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ABSTRACT 

 

La presente ricerca si è proposta di analizzare l'effetto dei contenuti digitali sul controllo 

cognitivo adattivo, con un particolare focus sul potenziale ruolo mediatore 

dell'interattività. Lo studio ha coinvolto 41 bambini in età prescolare (4-6 anni) a 

sviluppo tipico. 

I partecipanti sono stati suddivisi in due gruppi sperimentali: uno ha visionato un cartone 

animato interattivo, mentre l'altro ha osservato le stesse scene senza l'elemento 

interattivo. Successivamente, tutti i bambini hanno completato un compito sperimentale 

denominato "Addy task" (Toffoli et al., in prep.), il cui obiettivo era valutare la loro 

capacità di adattare dinamicamente il controllo cognitivo reattivo e proattivo in base alla 

prevedibilità del contesto.  

Durante la ricerca sono stati utilizzati indicatori comportamentali (tempi di reazione e 

accuratezza) insieme all’analisi di componenti neurofisiologiche (CNV e il complesso 

N2-P3), registrate mediante HD-EEG, un sistema di acquisizione del segnale 

elettroencefalografico non invasivo.  

I risultati della ricerca hanno indicato che i bambini esposti al cartone animato interattivo 

hanno dimostrato una maggiore abilità nell'adattare il loro controllo cognitivo adattivo, 

dimostrando di saper adattare il controllo inibitorio in funzione del contesto. 

Ciò suggerisce che l’interattività può modificare gli effetti dati dall’esposizione ai 

contenuti digitali. 
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CAPITOLO I 

 

1.1. Il controllo cognitivo 

 

Il controllo cognitivo (CC), noto anche come funzioni esecutive (FE), rappresenta un 

costrutto psicologico complesso che si riferisce all'insieme di processi mentali che 

consentono di gestire e regolare l'elaborazione delle informazioni al fine di raggiungere 

specifici obiettivi (Lezak, 1983). Alcuni autori preferiscono utilizzare il termine controllo 

esecutivo per evidenziarne l'aspetto di coordinamento e di selezione tra gli elementi 

fondamentali nel "controllo" (Clark et al., 2016). 

Il CC permette di coordinare e sequenziare pensieri e comportamenti al fine di soddisfare 

gli obiettivi interni e rispondere alle sfide imposte dall'ambiente (Braver, 2012; 

FitzGibbon et al., 2014). Diamond (2006) sostiene che un buon controllo cognitivo in età 

evolutiva è un fattore predittivo di una maggiore qualità di vita, in quanto sembra 

influenzare la capacità di mantenere relazioni stabili, l'armonia di coppia, il successo 

scolastico e lavorativo e la salute fisica. Pertanto, autori come Di Vara (2022) evidenziano 

che il CC è essenziale per il funzionamento quotidiano poiché consente di regolare il 

comportamento e i pensieri attraverso moltissime attività, tra le quali la pianificazione, la 

risoluzione dei problemi, l'autoregolazione, l'inibizione, la flessibilità cognitiva e il 

monitoraggio dell'azione. 

Classicamente considerata come una funzione top-down, la concettualizzazione del CC 

sta subendo una significativa evoluzione. Infatti, nuove evidenze sostengono una visione 

bottom-up del CC, che sarebbe guidato da meccanismi di apprendimento automatico, 

garantendo un adattamento implicito e flessibile alle mutevoli contingenze ambientali 

(Abrahamse et al., 2016; Braem & Egner, 2018).  

 

1.1.1 I modelli teorici: unitari e frazionati  

Il controllo cognitivo è stato oggetto di studio da parte di diversi modelli teorici, 

principalmente divisi in modelli unitari e modelli frazionati.  

I modelli unitari descrivono il CC come un costrutto mentale indivisibile che ha un ruolo 

supervisore sui processi subordinati. Tra questi modelli si ritrovano quelli di Baddeley e 

Hitch (1974), Norman e Shallice (1986) e Posner e Raichle (1994).  



 6 
 
 

Nel modello di Baddeley e Hitch (1974) gli autori identificano il sistema esecutivo 

centrale – un sistema attentivo deputato al controllo di 3 sottoinsiemi: taccuino visuo-

spaziale, il loop fonologico ed il buffer episodico.     

Il primo, anche noto come visuo-spatial sketch pad è responsabile della manipolazione di 

informazioni di carattere visuo-spaziale, il secondo delle informazioni verbali ed infine 

l’ultimo è un magazzino capace di tenere a memoria temporaneamente le informazioni 

necessarie.  

Nel modello di Norman e Shallice (1986) il sistema attentivo supervisore (SAS) coordina 

i sistemi sottostanti. Il SAS è capace di attivare comportamenti volontari, sostituendo le 

risposte automatiche, a favore di un comportamento finalizzato sulla base di piani e 

intenzioni, facendo in modo che le funzioni esecutive vengano chiamate in causa quando 

si devono costruire nuovi schemi, implementarli e valutarne l’accuratezza.  

Secondo il modello di Posner e Raichle (1994) sono presenti tre network attenzionali: 

excutive control, responsabile del monitoraggio e della risoluzione di conflitti cognitivi; 

l’orienting, che ha il compito di orientare l’attenzione verso uno stimolo target; l’alerting, 

il quale presiede il raggiungimento ed il mantenimento dello stato di allerta (Posner e 

Raichle, 1994). 

Tuttavia, le evidenze empiriche sembrano dare maggior supporto ai modelli frazionati, 

secondo cui le componenti del CC sono parzialmente correlate e indipendenti tra loro. I 

dati provengono da analisi fattoriali applicate ai test per la misurazione del controllo 

cognitivo (Hughes, 1998; Pennington, 1997) e studi neuropsicologici che studiano lesioni 

a carico della corteccia prefrontale dimostrando che diversi processi delle funzioni 

esecutive hanno associazioni diverse con aree della corteccia prefrontale (Anderson, 

Levin, & Jacobs, 2002; Brookshire et al., 2004).  

Tra questi modelli il più noto è quello di Miyake et al. (2000) nel quale si identificano tre 

principali componenti: inibizione, memoria di lavoro e flessibilità cognitiva. 

L’inibizione è la capacità che permette di controllare volontariamente uno stimolo o 

ignorarne un altro al fine di perseguire un obiettivo (Miyake et al., 2000; Diamond, 2013).  

I compiti sperimentali maggiormente impiegati per misurare il controllo inibitorio sono 

lo Stroop task (Stroop, 1935) e il Go-NoGo task. Nel primo compito viene richiesto al 

partecipante di ignorare il significato semantico delle parole e di concentrarsi invece sul 

colore dell'inchiostro utilizzato per scriverle; nel secondo, viene richiesto di rispondere 
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solo a stimoli specifici e di non rispondere ad altri.  

La memoria di lavoro (working memory) è la capacità di elaborare e gestire le 

informazioni in memoria per un determinato periodo di tempo (Baddeley, 2007). A 

differenza della memoria a breve termine, la working memory permette di operare e 

aggiornare informazioni in memoria, motivo per cui viene anche definita updating. Tra i 

compiti sperimentali maggiormente utilizzati si evidenziano l’N-back (Kirchner, 1958) e 

il Backward digit span (Wechsler, 2012). Nel primo compito, il partecipante deve 

ricordare se lo stimolo presentato è identico a uno che è stato presentato un certo numero 

N di volte prima, mentre nel secondo compito il partecipante deve ricordare una sequenza 

di numeri e ripeterla al contrario – dall’ultimo numero al primo.  

La flessibilità cognitiva, anche nota in letteratura con il termine shifting, viene definita 

come la capacità di sapersi spostare da un set mentale ad un altro e quindi di sapersi 

adattare a cambiamenti che avvengono a livello contestuale (Miyake et al., 2000; Di Vara, 

2022). Il compito maggiormente utilizzato per indagare questa capacità è il Wisconsin 

Card Sorting Task (WCST). In questo test, il partecipante deve trovare la regola per 

associare una serie di carte, utilizzando solo i feedback dell'esaminatore. Dopo un certo 

numero di prove, la regola cambia e il partecipante deve adattarsi e cambiare la propria 

strategia. 

Nel 2012 Miyake e Friedman hanno rivisitato il modello trifattoriale in ottica evolutiva.  

Infatti, nei primi 3 anni di vita del bambino, il CC sembra manifestarsi come un processo 

indifferenziato e unitario, dominato principalmente dall'inibizione, unico fattore latente 

(Wiebe et al., 2011). Tuttavia, nel periodo prescolare, tra i 3 e i 5 anni, si osserva la 

presenza di una differenziazione in due fattori latenti: l'inibizione e la memoria di lavoro 

(Best e Miller, 2010). Questa struttura a due fattori si accentua ulteriormente all'ingresso 

nella scuola primaria, tra i 5 e i 6 anni (Lee et al., 2013). Solo a partire dagli 11 anni di 

età, la struttura a tre fattori, composta dal controllo inibitorio, dalla memoria di lavoro e 

dalla flessibilità cognitiva, inizia a delinearsi e continua a consolidarsi fino ai 15 anni, 

quando risulta simile a quella degli adulti (Lee et al., 2013). 

Diamond (2013) partendo proprio da quest’ultimo modello, indica che sono queste 

funzioni a dare vita alle funzioni esecutive di alto livello, quali: la capacità di 

pianificazione, risoluzione di problemi e ragionamento.  L’autrice – abbracciando un 

modello multicomponenziale – vede un’interazione reciproca tra le diverse componenti 
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del controllo cognitivo. In particolare, la memoria di lavoro consente di mantenere gli 

obiettivi, influendo sul controllo inibitorio. L'inibizione, d'altra parte, permette di gestire 

le distrazioni interne ed esterne, che sono fondamentali per la memoria. In questo modo, 

queste due funzioni esecutive supportano la flessibilità cognitiva che a sua volta supporta 

la creatività e la Teoria della Mente. 

 

1.1.2. Lo sviluppo delle funzioni esecutive in età evolutiva  

La neuropsicologia dello sviluppo ha storicamente adottato l'idea di un'organizzazione 

architettonica neuromodulare, derivata dalla neuropsicologia cognitiva dell'adulto, e l'ha 

traslata anche sul bambino (Spelke, 1990). In tal modo, le doppie dissociazioni tra 

funzioni neuropsicologiche sono state interpretate come una dimostrazione dell'innatismo 

modulare di tipo dominio-specifico (Baron-Cohen, 1998) e come supporto a un modello 

di sviluppo caratterizzato da un'evoluzione maturazionale graduale (Diamond, 1991). 

Secondo questo modello, l'emergere delle competenze specifiche nei diversi domini 

cognitivi è una conseguenza diretta e lineare della progressiva maturazione strutturale e 

funzionale delle specifiche aree cerebrali (Mento & Benavides Varela, 2017). 

In questo contesto, si è notato che lesioni alla corteccia prefrontale in bambini molto 

piccoli possono non causare danni o causare danni molto ridotti in età adulta, fenomeno 

noto come effetto Kennard (Kennard, 1936). Per molto tempo, questo effetto è stato 

interpretato come una conferma del modello di sviluppo cerebrale, secondo il quale i lobi 

frontali si sviluppano più lentamente rispetto ad altre aree del cervello, dando ai bambini 

una maggiore capacità di recupero e adattamento cerebrale rispetto agli adulti. Questo è 

possibile grazie alla plasticità neuronale, che è più elevata nei bambini per via del loro 

sistema nervoso immaturo. Grazie a questa plasticità, il cervello è in grado di 

riorganizzarsi e compensare eventuali danni subiti (Schneider, 1979). 

Karmiloff-Smith nel 1998 ha messo in discussione il modello adulto traslato al bambino, 

proponendo una prospettiva neurocostruttivista che concettualizza lo sviluppo come 

dinamico, in continua interazione con l’ambiente, in cui il cervello si sviluppa da un 

iniziale stato di indifferenziazione fino a raggiungere uno stato sempre più specializzato 

(Karmiloff-Smith, 2009). È all’interno di questa cornice teorica che si studia il CC e come 

le sue componenti seguano traiettorie di sviluppo diverse (Diamond, 2006). 

Le funzioni esecutive emergono molto precocemente: una forma rudimentale di 
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inibizione è già presente a 4 mesi, età in cui Johnson e colleghi (1991) hanno rilevato la 

presenza di una forma di controllo attentivo visivo volontario mediante un compito 

antisaccadico. Questa capacità sembra essere supportata dai lobi frontali, che 

permetterebbero dunque ai bambini di inibire lo spostamento automatico dello sguardo in 

compiti anti-saccadici (Ellis et al., 2021).  Sempre nel primo anno di vita, i bambini 

mostrano una prima forma di pianificazione. Diamond (1990) ideò un compito in cui i 

bambini dovevano cercare di raggiungere un oggetto e successivamente afferrarlo. In un 

primo momento, un pupazzo era posto all’interno di una scatola, facilmente raggiungibile; 

successivamente, veniva aggiunta una barriera (opaca o trasparente) che ostacolava la 

traiettoria diretta tra il bambino e il pupazzo nella scatola. Questa modifica richiedeva al 

bambino di pianificare dei movimenti diversi per raggiungere lo stesso obiettivo, abilità 

già presente a 8-12 mesi, dimostrando la capacità di inibire la strategia utilizzata 

precedentemente ma anche di mantenere in memoria la posizione del pupazzo.  

Con l’aumentare dell’età, bambini di 3-4 anni sono capaciti di mettere in atto forme più 

complesse di controllo inibitorio, dimostrando di saper posticipare la gratificazione 

immediata al fine di ottenere un vantaggio successivo maggiore. Tale abilità venne 

studiata negli anni Sessanta da Mischel e i suoi collaboratori (1972), i quali idearono il 

test del marshmellow prova nella quale i bambini potevano decidere se mangiare un 

dolcetto subito oppure aspettare e ricevere dunque una ricompensa più grande in un 

secondo momento.  

Un po’ più tardi, verso i 4-5 anni i bambini dimostrano abilità di flessibilità cognitiva che 

gli permette di passare da un set mentale ad un altro, sebbene siano ancora presenti degli 

errori di perseverazione (Garon et al., 2008) come venne dimostrato da Zelazo (1995) con 

il Dimensional Change Card Sort Task (DCCST).  Negli stessi anni emerge la Teoria 

della Mente (ToM) (Flavell, 1999), che rappresenta la capacità di comprendere che l’Altro 

può avere pensieri, credenze e provare sentimenti diversi dai nostri (Baron-Cohen, Leslie 

& Frith, 1985). 

Successivamente, in età scolare il CC sembra subire un’accelerazione dovuta sia a 

cambiamenti maturazionali cerebrali sia all’ingresso alla scuola primaria, la quale 

fornisce al bambino un contesto molto più strutturato e cognitivamente richiestivo rispetto 

a quello della scuola dell’infanzia (Lee et al., 2013; Romine e Reynolds, 2005).  

Gli studi evidenziano come a 7-8 anni i progressi a carico del CC si stabilizzano, 
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raggiungendo prestazioni simili a quelle degli adulti verso gli 11-12 anni (Lee et al., 2013) 

- ad eccezione per la flessibilità cognitiva che sembra raggiungere gli stessi livelli degli 

adulti più tardivamente a 15 anni (Best e Miller, 2010).    

 

1.2. Il controllo cognitivo adattivo  

Il controllo cognitivo adattivo si riferisce alla capacità del cervello umano di regolare in 

modo dinamico e flessibile i processi cognitivi per adattarsi alle mutevoli esigenze 

ambientali e agli obiettivi specifici. Si tratta di un meccanismo che consente di anticipare 

eventi futuri, valutare i conflitti o le sfide cognitive e regolare di conseguenza le azioni e 

le risposte in modo ottimale (Braem et al., 2019). Il controllo cognitivo adattivo permette 

dunque all'individuo di prendere decisioni più efficaci, di gestire la concorrenza tra 

stimoli contrastanti e di adottare strategie adeguate in diverse situazioni senza necessità 

di consapevolezza (Shiffer et al., 2015). 

 

1.2.1. Controllo cognitivo e apprendimento associativo 

Le teorie classiche sul controllo cognitivo spiegano come il cervello gestisce gli eventi di 

conflitto e mantiene un comportamento orientato agli obiettivi (Norman & Shallice, 

1986), ma spesso non spiegano in dettaglio come e quando il cervello regola le 

impostazioni di controllo (Jiménez et al., 2020). Queste teorie assumono una prospettiva 

di controllo cognitivo top-down, in cui il cervello utilizza informazioni di alto livello, 

come obiettivi, aspettative o istruzioni, per influenzare l'elaborazione delle informazioni 

di basso livello.  

Botvinick e colleghi (2001) hanno proposto una teoria del monitoraggio del conflitto 

(CMT) secondo cui il cervello registra segnali di conflitto tra informazioni incompatibili 

e li usa per rilevare quando è necessario regolare le impostazioni di controllo al fine di 

affrontare al meglio le richieste del compito. Tuttavia, questa teoria da sola non spiega 

come il cervello regoli effettivamente le impostazioni di controllo. Diversi autori hanno 

proposto l'apprendimento come meccanismo principale (Jiménez et al., 2020), in cui il 

cervello impara dalle esperienze precedenti di gestione del conflitto e adatta le sue 

impostazioni di controllo in base alle informazioni apprese. Il CC sarebbe pertanto 

guidato da meccanismi di apprendimento associativo, che lo rendono flessibile alle 

caratteristiche dell'ambiente (Abrahamse et al., 2016; Braem & Egner, 2018). In altre 
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parole, quanto più siamo bravi nell'apprendimento, tanto più saremo in grado di 

modificare il nostro modo di controllare l'ambiente. Il CC estrae regolarità statistiche 

dall'ambiente per elaborare modelli predittivi interni e, di conseguenza, reclutare strategie 

efficienti in base al contesto, garantendo l'allocazione di risorse cognitive senza richiedere 

uno sforzo cognitivo volontario (Braem & Egner, 2018). 

Secondo Verguts e Notebeat (2009), il cervello impara a registrare i suoi processi 

cognitivi in base al contesto e alle ricompense che riceve. Essi hanno proposto che 

l’adattamento al conflitto sia un processo che evolve dall’apprendimento stesso: quando 

viene rilevato un conflitto, tutte le rappresentazioni cognitive vengono rafforzate (perché 

importanti per il compito) e ciò aumenta il controllo cognitivo. 

In sintesi, l'adattamento al conflitto può essere spiegato attraverso processi di 

apprendimento e memoria (Jiménez et al., 2020) e spesso l'adattamento stesso potrebbe 

derivare dall'apprendimento (Verguts & Notebeat, 2009). Inoltre, diversi autori 

evidenziano come sia il CC che l’apprendimento siano influenzati dal contesto, dalla 

ricompensa e non dipendono necessariamente dalla consapevolezza e dalle aspettative 

(Abrahamse et al., 2016; Jiménez et al., 2020). 

 

1.2.2. Il controllo cognitivo proattivo e reattivo 

Crescendo i bambini fanno sempre più esperienze con l’ambiente che li circonda e questo 

gli permette di acquisire la capacità di adattarsi flessibilmente alle situazioni esterne in 

continuo cambiamento. In particolare, apprendono ad utilizzare in maniera flessibile e 

adeguata alle caratteristiche del contesto modalità di controllo cognitivo di tipo proattivo 

e reattivo. Secondo il Dual Mechanism Model (DMC) di Braver (2012), il controllo 

cognitivo proattivo implica il reclutamento anticipato di risorse cognitive al fine di 

risolvere un imminente conflitto cognitivo. Tuttavia, può essere dispendioso in termini di 

risorse cognitive, poiché richiede il mantenimento online di informazioni rilevanti per il 

compito per lunghi periodi di tempo nella memoria di lavoro. Il controllo proattivo è 

associato all’attivazione sostenuta e/o anticipatoria della corteccia prefrontale (PFC) 

laterale che riflette il mantenimento top-down degli obiettivi preposti in modo da facilitare 

il processamento e l’elaborazione della risposta all’evento atteso (Braver, 2012; Chavelier 

et al., 2015).  

D'altra parte, il CC si riferisce alla capacità di reclutare risorse cognitive sul momento per 
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affrontare situazioni che si presentano improvvisamente o che richiedono una risposta 

immediata. Rispetto al CC proattivo, il reattivo è cognitivamente meno dispendioso ed è 

associato ad un’attivazione transitoria della PFC laterale (Braver, 2012; Chevalier et al., 

2015).  

L’uso flessibile delle strategie di controllo reattivo e proattivo, a seconda del livello di 

conflitto cognitivo nel contesto, assicura un CC adattivo efficiente. Ad esempio, un 

contesto sperimentale può essere strutturato in modo tale da presentare un alto livello di 

conflitto (ad esempio, 80% di stimoli NoGo e 20% go) o un conflitto ridotto (come ad 

esempio, 80% go e 20% NoGo). Questi due tipi di contesto richiedono approcci di 

controllo diversi: nel primo caso, è più vantaggioso un approccio proattivo basato 

sull’apprendimento associativo al fine di potenziare le risorse di controllo a disposizione 

e gestire al meglio il conflitto (frequente); nel secondo caso, è più vantaggioso un 

approccio reattivo per reclutare risorse cognitive solo al bisogno quando vi è conflitto 

(raro) (Braem et al., 2019).  

Secondo Chevalier et al. (2015) lo sviluppo del controllo va concepito in termini di: 

quantità, repertorio di modalità e capacità di passare flessibilmente tra queste due forme 

di controllo. Questa capacità di passare in modo flessibile tra il controllo cognitivo 

proattivo e reattivo rende il controllo cognitivo adattivo, poiché permette di organizzare 

il comportamento in base alle caratteristiche e alle richieste del contesto o in risposta a 

segnali di monitoraggio interni (Braem et al., 2019).  

Gli studi hanno evidenziato che i bambini di 5 anni sembrano preferire strategie di CC 

reattivo, sebbene sappiano adottare strategie proattive, le quali vengono usate solo se il 

contesto lo rende particolarmente favorevole (Chavalier et al., 2015).  Il passaggio ad un 

uso preferenziale del controllo proattivo sembra avvenire tra i 5 e i 10 anni, continuando 

poi a svilupparsi durante la tarda adolescenza (Chevalier et al., 2015).  

Secondo l’ipotesi della coordinazione metacognitiva ci sono diverse strategie per 

affrontare i compiti, la migliore, viene selezionata in base a una valutazione costi-benefici 

(Adolph, 1997). Con l'età, si accumulano molte informazioni, consentendo una selezione 

più frequente e una migliore esecuzione delle strategie valutate come più efficienti 

(Lemaire & Brun, 2014). Secondo Chevalier e colleghi (2015) la coordinazione 

metacognitiva potrebbe aumentare durante l’infanzia guidando lo sviluppo del controllo.  

La preferenza da parte dei bambini verso strategie di controllo reattivo potrebbe essere 
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data da queste decisioni metacognitive: il controllo proattivo richiede maggior sforzo e 

una minor accuratezza e questo potrebbe far sì che abbiano una soglia più alta per 

impegnarsi in questo tipo di controllo. In questo senso, la preferenza per il controllo 

reattivo potrebbe essere adattiva. Dopo i 5 anni e una maggiore esperienza il controllo 

proattivo diventa meno impegnativo e viene associato con un rapporto costi-benefici più 

vantaggioso e questo porta ad usarlo più frequentemente.  

 

1.2.3. Come studiare il controllo adattivo  

In tutti i livelli di elaborazione delle informazioni, gli agenti cognitivi possono essere 

esposti a interferenze che compromettono i processi di selezione guidati dagli obiettivi 

(Jiménez et al., 2020). Si assume che l'apprendimento della contingenza funzioni su eventi 

stimolo-risposta ma anche su processi di attenzione selettiva (Jiménez et al., 2020). In 

laboratorio, le interferenze possono essere studiate con compiti di conflitto, come ad 

esempio il test di Stroop (Stroop, 1935), che è stato utilizzato in studi precedenti (Braem 

et al., 2019; Jiménez et al., 2020). In questo tipo di compito, ai partecipanti viene chiesto 

di rispondere al colore in cui una parola è presentata (obiettivo), ma possono subire 

interferenze dal significato di quella parola quando si riferisce a un colore diverso (ad 

esempio, "ROSSO" scritto con inchiostro blu) poiché la lettura avviene automaticamente. 

Questa interferenza può essere misurata tramite misure di performance, poiché sembra 

che le persone siano più lente e meno accurate nelle associazioni parole-colore 

incongruenti rispetto a quelle congruenti (Jiménez et al., 2020); tale effetto di 

performance è noto come effetto di congruenza. Si ritiene che per affrontare compiti 

guidati dagli obiettivi di fronte a interferenze, il cervello sia dotato di diversi processi di 

controllo cognitivo, e la modulazione dell'effetto di congruenza rifletta gli adattamenti 

del controllo cognitivo, rendendolo adattivo (Chiu & Egner, 2019).  

I ricercatori inferiscono che per effetti di congruenza più piccoli ci siano maggiori livelli 

di controllo cognitivo (Braem et al., 2019). Il cervello ha la capacità di regolare 

rapidamente l'attenzione quando viene rilevato un conflitto al fine di rispondere alle 

richieste, ciò è noto come adattamento al conflitto (Jiménez et al., 2020). 

Gli autori evidenziano quattro indicatori empirici per misurare il controllo, basandosi 

sull’esplorazione dell’effetto congruenza (Braem et al., 2019; Jiménez et al., 2020): 
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- Congruency Sequence Effect (CSE), chiamato anche “effetto Gratton” (Gratton, 

Coles & Donchin, 1992) o “effetto di adattamento al conflitto” (Botvinick et al., 

2001). Descrive come l'effetto della congruenza si riduce dopo prove incongruenti 

rispetto a prove congruenti (Duthoo et al., 2014). 

- List-Wide Proportion Congruency effect (LWPCE), indica che l'effetto della 

congruenza è più piccolo quando le prove incongruenti sono più frequenti rispetto 

a quando sono meno frequenti in una lista di prove. Questo indica un adattamento 

globale del controllo in base alla probabilità di sperimentare conflitto in una lista 

di prove (Bugg, 2016; Logan & Zbrodoff, 1979). 

- Context-Specific Proportion Congruency Effect (CSPCE), mostra che l'effetto 

della congruenza può cambiare quando la proporzione di prove congruenti varia 

in due o più contesti diversi prova dopo prova (Crump, Gong & Milliken, 2006). 

- Item-Specific Proportion Congruency Effect (ISPCE), indica che la dimensione 

dell'effetto della congruenza per un elemento specifico varia in base a quanto 

spesso appare in prove congruenti o incongruenti. Questo si basa sul concetto che 

le prestazioni possono variare in base alla frequenza con cui un particolare 

elemento viene presentato in combinazione con uno stimolo congruente o 

incongruente (Jacoby, Lindsay & Hessels, 2003; Braem et al., 2019). 

In tutti questi casi, l'idea è che la rilevazione del conflitto, che avviene principalmente 

nelle prove incongruenti, porti a un bilanciamento più adeguato del focus attentivo tra 

informazioni rilevanti e non rilevanti, al fine di gestire in modo più efficace i potenziali 

conflitti (Schmidt, 2019; Jiménez et al., 2020).  

Inoltre, uno studio condotto da Gonthier e colleghi nel 2021 ha dimostrato che anche i 

bambini in età prescolare sono capaci di adattare flessibilmente le loro strategie in base 

alle regolarità statistiche dell'ambiente, come evidenziato dalla presenza di effetti come 

CSPCE, LWPCE e ISPCE. 

 

1.3. Le basi neurali del controllo cognitivo  

Le funzioni cognitive subiscono importanti cambiamenti fin dalle fasi iniziali dello 

sviluppo (Mento & Benavides Varela, 2017). Durante l’infanzia, la corteccia prefrontale 

(PFC) va incontro a processi maturazionali che contribuiscono alla formazione di reti 
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neurali funzionali (Tsujimoto, 2008) ed è già completamente funzionante in bambini di 4 

anni (Tsujimoto, 2008). 

Secondo l'ipotesi della Skill Learning Theory (Johnson, 2011), i lobi frontali non sono più 

da considerare strutture funzionalmente silenti, infatti, sembra proprio che svolgano un 

ruolo centrale nell'apprendimento di nuove abilità e nell'astrazione di informazioni 

ambientali. Una volta acquisite, queste competenze vengono trasferite in altre regioni 

corticali specializzate nell'elaborazione di informazioni specifiche. I lobi frontali sono 

fondamentali non solo per gestire informazioni complesse o in competizione tra loro, ma 

soprattutto nella fase di apprendimento di nuove competenze durante i primi mesi di vita, 

e ciò implica la capacità di condividere informazioni tra aree anche molto distanti (Mento 

& Benavides Varela, 2017). 

I bambini in età preverbale mostrano una maggiore attività prefrontale e parietale nella 

fase iniziale e terminale di compiti di apprendimento implicito, come dimostrato da 

tecniche emodinamiche (Johnson, 2011) e da ricostruzione di sorgenti di attività elettrica 

registrata sullo scalpo (Mento & Valenza, 2016). Studi di risonanza magnetica funzionale 

(fMRI) dimostrano che le regioni implicate nel controllo cognitivo sono: la corteccia 

prefrontale, la corteccia cingolata anteriore, lo striato e la corteccia parietale posteriore 

(Ambrosino et al., 2013). 

Secondo uno studio condotto da Chiu ed Egner (2009), la corteccia prefrontale 

dorsolaterale (dlPFC) è coinvolta nel controllo proattivo, mentre la corteccia cingolare 

anteriore dorsale (dACC) è coinvolta nel controllo reattivo. Secondo altri autori, il 

controllo proattivo è supportato dalla memoria di lavoro, che si traduce in una maggiore 

connettività tra la PFC laterale (lPFC), la dACC e lo striato, che emerge e aumenta durante 

l'infanzia (Munakata et al., 2012).  

Alla luce di queste evidenze si può affermare che il substrato neurale per il CC adattivo è 

attivo fin dal primo anno di vita e ciò supporta uno sviluppo precoce di tale abilità.  

 

1.3.1. Studiare il controllo cognitivo con la CNV e il complesso 

N2-P3 

Come suggerito dalla rassegna di Downes e colleghi (2017), gli studi ERP (Event-Related 

Potentials) possono fornire delle informazioni per la comprensione dei meccanismi alla 

base dello sviluppo del controllo cognitivo. 
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Gli ERP si registrano mediante l'elettroencefalografia (EEG), e rappresentano una tecnica 

di neuroimaging non invasiva che consente di studiare l'attività elettrica del cervello in 

relazione a specifici stimoli sensoriali, cognitivi o motori. Questa tecnica è 

particolarmente utile per comprendere i processi cognitivi coinvolti nella percezione, 

nell'elaborazione e nella risposta agli stimoli, poiché permette di misurare con alta 

precisione l'attività elettrica del cervello in tempo reale (Luck, 2005). 

Tra i diversi ERP, in questo elaborato verranno esaminate la CNV (Contingent Negative 

Variation) e il complesso N2-P3, componenti dell'attività elettrica del cervello di 

particolare interesse per la ricerca sui processi cognitivi.  

La CNV è una misura dell'attività elettrica che si verifica durante il periodo di attesa tra 

un segnale di avviso (cue) e un segnale di target. Questo potenziale è stato utilizzato come 

indice di processi cognitivi come l'attenzione, l'anticipazione e la preparazione motoria 

(Walter et al., 1964; Luck, 2005; Mento & Valenza, 2016). Gli studi sulla CNV hanno 

contribuito a comprendere il funzionamento del controllo cognitivo adattivo. Un 

interessante studio condotto da Chavalier e colleghi nel 2020 prevedeva un compito di 

cue task-switching, volto ad esplorare l’adattabilità e l’efficacia del controllo proattivo  

basato sulla valutazione contestuale dell’affidabilità del cue. Questa ricerca ha coinvolto 

persone appartenenti a tre fasce d’età diverse: bambini di 6 anni, 9 anni e adulti.  

I risultati emersi da questo studio hanno rilevato che, in presenza di un cue affidabile, 

ciascun gruppo ha manifestato una propensione proattiva nell’anticipare e prepararsi 

all’attività successiva. Tale constatazione trova riscontro a livello neurocognitivo da una 

positività posteriore più pronunciata, osservabile nell’intervallo di tempo compreso tra 

l’apparizione del cue e del target. Questo fenomeno, coerentemente con l’ipotesi di 

Chevalier e collaboratori (2015) potrebbe riflettere la selezione proattiva dei compiti 

imminenti.  

Un ulteriore risultato dello studio ha indicato che, una volta attivato il meccanismo di 

controllo proattivo, i bambini di sei anni hanno dimostrato un livello di rendimento meno 

efficiente rispetto agli adulti. Infatti, solo questi ultimi hanno manifestato segni di una 

marcata CNV, riconducibile a una preparazione motoria e a tempi di risposta più rapidi. 

L’interpretazione di tale risultato suggerisce che la preparazione motoria riveste un ruolo 

importante nell’efficacia del controllo proattivo. Al contrario, sembra che i partecipanti 

più piccoli abbiano coinvolto solo una parziale preparazione proattiva, nella quale 
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selezionano il compito rilevante ma non preparano le risposte motorie.  

Inoltre, è stata osservata una CNV lateralizzata negli adulti, ma tale fenomeno non è stato 

riscontrato nei bambini. Questa discrepanza potrebbe essere attribuita al fatto che questa 

attività cerebrale aumenta progressivamente in ampiezza dalla fase adolescenziale all'età 

adulta (Killikelly & Szucs, 2013), indicando una maggiore efficienza nella preparazione 

motoria con l'avanzare dell'età. 

 

Il complesso N2-P3 è composto da due componenti elettrofisiologiche legate 

all’inibizione della risposta. La N2 è una componente dell'attività elettrica che si verifica 

circa 200 millisecondi dopo la presentazione di uno stimolo (Jodo et al., 1992), e si ritiene 

che rifletta il controllo cognitivo necessario per un efficacie controllo inibitorio e 

soppressione dell’interferenza. Infatti, è possibile notare un picco maggiore nei compiti 

di inibizione della risposta, evidenziando l'associazione tra la N2 e il controllo inibitorio 

(Downes et al., 2017). I generatori neurali sono da ricondurre secondo lo studio di Huster 

e colleghi (2010) nella corteccia prefrontale, temporale superiore e cingolata anteriore. 

La P3, invece, è una deflessione positiva tra i 300-600 ms e riflette l’inibizione motoria e 

la valutazione degli stimoli (Cheng, Tsai, Cheng, 2019).  

La ricerca sullo sviluppo riporta tipicamente una riduzione di ampiezza e latenza della N2 

con l’aumentare dell’età (Downes et al., 2017). Tuttavia, alcuni studi riportano evidenze 

discordanti: alcuni riportano una differenza in ampiezza più strettamente associata alla 

prestazione piuttosto che all’età (Lamm et al., 2006; Brydges et al., 2013); altri, invece, 

evidenziano una diminuzione della latenza con l’età ma non con la prestazione al compito 

(Downes et al., 2017). Tuttavia, mancano in letteratura studi che indagano come la N2, 

ovvero il controllo inibitorio, è modulata in funzione della predittiva del contesto. 

Figura 1 Uso della CNV come misura della preparazione proattiva motoria. A sinistra sono presenti le rappresentazioni 
grafiche delle forme d’onda corrispondenti ai tre gruppi. A destra si vede l’ampiezza media all’interno dell’intervallo 
di interesse. Nel grafico i quadrati neri corrispondono ai canali neurali (F5, F3, F1, Fz, FC3, FC1, FCz) (Chevalier et 
al., 2020). 
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CAPITOLO II 

 

2. Gli effetti dei contenuti digitali 

2.1. I contenuti digitali  

Negli ultimi decenni, è stato registrato un notevole aumento dell'uso dei media digitali, 

tra cui la televisione e i dispositivi interattivi mobili come smartphone e tablet (Kabali et 

al., 2015; Ridout, 2017). La stragrande maggioranza dei genitori possiede uno 

smartphone e permette ai propri figli di guardare video o giocare ai videogiochi 

(Anderson et al., 2017). Studi indicano che i bambini iniziano a interagire con i dispositivi 

digitali già nel loro primo anno di vita, e il 75% di loro possiede un tablet personale 

(Kabali et al., 2015; Ridout, 2017). In effetti, è stato riportato che il 98% dei bambini 

statunitensi tra 0 e 8 anni passa in media più di 2 ore al giorno davanti agli schermi 

(Madigan et al., 2019), tanto che, nel catalogo dell'App Store, le applicazioni a pagamento 

destinate ai bambini prescolari rappresentano il 72% delle opzioni disponibili (Shuler, 

2012).  

Un recente studio condotto da Radesky et al. (2020) ha esplorato le attività preferite dai 

bambini in età prescolare e tra queste emergono primariamente YouTube e YouTube Kids, 

l'utilizzo della fotocamera e della galleria fotografica, e la visione di programmi televisivi 

o contenuti in streaming su piattaforme come Netflix o Amazon Prime Video. 

Tuttavia, questo utilizzo precoce dei contenuti digitali (CD) ha sollevato preoccupazioni 

e ha aperto un dibattito nella comunità scientifica sugli effetti che possono comportare 

(Ridout, 2003; Madigan et al., 2019); infatti, è proprio tra i 3-5 anni che si verificano 

importanti cambiamenti del controllo cognitivo (Simpson & Riggs, 2005). Ma, 

nonostante gli sforzi di ricerca, non esiste ancora un accordo definitivo sugli effetti 

negativi o positivi dei CD sullo sviluppo dei bambini in età prescolare. 

 

2.1.1. L’impatto dei contenuti digitali: un’analisi degli effetti 

negativi  

Numerose evidenze negli anni hanno sostenuto l'idea che l'esposizione precoce ed 

eccessiva ai media digitali possa avere effetti dannosi fisici, comportamentali e 
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neurocognitivi (Madigan et al., 2019). Diversi autori hanno associato l'esposizione 

precoce con una serie di conseguenze negative, tra cui una preparazione scolastica e 

prestazionale ridotta, evidenziando che circa un bambino su quattro sembra non essere 

pronto ad affrontare la scuola primaria (Madigan et al., 2019). Altre difficoltà segnalate 

includono problemi di attenzione (Swing et al., 2010), ritardi nello sviluppo del 

linguaggio e un vocabolario meno sviluppato (Zimmerman et al., 2007), compromissione 

delle abilità sociali (Conners-Burrow et al., 2011), e un aumento dei livelli di violenza e 

aggressività (Anderson et al., 2017).  

Madigan et al. (2019) hanno sottolineato come durante l'osservazione dei media, i 

bambini possano perdere opportunità per praticare e imparare a gestire le loro abilità 

motorie e comunicative. Infatti, l'assenza di interazioni sociali durante la visione dei 

media porta alla mancanza di esercizio del sistema motorio e all'essere sedentari, 

comportando potenzialmente un ritardo dello sviluppo motorio. 

Un'interpretazione interessante è stata fornita da Aru e Rozgonjuk (2022), i quali hanno 

evidenziato come i contenuti digitali possano interferire con le opportunità di 

apprendimento e crescita. Questo perché i dispositivi mobili rappresentano una costante 

novità ad accesso ubiquitario, distogliendo l'attenzione da altre attività che richiedono uno 

sforzo cognitivo prolungato, come la lettura o l'apprendimento di uno strumento 

(Madigan et al., 2019). 

 

2.1.2. I potenziali benedici dei contenuti digitali  

I media quando sono utilizzati correttamente, ovvero con guida e interazione del genitore, 

per non più di due ore al giorno e non prima di andare a dormire, possono essere degli 

strumenti per promuovere lo sviluppo nella prima infanzia (Hadders-Algra, 2020).  

È stato dimostrato come i contenuti educativi interattivi possano aiutare ad acquisire 

competenze e conoscenze concrete (Huber et al., 2018). Le app rappresentano una 

significativa opportunità di apprendimento al di fuori della scuola, se disegnate in modo 

corretto e educativo (Duncan, 2007), andando a colmare le differenze accademiche tra 

diverse situazioni socioeconomiche (Linebarger et al., 2014). Infatti, per i bambini che 

provengono da famiglie con basso reddito o poco istruite, i CD educativi possono favorire 

lo sviluppo del linguaggio e delle capacità cognitive.  

Le evidenze suggeriscono che i CD ben progettati e sviluppati per i bambini possono 
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offrire benefici in termini di alfabetizzazione, comportamenti sociali e conoscenze 

accademiche, migliorando la prontezza scolastica e le prestazioni accademiche (Anderson 

et al., 2002). Una revisione dello studio di Zimmerman e colleghi (2007) riporta una 

correlazione positiva tra sviluppo del linguaggio e CD educativi, non replicando i risultati 

nello studio originale (Valkenburg et Pietrovki, 2017). In uno studio condotto da 

Linebarger (2014), a 59 bambini di età prescolare è stato mostrato un video del Cookie 

Monster che cercava di mettere in pratica strategie per resistere alla tentazione di 

mangiare biscotti. Successivamente, il comportamento dei bambini è stato valutato 

attraverso il Marshmallow test (Mischel et al., 1972), che ha rivelato che i bambini che 

avevano visto il video del Cookie Monster sono riusciti a resistere alla tentazione per una 

media di quattro minuti in più rispetto a quelli che non lo avevano visto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.3. Non tutti i contenuti digitali sono uguali  

La revisione della letteratura effettuata da Kostyrka-Allchorne (2017) evidenzia la 

complessità della relazione tra la visione dei contenuti digitali (CD) e lo sviluppo dei 

bambini. Questa relazione sembra dipendere da vari fattori, tra cui le caratteristiche 

individuali dei bambini, il contesto familiare e sociale, oltre alle peculiarità dei contenuti 

televisivi, come il loro contenuto e il ritmo di montaggio, nonché il tipo di esposizione 

(in primo piano o in background). 

 

Tipologia di CD: educativo - d’intrattenimento  

Una ri-analisi dei dati longitudinali raccolti negli anni '80 ha trovato una piccola 

Figura 2 Il Cookie Monster di Sesame Street insegna ai bambini come resistere alle 
tentazioni, promuovendone l'autoregolazione (Linebarger et al., 2014) 
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correlazione tra l'esposizione precoce alla televisione tra 1 e 3 anni e i successivi sintomi 

di problemi di attenzione a sette. Tuttavia, studi correlazionali mettono in luce come la 

tipologia di contenuto è un importante mediatore.  

Vengono definiti educativi le forme di media che sono state progettate e sviluppate con 

l’obiettivo di fornire insegnamento, apprendimento e istruzione. Questi contenuti sono 

concepiti per facilitare il processo di apprendimento grazie all’uso delle tecnologie 

digitali. Al contrario, i contenuti digitali d’intrattenimento hanno l’obiettivo principale di 

fornire svago e divertimento offrendo esperienze coinvolgenti ed interattive per il 

pubblico (Vankelburg & Pietrowski, 2017).  

Diversi studi si sono concentrati sull’analisi della correlazione tra esposizione precoce 

alla televisione e le conseguenti problematiche legate all’attenzione. Uno studio 

interessante è stato condotto da Zimmerman e colleghi (2007) il quale offre una 

prospettiva dettagliata sugli effetti differenziali in base al tipo di contenuto mediatico. Gli 

autori hanno in particolare isolato gli effetti indipendenti di tre categorie di contenuti: 

programmi educativi (come Sesame Street), spettacoli d’intrattenimento non violenti 

(come Gli Aristogatti) e d’intrattenimento violenti (come i Looney Tunes). Questa ricerca 

ha rivelato che la sola esposizione a spettacoli d’intrattenimento, sia violenti che non 

violenti, prima dei 3 anni, rappresenta un rischio significativo per lo sviluppo di problemi 

di attenzione in seguito (Figura 3). In contrasto, l’esposizione a contenuti educativi non 

presenta tale rischio. Questi risultati sono coerenti con le conclusioni degli studi di 

Kirkorian e colleghi (2008).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Rischio di sviluppare problemi attentivi in relazione alla tipologia di 
CD guardato (Zimmerman et al., 2007). 
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Caratteristiche del montaggio: contenuti digitali lenti oppure veloci  

I CD utilizzano diverse caratteristiche audio-visive per catturare e mantenere l’attenzione 

dei bambini: effetti visivi (zoom, dissolvenze, panoramiche), un alto tasso di azione, 

miglioramenti uditivi e variabilità di ritmo. Queste caratteristiche potrebbero andare a 

sovra stimolare l’elaborazione cognitiva dei bambini, spingendoli ad assimilare sempre 

nuove informazioni piuttosto che concentrarsi nella comprensione degli stimoli passati, 

favorendo in questo modo un processamento superficiale piuttosto che una riflessione 

profonda (Greenfield, 1984; Huber et al., 2018). 

Alcune ricerche hanno esaminato gli effetti a breve termine del ritmo di montaggio sul 

controllo cognitivo e sul comportamento infantile. Alcune teorie suggeriscono che 

l'esposizione a programmi animati a ritmo veloce potrebbe avere un impatto negativo sul 

comportamento e sul controllo cognitivo dei bambini, portando a una minore 

autoregolazione comportamentale e una ridotta perseveranza nel raggiungimento degli 

obiettivi (Kostyrka-Allchorne, 2019). Ciò è supportato da uno studio condotto da Wright 

e colleghi (1984), in cui i bambini esposti a programmi a ritmo veloce sembravano 

incontrare maggiori difficoltà nell'integrare le informazioni rispetto a un gruppo di 

controllo che aveva visualizzato contenuti a ritmo più lento. Inoltre, Geist e Gibson (2000) 

hanno ottenuto risultati coerenti con queste conclusioni, dimostrando che i bambini di 4-

5 anni che avevano guardato programmi a ritmo veloce manifestavano una minore 

perseveranza nelle attività educative successive rispetto a coloro che non avevano 

guardato la televisione, e presentavano un comportamento più agitato. Un altro studio 

significativo condotto da Kostyrka-Allchorne e colleghi (2017) ha manipolato il ritmo di 

montaggio di un cartone animato, mantenendo invariato il contenuto. Dopo la 

visualizzazione di un breve filmato di cinque minuti, è stata valutata una sessione di gioco 

libero, che permette di valutare la capacità naturale dei bambini di concentrarsi e resistere 

alle distrazioni durante l'attività (Ruff & Capozzoli, 2003). I risultati hanno rivelato che i 

bambini che avevano visto il filmato a ritmo veloce spostavano la loro attenzione più 

frequentemente, giocavano con più giocattoli e manifestavano un comportamento più 

irrequieto rispetto ai bambini che avevano visto il cartone a ritmo lento, 

indipendentemente dal contenuto. 
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Tipologia di contenuto: realistico o irrealistici  

Lillard e i suoi colleghi (2015) hanno formulato l'ipotesi che l'elaborazione di contenuti 

irrealistici potesse costituire una sfida considerevole per le risorse cognitive dei bambini. 

Questi contenuti irrealistici sono definiti come quelli che includono personaggi 

immaginari con poteri magici o eventi fisicamente improbabili (Kostyrka-Allchorne, 

2017). 

Nel loro studio, Lillard et al. (2015) hanno esaminato l'effetto dei programmi televisivi 

contenenti tali elementi su bambini di 4 e 6 anni, confrontando programmi con diverse 

quantità di contenuti irrealistici e ritmi di montaggio variabili. I risultati sembravano 

suggerire un effetto a breve termine dannoso solo in relazione al contenuto (prestazioni 

inferiori dopo la visione di contenuti fantastici rispetto a quelli realistici), senza un 

impatto significativo sul ritmo. Tuttavia, va notato che questo studio potrebbe non aver 

tenuto conto di altre variabili, come ad esempio la struttura narrativa e l'uso 

dell'umorismo, che potrebbero avere influenze diverse.  

Gli studi in letteratura non riuscivano a determinare se gli effetti negativi a breve termine 

fossero attribuibili alla tipologia di contenuto o al ritmo del montaggio. Per chiarire questa 

distinzione Kostyrka-Allchorne e il suo gruppo di ricerca (2019) hanno condotto uno 

studio utilizzando video sperimentali appositamente progettati e realizzati, manipolando 

sia il ritmo del montaggio che il contenuto. Questo studio prevedeva quattro condizioni: 

video veloce-realistico, lento-realistico, veloce-irrealistico e lento-irrealistico. I risultati 

suggeriscono che il grado di realismo di una storia, piuttosto che il ritmo del video, 

influisce sulla componente inibitoria andando a migliorarla nei bambini di 4 anni. Allo 

stesso tempo, il ritmo di montaggio e il contenuto interagiscono e hanno un effetto 

sull'attenzione. Va notato che, sebbene i dati supportino l'idea che il ritmo possa 

influenzare alcuni aspetti dell'attenzione, tali effetti sono moderati dal contenuto che in 

alcuni casi può attenuare gli effetti dannosi del ritmo veloce. 

Questi risultati contrastano con lo studio condotto da Lillard et al. (2015), ma è possibile 

che ciò sia dovuto alle differenze nei compiti utilizzati per valutare il controllo cognitivo. 

Inoltre, è plausibile che i contenuti digitali possano avere effetti diversi su diverse 

componenti del controllo cognitivo. 
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Interruzioni pubblicitarie e televisione in background 

Un aspetto ulteriore che è stato oggetto di analisi è il ruolo delle interruzioni pubblicitarie, 

poiché si è riscontrato che possono interrompere la narrazione e l'attenzione sostenuta, 

rendendo difficile stabilire connessioni tra i concetti. Tali ipotesi sono state supportate 

dallo studio di Nathanson e colleghi (2014) i quali hanno esaminato l'effetto della visione 

di programmi di qualità senza interruzioni pubblicitarie rispetto a contenuti simili ma 

interrotti da spot pubblicitari. È emerso che solo il gruppo di bambini prescolari, esposto 

ai programmi senza interruzioni pubblicitarie ha mostrato un miglioramento 

dell'attenzione e del controllo esecutivo. Gli autori hanno suggerito che le interruzioni 

pubblicitarie richiedono una costante distrazione dell'attenzione dallo schermo e la sua 

successiva riattivazione, promuovendo uno stile di attenzione reattiva che rende difficile 

stabilire connessioni tra i concetti ed estrarre significato (Valkenburg and Vroone, 2004). 

Un altro fattore da tenere in considerazione riguardo la televisione è la visione in primo 

piano oppure in background; quest’ultimo aspetto è stato attenzionato in quanto sembra 

essere responsabile della creazione di un ambiente caotico e rumoroso, che potrebbe 

distogliere l’attenzione dei bambini dai compiti principali, come ad esempio il gioco ma 

anche interferire nelle interazioni genitore-figlio (Anderson et al., 2017; Kirkorian et al., 

2008). 

 

2.3. L’interattività può mediare gli effetti negativi dei 

contenuti digitali? 

Fin dalla prima infanzia, i bambini imitano principalmente per due motivi: da una parte 

favorisce un apprendimento rapido delle abilità attraverso l'osservazione, aggirando 

l’apprendimento per prove ed errori, dall’altra garantisce un'interazione sociale continua 

(Nielsen & Dissanayake, 2004). Studi evidenziano un picco di imitazione tra i 12 e i 36 

mesi, che poi sembra diminuire con l’aumentare dello sviluppo delle abilità linguistiche 

(Nadel, 2006).  

Gli studi condotti da Nielsen e il suo gruppo di ricerca nel 2008 supportano l'ipotesi che 

imitiamo gli altri per motivazioni sociali. In questi esperimenti, sono stati coinvolti 

bambini di 24 mesi a cui veniva chiesto di aprire tre scatole chiuse al cui interno si trovava 

un giocattolo; poco prima però gli veniva fatta vedere una persona che usava una strategia 

diversa e poco efficace per aprirle (usava un oggetto). I risultati indicano che i bambini 
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tendevano a copiare queste azioni inefficienti, cioè ad utilizzare lo strumento, invece di 

adottare una strategia più efficiente, come ad esempio utilizzare le proprie mani. 

Altri studi riportano la capacità di imitazione da parte di bambini di 24 mesi anche quando 

le azioni vengono presentate in video, sebbene in misura inferiore rispetto a un modello 

dal vivo; tale fenomeno è noto in letteratura come video deficit (Barr & Hayne, 1999). Se 

l'imitazione avviene per motivi sociali e di interazione, Nielsen e colleghi (2008) hanno 

ipotizzato che i bambini sarebbero meno propensi a farlo quando il modello è presentato 

su video piuttosto che di persona, poiché i modelli televisivi offrono meno informazioni 

sociali e non possono interagire con il bambino. 

Nel primo esperimento di Nielsen et al. (2008), sono state confrontate le azioni di 

imitazione in tre condizioni: modello dal vivo, modello video familiare (un adulto con cui 

il bambino aveva già interagito) e modello video di un adulto sconosciuto.  

I risultati confermano l'ipotesi degli autori: i bambini di 24 mesi imitano maggiormente 

le azioni del modello dal vivo rispetto alle condizioni video. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gli autori hanno ipotizzato che i risultati potevano essere spiegati dal fatto che i bambini 

non percepivano i modelli televisivi come fonti di informazioni sociali utili nella loro 

condizione attuale (Nielsen et al., 2008; Troseth et al., 2006). Tuttavia, se i bambini 

dovessero percepire i modelli televisivi come fonti utili, allora dovrebbero essere più 

inclini a copiarne le azioni. Quest’ultima ipotesi venne testata e confermata in un secondo 

esperimento, nel quale prima del compito i bambini interagivano con un video. I 

comportamenti di imitazione sono stati confrontati in tre condizioni: Interattiva, Non 

Interattiva e Non Interattiva di Controllo. 

Nella condizione interattiva, madre e bambino interagivano direttamente con lo 

Figura 4 Il numero medio di scatole che sono state spostate (a sinistra) e di scatole aperte 
(a destra) in relazione alle condizioni dell’esperimento 1 (Nielsen et al., 2008). 
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sperimentatore presente sullo schermo, mentre nella condizione non interattiva veniva 

mostrato loro un video preregistrato (yoked-design) dello sperimentatore che interagiva 

con un altro bambino. Nella condizione di controllo non interattiva, si è evitato l'uso del 

nome del bambino e si sono evitati argomenti personali irrilevanti nel video preregistrato 

dell'esperimentatore.  

I risultati indicano che i bambini erano inclini a imitare le azioni specifiche del modello 

quando c'era un'interazione sociale con il modello in TV. Questo suggerisce che 

l'interazione sociale gioca un ruolo significativo nell'orientare il comportamento di 

imitazione dei bambini, persino mentre guardano la televisione. Per essere più specifici, 

quando i bambini avevano un coinvolgimento sociale nella condizione Interattiva, erano 

più propensi a copiare le azioni rispetto alle due condizioni Non Interattive. Inoltre, tra 

queste due ultime condizioni, non c'era differenza nell'imitazione, il che suggerisce che 

l'assenza di interazione sociale era un fattore cruciale nell'influenzare il comportamento 

di imitazione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secondo i dati riportati nella letteratura, è evidente che l'apprendimento risente 

notevolmente della mancanza di interazione diretta, soprattutto nei bambini di età 

compresa tra i 15 e i 36 mesi (Barr et al., 2010). Infatti, è emerso che i bambini imparano 

meglio quando sono coinvolti attivamente a livello cognitivo. Pertanto, è essenziale che 

le esperienze di apprendimento siano significative, socialmente interattive e guidate da 

un obiettivo specifico (Hirsh-Pasek et al., 2015). 

Da sottolineare come l'età rappresenti un fattore cruciale da tenere in considerazione 

(Troseth et al., 2018), poiché i bambini più piccoli sembrano essere meno inclini ad 

apprendere dai video. In tal senso, l'interazione diretta gioca un ruolo fondamentale nella 

Figura 5 Il numero medio di scatole che sono state spostate (a sinistra) e di 
scatole aperte (a destra) nell’esperimento 2 (Nielsen et al., 2008). 
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loro capacità di acquisire nuove conoscenze e competenze. Uno studio condotto da 

Roseberry e colleghi (2013) ha analizzato l'apprendimento di sostantivi in bambini di 22-

30 mesi dopo una settimana di allenamento, considerando tre condizioni: apprendimento 

in presenza di un adulto, tramite videochiamata e tramite un video preregistrato. I risultati 

hanno dimostrato che l'apprendimento si verificava nelle prime due condizioni, indicando 

dunque che i bambini di 22 mesi sono in grado di apprendere tramite videochiamata. Una 

replica dello stesso studio condotta su bambini di 36 mesi ha dimostrato che 

l'apprendimento era possibile anche nella condizione del video preregistrato. 

L'efficacia maggiore dell'apprendimento in presenza di un adulto sembra essere 

attribuibile al fatto che i bambini hanno accumulato un'ampia esperienza con persone reali 

che svolgono un ruolo sociale rilevante, potenzialmente come insegnanti (Tsuji, Fievet & 

Cristia, 2021). Affinché i bambini possano apprendere in modo efficace, i dispositivi 

digitali educativi devono mimare situazioni di vita reale di interazione con un partner 

sociale, includendo segnali sociali che facilitino la comprensione e la capacità di 

connettere tali contenuti con la situazione attuale dei bambini (Nielsen et al., 2008).  

 
2.4. Impatti neurali dei contenuti digitali: Cambiamenti nella 

Microstruttura e Possibili Effetti 

La morfologia corticale e l’attività funzionale del cervello subiscono cambiamenti 

dinamici dalla prima infanzia all'età adulta, e tali cambiamenti sono strettamente correlati 

alle capacità cognitive e comportamentali. Tali cambiamenti sono particolarmente 

rilevanti durante l’età prescolare, poiché il cervello è altamente plastico, capace di 

adattarsi e cambiare in risposta all'ambiente e all'esperienza (Hutton et al., 2022).  

La letteratura ha formulato ipotesi riguardo a una possibile correlazione tra un elevato 

utilizzo dei contenuti digitali e aumento dei rischi neurobiologici nei bambini (Paulus et 

al., 2019). Tuttavia, è essenziale sottolineare che attualmente ci sono pochi studi 

disponibili su bambini in età prescolare, e quindi ulteriori ricerche sono necessarie per 

confermare tali associazioni in questa specifica fascia d'età. 

 

2.4.1. Studi di neuroimaging  

Un gruppo di ricercatori guidato da Hutton ha eseguito uno studio utilizzando la tecnica 

di imaging a tensore di diffusione (DTI) su bambini in età prescolare, con l'obiettivo di 
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esaminare l'impatto dei media digitali sullo sviluppo cerebrale e sulle competenze 

linguistiche ed emergenti di alfabetizzazione. I risultati di questo studio hanno rivelato 

una correlazione statistica significativa tra l'eccessivo tempo trascorso davanti agli 

schermi - misurato mediante la somministrazione del questionario ScreenQ (Hutton et al., 

2020) - e una riduzione dell'anisotropia frazionaria (FA) oltre ad un aumento della 

diffusività radiale (RD) nelle regioni di materia bianca del cervello, tra cui il fascio 

arcuato, il fascio uncinato e il fascio longitudinale inferiore. Questi cambiamenti nella 

microstruttura sono stati associati negativamente alle abilità linguistiche ed emergenti di 

alfabetizzazione nei bambini (Hutton et al., 2020). 

Va sottolineato che questo studio è stato condotto su bambini in età prescolare, i quali 

potrebbero ancora non frequentare la scuola o leggere in modo indipendente, ma i risultati 

rivestono rilevanza per il processo di lettura emergente, che comincia in tenera età e 

coinvolge diverse abilità e conoscenze necessarie per la lettura e la scrittura. Un aspetto 

Figura 6 I voxel della materia bianca mostrano una correlazione statisticamente significativa tra l'utilizzo dei media 
basati su schermo (punteggi ScreenQ) e una minore anisotropia frazionaria (FA; A) e una maggiore diffusività radiale 
(RD; B) nell'analisi dell'intero cervello, controllando l'età del bambino e il livello di reddito familiare. Il colore indica 
la pendenza o l'entità della correlazione (cioè, il cambiamento nel parametro DTI per ogni punto di aumento nei 
punteggi di ScreenQ) (Hutton et al., 2020). 
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particolarmente significativo riguarda la denominazione automatica rapida, un'abilità 

linguistica e di alfabetizzazione critica che influisce sulla lettura e sulla comprensione 

delle parole. È emerso che un maggiore utilizzo degli schermi è associato a cambiamenti 

nella microstruttura delle aree cerebrali coinvolte in questa abilità, con possibili 

conseguenze negative sulle prestazioni di lettura e sulla capacità di dare significato alle 

parole e ai simboli (Hutton et al., 2020). 

Un successivo studio di risonanza magnetica (MRI) di Hutton e colleghi (2022) ha 

avanzato l'ipotesi che un'elevata esposizione ai contenuti digitali possa essere associata a 

un ridotto spessore corticale e profondità delle scissure in alcune aree cerebrali coinvolte 

nell'elaborazione visiva e nel controllo cognitivo (Paulus et al., 2019). 

 

2.4.2. Studi ERP  

Il primo studio che ha evidenziato l'effetto dell'esposizione a video a ritmo veloce sui 

meccanismi neurali dell'inibizione è stato condotto da Kostyrka-Allchorne e colleghi nel 

2019. In questo studio, è stato presentato a bambini di 7 anni un breve video sperimentale 

al fine di misurare l'effetto del ritmo di montaggio video sulle loro prestazioni in un 

compito Go/NoGo e di esaminare l'attività neurale dell'inibizione mediante l'utilizzo di 

potenziali evento-relati (ERP) (Kappenman & Luck, 2011). 

I risultati comportamentali hanno confermato che il ritmo veloce del video ha avuto un 

impatto negativo sulle prestazioni. I bambini che hanno visto il video a ritmo veloce 

hanno commesso più errori nelle prove NoGo rispetto a quelli che hanno visto il video a 

ritmo lento. Inoltre, l'analisi delle misure psicofisiologiche ha rivelato che il ritmo di 

montaggio ha influenzato i processi neurali dell'inibizione, in particolare riguardo alla 

tempistica dell'attivazione delle componenti N2 e P3 dell'attività cerebrale. La N2 è 

associata alla percezione di incongruenze o alla rilevazione di errori nelle attività 

cognitive (Jodo et al., 1992), mentre la P3 è una componente ERP osservata con una 

deflessione positiva nell’EEG che si verifica circa 300 ms dopo l’apparizione di uno 

stimolo che il soggetto rileva deviante (Polich & Kok, 1995). 

Nel gruppo a ritmo lento, la tempistica di queste componenti variava tra le prove NoGo 

corrette e sbagliate in modo tipico, raggiungendo il picco più precocemente nelle prove 

corrette. Al contrario, per i bambini nel gruppo a ritmo veloce, la tempistica 

dell'attivazione di questi processi corticali era atipica, poiché non differiva tra le prove 
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NoGo corrette e sbagliate. 

Gli errori nelle prove NoGo suggeriscono che, immediatamente dopo l'esposizione al 

video a ritmo veloce, l'elaborazione esecutiva dei bambini è stata meno efficiente, ma 

questo effetto è stato di breve durata. Nonostante il tasso più elevato di errori, i bambini 

del gruppo a ritmo veloce non hanno dimostrato tempi di reazione più veloci, suggerendo 

che potrebbero aver adottato un approccio "distraente e insensibile al compito". Si 

ipotizza dunque che i bambini nel gruppo a ritmo veloce abbiano avuto difficoltà a inibire 

risposte impulsive inappropriate, mentre il livello di attenzione sostenuta al compito era 

simile in entrambi i gruppi. 

 

In base alla revisione della letteratura, emerge che i contenuti digitali, specialmente quelli 

di natura irrealistica, possono influenzare il controllo cognitivo sia a breve termine che, 

potenzialmente, a lungo termine. Tuttavia, finora nessuno ha condotto uno studio per 

esaminare se un elevato grado di interattività nei contenuti digitali possa svolgere un ruolo 

potenzialmente protettivo rispetto agli effetti dannosi di tali contenuti. Inoltre, non è stato 

ancora chiarito quali effetti possa avere l'interattività sul controllo cognitivo adattivo nei 

bambini in età prescolare. Questa fase dello sviluppo è rilevante poiché segna la 

transizione graduale da un utilizzo preferenziale di strategie di controllo reattive a 

strategie proattive, con la capacità di bilanciarle in base alle necessità, contribuendo così 

alla flessibilità e all'adattabilità del controllo cognitivo. 

È importante sottolineare che i bambini in età prescolare sono esposti in modo 

significativo ai contenuti digitali, il che coincide con un periodo di estrema sensibilità 

nello sviluppo neurale. In questo contesto diventa cruciale esaminare il ruolo 

dell'interattività. 
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CAPITOLO III 

 

3. La ricerca 

3.1. Obiettivi  

Questo elaborato costituisce una parte integrante del più ampio progetto di ricerca 

denominato ADDICTED (Attentional Disruption after Digital Content Exposure during 

Development), coordinato dal Prof. Giovanni Mento del Dipartimento di Psicologia 

Generale presso l'Università degli Studi di Padova. Lo scopo principale del progetto è 

investigare come l'esposizione ai contenuti digitali influenzi il controllo cognitivo 

adattivo nei bambini in età prescolare, focalizzandosi anche sul ruolo dell'interattività 

come possibile mitigatore degli effetti dannosi a breve termine dei media. 

Per esaminare tali effetti, verranno utilizzati indicatori comportamentali, come i tempi di 

reazione e l'accuratezza, insieme all'analisi di componenti neurofisiologiche, come la 

CNV e il complesso N2-P3, registrate tramite HD-EEG durante l'esecuzione del compito 

sperimentale denominato Addy Task (Toffoli et al., in prep.). Questo compito mira a 

indagare il controllo cognitivo sia proattivo che reattivo durante l'uso di un cue il cui 

valore predittivo rispetto al target si modifica nel corso del compito attraverso una 

manipolazione List-Wide Proportion Congruency (LWPC). 

 

3.2. Metodo  

3.2.1. Partecipanti  

La ricerca è stata condotta presso il laboratorio interdipartimentale di HD-EEG 

dell'Università degli Studi di Padova. Lo studio ha coinvolto un gruppo di 41 bambini a 

sviluppo tipico, con un'età compresa tra i 4 e i 6 anni (Fig.7). I partecipanti sono stati 

reclutati attraverso annunci sui social media, distribuzione di volantini presso negozi per 

bambini e utilizzando un database di famiglie che avevano in precedenza fornito il 

consenso ad essere ricontattate dal NeuroDev lab, coordinato dal Prof. Giovanni Mento. 

I criteri di esclusione per la partecipazione allo studio comprendevano: un punteggio 

inferiore alla norma nelle Matrici Colorate di Raven per il ragionamento non verbale 

rispetto all'età (Raven e Court, 1938); l'assenza di diagnosi relative a disturbi del 

neurosviluppo (come ad esempio autismo), disturbi sensoriali (come problemi di vista o 
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udito) e disturbi neurologici (come l'epilessia); e la nascita pretermine. Dai 59 iniziali 

partecipanti, dalle analisi sono stati esclusi i partecipanti che 1) hanno rifiutato di 

indossare la cuffia HD-EEG e, di conseguenza, hanno completato l'intera procedura 

sperimentale senza indossarla (N=3), 2) ad un’ispezione visiva del tracciato HD-EEG 

presentavano un numero eccessivo di artefatti oculari e/o di movimento (N=15). Il 

campione finale includeva un numero totale di 41 partecipanti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Rappresentazione grafica con Raincloud plot della distribuzione d’età espressa in mesi (asse delle ascisse) 
nel campione suddiviso per condizione sperimentale (asse delle ordinate): verde chiaro per il gruppo Non Interattivo e 
verde scuro per quello Interattivo. 

 

3.2.2. Conformità etica 

Tutte le famiglie che hanno partecipato allo studio hanno dato il loro consenso; i genitori 

in forma scritta ed i bambini oralmente.  

Ogni procedura sperimentale è stata prima approvata dal Comitato Etico della Scuola di 

Psicologia dell’Università di Padova (protocollo n. 4517) e condotta secondo i principi 

espressi dalla Dichiarazione di Helsinki. 

 

3.2.3. Procedura sperimentale 

Inizialmente, le famiglie sono state accolte nel laboratorio HD-EEG dell'Università di 

Padova. Dopo essersi ambientate, sono state fornite loro spiegazioni dettagliate sulle 

procedure e gli obiettivi della ricerca. I genitori di tutti i bambini coinvolti hanno poi 

fornito il consenso necessario per la partecipazione allo studio. Successivamente, ai 

genitori è stato chiesto di completare una serie di questionari, tra cui: 
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- Un questionario anamnestico sullo sviluppo psico-motorio dei bambini, che 

includeva domande relative alle abitudini alimentari, al sonno, alla partecipazione 

in attività sportive e alla gestione del tempo libero. Inoltre, sono state raccolte 

informazioni sul raggiungimento delle principali tappe dello sviluppo e sulla 

presenza di eventuali certificazioni diagnostiche. Sono state richieste altre 

informazioni demografiche sulla famiglia, come lo status socio-economico e la 

composizione familiare. 

- Il questionario Conners' Rating Scale - Revised (CRS-R) versione per genitori 

(Conners, 2001), che esplora gli aspetti emotivo-comportamentali attraverso 

affermazioni basate sul comportamento quotidiano dei bambini. 

- Il questionario Behavior Rating Inventory of Executive Function - Preschool 

Version (BRIEF-P; Marano et al., 2014), che valuta vari aspetti delle funzioni 

esecutive osservabili nella vita quotidiana dei bambini in età prescolare. 

- Alcune domande relative all'uso dei dispositivi digitali in famiglia, con particolare 

attenzione all'eventuale utilizzo problematico. 

Per quanto riguarda i bambini, una volta a loro agio, sono stati invitati a sedersi su una 

sedia rialzata, posizionata a una distanza di circa 50 cm dal monitor del computer da 19 

pollici. Durante tutto il protocollo sperimentale sono stati registrati indici psicofisiologici 

quali HD-EEG, battito cardiaco, conduttanza cutanea e dilatazione pupillare.  

Prima di applicare la cuffia HD-EEG veniva fatta toccare ai bambini per fargli prendere 

confidenza e, solo dopo aver ottenuto il loro consenso, abbiamo misurato la circonferenza 

della loro testa. Successivamente, la cuffia è stata immersa in una soluzione salina per 5 

minuti prima di essere posizionata sulla testa dei bambini. 

I bambini hanno guardato un video tratto da La Casa di Topolino (Walt Disney) e proprio 

in questa fase i bambini sono stati assegnati in maniera pseudo-randomizzata alle due 

diverse condizioni sperimentali (come rappresentato in Figura 8):  

- La condizione "Interattiva" coinvolge i bambini nella visione dell'episodio 

completo del cartone animato. Questa condizione è caratterizzata dalla presenza 

di elementi attivanti, poiché i personaggi del cartone coinvolgono gli spettatori in 

varie attività. Ad esempio, possono porre domande ai bambini o creare situazioni 

di risoluzione di problemi, incoraggiando i bambini a trovare soluzioni. 
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- La condizione "Non Interattiva" implica che i bambini abbiano guardato le stesse 

scene, ma senza la componente interattiva. Di conseguenza, l'esperienza di visione 

è più passiva. 

Figura 8 confronto tra condizione Interattiva e Non Interattiva di un video tratto da La casa di Topolino 

 

Successivamente, i bambini hanno svolto l'Addy Task (Toffoli et al., in prep), un compito 

sperimentale finalizzato ad esplorare la loro capacità di controllo cognitivo adattivo 

(Figura 9).  

 

Figura 9 Setting sperimentale durante lo svolgimento dell'Addy Task con cuffia HD-EEG. 

 

Al termine dell’esperimento, sono stati rimossi gli strumenti utilizzati per monitorare gli 

indicatori psico-fisiologici e sono stati somministrati dei test per la valutazione 

neuropsicologica, tra cui:  

- Il test di fluenza fonologica, preso dalla BVN 5-11 - Batteria di valutazione 

neuropsicologica per l'età evolutiva (Bisiacchi et al., 2005). Questa prova è stata 

utilizzata per valutare l'accesso e il recupero lessicale su indizio fonetico, la 
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produzione del linguaggio e la capacità di sviluppare una strategia adeguata nella 

ricerca delle parole. 

- Il Backward digit span, impiegato per valutare la memoria di lavoro, anch'esso 

incluso nella BVN 5-11 - Batteria di valutazione neuropsicologica per l'età 

evolutiva (Bisiacchi et al., 2005). 

- Alcuni test volti a esaminare la capacità di posticipare la gratificazione, tra cui 

"Incarto il pacchetto" e "Il dono", finalizzati a valutare l'inibizione del 

comportamento impulsivo. Queste prove sono state adottate dalla Batteria per la 

valutazione delle funzioni esecutive in età prescolare FE-PS 2-6 (Usai et al., 

2017). 

Alla fine del protocollo sperimentale, ogni bambino è stato premiato con un piccolo dono 

in segno di gratitudine per la sua partecipazione e ha ricevuto un diploma di "Piccolo/a 

pilota: scienziato/a spaziale". 

 

3.3. Materiali  

3.3.1. Registrazione elettroencefalica 

Nel corso di questa ricerca, è stato impiegato un sistema non invasivo di registrazione 

continua del segnale EEG ad alta densità di elettrodi, noto come sistema EGI® geodesic. 

Questa procedura ha coinvolto l'uso di 128 elettrodi rivestiti da spugnette morbide, i quali 

sono stati posizionati sullo scalpo attraverso l'uso di una cuffia elastica ad alta risoluzione 

spaziale chiamata HydroCel Geodesic Sensor Net 128. La cuffia è stata sterilizzata 

accuratamente prima di ogni utilizzo. La frequenza di campionamento è stata impostata a 

500 Hz. Inoltre, l’impedenza di ogni elettrodo è stata monitorata e mantenuta sotto i 50 

kΩ. Al fine di minimizzare l'interferenza del movimento, durante il test è stato chiesto ai 

bambini per quanto possibile di evitare movimenti eccessivi della testa e degli arti.  

Il sistema impiegato in questa ricerca presenta notevoli differenze rispetto ai tradizionali 

sistemi EEG. In particolare, non richiede procedure invasive come l'abrasione della pelle 

nei punti di contatto con gli elettrodi o l'applicazione di gel conduttore o altre sostanze. 

Inoltre, consente un rapido montaggio della cuffia, che richiede approssimativamente 10 

minuti in totale. Infine, è stata prestata molta attenzione all'impedenza di ciascun 

elettrodo, effettuando regolazioni manuali prima di registrare l'attività EEG, al fine di 
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garantire una qualità ottimale del segnale 

La figura 10 illustra la disposizione degli elettrodi sulla cuffia posizionata sullo scalpo, 

con particolare attenzione al fatto che il vertice (Cz) è stato utilizzato come punto di 

riferimento. 

 

Figura 10 Cuffia HD-EEG 128 canali posizionata sullo scalpo 

 

3.3.2. Addy task  

L’Addy task (Toffoli et al., in prep.) è un compito sperimentale che è stato creato e 

somministrato con il software E-prime (Schneider et al., 2002). Il compito permette di 

valutare come il controllo cognitivo si adatti in maniera dinamica nel corso del task 

associando al cue un valore di predizione rispetto al target. Tale compito richiede dunque 

la capacità di apprendere l’associazione implicita cue-target e di aggiornarla durante il 

compito.  

Per descrivere meglio il compito: 

- il cue è rappresentato da un cartello spaziale al cui interno si trova una freccia che 

può indicare la destra o sinistra dello schermo; 

- il target è rappresentato da un astronauta maschio o femmina che appare al centro 

dello schermo; 
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- in basso, a destra e a sinistra dello schermo, ci sono posizionati in modo fisso due 

astronauti (maschio da un lato, femmina dall'altro), controbilanciati tra i 

partecipanti. 

Ogni prova inizia con un punto di fissazione, una croce, visualizzato per 800-1200 ms. 

Successivamente, compare il cue visivo, che rimane visibile sullo schermo per 500 ms, 

seguito dal target che rimane per 3000 ms. Il tempo che intercorre tra il cue ed il target è 

di 1500 ms.  

I partecipanti sono istruiti a premere il pulsante corrispondente (destra o sinistra), il più 

velocemente e accuratamente possibile quando vedono l’astronauta (Figura 11).  

 

 

 

 

 

 
 

 

I bambini ricevono le seguenti istruzioni:  

“Ti va di aiutare gli astronauti Nick e Maty a trovare queste stelline che si sono perse 

nello spazio?”. Successivamente viene detto loro:  

“Vedrai comparire al centro dello schermo un cartello spaziale che aiuterà Nick e Maty 

a trovare le stelline. Guardalo bene perché la freccia può andare nella direzione di destra 

o di sinistra. Vedrai comparire poi l’astronauta: se vedi l’astronauta femmina premi il 

suo tasto, mentre se vedi l’astronauta maschio premi il suo tasto. Invece, se vedi l’alieno 

non premere nessun tasto”. 

Alle istruzioni si aggiunge un’ulteriore consegna: se sulla tuta degli astronauti compare il 

disegno di un alieno allora non dovrà essere premuto nessun tasto (trials NoGo) e dunque 

inibire la risposta (Figura 12).  

Figura 11 Struttura di ogni trial dell’Addy Task (Toffoli et al., in prep.). 
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In base alla concordanza tra cue e target, è possibile definire “trial validi” quando la 

direzione indicata dal cue coincide effettivamente con la direzione corrispondente della 

risposta richiesta (nella Figura 13, ad esempio, se una freccia indica la parte sinistra dello 

schermo e il target è rappresentato dall'astronauta femmina, il tasto corretto da premere 

sarà quello sinistro) e "trial invalidi," quando il cue indica la direzione opposta rispetto 

alla risposta richiesta (nella Figura 13, ad esempio, se il cue indica la parte sinistra dello 

schermo, ma il target è l'astronauta maschio, in tal caso, il tasto da premere sarà quello 

destro). 

La struttura generale del compito è suddivisa in due blocchi: il primo "Predittivo" e il 

secondo "Non Predittivo", per un totale di 246 prove e una durata complessiva di 20 

minuti. Nel dettaglio: 

- Il blocco "Predittivo" consiste in 118 trial, con la maggioranza (60%) delle trial 

valide, mentre il 20% è costituito da trial non valide e il restante 20% da trial "no-

go" valide (Figura 12). 

- Il blocco "Non Predittivo" consiste in 128 trial, con il 50% di trial non valide, il 

31% di trial valide e il 19% di prove "no-go" valide (Figura 13). 

Figura 12 Esempio in cui i partecipanti devono inibire la risposta, evitando di premere il pulsante associato 
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Per evitare l'affaticamento dei bambini durante il compito e mantenerne alta la 

motivazione, sono previste pause in cui possono incollare le stelline che hanno 

guadagnato durante l’attività. 

Inoltre, prima di iniziare il compito sperimentale, i bambini eseguono 14 prove di pratica 

durante le quali ricevono un feedback visivo rappresentato da faccine: un sorriso appare 

se premono il pulsante corretto e una faccina sorpresa se rispondono in modo errato. 

Durante i blocchi sperimentali, invece, non ricevono alcun feedback. 

 

3.4. Ipotesi sperimentali  

Per quanto concerne i dati comportamentali, le ipotesi sperimentali possono essere così 

riassunte: 

H1 - Effetto Validità nei Tempi di Reazione:  

H1a - Effetto di Blocco: si ipotizza che ci sia una differenza dell’effetto validità tra il 

blocco Predittivo e quello Non Predittivo. In particolare, si prevede che l'effetto di validità 

sia maggiore nel blocco Predittivo, poiché la presenza di un numero maggiore di trial 

validi dovrebbe creare un'aspettativa implicita interna relativamente all’affidabilità del 

cue, aumentando la preparazione motoria nell’intervallo precedente alla comparsa del 

Figura 13 A sinistra rappresentazione di trial: validi, invalidi, NoGo validi; a destra rappresentazione delle percentuali di 
trial nel blocco Predittivo e Non Predittivo 
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target. Questa aspettativa si tradurrebbe in tempi di reazione più brevi (Mäki-Marttunen 

et al., 2019). 

Questa ipotesi è in linea con le ricerche condotte da Gonthier e Blaye (2021), i quali, 

utilizzando compiti sperimentali che prevedevano manipolazioni LWPC, hanno 

dimostrato che i bambini in età prescolare sono in grado di adattare le proprie strategie 

cognitive in base all'apprendimento implicito e alle specifiche caratteristiche di un blocco 

di attività. 

H1b – Effetto di gruppo: si ipotizza una diversa modulazione dell’effetto validità tra il 

gruppo Interattivo e Non Interattivo. Nello specifico ci si aspetta una modulazione 

dell'effetto validità in funzione del tipo di blocco, assumendo che il gruppo Non 

Interattivo dimostri un adattamento cognitivo inferiore rispetto al gruppo Interattivo 

(Huber et al., 2018). 

 

H2 – Accuratezza:  

H2a e H2b – Effetto di blocco: si ipotizza una diminuzione dell'effetto di validità durante 

la transizione dal blocco Predittivo a quello Non Predittivo (H2a). Sempre in merito alla 

presenza dell’effetto LWPC nei bambini prescolari si presume che nel primo blocco, la 

presenza prevalente di trial validi dovrebbe generare un'aspettativa interna sulla 

credibilità del cue, mentre nel secondo blocco, con una minore incidenza di tali trial, ci 

si attende che questo effetto si attenui. Pertanto, ci si aspetta una migliore performance 

nel blocco non predittivo, in cui la validità è al 50% dei trial, poiché ciò indurrebbe un 

maggiore controllo proattivo, dato che non ci si può più affidare completamente al cue, 

rendendo così necessaria una maggiore attenzione (Gonthier & Blaye, 2021). Inoltre, si 

prevede un incremento generale della capacità inibitoria (trial NoGo) durante il passaggio 

dal blocco Predittivo a quello Non Predittivo (H2b). Ciò sarebbe dovuto al fatto che, come 

precedentemente spiegato, nel secondo blocco, in cui la fiducia nel cue è minore, i 

partecipanti dovrebbero manifestare una maggiore inclinazione a potenziare il controllo 

cognitivo, il quale dovrebbe agevolare la capacità di inibire le risposte errate. 

H2c – Effetto di gruppo: si presume che il gruppo nella condizione Non Interattiva non 

manifesti lo stesso miglioramento del gruppo Interattivo, soprattutto per quanto riguarda 

nel controllo inibitorio (trial NoGo). Infatti, l'interattività dovrebbe contribuire a 

migliorare la capacità inibitoria come indicato da uno studio condotto da Li et al. (2017). 
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Per quanto riguarda i dati ERP, sono state formulate le seguenti ipotesi sperimentali: 

H3 – Effetto di blocco: si ipotizza che nel blocco predittivo si verifichi una maggiore 

modulazione dell’onda CNV (H3a) e del complesso N2-P3 (H3b). Per quanto riguarda la 

CNV questa ipotesi è dovuta al fatto che la maggiore affidabilità del segnale di avviso 

(cue) nel blocco predittivo dovrebbe creare un’aspettativa temporale implicita maggiore, 

promuovendo così la preparazione motoria, che a sua volta si tradurrebbe in una maggiore 

modulazione, come suggerito da Duma et al. (2020). Per quanto concerne il complesso 

N2-P3 l’ipotesi deriva dal fatto che nella condizione NoGo del blocco predittivo, l’elevata 

aspettativa temporale e preparazione motoria dovrebbe tradursi in una maggiore 

rilevazione del conflitto (N2) e riallocazione di risorse cognitive (P3). Se tale ipotesi viene 

confermata si supporta l’idea che ci sia un maggior controllo proattivo nel blocco non 

predittivo (Nieuwenhuis et al., 2003). 

 

H4 – Effetto di gruppo: si ipotizza che la modulazione della CNV (H4a) e del complesso 

N2-P3 sia diverso nei due gruppi (H4b). Infatti, si ipotizza una modulazione maggiore di 

entrambe nel gruppo Interattivo, in quanto il cartone interattivo dovrebbe promuovere un 

coinvolgimento più attivo e una migliore adattabilità del controllo cognitivo (Hirsh-Pasek 

et al. 2015)  

 

3.5. Analisi dei dati  

Sono state eseguite analisi dei dati ottenuti sia in termini di comportamento (tempi di 

reazione e accuratezza) che per quanto riguarda l'attività elettrofisiologica registrata 

tramite l'HD-EEG, per verificare le ipotesi sperimentali. 

 

3.5.1. Analisi dei dati comportamentali  

Questo studio ha un disegno misto 3 (within-subjects, tipo di trial: go valido, go invalido, 

NoGo valido) x 2 (within-subjects, blocchi: predittivo, non predittivo) x 2 (between-

subjects, gruppo: Interattivo, Non Interattivo). Infine, dal momento che le variabili “tipo 

di trial” e “blocchi” non erano indipendenti tra loro, è stata creata un’unica variabile 

“condizione” within subjects con 6 livelli: valido blocco predittivo (valido1); valido 

blocco non predittivo (valido2); invalido blocco predittivo (invalido1); invalido blocco 
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non predittivo (invalido2); NoGo valido blocco predittivo (NoGo1); NoGo valido blocco 

non predittivo (NoGo2). Per testare le nostre ipotesi: 

-  H1 riferito ai tempi di reazione in funzione del blocco (H1a) e del gruppo 

sperimentale di appartenenza (H1b)  

- H2 per quanto concerne l’accuratezza in funzione del blocco (H2a e H2b) e del 

gruppo sperimentale di appartenenza (H2c), 

abbiamo utilizzato dei modelli generalizzati lineari misti (GLMMs) con intercetta random 

per soggetto (pacchetto R: brms, Bürkner, 2017). Nello specifico, per quanto riguarda 

tempi di reazione (RT) per i trial go validi e invalidi, il modello è stato specificato come 

segue: 

RT ~ condizione * gruppo + età (mesi) + (1 | subj) 

Il modello è stato stimato usando una distribuzione gamma (link function = “log”) e 

default priors. Per quanto riguarda l’accuratezza (i.e., 0 = corretto, 1 = sbagliato), il 

modello è stato specificato come segue: 

accuratezza ~ condizione * gruppo + età (mesi) + (1 | subj) 

Il modello è stato stimato usando una distribuzione binomiale (link function = “logit”) e 

default priors. Per entrambi i modelli sono state utilizzate 4 catene, con 8000 campioni 

ciascuna e con i primi 4000 scartati come burn-in. La diagnostica del modello è stata 

effettuata controllando i valori R-hat, che hanno indicato convergenza soddisfacente per 

tutti i parametri stimati (con un valore accettato massimo di 1.05 come suggerito da 

Vehtari et al., 2017) e dall’ispezione visiva delle tracce e del posterior predictive check. 

Per valutare la presenza di eventuali osservazioni influenti è stato utilizzato il metodo 

Leave One-Out Cross validation e sono state considerate influenti le osservazioni con 

indici pareto k > 0.7 (LOO; pacchetto R: loo, Vehtari et al., 2017).  

Per quantificare l’evidenza a supporto dell’ipotesi target abbiamo usato la Region of 

Practical Equivalence test (ROPE; Kruschke, 2018; pacchetto R: bayestestR, Makowski 

et al., 2019). La ROPE è definita come la regione dell’effetto nullo e si stima quanto della 

probabilità a posteriori (89% Highest Density Interval) ricade in questo intervallo. Se la 

percentuale della probabilità a posteriori che cade all’interno della ROPE è inferiore 

all’1%, consideriamo l’evidenza essere in favore della nostra ipotesi target. 
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3.5.2. Analisi dei dati ERP  

Per quanto riguarda l'analisi ERP, la pre-elaborazione del segnale è stata condotta 

utilizzando MATLAB attraverso l'implementazione del toolbox EEGlab (Delorme e 

Makeing, 2004). 

Lo studio aveva l'obiettivo di esaminare l'attività ERP correlata all'aspettativa temporale 

evocata durante il periodo che intercorre tra l'apparizione del cue e del target.  

Inizialmente, il segnale EEG continuo è stato suddiviso in epoche, ciascuna delle quali 

copriva un intervallo di tempo da -500 ms a 3000 ms rispetto all'istante in cui compariva 

il cue. Ciascuna epoca corrispondeva a un singolo trial sperimentale ed era sincronizzata 

temporalmente con l'apparizione del cue. Le epoche sono state quindi esaminate 

visivamente al fine di individuare e rimuovere eventuali artefatti o anomalie. L'attività 

dei bad channels è stata ricostruita tramite l'uso della funzione di interpolazione sferica. 

Successivamente, è stata condotta un'ispezione manuale delle epoche per individuare ed 

eliminare quelle influenzate da movimenti fisici o da una eccessiva attività muscolare da 

parte dei partecipanti. Inoltre, sono stati identificati e rimossi possibili artefatti dovuti a 

fonti non cerebrali, come i blinks, i movimenti rapidi degli occhi e le contrazioni 

muscolari facciali. 

Le epoche rimanenti sono state sottoposte a ulteriori procedure di rimozione e 

interpolazione dei canali su base trial-by-trial mediante l'utilizzo del toolbox TBT (Ben-

Shachar, 2018). 

Successivamente, è stata condotta un'analisi delle componenti indipendenti (ICA; Stone, 

2002) per eliminare eventuali residui artefattuali e ottenere così epoche più pulite e 

accurate. 

L'attività registrata dagli elettrodi è stata quindi ricalcolata utilizzando il "riferimento 

medio", ovvero calcolando la media del segnale da tutti gli elettrodi. I segnali sono stati 

nuovamente sottoposti all'interpolazione TBT per eliminare eventuali artefatti residui.  

Come passaggio finale, i segnali epocati sono stati importati in Brainstorm (Tadel et al., 

2011) al fine di calcolare la media dell'attività ERP per ciascun soggetto e per le due 

condizioni sperimentali. 
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CAPITOLO IV  

 

4. Risultati  

4.1. Tempi di reazione – H1 (H1a, H1b) 

Rispetto ai tempi di reazione, ci si aspettava un effetto validità generale (H1), una 

riduzione di tale effetto nel passaggio dal blocco predittivo a quello non predittivo (H1a) 

e che questa modulazione differisse nei due gruppi (H1b). 

Utilizzando i contrasti a posteriori, come atteso da H1a, abbiamo individuato un effetto 

validità nel blocco predittivo sia nel gruppo Interattivo (β = 0.08, [89% HDI: 0.05, 0.11]; 

% dentro la ROPE =2.27%) che nel gruppo Non Interattivo (β = 0.11, [89% HDI: 0.08, 

0.14], % dentro la ROPE <1%). Nello specifico, l’effetto validità è risultato ridotto nel 

blocco non predittivo sia nel gruppo Interattivo (β = 0.03, [89% HDI: 0.00, 0.06]; % 

dentro la ROPE = 93.44%), che nel gruppo Non Interattivo (β = -0.00, [89% HDI: -0.03, 

0.02]; % dentro la ROPE = 100%).  

Contrariamente all'Ipotesi H1b, pertanto, non abbiamo riscontrato alcuna differenza 

significativa nella modulazione dell’effetto validità tra i due gruppi sperimentali. In 

particolare, questa modulazione è emersa in entrambi i gruppi come segue: 1) un aumento 

dei tempi di reazione nei trial go validi dal primo al secondo blocco (interattivo: β = -

0.08 [89% HDI: -0.11, -0.06]; % dentro la ROPE <1%; Non Interattivo: β = -0.11, [89% 

HDI: -0.13, -0.08]; % dentro la ROPE <1%), 2) nessuna differenza significativa nei tempi 

di reazione dei trial invalidi dal primo al secondo blocco (interattivo: β = -0.04 [89% 

HDI: -0.07, 0.00]; % dentro la ROPE =80.47%; Non Interattivo: β = 0.01 [89% HDI: -

0.03, 0.04]; % dentro la ROPE = 100%).  
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Figura 14 Tempi di reazione (ms) nella condizione Interattiva (a sinistra) e Non Interattiva (a destra), sia nel blocco 
predittivo che non predittivo. 

 

 

Figura 15 Grafici che illustrano le distribuzioni delle densità dei tempi di reazione dalla distribuzione a posteriori, con 
l'asse delle ascisse in scala logaritmica. Nel grafico, il verde chiaro rappresenta v1 (trial valido blocco 1), il verde scuro 
v2 (trial valido blocco 2), l'arancione chiaro i1 (trial invalidi blocco 1) e l'arancione scuro i2 (trial invalido blocco 2), 
sia nel gruppo Interattivo (destra) che Non Interattivo (sinistra). 

 

4.2. Accuratezza– H2 (H2a, H2b, H2c) 

Rispetto all’accuratezza sono state formulate diverse ipotesi. In primo luogo, ci si 

aspettava una riduzione dell’effetto validità, il che significa che si prevedeva un aumento 

dell’accuratezza nei trial validi rispetto a quelli invalidi (H2a). In secondo luogo, si 
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attendeva un potenziamento della capacità inibitoria (trial NoGo) nel passaggio dal 

blocco predittivo al blocco non predittivo (H2b). Inoltre, ci aspettavamo che questa 

modulazione fosse maggiore nel gruppo Interattivo, mentre il gruppo Non Interattivo non 

dovrebbe mostrare lo stesso livello di miglioramento (H2c).  

Coerentemente con H2a si ha una riduzione dell’effetto validità, più precisamente nel 

gruppo Interattivo l’effetto validità è presente nel blocco predittivo (β = -0.99, [89% HDI: 

-1.24, -0.73]; % dentro la ROPE <1%) ma non è emerso nel blocco non predittivo (β = -

0.24, [89% HDI: -0.48, 0.00]; % dentro la ROPE = 33.81 %). Al contrario, nel gruppo 

Non Interattivo l’effetto validità si è mantenuto seppur ridotto dal blocco predittivo (β = 

-1.12, [89% HDI: -1.39, -0.86]; % dentro la ROPE <1%) a quello non predittivo (β = -

0.40, [89% HDI: -0.60, -0.20]; % dentro la ROPE <1%).  

Queste differenti modulazioni sono determinate nel gruppo Interattivo da un 

mantenimento dell’accuratezza nei trial go validi (β = 0.26, [89% HDI: 0.02, 0.53]; % 

dentro la ROPE = 27.23%) e un aumento dell’accuratezza nei trial go invalidi (β = -0.48, 

[89% HDI: -0.73, -0.24]; % dentro la ROPE <1%), nel gruppo Non Interattivo da una 

riduzione dell’accuratezza nei trial go validi (β = 0.81, [89% HDI: 0.56, 1.04]; % dentro 

la ROPE <1%) e un mantenimento dell’accuratezza nei trial go invalidi (β = 0.09, [89% 

HDI: -0.13, 0.32]; % dentro la ROPE = 76.44%).   

Per quanto riguarda l’inibizione (trial NoGo), in linea con H2b e H2c solo il gruppo 

Interattivo ha mostrato l’aumento dell’accuratezza nel passaggio dal blocco predittivo al 

blocco non predittivo (β = -0.66, [89% HDI: -0.96, -0.36]; % dentro la ROPE < 1%) 

evidenziando una differenza di gruppo come ipotizzato da H2d. Infatti, il gruppo Non 

Interattivo ha mostrato un mantenimento dell’accuratezza nei trial NoGo (β = 0.08, [89% 

HDI: -0.25, 0.39]; % dentro la ROPE = 66.97%).  
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Figura 16 Rappresentazione dell’accuratezza media per il blocco predittivo e non predittivo nella condizione valida 
(verde); invalida (arancione), NoGo valida (rosso) suddivisa per condizione Interattiva e non Interattiva. 

Figura 17 Grafici che illustrano le distribuzioni delle densità dell’accuratezza dalla distribuzione a posteriori, 
con l'asse delle ascisse in scala logaritmica. Nelle immagini di sopra le curve indicano i NoGo; rosso scuro per 
quelli del blocco 1 (predittivo) rosso chiaro del blocco 2 (Non predittivo). Sotto, sono rappresentati i trial validi 
e invalidi: verde chiaro rappresenta i v1 (trial valido blocco 1), verde scuro v2 (trial valido blocco 2), arancione 
chiaro (trial invalidi blocco 1) e arancione scuro i2 (trial invalido blocco 2). I grafici sono analizzati per entrambe 
le condizioni, Interattiva e Non Interattiva.  
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4.3. Risultati elettrofisiologici 

Per l’analisi dei dati ERP, al fine di indagare le ipotesi sperimentali, è stata applicata 

una statistica di tipo permutativo con correzione cluster based tramite la toolbox Fieldtrip 

(Oostenveld et al., 2011). L’ispezione visiva dei grand average ha permesso 

l’identificazione delle finestre temporali nelle quali indagare la presenza degli effetti 

attesi. 

Prima di svolgere le analisi, i dati sono stati baseline corrected al cue (-0.100 – 0.004 ms) 

per le analisi della CNV, al target (1900 – 2000 ms) per le analisi della N2/P3. 

 

4.3.1 CNV: H3a – modulazione nel blocco predittivo e non 

predittivo  

Le analisi dei dati non hanno messo in evidenza nessuna differenza statisticamente 

significativa nella modulazione della CNV (1500-2000 ms), prima della comparsa dello 

stimolo target. 

Tuttavia, osservando il grand average è emersa a livello qualitativo 1) frontalmente 

un’ampiezza maggiore della CNV nel blocco predittivo rispetto al blocco non predittivo, 

2) posteriormente un’ampiezza maggiore della CNV nel blocco non predittivo rispetto al 

blocco predittivo, come illustrato in Figura 18. 
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Figura 18 A sinistra, rappresentazione bidimensionale grafica della CNV che prende in considerazione tutti i trial 
predittivi (verde) e i non predittivi (rosso), tra la comparsa del cue e del target. Nell’intervallo (-1500 ms e 2000 ms) si 
evidenzia la modulazione della CNV prima della comparsa del target. A destra, mappe topografiche tridimensionali che 
rappresentano gli elettrodi maggiormente attivati; gli elettrodi più negativi sono rappresentati in blu e quelli più positivi 
in rosso. La figura sopra: evidenzia una positività posteriore (rossa); la figura sotto: evidenzia una negatività frontale 
(blu). 

 

4.3.2. CNV: H4a – modulazione del gruppo Interattivo e Non 

Interattivo  

Abbiamo calcolato la difference wave tra blocco predittivo e blocco non predittivo 

separatamente per gruppo e le abbiamo confrontate. Come atteso, l’analisi t-test two tailed 

ha fatto emergere una differenza significativa tra i gruppi nell’intervallo pre-target (1100-

2000 ms) (t = -2.5; p=.05). Infatti, come illustrato nella Figura 19 sembra che ci sia una 

differenza tra i due gruppi: nel caso del gruppo Interattivo non sembrano esserci 



 53 
 
 

differenze di CNV in relazione ai due blocchi, differenza che sembra esserci nel caso del 

gruppo Non Interattivo. Queste differenze sembrano apparire già precocemente, dopo 

l’elaborazione del cue circa 500 ms dopo la sua apparizione. 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

Figura 19 A sinistra, rappresentazione bidimensionale delle quattro condizioni (predittivo-Interattivo, predittivo-Non-
Interattivo, non-predittivo-Interattivo, non-predittivo-Non-Interattivo); a destra, la rappresentazione tridimensionale 
delle mappe topografiche. È possibile notare una differenza nell’intervallo 1100-2000 ms tra i due gruppi: Interattivo 
(linee verdi e arancioni) che non sembrano differire tra i due blocchi (predittivo e non); Non Interattivo (linee rosse e 
blu) che sembrano presentare tale differenza 

 

4.3.3. N2 – P3: H3b - modulazione nel blocco predittivo e non 

predittivo 

Le analisi dei dati non hanno messo in evidenza nessuna differenza statisticamente 

significativa nella modulazione del complesso N2 (2300 – 2800 ms) - P3 (3000 – 3300 
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ms) tra il blocco predittivo e il blocco non predittivo. Tuttavia, osservando il grand 

average è emersa a livello qualitativo 1) frontalmente a sinistra un’ampiezza maggiore 

della N2 nel blocco predittivo rispetto al blocco non predittivo, 2) un’ampiezza maggiore 

della P3 nel blocco non predittivo rispetto al blocco predittivo, come illustrato in Figura 

20. 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 A sinistra, analisi 2D della modulazione della N2 nel blocco predittivo (verde) e non predittivo (rosso). A 
destra analisi 3D che evidenzia che nella condizione predittiva, è presente frontalmente a sinistra una negatività 
maggiore della N2 nell’intervallo tra i 2300-2800 ms a seguire nell’intervallo tra i 3000-3300 ms si evidenzia la 
presenza di una P3 più pronunciata posteriormente a destra 

 

4.3.4. N2-P3: H4b - modulazione del gruppo Interattivo e Non 

Interattivo  

Abbiamo calcolato le difference wave tra NoGo predittivi e NoGo non predittivi 

separatamente per gruppo. L’analisi t-test two tailed ha fatto emergere una differenza 

significativa tra i gruppi nella modulazione N2 (2200-2452 ms) (t = 2.4; p=.05). Infatti, 

come illustrato nella Figura 21, sembra che ci sia una differenza tra i due gruppi: nel caso 

del gruppo Interattivo sembra che ci sia una maggiore modulazione a livello di N2 tra i 

due blocchi, predittivo e non.  
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Figura 21 A sinistra rappresentazione dell’andamento della N2 nelle quattro condizioni. Dal grafico si può vedere che 
il gruppo Interattivo (linee verde e arancione) sembra esserci una maggiore modulazione della N2 tra i due blocchi 
nell’intervallo 2200-2500 msi. A destra, a livello topografico si evidenzia una maggiore negatività frontale sinistra. 
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CAPITOLO V 

5. Discussione 

Il presente elaborato è parte di un progetto di ricerca denominato ADDICTED 

(Attentional Disruption after Digital Content Exposure during Development), il cui 

obiettivo primario è esaminare gli effetti dei contenuti digitali sul controllo cognitivo 

adattivo nei bambini in età prescolare, con un’attenzione particolare al ruolo 

dell’interattività. 

L’esposizione ai media osservativi, come la televisione e i cartoni animati, è emersa come 

un elemento di rilievo che sembra influire direttamente sulle capacità esecutive dei 

bambini di quattro anni (Huber et al., 2018). Nello specifico, la letteratura ha messo in 

luce una correlazione tra l’esposizione ai contenuti digitali e il controllo cognitivo (CC), 

soffermandosi molto sull’analisi degli effetti negativi a breve termine. Tuttavia, potrebbe 

essere utile individuare eventuali fattori di protezione dal momento che l’utilizzo di tali 

media fin dall’età prescolare sta diventando sempre più diffuso e strategie volte alla 

limitazione temporale del loro utilizzo risultano talvolta insufficienti o difficili da adottare 

da parte dei genitori. 

Questo studio si propone dunque di investigare se l'interattività possa migliorare il CC e 

attenuare eventuali effetti negativi derivanti dalla visione di cartoni animati. In 

particolare, si è cercato di comprendere come tale esposizione possa influenzare la 

capacità del CC di adattarsi dinamicamente all’ambiente sia dal punto di vista 

comportamentale (tempi di reazione e accuratezza) sia dal punto di vista neurofisiologico 

(registrazione HD-EEG). Infatti, si potrebbe ipotizzare che l’esposizione ai cartoni 

animati non impatti tanto sul CC ma piuttosto sul suo funzionamento in termini di 

flessibilità e dinamicità e l’interattività potrebbe avere un ruolo moderatore su tale 

relazione.  

Nel corso dello studio, i 41 bambini partecipanti sono stati assegnati casualmente a due 

gruppi: il gruppo Interattivo e il gruppo Non Interattivo. Entrambi i gruppi hanno 

visionato alcune scene tratte da "La casa di Topolino" di Walt Disney, ma il gruppo 

Interattivo ha avuto l'opportunità di vedere la versione completa con scene interattive 

(e.g., i personaggi chiedono al telespettatore che strumento utilizzerebbero per riparare 

un oggetto), mentre il gruppo Non Interattivo ha visto la stessa registrazione senza tale 

componente. In seguito, entrambi i gruppi hanno eseguito l’Addy Task (Toffoli et al., in 
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prep.), un compito che valuta l'adattamento dinamico del controllo cognitivo in funzione 

di un cue il cui valore predittivo relativamente al target si modifica implicitamente in base 

ad una proporzione di congruenza manipolata a livello di lista (LWPC). Ciò consente di 

esaminare come la struttura del compito influenzi l'integrazione e l'aggiornamento di un 

modello predittivo interno che regola in modo adattivo il CC (Bugg & Crump, 2012). 

Contemporaneamente, è stata condotta una registrazione HD-EEG per studiare le basi 

neurofisiologiche del CC adattivo tramite la Contingent Negative Variation (CNV) e il 

complesso N2-P3.  

I dati comportamentali raccolti includono informazioni sui tempi di reazione e 

l'accuratezza delle risposte. Per quanto riguarda i tempi di reazione, ci aspettavamo un 

effetto validità generale, una modulazione di tale effetto in funzione del blocco e tra i due 

gruppi (Interattivo e Non Interattivo). I risultati hanno parzialmente supportato le ipotesi 

sperimentali. Le prime due ipotesi sono state confermate; in particolare, per quanto 

riguarda la seconda, entrambi i gruppi hanno mostrato una riduzione dell’effetto validità 

nella transizione dal blocco predittivo a quello non predittivo, dato da un rallentamento 

dei tempi di reazione nei trial validi, e il mantenimento degli stessi nei trial invalidi. Per 

quanto riguarda l’ultima ipotesi invece, non sono emerse differenze significative tra i due 

gruppi per quanto riguarda la dimensione di tale effetto di modulazione. 

Questi risultati sono in linea con altri studi presenti in letteratura, confermando che i 

bambini prescolari possono implicitamente adattare forme di controllo più o meno 

proattivo in funzione del contesto (Chevalier et al., 2015). La riduzione dell’effetto 

validità nel blocco non predittivo, contesto che richiede maggiore attenzione, riflette un 

aumentato controllo proattivo messo in luce da un rallentamento nei trial validi (Mäki-

Marttunen et al., 2019).   

Riguardo all'accuratezza delle risposte, erano state formulate le seguenti ipotesi: un 

miglioramento dell’accuratezza in tutte le condizioni durante la transizione tra i due 

blocchi e differenze tra i due gruppi in tale modulazione. I risultati hanno confermato la 

presenza di pattern diversi nei due gruppi: solo il gruppo Interattivo migliora nei trial 

NoGo e invalidi e conserva l'accuratezza nei trial validi, mentre il gruppo Non Interattivo 

registra una diminuzione di accuratezza nei trial validi e non presenta differenze 

significative nei trial invalidi e NoGo. Va notato che il gruppo Non Interattivo mostra 

una minore accuratezza nel blocco non predittivo rispetto al predittivo, e ciò non sembra 
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essere attribuibile a una maggiore rapidità di risposta, poiché i tempi di reazione tra i due 

gruppi sperimentali non presentano differenze rilevanti. Probabilmente, il gruppo 

Interattivo adotta strategie di controllo proattive che tengono conto del contesto, mentre 

il gruppo Non Interattivo sembra perseverare nell’utilizzo di quanto ha appreso in 

precedenza durante il blocco predittivo, il che li porta a fidarsi eccessivamente del cue 

invalido e, di conseguenza, a commettere più errori. 

Questi risultati comportamentali suggeriscono una differenza prestazionale tra i gruppi, 

in particolare il gruppo Non Interattivo, anche se modula la velocità non sembra 

guadagnare in termini di accuratezza. In contrasto, il gruppo Interattivo mostra un 

miglioramento sostanziale delle prestazioni. Questi risultati suggeriscono che la presenza 

o l'assenza di interattività può influenzare in modo diverso le abilità cognitive dei bambini 

in età prescolare.  L'interattività sembra promuovere un coinvolgimento più attivo e una 

migliore adattabilità nel CC e potrebbe pertanto anche mitigare gli effetti negativi dei 

contenuti digitali a contenuto fantastico (come quello utilizzato nel presente studio). A tal 

proposito, Li e colleghi (2017) hanno indagato come l’interattività può influenzare la 

relazione tra eventi fantastici o reali e il CC, in particolar modo il controllo inibitorio. 

Mediante una serie di esperimenti, hanno constatato che l'esposizione a contenuti 

fantastici comprometteva il controllo inibitorio di bambini di 4-6 anni.  Tuttavia, quando 

i bambini potevano interagire con gli stessi contenuti, li percepivano come meno fantastici 

e più reali. Ancora più interessante, il controllo inibitorio dei bambini migliorava dopo 

tale interazione. Gli autori hanno concluso che l'interazione con il contenuto faceva sì che 

i bambini percepissero gli eventi come più realistici, attenuando così i potenziali effetti 

negativi dei contenuti fantastici. In generale, questi risultati sono in linea con alcuni studi 

che indicano che i contenuti digitali possono avere un impatto positivo sul controllo 

cognitivo (Hirsh-Pasek et al., 2015). 

Per capire i meccanismi neurofisiologici che guidano queste differenze sono stati 

analizzati i dati ERP. Globalmente, nel compito in esame, non abbiamo rilevato alcuna 

modulazione della componente CNV tra i due blocchi, contrariamente a quanto ci si 

aspettava, anche se è possibile notare una maggiore ampiezza qualitativa nel blocco 

predittivo, suggerendo una maggiore prontezza motoria proattiva in tale contesto (come 

riportato da Duma et al., 2020). Inoltre, non si sono evidenziate differenze significative 

tra i blocchi per il complesso N2-P3, anche se qualitativamente è possibile notare una 
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maggiore ampiezza della N2 nel blocco predittivo. 

Tuttavia, analizzando l'interazione con il gruppo, emergono risultati interessanti. Il 

gruppo Interattivo mostra una maggiore modulazione del complesso N2-P3 tra i due 

blocchi (predittivo e non predittivo), con risposte N2-P3 più ampie nel blocco predittivo 

rispetto al blocco non predittivo. Ciò suggerisce che essi hanno modulato il controllo 

reattivo per gestire l’inibizione in maniera funzionale al contesto, come confermato dal 

miglioramento ottenuto a livello comportamentale (miglioramento dell’inibizione nel 

passaggio dal blocco predittivo al non predittivo). Pertanto, il cartone interattivo sembra 

incentivare un uso più adattivo in risposta alle esigenze del contesto del controllo reattivo, 

che è la modalità di controllo cognitivo usato preferenzialmente in età prescolare.  

D'altra parte, il gruppo Non Interattivo mostra una maggiore modulazione della CNV, che 

si presenta più ampia nel blocco non predittivo rispetto a quello predittivo. Ciò suggerisce 

che hanno esercitato un maggiore controllo proattivo nel blocco non predittivo, ma non 

sembra che abbiano ottenuto vantaggi comportamentali rispetto al gruppo Interattivo. 

Questo potrebbe indicare che l'aumento nell'uso delle risorse cognitive nel blocco non 

predittivo ha avuto principalmente un effetto di compensazione al fine di mantenere una 

prestazione di alto livello. I risultati di questo studio suggeriscono pertanto che la visione 

di un cartone animato che ingaggia l’attenzione del bambino, tramite interazioni dirette, 

può favorire un utilizzo strategico e flessibile del controllo reattivo, che risulta essere 

quello utilizzato in maniera preferenziale in età prescolare. Il cartone passivo, invece, 

induce un maggior reclutamento di risorse neurali nel contesto difficile, ma questo sembra 

solo un processo compensatorio, in quanto a livello di performance non vi è guadagno.   

 

5.1. Limiti e prospettive future 

Un limite principale di questo studio è la dimensione ridotta del campione, che includeva 

solo 41 bambini in età prescolare (~20 per gruppo). Un campione più ampio sarebbe 

auspicabile per ottenere una maggiore potenza statistica e, pertanto, conclusioni più 

affidabili. Inoltre, un ulteriore limite potrebbe essere la mancanza di un gruppo 

sperimentale in cui la visione del cartone animato era sostituita da un'attività alternativa 

(e.g., attività di disegno) per poter disambiguare l’effetto della visione di contenuti digitali 

sul controllo cognitivo adattivo indipendentemente dall’interattività. 

Per quanto riguarda le prospettive future, comprendere il ruolo dell'interattività potrebbe 
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svolgere un ruolo cruciale nell'orientare la scelta dei contenuti più adatti per promuovere 

il CC nei bambini. Inoltre, considerando la crescente correlazione tra prolungata 

esposizione ai dispositivi digitali e l'insorgenza di disturbi dell'attenzione, questo 

protocollo si potrebbe estendere a popolazioni con disturbi del neurosviluppo, come per 

bambini con ADHD (Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder) e ASD (Autism Spectrum 

Disorder) per indagare il possibile ruolo moderatore dell’interattività. Questi due disturbi 

si caratterizzano per la difficoltà nella generazione e nell'aggiornamento del modello 

predittivo interno, rendendo il protocollo di rilevanza significativa per la valutazione e il 

supporto di tali bambini. 
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