallo del campione
della nostra ricerca), i ragazzi assumono un cronotipo con tendenza sempre

piu serotina.
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A tal proposito, sebbene non sia un obiettivo primario di questo studio, €
necessario evidenziare il fatto che in soggetti a sviluppo tipico 1’eta € un
ovvio correlato della prestazione: al suo aumentare, ci si aspetta che
aumentino le specifiche abilita cognitive e dunque i punteggi ai test; ¢ per
questo motivo che I’eta ¢ stata inserita sempre nel modello come predittore,

al fine di controllare gli altri effetti.
Diversamente, per quanto riguarda il genere, non ¢ stato riscontrato un
effetto (p = 0.29) sulla prevalenza di un cronotipo individuale rispetto ad un

altro.
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Per la valutazione dei risultati relativa a questa ricerca sono state
considerate le prove strettamente legate alle abilita cognitive, di
conseguenza sono state escluse dalle analisi la prova di Lettura di parole e
non-parole, la prova di Barrage con Crowding e considerata marginalmente
la prova CDM.

Gli scoring delle prove somministrate sono stati confrontati con dati
normativi ricavati dalla letteratura, ad eccezione delle prove costruite ex-

novo per la presente raccolta dati.

Di seguito, i risultati e le relative discussioni degli effetti per singola

prova cognitiva somministrata.

Effetto del cronotipo e dell’orario di somministrazione sulla prova

Culture fair intelligence test:
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L’analisi dell’influenza del cronotipo sulle prove per il pensiero
analogico deduttivo (“Cattell” test), suggerisce che non vi sia alcun effetto di
questo fattore (B =-0.03; p =0.71): si nota una lieve tendenza negativa che
indica come all’aumentare del punteggio al test MEQ-CA (punteggio

maggiore equivale ad un cronotipo a tendenza mattutina) la prestazione al
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Culture fair intelligence test peggiori, ma I’effetto ¢ sostanzialmente nullo e

prossimo a zero.

Invece, viene rilevato un effetto significativo (B=0.17; p=0.01) in
riferimento all’orario di somministrazione della prova ai soggetti (la nostra
raccolta dati ¢ avvenuta nella prima parte della giornata, con un range di
orario per la somministrazione della prova collettiva circa tra le 8:00 ¢ le
11:30): piu I’orario della somministrazione si avvicina alla tarda mattinata
(rispetto alla prima mattina), piu i risultati della prova d’intelligenza
migliorano. Nonostante 1’effetto sia modesto, ¢ un dato di potenziale
interesse scientifico in quanto potrebbe essere segnale di una maggiore
prontezza cognitiva nella seconda parte della mattina, evidenza che sara
riscontrata anche nelle altre prove somministrate.

Poiché ¢ emerso un probabile effetto dell’orario sulla prestazione, € stato
indagato anche 1’eventuale effetto di interazione tra cronotipo (MEQ-CA) e
orario del test. Va notato che il campione ¢ relativamente piccolo per testare
le interazioni, pertanto, 1 risultati di questa analisi aggiuntiva vanno presi
con cautela. Per facilita di interpretazione, I’interazione ¢ stata indagata
suddividendo 1 partecipanti in mattutini (n = 63), intermedi (n = 146) e
serotini (n = 16) usando i cut-off suggeriti dalla validazione italiana dello
strumento MEQ-CA. L’interazione non ¢ risultata significativa, F(2,219) =
1.07, p = 0.35. Osservando il plot dell’interazione riportato in seguito si nota
che I’effetto positivo dell’orario tende ad esserci in tutti e tre 1 gruppi
(sebbene forse in modo leggermente piu accentuato nel gruppo serotino, che

pero ¢ di numerosita estremamente modesta).
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Effetti del cronotipo e dell’orario somministrazione sulla prova di
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Ci0 che si osserva da questi grafici ¢ un simile effetto (sebbene in
entrambi 1 casi prossimi allo zero) dell’orario di somministrazione sulle
variabili considerate: tempo totale impiegato per leggere le sequenze di
figure (B =-0.07; p = 0.27) ed errori totali commessi durante la

denominazione (B = 0.03; p =0.72).



In questo caso emerge tuttavia un’interazione significativa, F(2,218) =
4.46, p = 0.01, che pero va in direzione del tutto opposta a quanto atteso.
Osservando il grafico di interazione sottostante, appare infatti che la
prestazione sia peggiore (tempi piu elevati corrispondono a prestazione
peggiore) nei mattutini quando testati piu presto e nei serotini quando testati
piu tardi. E possibile che questo risultato sia accidentale e che probabilmente
non si sarebbe ottenuto con campioni piu grandi e rappresentativi, ma
ugualmente suggerisce che, se vi ¢ un effetto dell’orario del test
differenziato per cronotipo, questo non va nella direzione di penalizzare i
serotini che vengono testati nelle prime ore della mattina come invece

suggerito dalla letteratura.
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Facendo riferimento alla relazione con il test MEQ-CA, si osserva come
esso non produca nessun effetto sia in relazione agli errori commessi (B = -
0.08; p = 0.42) sia al tempo impiegato per leggere le figure proposte dalla
prova (B =-0.08; p = 0.23), ad indicare come il cronotipo individuale non
abbia nessuna influenza su questo test.

Nel caso degli errori non vi ¢ interazione significativa cronotipo x orario,

F(2,112) = 0.91, p = 0.40.

Effetto del cronotipo e dell’orario di somministrazione sulla prova di

Ricerca Simboli:
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In riferimento a questa prova, dalle analisi si osserva un effetto
sostanzialmente nullo e prossimo allo zero in riferimento all’orario di
somministrazione (B = 0.002; p = 0.98), mentre per quando riguarda gli
scoring del questionario MEQ-CA si osserva una lieve tendenza negativa (B
=-0.10; p = 0.13), nonostante 1’effetto sia lontano dalla soglia
convenzionale per la significativita statistica. Questa lieve tendenza
andrebbe ad indicare che i1 soggetti con cronotipo serotino riuscirebbero ad
ottenere prestazioni migliori in questa prova.

Non vi ¢ interazione cronotipo x orario del testing su questa variabile,

F(2,218) = 0.06, p = 0.94.
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Effetti del cronotipo e dell’orario di somministrazione sulla prova di

Memoria di Cifre:

8.5

8.0

i
o
L

Mem. Inversa

\

‘\||\\||\I\\\\I|\|\|||\\\ Il\l\‘l\lll\I\II\I\IIIII‘\
8 9 10 11 12 13 8 9 10 1 12 13

orario individuale (h24) orario individuale (h24)

Mem. Diretta
~N

o

1

6.5 -

Questi grafici sono relativi alle due prove di memoria somministrate ai
partecipanti: memoria diretta ¢ memoria inversa. In entrambi i casi non
risultano esserci effetti significativi sulle prestazioni, né dell’orario specifico
di valutazione, né del cronotipo individuale.

Nello specifico, si ottengono valori di B =-0.05, p = 0.47 per la memoria
diretta e di B =0.01, p = 0.87 per la memoria inversa: effetti sostanzialmente

nulli e prossimi allo zero.
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In riferimento alla relazione con il cronotipo individuale, non ¢ stato

rilevato alcun effetto di particolare interesse con valori prossimi allo zero di
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B =-0.05, p = 0.44 per la memoria diretta e di B =-0.06, p = 0.4 per la
memoria inversa.

Nemmeno in questo caso si rilevano importanti interazioni cronotipo x
orario: per la memoria diretta, F(2,218) = 0.66, p = 0.51; per la memoria

inversa, F(2,218) =0.53, p = 0.59.

Effetti del cronotipo e dell’orario di somministrazione sulla prova

Coherent Dot Motion (CDM):
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In questa prova si osservano degli effetti sostanzialmente nulli per
quanto riguarda 1’orario di somministrazione (B =-0.03; p = 0.63), mentre in
riferimento al test MEQ-CA ¢ presente un effetto significativo di lieve entita
(B=0.18; p=10.01).

Dato che un valore piu alto al CDM indica una prestazione peggiore,
I’interpretazione ¢ che i serotini svolgono il CDM meglio dei mattutini.

Nemmeno nel caso del CDM, comunque, si rileva un’importante

interazione cronotipo x orario, F(2,184) = 0.45, p = 0.64.

Discussione
Come ribadito in precedenza, dalle analisi sono emerse le ovvie relazioni
tra prestazione cognitiva ed eta. Nel presente paragrafo non ¢ stato

approfondito I’argomento in quanto non rappresenta direttamente un quesito
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di ricerca di interesse, ma ¢ da tenere in considerazione che la letteratura
osserva come soggetti piu piccoli abbiano una maggiore probabilita di essere
mattutini e 1 partecipanti del nostro studio sono stati per la maggior parte

ragazzi di 11-12 anni (classe prima della scuola Secondaria di Primo Grado).

Per quanto riguarda i risultati sull’influenza del cronotipo, facendo
riferimento alla letteratura sull’argomento, ci saremmo aspettati degli esiti
migliori da parte di soggetti con cronotipo a tendenza mattutina, in linea con
un’interpretazione piuttosto logica basata su una condizione che rappresenta
anche un limite fondamentale della presente ricerca: 1 soggetti sono stati
testati solamente nell’arco della mattinata. Per I’appunto, cio che ci si
aspettava dalle analisi era un vantaggio dei soggetti mattutini, i quali sono
stati teoricamente messi nelle condizioni tali per performare al meglio,
essendo testati nel momento della giornata che consentirebbe loro di
sfruttare al massimo le proprie abilita cognitive. All’opposto, i soggetti con
cronotipo serotino sono stati testati in un momento della giornata in cui, in
linea teorica, le loro capacita cognitive non potevano essere espresse al
pieno delle proprie possibilita.

Nonostante questo, 1 risultati ottenuti dalle nostre analisi non vanno nella
direzione attesa, anzi si tende perfino ad osservare il contrario in alcune
prove (particolarmente in quelle di attenzione visiva). Una spiegazione
apparentemente plausibile di questo fenomeno ¢ il fatto che, statisticamente,
soggetti serotini hanno con piu probabilita un’eta maggiore e di conseguenza
performano meglio di altri mattutini, ma questa interpretazione ¢ in realta
esclusa dal fatto che I’eta stessa ¢ stata inserita come covariata in tutti i
modelli di regressione, controllando dunque questo fattore. Il cronotipo
individuale, comunque, non sembra in generale incidere particolarmente
sulle prove cognitive somministrate, sebbene la lieve tendenza osservata ¢

che soggetti con cronotipo serotino siano avvantaggiati.
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Va comunque ribadito che quasi tutti i partecipanti sono classificati
come “mattutini” o “intermedi”, mentre la presenza di “serotini” ¢

estremamente esigua.

Per quanto riguarda I’orario, indipendentemente dal cronotipo
individuale, in media i partecipanti hanno ottenuto risultati migliori se testati
nella fascia oraria della tarda mattinata, con attenzione focalizzata
sull’effetto significativo individuato per la prova “Cattell” (la pitt importante
tra le prove utilizzate, in quanto valuta I’intelligenza fluida ed ¢ spesso
considerata un proxy dell’intelligenza generale).

Un’interpretazione plausibile di questo dato potrebbe essere che con
I’avanzare dell’orario, avvicinandosi alla tarda mattinata, anche le
prestazioni dei serotini tendono a migliorare: si osserva quindi un aumento

positivo generale degli esiti ottenuti nelle prove.

In ogni caso, considerando che nei risultati non sono stati evidenziati
particolari effetti significativi, a fronte delle variabili considerate si pud
affermare che I’orario precoce non svantaggia particolarmente 1 serotini, i
quali, forse grazie alla messa in atto di meccanismi di compensazione,
riescono evidentemente ad ottenere buoni risultati nelle prove.

La tendenza al miglioramento nelle prestazioni verso la tarda mattinata ¢
ricorrente nella maggior parte delle prove, quindi, si ipotizza che con un
campione piu ampio si possano ottenere effetti di significativita nella

medesima direzione.

Va infine anche ribadito che non sono emerse interazioni rilevanti tra
cronotipo e orario. Questo puo essere dovuto alla dimensione non cosi
ampia del campione. Nel caso del test Cattell, vi ¢ una lieve tendenza nella

direzione attesa (in tutti i gruppi ¢’¢ un miglioramento della prestazione
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all’aumentare dell’orario, ma maggiore nei serotini), mentre in una delle
altre prove (tempo al RAN) I’interazione ¢ significativa, ma addirittura nella
direzione opposta. Per il resto non ¢ emerso nulla di rilevante. Questo
ribadisce che, nel complesso, dai presenti dati non si puo affermare che un
orario precoce di festing sia particolarmente sfavorevole agli intermedi o ai

serotini a confronto con i mattutini.

Di fatto, considerando i dati raccolti, si potrebbe affermare che in linea
generale il cronotipo individuale non incida particolarmente su questa
tipologia di prove cognitive, purché le somministrazioni non avvengano
nelle prime ore della giornata, perché di fatto cid che abbiamo osservato
dall’interazione cronotipo x orario ¢ che anche i1 soggetti mattutini tendano
eventualmente a performare meglio nella seconda parte della mattinata.

Rimane il fatto che non avendo testato 1 soggetti anche nella seconda
parte della giornata, non c’¢ stata la possibilita di confrontare le prestazioni
della mattina con quelle del pomeriggio. In linea teorica, soggetti con
cronotipo a tendenza serotina ottengono migliori risultati nella seconda parte
della giornata: motivo per il quale, analizzando le medesime prove svolte nel
pomeriggio, ci si potrebbe effettivamente aspettare un capovolgimento

dell’effetto nell’interazione.
Per concludere le analisi, di seguito € inserita una tabella di correlazione

complessiva, nella quale ¢ stato controllato I’effetto dell’eta in tutte le

relazioni tra le variabili considerate.
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Pearscn's Partial Correlations ¥

Variable MEQ-CA tot orario collettiva (h24) orario individuale (h24) Cattel tot T tot RAN E tot RAN Ric. Simboli Mem. Diretta Mem. Inversa CDM
1. MEQ-CA tot Pearson's r —
p-value —
2. orario collettiva (h24) Pearscn's r -0.104 —
p-value 0121 —
3. orario individuale (h24) Pearson's r -0.104 0.148 —
p-value 0.120 0.023 —
4. Cattel tot Pearson's r -0.044 0.176 -0.038 —
p-value 0.514 0.008 0.576 —
5. Ttot RAN Pearson's r 0.089 0.008 -0.067 0.078 —
p-value 0.186 0.900 0.309 0.244 —
6. E tot RAN Pearson's r -0.082 0.074 0.047 0.055 0.160 —
p-value 0.377 0.425 0.609 0.552 0.082 —
7. Ric. Simboli Pearson's r -0.103 0.028 0.029 0.148 -0.101 0.103 —
p-value 0.124 0.697 0.654 0.027 0.125 0.264 —
8 Mem. Diretta Pearson's r -0.047 -0.052 -0.021 0.093 -0.087 0.058 0.054 —
p-value 0.480 0.427 0.748 0.164 0.182 0.527 0.408 —
9. Mem. Inversa Pearson's r -0.058 0.048 0.003 0.048 —-0.069 —0.045 0.094 0.038 —
p-value 0.386 0.464 0.968 0.495 0.295 0.624 0.152 0.562 —
10. CDM Pearson's r 0.179 —-0.084 -0.064 -0.135 -0.017 0.027 -0.075 0.026 0.002 —
p-value 0.013 0.240 0.372 0.063 0.811 0.782 0.292 0.715 0.973 —

Mote. Conditioned on variables:

Eta (in mesi).
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Capitolo 4: Conclusioni

L’obiettivo del presente studio ¢ stato quello di valutare, attraverso
I’analisi dei risultati ottenuti da prestazioni cognitive, come e se il cronotipo
individuale e la variazione dell’orario di somministrazione delle prove (in
questo caso, circoscritto all’arco della mattinata), sono fattori che possono
influenzare determinate prestazioni ed avere un effetto sui rispettivi risultati.

E’ stato proposto ai partecipanti un questionario per indagare le loro
preferenze circadiane (MEQ-CA, Ishihara et al., 1990), attraverso il quale ¢
stato poi suddiviso il campione mediante tre principali “etichette’: mattutini,
intermedi e serotini. In seguito, sono state sottoposte agli studenti una serie
di prove in modalita collettiva e individuale (la presente ricerca ha
analizzato e discusso unicamente le prove in riferimento ad aspetti
strettamente cognitivi, quali: intelligenza fluida, memoria di lavoro, velocita
di elaborazione e accesso lessicale), le quali sono state somministrate in
differenti orari all’interno della mattinata scolastica (con range orario 8:00-

13:00).

Nel considerare 1 risultati della mia ricerca una delle principali
informazioni da considerare ¢ il target dei soggetti coinvolti in questa
ricerca: piu della meta di essi frequentano la prima classe della scuola
primaria di secondo grado, eta in cui sembrerebbe iniziare un processo di
transizione ad uno stile di vita piu serotino. I risultati delle analisi di
correlazione tra et (in mesi) € cronotipo svolte per questo studio sono
concordi alla letteratura (Russo et al., 2007; Goldstein et al., 2007;
Roenneberg et al., 2004; Gau and Soong, 2003; Carskadon et al., 2002)
nell’indicare come nel passaggio tra preadolescenza e adolescenza tenda ad
aumentare linearmente la probabilita che un soggetto diventi serotino.

Probabili cause principali di questo fenomeno sono il cambiamento dei cicli
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circadiani di sonno-veglia, il desiderio di trasgredire rimanendo svegli fino a
tardi con conseguente sonno prolungato nella mattinata seguente e/o una
maggiore autonomia nel gestire gli orari di addormentamento e sveglia.
Avendo somministrato le prove durante 1’arco della mattinata, ci si
aspettava che soggetti con cronotipo a tendenza mattutina avessero
prestazioni migliori nelle prove, essendo stati testati in un momento ottimale
per loro (Hasher et al., 1999; Intons-Peterson et al., 1998; Hasher et al.,
2005). Dai risultati del presente studio questo non emerge, se non in modo
molto lieve e parziale dalle prove di attenzione visiva (ricerca simboli e
CDM). Allo stesso tempo, non avendo individuato effetti significativi nella
maggior parte delle prove somministrate, né per il cronotipo né per 1’orario,
¢ possibile affermare che 1’orario precoce non svantaggia particolarmente i
serotini, 1 quali si ipotizza riescano eventualmente a mettere in atto dei
meccanismi di compensazione cognitiva al fine di sostenere 1 test con dei

punteggi nella media, come evidenziato da Gorgol e colleghi (2020),

Oltre a considerare le eventuali influenze del cronotipo individuale sulle
prestazioni, 1’analisi si ¢ soffermata anche nel valutare se 1 soggetti risentono
del momento specifico della giornata in cui vengono testati, ossia 1’orario di
somministrazione delle prove (il quale, per le prove individuali era
compreso in un range tra le 8:30 e le 13:00, con prevalenza di dati raccolti
nella fascia oraria 9:00-12:00; mentre le prove collettive sono state
somministrate indicativamente tra le 8:00 e le 11:30).

A tal proposito, ribadiamo la presenza di un effetto significativo in
riferimento alla prova per il pensiero analogico e deduttivo (“Cattell” test):
con I’avvicinarsi della tarda mattinata, le prestazioni tendono in generale a
migliorare. Evidenza che, sebbene con valori che non raggiungono la soglia
convenzionale per la significativita statistica, tende a ripresentarsi analoga

anche in altre prove cognitive somministrate individualmente.
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Pertanto, possiamo affermare che essere testati nella tarda mattinata
potrebbe consentire, in generale, di ottenere prestazioni migliori. Anche i
soggetti mattutini non performano al meglio delle loro possibilita nelle
prime ore della mattina, mentre in linea generale i risultati complessivi sono
piu alti nelle ore successive (indicativamente dalle 10:30 in poi).

Questo risultato ¢ interessante perché ci porta ad ipotizzare che
all’interno di un contesto scolastico potrebbe essere piu efficiente da un lato
riorganizzare la routine, come ipotizzato da Ammons e colleghi (1995), in
modo tale che le materie di insegnamento che necessitano un maggior sforzo
cognitivo (ad es., le discipline STEM) siano collocate ad orari in cui gli
studenti hanno maggiore disponibilita ad apprendere; dall’altro, inserire le
prove (verifiche, interrogazioni) nella fascia oraria della seconda parte della
mattinata, permetterebbe agli studenti -come ci suggeriscono i risultati
ottenuti nel presente studio- di performare al meglio delle loro potenzialita e
quindi aumentare la probabilita di raggiungere migliori risultati scolastici.

Restando sulle implicazioni relative al sistema scolastico, si consideri
che 1 risultati ottenuti andrebbero moltiplicati per milioni di bambini e
ragazzi che ricevono istruzione in Italia: I’esito atteso potrebbe risultare
rilevante anche da un punto di vista economico e sociale. Un’implicazione
interessante potrebbe essere quella di spostare di una/due ore I’inizio delle
lezioni, ma essendo realistici ci0 rasenta il limite dell’utopia, considerando
le molteplici ripercussioni su altri aspetti (ad es., interferenza con orario
lavorativo dei genitori che accompagnano i figli a scuola; conseguente
slittamento dell’orario di fine lezioni, soprattutto per soggetti che svolgono il
rientro pomeridiano).

Tuttavia, rimanendo su questa linea: se i risultati ottenuti nella presente
ricerca, nello specifico in riferimento all’orario di performance, fossero

attribuibili anche ad altri contesti?
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Cosi come le variabili cognitive testate in questo studio sono
indirettamente legate all’ambiente scolastico, potrebbero esserlo anche per
aspetti relativi ad alcuni tipi di professioni specifiche.

Consideriamo un esempio ipotetico di azienda con » dipendenti, i quali
lavorando negli orari previsti (in media 8:00-12:00/ 14:00-18:00) rendono in
un determinato modo. Immaginiamo ora che per gli stessi soggetti si riesca
ad evidenziare con discreta certezza quali siano le fasce orarie in cui
performano al meglio: se proposti dei turni lavorativi che includano quegli
orari, probabilmente sarebbero maggiormente produttivi per 1’azienda e
raggiungerebbero livelli inferiori di stress lavoro correlato.

O ancora, considerando il mondo sportivo, un atleta potrebbe svolgere le
sessioni di allenamento sfruttando 1’orario in cui esprime al massimo la

propria prestazione fisica.

Tornando all’ambito scolastico, considerando che ¢ pressoché certo
come le preferenze relative all’ora del giorno influenzino prontezza
cognitiva ed attenzione (Ammons et al., 1995), alternativa piu plausibile
potrebbe essere quella di agire sullo studio individuale dei bambini/ragazzi.
Ipotizziamo un programma valutativo: a. ottenere un assessment del
soggetto, che si focalizzi principalmente sul rendimento scolastico; b.
predisporre un piano valutativo in termini di abilita cognitive o altre
strettamente legate al contesto di studio (ad es., attenzione, velocita di
elaborazione, problem solving, pianificazione, autoregolazione, strategicita,
etc.); c. testare il soggetto in diversi momenti della giornata al fine di
individuare quando egli possa esprimere al meglio le proprie potenzialita,
sulla base del fatto che se viene evidenziata una fascia oraria in cui si rileva
una maggior prontezza cognitiva di base, quello ¢ il momento migliore in

cui concentrare lo studio.
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I1 momento piu favorevole per il soggetto potrebbe rientrare
indicativamente in una di queste fasce orarie: appena subito dopo il pranzo
14:00-16:00; nel pieno pomeriggio 16:00-18:00; prima di cena 18:00-20:00;
dopo cena 20:00-22:00. Questo non significa che se lo studio autonomo
viene svolto in una fascia oraria favorevole il soggetto necessariamente
otterra risultati migliori, ma potrebbe essere una variabile rilevante, se
associata ad un adeguato livello di concentrazione, motivazione (Hayashi &
Hori, 1998) e strategicita, che consentirebbe di aumentare la probabilita che
cio accada.

Una variabile da considerare ¢ il fatto che, trattandosi di soggetti con un
range di eta dagli 8 ai 15 anni, la disponibilita e la routine della giornata dei
genitori/caregiver influiscono molto sulle modalita di organizzazione dello
studio. Tuttavia, con il progredire dell’eta, conoscere il momento della
giornata in cui si € piu produttivi potrebbe risultare un fattore rilevante per
ottenere migliori risultati accademici e per affrontare lo studio con maggior
motivazione e minori livelli di stress.

Pertanto, un’applicazione futura potrebbe essere quella di creare un test
ad hoc (da svolgere con la supervisione di caregiver o autosomministrato
per soggetti di eta maggiore), al fine di stabilire quali siano 1 momenti della
giornata maggiormente favorevoli e di conseguenza concentrare lo studio in
quelle fasce orarie, sia per affrontare lo studio con minor difficolta, sia per

aumentare la probabilita di ottenere risultati migliori.

In ogni caso, un suggerimento per possibili studi futuri € quello di
svolgere un’ulteriore somministrazione nella seconda parte della giornata in
modo tale da poter eseguire dei confronti interindividuali e intraindividuali
ed ottenere dei risultati piu completi, dai quali ci si aspetta un effetto
opposto rispetto a quello ottenuto nella presente ricerca. La doppia

somministrazione probabilmente permetterebbe di evidenziare in maniera
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piu marcata influenze del cronotipo individuale, dell’orario di
somministrazione e/o dell’eta dei partecipanti sulle prestazioni cognitive

svolte.

A fronte dei risultati ottenuti, ma soprattutto dei dati che ci vengono
offerti dalla letteratura, ribadiamo la necessaria attenzione verso
I’importanza di considerare i parametri dell’ora del giorno e del cronotipo
individuale nel momento in cui si valutano le prestazioni cognitive, sia in

ambito scolastico che clinico.

Di seguito, una sintesi complessiva dei principali limiti della presente
ricerca.

In modo particolare, cio che ha interferito maggiormente sugli esiti dello
studio, ¢ stata la mancanza di una doppia somministrazione sugli stessi
partecipanti in orari diversi della giornata e in giorni diversi.

Inoltre, il campione considerato non ¢ stato particolarmente ampio. Non
st esclude, per lo piu € auspicabile, che con una raccolta dati piu ampia gli
effetti ottenuti, potrebbero dare un effetto statisticamente significativo.
Questo riguarda soprattutto la possibilita di testare effetti di interazione (in
particolare cronotipo X orario).

Per le attribuzioni relative al cronotipo individuale, ¢ stato limitante
anche il fatto di aver testato dei soggetti che in netta maggioranza avevano
un cronotipo “intermedio”, fatto che sommato alla mancanza di una doppia
somministrazione delle prove, ci ha impedito di poter svolgere delle analisi
complete e di ottenere risultati rilevanti in riferimento al cronotipo
individuale e le sue relazioni con le abilita cognitive.

Infine, altri due fattori, 1 quali ci si aspetta incidano particolarmente sulle
preferenze circadiane (Russo et al.,2007) e che potrebbero di conseguenza

modificare le prestazioni cognitive (Durmer & Dinges, 2005), ma che non
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sono stati considerati nel presente studio, sono le abitudini e la qualita e del
sonno dei partecipanti e conseguenti problematiche legate al sonno. In uno
studio di Goldstein e collaboratori (2007) ¢ emerso come la correlazione tra
cronotipo e orario di somministrazione sia importante al di 1a delle
differenze nel sonno, tuttavia, non si dovrebbero trarre conclusioni certe
senza la presenza di misure oggettive di durata e qualita del sonno. Per
I’appunto Van Dongen e collaboratori (2005) hanno evidenziato come in
condizioni di privazione cronica del sonno, le misure soggettive di vigilanza

e prestazioni neurocomportamentali possono differire significativamente.

A fronte dei risultati ottenuti, le opzioni da considerare possono essere
prevalentemente due: 1 limiti della presente ricerca (ad es., numerosita del
campione o mancanza di una seconda somministrazione) non hanno reso
possibile un report completo che andasse nella direzione attesa, stando alle
informazioni ricavate dalla letteratura; oppure effettivamente possiamo
considerare questi dati come un campanello d’allarme in riferimento al
legame tra cronotipo , abilita cognitive specifche e rispettive differenze in
base all’orario di svolgimento delle prove, come suggeriscono risultati
ottenuti da Song & Stough (2000). Sebbene il loro studio si differenzi dalla
presente ricerca per aver effettuato una seconda somministrazione nel
pomeriggio, soggetti serotini hanno ottenuto migliori prestazioni nell’arco
della mattinata rispetto a soggetti mattutini, evidenza potrebbe avvalorare
I’ipotesi di Bonnet (2000) in riferimento al fatto che 1'ora del giorno in cui
un test cognitivo viene completato in modo ottimale dipenda in gran parte
dai parametri specifici del compito, come il dominio cognitivo a cui
appartiene, la sua durata e livello di difficolta, il metodo di
somministrazione e di misurazione (Bonnet, 2000).

Detto ci0, non possiamo confermare I’ipotesi iniziale. Si attendono

ulteriori studi futuri inerenti all’argomento.
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Appendice

Prova visiva per il pensiero analogico e
deduttivo

REATTIVO GENERALE
“CULTUREFREE”

Scala2 —Forma A
di R. B. Cattel e A. K. S. Cattel
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Morningness-Eveningness Questionnaire for Children and Adolescents (MEQ-CA)
sesso (M) (F) codice

data di nascita data di compilazione classe e scuola frequentata

ISTRUZIONI. Per favore, leggi attentamente ogni domanda e rispondi seguendo 1’ordine numerico. Rispondi
ad ogni domanda indipendentemente dalle altre senza tornare indietro per controllare le risposte precedenti.
Le risposte date a questo questionario rimarranno riservate, cerca pertanto di rispondere il piu sinceramente
possibile. Alcune domande prevedono una serie di risposte; per queste scegli solo quella che meglio ti descrive

facendo una crocetta tra le parentesi accanto ad essa. Per le domande, invece, che si riferiscono ad un orario

preciso, indica I’ora ed i minuti esatti. Grazie per la collaborazione.

1. Se tu potessi svegliarti liberamente, a che ora ti
alzeresti alla mattina?

2. Se tu potessi andare a letto liberamente, a che
ora andresti a letto la sera?

3. Di solito per svegliarti al mattino quanto hai
bisogno della sveglia o che qualcuno ti svegli?

4. Di solito quanto ti ¢ facile svegliarti alla
mattina?

5. Di solito quanto ti senti sveglio/a alla mattina
trenta minuti dopo esserti svegliato/a?

6. Di solito com’¢ il tuo appetito alla mattina
trenta minuti dopo che ti sei svegliato/a?

7. Quanto ti senti stanco/a alla mattina trenta
minuti dopo che ti sei svegliato/a?

8. Se il giorno dopo non devi andare a scuola, a
che ora vai a letto rispetto alla tua solita ora?

9. Se tu dovessi fare ginnastica due volte alla
settimana tra le 7 e le 8 del mattino, come ci
riusciresti?

10. A che ora la sera ti senti stanco/a e di
conseguenza hai voglia di andare a letto?

ore minuti
ore minuti

() per niente
() leggermente
() abbastanza
() molto

() molto difficile
() difficile

() abbastanza facile
() molto facile

per niente sveglio/a
leggermente sveglio/a
abbastanza sveglio/a
molto sveglio/a

(
(
(
(

~—

() molto scarso

() abbastanza scarso
() abbastanza forte
() molto forte

() molto stanco/a

() abbastanza stanco/a

() abbastanza riposato/a

() molto riposato/a

quasi sempre alla stessa ora
meno di un’ora piu tardi
una o due ore piu tardi

piu di due ore piu tardi

A~ AN AN AN
~— =

() sarei in ottima forma
() sarei in buona forma
() lo troverei difficile

() lo troverei molto difficile

ore minuti
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11. Se devi sostenere un esame che dura due ore,
pensando all’ora migliore per te, quale di questi
periodi preferiresti?

12. Se vai a letto alle 11 di sera, quanto ti senti
stanco/a?

13. Se ti capita di andare a letto due o tre ore piu
tardi del solito, il giorno dopo a che ora riesci a
svegliarti?

14. Se una notte, per una qualche ragione, devi
rimanere sveglio/a tra le 4 e le 6 del mattino, e il
giorno dopo non devi andare a scuola, quale delle
seguenti alternative scegli?

15. Pensando all’ora in cui ti senti piu sveglio/a,
quale di questi orari sceglieresti per fare
ginnastica?

16. Se tu dovessi fare ginnastica due volte alla
settimana tra le 10 e le 11 di sera, come pensi che
ti sentiresti a quell’ora?

17. Un giorno sei a casa da scuola e devi aiutare i
genitori a fare dei lavori di casa; ti pagano e piu
lavori piu ti pagano. Quale orario sceglieresti?

18. A che ora del giorno ti senti piu in forma?

19. Ti senti piu attivo/a la mattina o il
pomeriggio?

()trale8ele 10
()tralellele 13
()trale15ele 17
()trale 19ele 21

per niente stanco/a
un po’ stanco/a
abbastanza stanco/a
molto stanco/a

~—

(
(
(
(
() alla solita ora e mi alzo

() alla solita ora e dopo sonnecchio
(

(

) alla solita ora ma dopo mi riaddormento
) piu tardi della solita ora

() non dormo prima e vado a letto solo dopo
() faccio un sonnellino prima e dormo dopo
() dormo prima e faccio un sonnellino dopo
() dormo solo prima e dopo rimango sveglio

()trale8ele 10
()tralellele 13
()trale15¢ele 17
()trale19ele 21

() sarei in ottima forma

() sarei in buona forma

() lo troverei difficile

() lo troverei molto difficile

ore minuti

ore minuti

() decisamente piu attivo/a al mattino

() un po’ piu attivo/a alla mattina rispetto alla sera
() un po’ piu attivo/a alla sera rispetto alla mattina
() decisamente piu attivo/a alla sera
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PROVA PAROLE - Versione A

Istruzioni. Leggi a voce alta queste liste di parole, una colonna alla volta, fermandoti
alla fine di ciascuna. Cerca di leggere il piu velocemente possibile senza fare errori.

[A-CAF]

lepre
regno
luna
pace
notte
disco
merce
mela
gatto
acqua
topo
mago
tetto
aria
cuore
scena
orto
destra
pugno
lato

[A-CBF]

elmo
rissa
rostro
asma
chiosa
gazza
tatto
nodo
cuoio
cedro
orzo
vigna
globo
rospo
sede
ascia
ciglia
golfo
prosa
talpa

fenomeno
colore
natura
lucertola
piscina
palazzo
farina
migliaio
principe
finestra
pagina
inglese
albergo
stagione
cinghiale
elefante
sorella
campagna
tavolo
castello

[A-LBF]

vipera
merluzzo
ginestra
calcagno
candito
vertigine
bersaglio
monastero
arnese
codice
gardenia
carcere
caparra
coperchio
profitto
usignolo
valvola
sciagura
silicone
edicola
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Istruzioni. Leggi a voce alta queste liste di non-parole, una colonna alla volta,

PROVA NON-PAROLE - Versione A

fermandoti alla fine di ciascuna. Cerca di leggere il piu velocemente possibile senza fare

errori.

[A-C]

nopre
megne
dusca
marge
niffe
rontri
delu
gluma
rasmo
tissu
zigo
puoze
gavvo
ebia
sada
elnu
chiole
oscie
girfo
cuzza

[A-L]

tenusene
ciscile
zinostri
filisa
cenghiope
urmide
tarsoglio
atagnome
solvoca
lorpace
romilla
molobo
fasmella
prancole
paceno
larmenio
mozerpie
prosabbi
lapirma
calzegne
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SANTA LUCIA

NEURQSCIENZE
E RIABILITAZIONE

TEST DI DENOMINAZIONE RAPIDA
E RICERCA VISIVA DI
FIGURE
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Ricerca di simboli B
Eta 8-16

Item di esempio

@e @@L <k ~
~ L + N T s
Item di addestramento

E < ~ kF + < ©
r O AN + J4 = 7T

Continuare a p. 8
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S @ > T © x J [s] [no]
4L 4 4 >N ® [[F] [
N U = r F H < [&] ]
® ~ ¢ ® T t © [5] [w]
T E = ¢ 1 ~ [s] [n]
> > ~ U 2z = =~ [§] [n]
r A N U 4 < < [ [N
x o~ & T A ~ [s] [no]
C +« < »m T > U [8] [n]
H ~ = F ¢ @ J [=] [N
¥« > > K < = ¢ [3] [no]
= « 4 = U =< s [&] [n]
A 4 % < p A& [s] [no]
= ® B xR ¥ < [¢] []
JE £ F & 7 2 [8] [no]

. |

w
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BARRAGE CON CROWDING

(Seguire le righe con ordine; 90 secondi per prova)

Qui sotto vedi tanti simboli che assomigliano a delle lettere. Il tuo compito & cercare tutte le coppie di
simboli identici alla coppia mostratain alto. Cio&, devi cercare gli stessi due simboli vicini traloro e
nello stesso ordine. Quando trovi una coppia, fai una riga sopra di essa con la penna e procedi subito
oltre. Devi andare in ordine riga per riga, come se stessi leggendo. Cerca di essere il piu veloce
possibile, ma senza fare errori. Se ti accorgi di aver fatto un errore, prosegui lo stesso, facendo

attenzione per la volta successival!

ESEMPIO
3

2 c2>35Fc PP < >3FPc<P F3F2====F=i
b =3 F M < ec3F3 O | 2<235F6<=ch b >
O3 e ssllecees 2P +F3Fc 33233 F < 7F
== =Fd|lFlll 26 02356 || bB<2=F6 G D]
=1l =266 6 6 < d->os3$h2hm33=xc2=F= 6 2353
= 286 6 6&6chmh=<3=|6x2=m0323 [ <6
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BASELINE
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CROWDING

3T

I23FM2=<||c3F=3FPOcT<OcOIITOFMAITEEEFIIFOI||D233+<222
O Ma3F||PB<a3F<2MPMIF=HR <<3+F||2F||2FH=O||I2FB||zcchcPo3+P e
IFMPOITOFIT<c=OIFccTROTFP||c3+P33+P 32D <3F|[2/|O2][2=
[I=l<€F3233Fm||O =23+ <D <LTFIM<K2IF<LF<LEIF<L<LF=MITP <2O M3+
O<2PFI3F22===<TFOO<OTFIMM<OIMI<<OF||cehe=MccdF<||23FF

2EDTRFRIILCOITOPRPP2RA2P3TFcP <003 F||cdFca3dFrPoMT=IFC
<<LFIC 293P I3F||=|I=3FMR B FIF+I3=3Fc D3+ O P=O3+OFM=||=2
F<OM||223+P MO~ +h22=P 36 P 3+~ <<cMOIcdF||hh=<F~c3FD
~POFT<IFM<TT||F3F<=F3+ =3P ITF=OPP P 3F||cOPII><3F+OO P33
FlFFBec|[2FO3=F||Po3+F2F||<PF2o+<<||PO P3O M2a3+=||||=2hP=xc2
T222=<LT||<3T3||[r3260 2= 3= 0 ||r<<=||hE3FrchdT+2FM33=F|[3F
I<23O0||5F<3PO < 3B hcD2Md3FF<~hed3FFh3FMM||<||[=||>F2h=c<>h
3T 2T <O ITFM2ICIF =M 2P IFCIFFOOITFO 23+ I<L<LP| AT 3P
I8lleEhsasrccax| o crx=33F+2||2<2||<hM||<O3FPc3O~c3F<O
<==M203FO~~Fc=33xM|||IF2h<dIFcP 2P FTO~3T233FcT<TPHcI=P>
F22OPT3653F<<2<MO23+cO<I3TO||D|IM2293F||PI3+22=O P M=233+
F<OO2~=<IF2|lhcdFoPecPcdFFI~MMd3cdF+FPOIFFIF||P3FO
BOl223h=O 3+ |BDB|IF23F33+FB~c+md||A3+F||FOMIFFTDFI+D
29F|[DF[|3F2==<L|[|<3FMAB||DFMH O~<3F3=3F+<cPI3PI+PI33+23F32+
2P~O << TP O=23F|||[[[=2h 37| SPB<2M TR PP ||OF2M3F202F<3
Sr2c@=ar<c||lBhAr3||2Fc~hc||POE<23F||F2MAM3FFP AIF~O=M32MD
FIh 2B FIFc2O 3O ||2F2<||<==3||23 M8 |||[[223FE3<3c P33P >
FRO||€2c3TF633F23<KO2e53TI||xR23F2||23FcrhT=2P P < IFFIMPIF<
AP 23F2PI3FP < ITPFMT<IT23F3O0 2F~~cx2ITI<<cN2=cd3+FO ||+
Sha+h<2c2h2Md3+F<+3||F32c=d3+~3+M||=P3+23cP3+P|I>FOP >
FIcc2||FFIFI<Pc||x2+O3FcM2+F<<P M 2FMITFPRO 20 <3F<P 3+
M<IFFP=FO<PFoF||ThFTFcO 220 3+ || O3+ ||FO2=DF=F23F|||DFc D+
POFITOTFO2<K2cO2IFP||Ixcd3F~30 cx||D2F 2P O3+ <||[DF<M~2P O
M=3+<=M3cOP3F||=PO3TOPTo3<=||<3FF=3P53FTO ||l cOPMTS3T25+
HO3+B 3|2+ chP3+<O323+O cm2|||I22<3F||h3+3||=||<3+<PB3
T<<290603F<=O 33RO MITF<IF||O||I2M23FFc||<=zc+M3F=P||P >3+
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3. Memoria di cifre
i  Punti di inizio:
- 11 6:16
. Diretta: Ttem 1
i ¢ Inversa; Esempio,
poi item 1

:"; 0ol puntu per ogui]n‘ova i
S MDeMI !
l'umeggw Bz m*:ale r!spetuvamcn te per
| ditre direita e menorin d dl ci!n: dnversa

Sen intermziones
Diretta: Dopo un punu.ggw
di 0 in entrambe le prove di

un item.
Inversa: Dopo un punteggio
di 0 in entrambe Ic prove di
un item.

Item

=3
=]
=5

Risposta data

- |

Prova 1
Prova 2

2.

Prova 1
Prova 2

. Prova 1l

Prova 2

. Prova 1

Prova 2

. Prova 1l

Prova 2

. Prova 1

Prova 2

. Prova 1

Prova 2

. Prova 1l

Prova 2
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~ M= Oy W
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00 4 n OV W oo
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[SS =Y BN V]
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|

|

[
O

Item

Stimoli

Risposta giusta

Risposta data

Esempio 1
Esempio 2

2-8
6-5

. Proval

Prova 2

1-2
3-1

. Proval

Prova 2

5-3
4-6

. Prova l

Prova 2

475
9.5.2

. Prova 1

Prova 2

6-9-2-7
3-9-4-8

. Proval

Prova 2

7-5-3-14
2-5-8-79

. Prova 1l

Prova 2

8-9-2-5-6-1
4-9-1-7-6-3

. Proval

Prova 2

6-43-2.9-5-8
1-8-2-9-7-5-4

. Proval

Prova 2
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