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Introduzione  

Questo elaborato tratterà gli effetti a breve termine del videogioco d’azione sul 

dominio sensorimotorio, in particolare sulla coordinazione oculo-manuali fini, in 

bambini di età scolare con sviluppo tipico. Nel primo capitolo si descriverà il ruolo 

del gioco nella vita di mammiferi e altre specie animali, per passare a trattare, nello 

specifico, l’impatto che ha sull’uomo. In particolare, viene approfondito il rapporto 

tra il videogioco d’azione e le abilità cognitive generali, come il controllo attenzionale 

e la flessibilità cognitiva. Questi due domini, infatti, vengono stimolati e potenziati 

dalle dinamiche del videogioco d’azione in cui il giocatore deve essere veloce, deve 

monitorare costantemente gli ambienti e gestire gli imprevisti, in funzione di un 

obiettivo. Successivamente, si descriverà il dominio sensorimotorio e l’impatto del 

videogioco d’azione su di esso, riportando evidenze sia a livello comportamentale che 

neuroanatomico. La scelta di procedere con questo ordine deriva dal presupposto che 

il videogioco d’azione abbia degli effetti a livello cognitivo dominio-generale, che poi 

si traducono in modifiche sul dominio sensorimotorio. Le evidenze riportate circa le 

caratteristiche del dominio sensorimotorio e l’effetto del videogioco d’azione 

riguardano sia la popolazione tipica che atipica. Il secondo capitolo presenterà, invece, 

il nostro lavoro di ricerca condotto con bambini di età scolare con sviluppo tipico, 

presso quattro istituti della scuola primaria del Comune di Padova: “Quattro Martiri”, 

“Luigi Luzzatti”, “Elena Cornaro” e “G. Ricci Curbastro”. L’obiettivo della ricerca è 

di testare gli effetti a breve termine sulle abilità cognitive e motorie in seguito a 30 

minuti di videogioco d’azione, i.e. “Super Mario Kart”. Il focus del presente elaborato 

è il dominio sensorimotorio, e per questo ci siamo focalizzati sulle prove e sui risultati 

ad esso relativi. Il terzo capitolo discuterà i risultati della nostra ricerca, evidenziando 

un effetto significativo del trattamento a breve termine con il videogioco d’azione sul 

tempo di esecuzione del compito del salvadanaio, relativo alle abilità oculo-motorie 

fini, con una significativa interazione con la dominanza manuale dei partecipanti.  
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1. Il gioco come strumento di potenziamento di abilità cognitive e motorie 

 

1.1 Il gioco dal punto di vista evolutivo  

Il gioco caratterizza da sempre la vita degli esseri viventi, infatti, si presenta nel 

contesto di vita dei mammiferi (Fagen, 1981) e di altre specie viventi come uccelli, 

pesci, insetti e cefalopodi, ancor prima di essere praticato dagli esseri umani (Mather 

e Anderson, 1999; Gamble e Cristol, 2002; Burghardt, 2005; Dapporto et al., 2006). 

Sono stati definiti cinque criteri per individuare e descrivere l’attività di gioco in tutte 

le specie viventi, inclusa quella umana. Il gioco si presenta come un’attività non 

completamente funzionale nel contesto in cui appare, infatti, non è principalmente 

volto alla sopravvivenza. Inoltre, è spontaneo, piacevole, gratificante e volontario; 

differisce dagli altri comportamenti in quanto è esagerato o incompleto. Per essere 

definito “gioco”, il comportamento messo in atto deve essere ripetuto, ma non in 

modo anomalo né in forma stereotipata. Infine, viene praticato in assenza di grave 

stress (Burghardt, 2001; 2005; 2010). Il comportamento di gioco, inoltre, può essere 

solitario o sociale, con o senza l’utilizzo di un oggetto (Tanner e Byrne, 2010).  

Sono state elaborate diverse teorie volte a definire e descrivere il comportamento di 

gioco, tra queste le tre teorie chiave sono: (i) il surplus di energia, (ii) la pratica 

istintiva e (iii) la ricapitolazione. La teoria del surplus di energia ipotizza che gli 

animali superiori, come i mammiferi, giochino quando sono in uno stato di buona 

alimentazione e la loro condizione fisica supporti un’attività fisica rigorosa (Spencer, 

1872). La teoria funzionale sostiene, invece, che l’istinto e l’esperienza dell’attività 

di gioco siano la base per la preparazione alla vita adulta, e che gli animali giochino 

per affinare le proprie abilità (Groos, 1898; 1901). La teoria della ricapitolazione 

definisce il gioco come un comportamento residuo del passato evolutivo, che consiste 

nel mettere in atto comportamenti che prima erano utili alla sopravvivenza e adesso, 

invece, sono solo vestigiali (Hall, 1904).  

Nella prospettiva neuroevolutiva di nostro interesse è sicuramente rilevante l’ipotesi 

secondo cui il gioco, che coinvolge l’attività fisica, va a modificare negli animali lo 

sviluppo del sistema neurocognitivo e neuromuscolare (Bekoff e Byers, 1981; Byers 
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e Walker, 1995). Diverse evidenze hanno suggerito che il gioco, durante i periodi 

sensibili dello sviluppo, possa facilitare lo sviluppo di appropriati tipi di fibre 

muscolari scheletriche, migliorando anche la sinaptogenesi cerebellare in ratti, gatti e 

topi (Byers e Walker, 1995). Nei mammiferi la funzione più accreditata del gioco è la 

preparazione ad affrontare eventi imprevedibili, che mettono l’animale nella 

condizione di sviluppare una cinematica flessibile e risposte emotive a eventi che 

comportano stress e perdita di controllo (Spinka et al., 2001). Inoltre, stimola azioni 

complesse e tale attivazione determina modifiche nel sistema percettivo e 

sensorimotorio, favorendo lo sviluppo di nuove abilità cognitive (Graham e 

Burghardt, 2010). La forma di gioco più studiata è il gioco sociale. Si suppone, che 

esso sia importante per il miglioramento delle abilità sociali, permettendo di imparare 

a stringere rapporti sociali, diminuire la frequenza dei comportamenti aggressivi e 

favorire la cooperazione, l’altruismo, la reciprocità e l’onestà (Fagen, 1981; Lee, 

1983; Bekoff, 2001; Bekoff e Pierce, 2009; Pellis e Pellis, 2009). La mancata 

esperienza di gioco potrebbe rendere carente l’abilità di reagire adeguatamente allo 

stress sociale, portando a reazioni ipo o iper-difensive (Hol, 1999). Per esempio, ratti 

deprivati della possibilità di giocare fra i 25 e i 45 giorni dalla nascita, mostreranno 

difficoltà nelle interazioni sociali (Einon e Morgan, 1977; Pellis e Pellis, 2009). 

Anche negli esseri umani il gioco ha un impatto su aspetti sia sociali che cognitivi. 

Per esempio, bambini che hanno avuto maggiori esperienze di gioco di lotta mostrano 

maggiori competenze a livello sociale (Pellegrini, 1993). Inoltre, stimola 

l’autoregolazione, la creatività e il problem solving (Nijhof et al., 2018) e la resilienza 

fisica e psicologica (Pellis e Pellis, 2017). Considerando, che i diversi mammiferi 

giocano nonostante la grande diversità in termini di dimensioni del cervello, habitat, 

dimensioni corporee, modello locomotore, organizzazione sociale, storia di vita e 

dieta (Graham e Burghardt, 2010) e che molti altri animali (come uccelli, e in 

particolare i corvidi) giocano molto per tutta la vita, è probabile che il gioco, 

indipendentemente dalle caratteristiche e dai contesti, generi uno stato positivo e 

attivo. Tale stato potrebbe basarsi su un network che favorirebbe l’integrazione di 

informazioni, facilitando così il pensiero e l’azione (Franceschini et al., 2022). 
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1.2 Il gioco al giorno d’oggi 

Il gioco attualmente rappresenta un’attività trasversale a diverse culture, e vede 

impegnate milioni di persone almeno 3 ore al giorno (Entertainment Software 

Association, 2019). Il dato interessante è che al giorno d’oggi lo sviluppo della 

tecnologia mette a disposizione sia di bambini che di adulti videogiochi che, per le 

peculiari caratteristiche, rappresentano un promettente ambito di studio circa gli 

effetti sulla plasticità neurale e la salute umana. La ricerca si è principalmente 

focalizzata sull’effetto di un particolare tipo di videogioco, quello d’azione (AVG), 

che presenta particolari caratteristiche rispetto ai videogiochi non d’azione (NAVG). 

La principale caratteristica è la velocità della dinamica di gioco, che presenta oggetti 

in movimento ed eventi transitori che il giocatore deve gestire; inoltre, comportano 

un alto carico percettivo, cognitivo e motorio. Un’altra caratteristica fondamentale è 

l’imprevedibilità temporale e spaziale delle dinamiche dell’AVG, che richiedono 

un’adeguata elaborazione periferica e la pronta elaborazione di piani d’azione 

alternativi per fronteggiare gli imprevisti (Green et al., 2010). Sulla base di tali 

caratteristiche e considerando il facile accesso a tali strumenti, è interessante 

approfondire l’impatto della pratica con gli AVG sui diversi domini cognitivi, sia in 

contesti di sviluppo tipico che atipico. Infatti, i videogiochi si presentano come 

potenziali strumenti di abilitazione e riabilitazione di diverse abilità cognitive 

(Primack et al.,  2012; Pine et al., 2020). Inoltre, molte ricerche si sono focalizzate sui 

benefici dei videogiochi nei contesti riabilitativi, indicando un effetto superiore o 

equivalente a quello dei trattamenti più tradizionali (Horne-Moyer et al., 2014; 

Franceschini et al 2013). 

 

1.3 L’impatto del gioco sulla cognizione 

La pratica con gli AVG ha un impatto su due meccanismi, coinvolti a loro volta nel 

processo di apprendimento: il meccanismo della ricompensa, e il conseguente 

comportamento di motivazione, e il sistema di attenzione, che comporta la selezione 

degli stimoli rilevanti e la simultanea soppressione di quelli irrilevanti (Killi, 2005; 

Watanabe e Sasaki, 2015, Bavelier e Green, 2019). Il sistema di ricompensa gioca 

chiaramente un ruolo diretto nell'apprendimento, in quanto gli individui imparano il 
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valore delle loro azioni, aumentando la frequenza di quelle che li avvicinano ai propri 

obiettivi. Tale meccanismo sarebbe mediato dalla dopamina, il neurotrasmettitore 

rilasciato a livello del nucleo accumbens, e coinvolta in un'ampia gamma di 

comportamenti umani, tra cui il piacere, la dipendenza e l’apprendimento. Inoltre, 

essa favorirebbe la modulazione delle informazioni trasmesse da un’area cerebrale 

all’altra, stimolando la plasticità cerebrale. Infatti, l'attivazione della proiezione 

dopaminergica mesocorticolimbica è non solo associata al pattern cognitivo correlato 

alla ricompensa, ma induce anche uno stato cerebrale nel quale le connessioni tra i 

neuroni sono più facilmente modificabili (Kilgard e Merzenich, 1998). Data 

l’importanza di questo neurotrasmettitore, le neuroscienze hanno approfondito le 

conseguenze neurochimiche derivanti dall’attività di gioco, misurando la quantità di 

dopamina rilasciata dopo aver giocato (Koepp et al., 1998). Nei giocatori di AVG si 

è registrato un incremento di dopamina soprattutto nella aree deputate al circuito della 

ricompensa e all’apprendimento. Il ruolo di questo aumento di dopamina e le sue 

implicazioni non sono attualmente ben noti, ma il lavoro sui ratti suggerisce che la 

dopamina potrebbe essere importante nella modifica del cervello in seguito 

all'allenamento percettivo. Infatti, è stato condotto uno studio in cui per un gruppo di 

ratti è stata associata la presentazione di un tono particolare (9-kHz) con la 

stimolazione dei neuroni della dopamina, mentre in un altro gruppo si presentava il 

tono da solo. Dopo un’ora e diciassette minuti circa di allenamento, si è osservata  

un'espansione della parte del cervello dedicata alla percezione del tono solo nei ratti 

in cui era stata stimolata la dopamina. È stato ipotizzato, quindi, che i neuroni della 

dopamina svolgano un ruolo critico nell'apprendimento, che si traduce nella 

riorganizzazione neurale. Si potrebbe immaginare che la grande ondata di dopamina, 

osservata quando gli individui giocano con un AVG, svolga un ruolo simile a quello 

osservato nei topi, portando ad un apprendimento più rapido e diffuso (Bao et al., 

2001). Il sistema dell’attenzione, almeno in parte, funziona di concerto con il sistema 

della ricompensa: seleziona le informazioni che sono importanti per ottenere la 

ricompensa e allo stesso tempo inibisce quelle irrilevanti (Leong et al., 2017). È 

probabile che l’impatto di entrambi i sistemi si presenti a tutti i livelli di elaborazione, 

dal "basso livello" di percezione ed elaborazione motoria, al "livello superiore" di 

elaborazione cognitiva. Tale apprendimento sarebbe probabilmente mediato da una 
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costante interazione tra le strutture sottocorticali che supportano l'automatizzazione, 

come i gangli della base, e le strutture frontali che supportano le funzioni esecutive, 

come il mantenimento degli obiettivi, la flessibilità cognitiva, l’aggiornamento della 

memoria e l’inibizione (Botvinick, 2012). I due sistemi appena descritti sono 

potenziati e stimolati dagli AVG che agiscono in modo simile al condizionamento 

operante. I designer di videogiochi fanno uso di programmi di ricompensa a rapporto 

variabile, in cui il rinforzo viene fornito dopo un numero variabile di risposte date dal 

giocatore. Questo significa che, di volta in volta, le azioni da compiere per 

raggiungere l’obiettivo saranno maggiori o minori rispetto alle precedenti. In questo 

modo, i giocatori non possono mai sapere quando la prossima azione potrebbe 

produrre una ricompensa considerevole. Allo stesso tempo, i designer di videogiochi 

tendono a limitare le punizioni, poiché la punizione spesso produce effetti collaterali 

indesiderati come rabbia, ostilità o evitamento (Hodent, 2017). Alcuni recenti studi 

fMRI evidenziano il coinvolgimento del sistema di ricompensa, registrando 

l’attivazione dello striato e delle sue proiezioni frontali durante il gioco ad esposizioni 

ripetute (Kuhn et al., 2011; Lorenz et al., 2015). La proposta teorica che 

l'apprendimento sia facilitato proprio dal premiare le contingenze e da un maggiore 

controllo dell'attenzione ipotizza che qualsiasi esperienza in grado di soddisfare 

adeguatamente questi due vincoli dovrebbe a sua volta migliorare l'apprendimento. 

Per questa ragione gli AVG potrebbero fornire esperienze di apprendimento esemplari 

(Bavelier et al., 2012).  

Soffermandosi sull’attenzione, è interessante sottolineare l’impatto dell’AVG sul 

controllo attenzionale, ovvero la capacità di concentrarsi sul compito da svolgere e 

ignorare le fonti di distrazione o rumore, monitorando costantemente i propri 

progressi e l’ambiente. In questa definizione, il controllo attenzionale non implica 

solo ciò che tradizionalmente verrebbe etichettato come attenzione selettiva 

(amplificazione di informazioni rilevanti e smorzamento di informazioni irrilevanti 

per il compito) ma anche l'attenzione divisa, per monitorare un ambiente ricco di 

stimoli. Questa definizione comprende anche l'attenzione sostenuta, o almeno una 

forma di attenzione sostenuta per cui il giocatore è impegnato in processi decisionali 

cognitivamente impegnativi per lunghi periodi di tempo, processi supportati 

dall’attivazione della corteccia orbito-frontale. Il passaggio tra diversi stati attentivi è 
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dovuto alla velocità e alle richieste della dinamica di gioco (Diamond, 2013). Il 

controllo attenzionale richiede anche l’attivazione della memoria di lavoro, che 

comprende i processi coinvolti nella memoria attiva, incluso il mantenimento degli 

obiettivi principali e degli obiettivi secondari attivi, e la revisione dinamica di tali 

obiettivi secondo la situazione. Fondamentalmente, gli AVG, data la loro velocità e 

la costante necessità di selezionare i bersagli tra i distrattori, pongono certamente un 

tale carico sul sistema attenzionale. In particolare, l’AVG potenzierebbe i processi di 

controllo top-down dell’attenzione, inducendo cambiamenti plastici nel circuito 

fronto-parietale, stimolando l’attenzione visuo-spaziale (Föcker et al., 2019).  

È chiaro, quindi, che gli AVG, di cui fanno parte anche i “First Person Shooter”, 

necessitano di una flessibilità cognitiva tale da permettere di reagire rapidamente agli 

stimoli visivi e uditivi improvvisi in movimento, rispetto ai NAVG (Colzato et al., 

2010). Varie evidenze hanno rilevato differenti abilità cognitive tra giocatori e non 

giocatori abituali ai videogiochi d’azione, con conseguenti effetti importanti in diversi 

compiti. Per esempio, i videogiocatori superano i non videogiocatori nel tracciare 

visivamente più oggetti in movimento su un display affollato di distrattori (Trick et 

al., 2005). I videogiocatori hanno anche mostrato prestazioni migliori in attività di 

ricerca visiva sia facili che difficili (Castel et al., 2005); inoltre, l'esperienza 

videoludica modula diversi aspetti dell'attenzione selettiva visiva (Green e Bavelier, 

2003; 2006a; 2006b; 2007). Si ipotizza che la pratica con questo tipo di videogiochi 

vada a potenziare la prestazione in compiti che richiedono flessibilità mentale, come 

nei compiti dove viene richiesto il passaggio da un’attività ad un’altra (Miyake et al., 

2000; Monsell, 2003). Questo compito richiede la riconfigurazione del set cognitivo 

quando si passa da un tipo di attività all’altra, un processo che spesso ritarda i tempi 

di reazione imponendo un costo in termini temporali alla prima prova post-passaggio 

(Allport et al., 1994). Sulla base di questi elementi si può ipotizzare che i giocatori di 

videogiochi di AVG, rispetto ai non videogiocatori, non risentono del passaggio da 

una prova all’altra (Franceschini et al., 2017). Tale effetto è stato testato e confermato, 

supportando l’ipotesi che la pratica con l’AVG potenzi la flessibilità cognitiva e di 

conseguenza la prestazione del partecipante al compito. Si potrebbe dire che, piuttosto 

che processi percettivi o visivi di basso livello di per sé, potrebbero essere funzioni di 
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controllo esecutivo ad essere migliorate dalla pratica dei videogiochi (Colzato et al., 

2010).  

Un’altra evidenza a favore dell’impatto positivo degli AVG sulle abilità cognitive è 

l’induzione di uno stato definito di “flow”. Tale stato è determinato dall’assorbimento 

cognitivo durante la pratica con il gioco, infatti, si caratterizza per un focus completo 

dell’attenzione sull’attività che si sta svolgendo. Questa condizione potenzia il 

funzionamento mentale generale, così come i processi cognitivi specifici, quali 

attenzione e percezione, seppur per periodi di tempo limitati (James e Marty, 1982; 

Csikszentmihalyi, 1990; Maslow, 1999). Una caratteristica chiave dell'induzione di 

stati cognitivi potenziati, almeno nel dominio visivo, è l'intensa focalizzazione 

volontaria dell'attenzione visiva su un oggetto scelto, che attiva le connessioni 

prefrontale-temporale e prefrontale-parietale nel cervello, facilitando così un 

potenziamento della memoria di lavoro visuo-spaziale (Kozhevnikov et al., 2009). Gli 

effetti degli AVG sono stati testati valutando anche le prestazioni in compiti di 

rotazione mentale e di memoria visiva, e sull'Attention Network Test (Fan et al., 2002), 

che misura le componenti esecutive, di orientamento e di allerta dell'attenzione. 

Immediatamente dopo aver giocato con gli AVG, le prestazioni dei partecipanti a 

questi compiti risultavano migliorate. L'effetto riscontrato è scomparso ed è tornato 

al livello di base per tutte le attività dopo 30 minuti di riposo. Pertanto, tali evidenze 

suggeriscono che la pratica con gli AVG possa dare accesso a stati cognitivi migliorati 

temporanei e relativamente brevi. È possibile dedurre che, durante la fase di 

potenziamento delle abilità cognitive, il focus attenzionale sia "più nitido" e di 

maggiore risoluzione e quindi che la codifica delle informazioni visuo-spaziali diventi 

più efficiente (Takashi e Kozhevnikov, 2012; Kozhevnikov et al., 2018).  

 

1.4 Il dominio sensorimotorio e le sue caratteristiche 

Ci focalizziamo adesso sul dominio sensorimotorio, oggetto del presente lavoro di 

tesi. Ne descriveremo le caratteristiche e approfondiremo come si presenta in 

condizioni atipiche di sviluppo. Sulla base di questo tratteremo nell’ultimo paragrafo 

di questo capitolo gli effetti degli AVG nella popolazione tipica e atipica. 
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1.4.1 Il processo di integrazione sensorimotoria e i sistemi coinvolti 

Lo sviluppo motorio fa parte della traiettoria evolutiva di un individuo, e comprende 

le abilità fino e grosso motorie, il movimento e la coordinazione. Lo sviluppo motorio 

tipico è fondamentale per la salute umana, associandosi infatti a benefici cognitivi, 

emotivi e fisici. Il dominio sensorimotorio rappresenta lo strumento di comunicazione 

e interazione con il mondo esterno, mediante un processo di integrazione 

sensorimotoria. Le evidenze sperimentali suggeriscono che l’integrazione 

sensorimotoria sia l’esito dell’attività sincronizzata dei livelli midollare, 

sottocorticale e corticale, che danno luogo a circuiti paralleli e sincronizzati. Il livello 

midollare opera l’iniziale associazione tra le diverse informazioni provenienti dalla 

pelle, dai muscoli e dalle articolazioni. Gli schemi di movimento che derivano da 

questo livello comprendono azioni motorie stereotipate come i riflessi che, nella vita 

quotidiana, verranno sostituiti da schemi motori più elaborati. Questi ultimi sono il 

prodotto di un’elaborazione a livelli più elevati del cervello, tra cui il sottocorticale e 

il corticale (Bizzi et al., 2000). Il secondo livello di integrazione sensorimotoria è 

quello sottocorticale, responsabile della selezione e dell’organizzazione dei repertori 

motori del midollo spinale, utilizzati per il controllo della muscolatura assiale, 

sollecitata per la stabilizzazione posturale. Essenziali in questo secondo livello 

gerarchico sono i nuclei vestibolari, la formazione reticolare e il collicolo superiore, 

responsabili della regolazione dei pattern oscillatori durante la locomozione. Inoltre, 

questo livello include gli aggiustamenti posturali anticipatori al movimento 

volontario; infatti, la muscolatura viene attivata prima e durante il sollevamento di un 

oggetto (Balasubramaniam e Wing, 2002). Sono presenti anche i substrati dei nuclei 

della base e del cervelletto, importanti nella pianificazione delle azioni motorie 

volontarie (Imamizu, et al., 2000). Entrambi fanno parte di un complesso circuito che 

coinvolge diverse aree corticali. Il terzo livello di integrazione sensorimotoria si 

verifica nella corteccia cerebrale, in particolare nelle aree associative, che integrano 

diverse informazioni sensoriali in un network necessario per l’esecuzione dell’atto 

motorio. Tale integrazione è mediata anche da aspetti cognitivi superiori come 

l’attenzione, le emozioni, la pianificazione e la memoria. Ogni modalità sensoriale 

raccoglie gli input ambientali attraverso specifici percorsi, che portano alle aree 

sensoriali primarie (uditiva, visiva, somestesica); tali aree trasmettono le informazioni 
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alle aree di associazione unimodale, che integrano aspetti separati della stessa 

modalità sensoriale. In seguito, convergono nella aree associative multimodali, di cui 

se ne riconoscono tre: l’area di associazione posteriore (la corteccia parietale 

posteriore), l’area di associazione limbica (la corteccia temporale) e l’area di 

associazione anteriore (la corteccia prefrontale). L’esito di questa integrazione viene 

inviato alle aree premotorie e motorie primarie della corteccia cerebrale. Infine, la 

corteccia motoria primaria diviene l’output di informazioni, trasmettendo i comandi 

motori dalle vie corticospinali agli effettori, come le estremità muscolari (Monfils et 

al., 2005). Il risultato di questo processo è l’esecuzione dell’atto motorio (Machado 

et al., 2010). 

Quando parliamo del processo di integrazione sensorimotoria, non possiamo non fare 

riferimento al ruolo del sistema visivo. È uno dei sistemi sensoriali più importanti che 

abbiamo, coinvolto sin dalle prime fasi di elaborazione di uno stimolo, percepito dai 

movimenti oculari degli occhi. Parliamo, quindi, del sistema oculomotore elicitato 

dallo stimolo visivo, che comprende tre tipi di movimento: le fissazioni, il movimento 

di inseguimento e la saccade. La fissazione è un movimento oculare che si orienta su 

un bersaglio fermo; l’inseguimento regolare traccia il movimento del bersaglio che 

rimane al centro della fovea; la saccade è un rapido movimento degli occhi che serve 

a mirare lo sguardo sull’oggetto di interesse, mentre navighiamo nell’ambiente 

(Karatekin, 2007). Inoltre, la saccade permette di focalizzare lo sguardo in diverse 

parti del campo visivo in tempi stretti. Tali movimenti, elicitati dallo stimolo visivo, 

sono mediati dalla coordinazione tra aree sensoriali e associative. In questo modo, il 

cervello analizza lo stimolo in vista della preparazione del network, a livello delle 

aree motorie, per l’esecuzione dell’azione (Jagla et al., 2007). Quindi, la relazione tra 

lo stimolo visivo e i movimenti oculari è considerata un tipo fine di integrazione 

sensorimotoria. I modelli basati sulla rete neurale, inoltre, spiegano l'integrazione 

multisensoriale come un processo di convergenza tra informazioni visive, uditive e 

tattili con i substrati sensorimotori, che sono necessari per mantenere la coordinazione 

tra testa e occhi (Jeka et al., 1997). Il sistema sensoriale, infatti, è fondamentale 

nell’integrazione sensorimotoria, fornendo alle aree corticali e subcorticali differenti 

informazioni attraverso i recettori (Shadmehr e Holcomb, 1999). In tal modo, il 

sistema nervoso integra informazioni diverse, garantendo il controllo e la stabilità 
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motoria. Tale processo include l'integrazione delle informazioni temporali e di quelle 

sensoriali spaziali nel loro insieme, cioè visive, vestibolari e propriocettive. Un 

esempio è la pratica di tiro al bersaglio che richiede un alto livello di attenzione 

focalizzata, controllo motorio fine e stabilità posturale, tutte caratteristiche 

determinanti per una buona prestazione (Ventegodt et al., 2008). L'atto motorio 

volontario riceve così diversi feedback sensoriali, che consentono il controllo, 

l’adeguamento, la correzione e l’esecuzione di nuovi modelli di movimento 

volontario (Machado et al., 2010).  

 

1.4.2 Le abilità sensorimotorie nello sviluppo atipico  

Le abilità sensorimotorie includono due tipi: le abilità grosso motorie e quelle fino                     

motorie. Le prime citate sono le abilità fondamentali che i bambini imparano e usano 

per esplorare e navigare nel loro ambiente come salire le scale, correre, calciare un 

pallone. Le abilità sensorimotorie fini consistono, invece, in movimenti di piccoli 

muscoli, come quelli di mani, piedi, lingua, labbra e viso, e sono alla base della 

coordinazione (Lloyd, MacDonald e Lord, 2013). Tali abilità possono risultare 

compromesse in presenza di alcuni disturbi e condizioni patologiche, che rendono 

atipica la traiettoria evolutiva del bambino. 

Il disturbo della coordinazione motoria (DCD) è un disturbo del neurosviluppo, che 

vede compromesse le abilità motorie del bambino. Tale condizione si caratterizza per 

la presenza di abilità motorie inferiori al livello previsto in una condizione di sviluppo 

tipico. Inoltre, dà luogo a diverse difficoltà come goffaggine nel movimento, lentezza 

e imprecisione nell’esecuzione di azioni, come prendere un oggetto in mano, scrivere, 

disegnare e andare in bicicletta. La manifestazione del DCD, ovviamente, varia con 

l’avanzare dell’età: i bambini piccoli sono lenti nel raggiungimento delle tappe 

motorie come sedersi, gattonare e camminare, sebbene poi riescano a raggiungere 

traguardi motori tipici. Inoltre, potrebbero ritardare l’acquisizione di abilità come 

scendere le scale, pedalare o abbottonarsi una camicia. Anche nel momento in cui 

l’abilità motoria dovesse essere acquisita, l’esecuzione risulta lenta, goffa e meno 

precisa rispetto ai coetanei con sviluppo tipico. I bambini più grandi e gli adulti 

continuano a presentare bassa velocità e imprecisione in attività come scrivere a 
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mano, giocare a palla, guidare e prendersi cura di sé (criterio A del DSM-5). Questa 

condizione atipica del neurosviluppo interferisce con le attività di vita quotidiana del 

bambino, provocando difficoltà nella performance e nella partecipazione alle attività 

in famiglia, ma anche a livello scolastico e sociale. Il bambino avrà difficoltà nel 

vestirsi, maneggiare utensili o giocare fisicamente con gli altri bambini, con un 

movimento molto lento. Questa condizione ha non solo conseguenze a livello fisico 

come l’obesità, ma dà luogo anche a bassa autostima, problemi emozionali e 

comportamentali. A livello scolastico si manifesta nella lentezza dell’output motorio 

di scrittura e, anche nella vita adulta, tutte le attività che richiedono accuratezza e 

velocità saranno compromesse dal DCD (criterio B del DSM-5). La diagnosi non 

precede i 5 anni di vita del bambino, perché possono esserci differenze individuali 

nell’acquisizione tipica di molte abilità motorie (criterio C del DSM-5); inoltre, si 

manifesta prevalentemente tra i 5 e gli 11 anni.  Infine, ai fini della diagnosi, il DCD 

non può essere spiegato dalla presenza di disabilità intellettiva, deficit visivi 

neurologici o da condizioni neurologiche che colpiscono il movimento, per esempio 

paralisi cerebrale, distrofia muscolare e disturbo degenerativo (criterio D del DSM-

5). Il DCD non ha specifici sottotipi, colpisce principalmente le abilità grosso motorie 

e fino motorie (DSM-5, Section II, Neurodevelopmental disorders). Tra i deficit nelle 

abilità grosso-motorie si osserva che i bambini cadono frequentemente, manifestano 

uno schema di corsa atipico, fanno cadere spesso gli oggetti e hanno difficoltà a 

eseguire schemi motori e imitare posture. Le abilità fino motorie principalmente 

compromesse nel DCD sono, invece, la scrittura a mano e il disegno, ma si 

manifestano anche difficoltà di pianificazione ed esecuzione di altre abilità motorie 

fini, come la presa e la vestizione. Il DCD comporta, infine, problemi psicosociali a 

scuola, problemi di apprendimento e di lettura, e rischio di un minore livello di 

intelligenza  (Barnhart et al., 2003).  

Lo strumento diagnostico più utilizzato per rilevare la presenza del DCD è il 

Movement ABC Test (Henderson e Sugden, 1992), arrivato attualmente alla seconda 

edizione. Il Movement ABC 2 (M-ABC 2) estende il range di età del bambino dai 3 

ai 16 anni, suddiviso in tre fasce di età (AB): AB1 (3-6 anni), AB2 (7-10 anni) e AB3 

(11-16 anni). Per ognuna di queste tre sezioni l’M-ABC 2 prevede la valutazione di 

tre sottotipi di abilità motorie: destrezza manuale, mira e cattura ed equilibrio. I tre 
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compiti di destrezza manuale si concentrano sull'uso delle mani nella manipolazione 

degli oggetti in vari modi. Ciò prevede una misura di velocità e precisione in ciascuna 

mano separatamente, un'attività bimanuale a tempo e un'attività di disegno senza 

tempo. La componente di mira e cattura comprende compiti che richiedono la 

proiezione di un oggetto verso un bersaglio e la ricezione di un oggetto in una o due 

mani. La componente di equilibrio include un compito di equilibrio statico e due 

compiti di equilibrio dinamico. Uno di questi ultimi prevede un movimento 

controllato e sostenuto, ad esempio camminare lungo una linea; l’altro comporta 

un'azione più esplosiva, come saltare. Un simile set di otto compiti è incluso 

all'interno di ciascuna fascia di età nelle tre sottocomponenti, con compiti crescenti in 

difficoltà con l’avanzare dell’età (Henderson et al., 2007). È stata testata e dimostrata 

la validità strutturale di questo strumento separatamente in tutte e tre le fasce d’età 

(Schulz, et al., 2011). Un altro strumento di misura ideato e utilizzato per valutare le 

abilità motorie del bambino è il The Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency 

(BOT), utilizzato dai terapisti in contesti clinici e scolastici (Bruininks, 1978). 

Attualmente è stata elaborata una seconda edizione, il BOT-2, che ben si presta alla 

valutazione delle capacità motorie fini e grossolane dei bambini, a partire dai 4 anni 

fino all’età di 21 anni. In particolare, è utile per caratterizzare abilità come il controllo 

manuale fine, la coordinazione del corpo, la forza e l’agilità. Il BOT-2 viene utilizzato 

da diverse figure come terapisti occupazionali, fisioterapisti, insegnanti di educazione 

fisica adattata e ricercatori a supporto delle diagnosi di disabilità motoria, per lo 

screening di bambini che potrebbero avere disabilità motorie, per aiutare a prendere 

decisioni di posizionamento o di adeguamento del programma, e per valutare gli 

interventi motori. Il BOT-2 ha sia una versione completa che una versione breve; è 

composto da quattro aree motorie indagate. La prima è il controllo manuale fine, che 

comprende le abilità motorie che coinvolgono il controllo e la coordinazione della 

muscolatura distale delle mani e delle dita. La seconda è il coordinamento manuale, 

che comprende le abilità motorie che coinvolgono il controllo e il coordinamento delle 

braccia e delle mani, in particolare per la manipolazione di oggetti. La terza area è 

relativa alla coordinazione del corpo, che comprende il controllo e la coordinazione 

della muscolatura utilizzata per mantenere la postura e l’equilibrio. Infine, l’ultima 

area indagata riguarda la forza e l’agilità, comprende aspetti di fitness e 
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coordinamento coinvolti nel gioco occasionale, negli sport competitivi e nell’attività 

fisica (Bruininks e Bruininks, 2005, p. 61).  

Il DCD compromette anche il sistema oculomotorio e, per comprendere meglio tale 

aspetto, è stato fatto un confronto tra la prestazione di soggetti con questa diagnosi e 

due gruppi di controllo sani, associati ai DCD per età cronologica (7-10 anni) e per 

capacità motoria (motor match group, MM). Le competenze motorie sono state 

valutate con l’M-ABC 2. I movimenti oculari sono stati rilevati usando l’eye tracker; 

inoltre, sono stati somministrati quattro task. Il compito di fissazione, che richiedeva 

di mantenere lo sguardo sul bersaglio al centro dello schermo finché non scompariva; 

il compito di inseguimento visivo, in cui il target si muoveva a diverse velocità. Il 

compito di prosaccade richiedeva di guardare il punto di fissazione centrale, per poi 

spostare gli occhi il più velocemente possibile verso il bersaglio, quando si spostava 

dal punto centrale dello schermo. Il compito antisaccade, con la stessa procedura del 

precedente ma con istruzioni differenti: ai bambini è stato chiesto di ignorare 

l'obiettivo quando si spostava dal centro dello schermo e guardare il più rapidamente 

possibile nella direzione opposta. I bambini con diagnosi DCD, rispetto ai controlli, 

presentavano difficoltà nel mantenimento della fissazione, compiendo saccadi 

intrusive, e deficit nel compito di inseguimento; inoltre, commettevano più errori anti-

saccadici. I due gruppi con sviluppo tipico si sono comportati in modo simile, tranne 

che sull’inseguimento regolare ad alta velocità e nell’attività antisaccade, in cui il 

gruppo con pari età cronologica ha superato il gruppo MM più giovane. Tali risultati 

suggeriscono che i bambini con DCD abbiano problemi nell’inibizione saccadica e 

nel mantenere l'attenzione su un obiettivo visivo, eseguendo più saccadi intrusive. 

Queste difficoltà potrebbero essere dovute a deficit nel controllo esecutivo top-down, 

essendo i processi oculomotori di base intatti nei bambini DCD (Sumner et al., 2016).   

Un’altra condizione atipica che colpisce il dominio sensorimotorio è il disturbo dello 

spettro autistico (ASD), una condizione eterogenea che si caratterizza per deficit 

sociali e comunicativi, oltre che per pattern di comportamento ripetitivo e stereotipato 

(American Psychiatric Association, 2013). Diversi studi hanno evidenziato la 

presenza di atipie nel dominio sensomotorio durante l’infanzia in soggetti con ASD 

(Brisson et al., 2012). Tali dati fanno pensare che l’ASD emerga non solo nel dominio 

sociale e comunicativo, ma potenzialmente anche in quello motorio, sensoriale e nei 
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processi di integrazione sensorimotoria (Wozniak et al., 2017). Perciò, le abilità 

sensorimotorie compromesse potrebbero essere considerate come sintomo di ASD 

(Sutera et al., 2007).  Definire le abilità sensorimotorie che caratterizzano l’ASD è 

importante per definire il fenotipo ASD e gli interventi basati su tali abilità. Inoltre, è 

interessante approfondire la relazione tra i deficit sensorimotori e la gravità degli altri 

sintomi ASD. I dati ricavati da una metanalisi dimostrano la presenza dei deficit 

sensorimotori sia nelle abilità fino che grosso motorie, tale condizione peggiora con 

l’età ma pare non subiscano l’influenza della gravità degli altri sintomi tipici 

dell’ASD (Lloyd et al., 2013). Tra le ricerche considerate, alcune hanno rilevato 

abilità motorie ridotte nell'ASD, soprattutto in termini di goffaggine, coordinazione 

motoria, instabilità posturale e funzionamento motorio generale (Vilensky et al., 

1981; Jones e Prior, 1985; Bauman, 1992; Kohen-Raz et al., 1992; Rogers et al., 1996; 

Rapin, 1997; Ghaziuddin e Butler, 1998; Molloy et al., 2003). Inoltre, altri deficit 

riscontrati nelle abilità motorie riguardano il controllo motorio e l’integrazione 

oculomotoria in soggetti ASD rispetto ai normotipici (Gallagher et al., 2019). 

L’interesse circa le abilità sensorimotorie nell’ASD è dovuto alla loro importanza 

nello sviluppo e nel mantenimento delle abilità sociali e comunicative, che sono 

compromesse in questi pazienti (Page e Boucher, 1998; Bhat et al., 2011). Infatti, una 

delle ipotesi fatte è che il deficit nelle abilità sensorimotorie dia luogo non solo a 

difficoltà nel dominio motorio, ma abbia un impatto negativo anche sul 

comportamento sociale, come la coordinazione del contatto visivo con i gesti e 

l’interpretazione del comportamento altrui (Hannant et al., 2016). Il movimento, 

infatti, rappresenta la primitiva forma di gioco nei bambini piccoli (Pellegrini e Smith, 

1998), permette di essere fisicamente attivi e di saper interagire con i pari (Pellegrini 

and Smith, 1998; Ridgers et al., 2006; Sutera et al., 2007). Si potrebbe ipotizzare che 

le scarse abilità sociali dei soggetti ASD contrastino con lo sviluppo delle abilità 

motorie e viceversa, dando luogo a un circolo vizioso. Tale ipotesi è plausibile perché 

i deficit sociali di questi pazienti limitano il tempo che impiegano in attività sociali di 

gioco con i pari, occasioni durante le quali le abilità grosso motorie verrebbero 

scoperte (Dewey et al., 1988). Anche le abilità fino motorie sono compromesse in 

soggetti ASD, con un impatto sulle opportunità di apprendimento e sulle abilità di 

vita quotidiana (Jasmin et al., 2009). Tali risultati confermano il coinvolgimento e 
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l’importanza dei deficit motori in ASD, che non rappresentano solo un sintomo 

secondario provocato da deficit  cognitivi (Ozonoff et al., 2008). È chiara, quindi, 

l’importanza di interventi precoci sulle difficoltà motorie, da considerare importanti 

quanto i deficit sociali, verbali e comportamentali di questa condizione 

neuroevolutiva atipica (Lloyd et al., 2013). 

Un’altra condizione patologica in cui il dominio motorio è compromesso è la 

Sindrome di Down (SD). Tale condizione è nota anche come trisomia 21, è una 

condizione genetica causata da un errore nella divisione cellulare che si verifica al 

concepimento e si traduce in una copia aggiuntiva del cromosoma 21. Secondo 

l'Associazione Nazionale per la SD (2009), SD è il più comune disturbo 

cromosomico, con un'incidenza di 1 su 800 nati vivi. Basso tono muscolare e lassità 

legamentosa sono caratteristici degli individui con SD. Questi fattori influenzano la 

consapevolezza del controllo muscolare volontario del corpo nello spazio e la qualità 

del movimento. Rispetto ai loro coetanei, le persone con SD dimostrano ridotta forza 

muscolare e resistenza, che richiedono maggiori quantità di dispendio energetico 

durante la giornata. Maggiori costi energetici portano a una minore tolleranza 

all'attività fisica, predisponendo gli individui con SD a stili di vita sedentari, 

percentuali più elevate di grasso corporeo, diabete mellito, diminuzione della forma 

cardiovascolare, aumento rischio di osteoporosi e difficoltà nello svolgimento delle 

attività della vita quotidiana (Tsimaras e Fotiadou, 2004; Lewis e Fragala-Pinkham, 

2005; Shields et al., 2008; Page et al., 2017). 

 

1.5 L’impatto del gioco sul dominio sensorimotorio  

La pratica con gli AVG comporta delle conseguenze significative sul dominio 

sensorimotorio precedentemente descritto, dando luogo a  un miglioramento della 

prestazione. Infatti, considerando diversi compiti e diversi tipi di risposta motoria 

richiesta, come quella vocale, manuale o saccadica, si registrano minori tempi di 

reazione (Green et al., 2012; West et al., 2013; Heimler et al., 2014; Mack e Ilg, 2014; 

Zhang et al., 2015). Inoltre, confrontando i tempi di reazione di giocatori di AVG con 

quelli dei non giocatori, emerge che per i primi si riducono del 10%. Una possibile 

spiegazione è l’accelerazione del tempo tra il momento in cui viene presa una 



19 

 

decisione e l’esecuzione dell’atto motorio. Molti videogiochi enfatizzano 

l’esecuzione veloce dell’atto motorio, tale pratica, ripetuta in un contesto gratificante, 

potrebbe aumentare l’eccitabilità corticale e i processi plastici associati (Butefish et 

al., 2000; Nitsche et al., 2007). Infine, date le loro richieste di elaborazione, forse non 

sorprende che la pratica con gli AVG sia stata associata a cambiamenti neurali a tutti 

i livelli dell’elaborazione, da quelli sensoriali a quelli motori (Gong, He et al., 2016; 

Gong, Ma, et al., 2019). Ad esempio, è stata riscontrata una maggiore integrità della 

sostanza bianca nei giocatori di videogiochi rispetto ai non giocatori sia nei percorsi 

visivi che motori, con gli stessi risultati osservati sia negli adulti che nei bambini 

(Zhang et al., 2015; Gong, Ma, Gong, et al., 2017; Pujol et al., 2016). È importante 

sottolineare che questi cambiamenti specifici sono stati direttamente collegati ai 

cambiamenti nella velocità di elaborazione. Al di fuori dei primi percorsi 

sensomotori, i giocatori di AVG hanno dimostrato un maggiore coinvolgimento di 

altre aree associate alla coordinazione oculo-motoria e all'apprendimento rispetto ai 

non giocatori (Granek et al., 2010; Kuhn e Gallinat, 2014) . I cambiamenti cerebrali 

visti come effetto del gioco, quindi, non si limitano alle aree percettive o motorie. In 

aggiunta, l’attività di gioco giornaliera determina un effetto sulla corteccia prefrontale 

(Moisala et al., 2017). Uno studio longitudinale ha evidenziato che due mesi di 

training con l’AVG “Super Mario 64”, che richiede abilità di navigazione spaziale, 

determini cambiamenti a livello del cervelletto, dando luogo a fenomeni di plasticità 

cerebrale. Sappiamo che questa struttura è coinvolta nel controllo motorio e 

nell’apprendimento di nuove abilità motorie. È emerso che il trattamento con gli AVG 

abbia dato luogo a cambiamenti bilaterali a livello del lobulo IV, V e VI; in 

particolare, gli ultimi due corrispondono alla rappresentazione della mano. Questo 

dato è interessante, dato che l’aumento di volume della sostanza grigia nella parte 

sinistra del VI lobulo è associata alla destrezza manuale. Questo effetto di plasticità 

cerebrale sarebbe spiegato dall’uso dei bottoni della console di gioco, che darebbe 

come effetto una maggior precisione dei movimenti con mano e braccia (Kuhn et al., 

2014).  

Un altro aspetto da affrontare è il potenziamento delle abilità oculomotorie che deriva 

dalla pratica con gli AVG. Sappiamo che la regolazione efficace dei movimenti 

oculomotori si basa sull’interazione tra meccanismi di controllo motorio bottom-up e 
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top-down. Quando il bersaglio e il distrattore compaiono nel campo visivo, i segnali 

bottom-up prodotti da entrambi convergono sulla mappa motoria, localizzata al livello 

del collicolo superiore, dove competono reciprocamente per la saccade attraverso il 

meccanismo di inibizione. Per risolvere tale competizione, il sistema oculomotore 

utilizza sistemi top-down di inibizione dell’attivazione correlata con il distrattore. 

Dato che il contributo alla programmazione saccadica è più lento in caso di processi 

top-down rispetto a quelli bottom-up, è possibile osservare un determinato andamento 

temporale della programmazione saccadica. I cambiamenti in questo andamento 

temporale possono fornire una misura circa gli effetti degli AVG sul sistema di 

controllo oculomotorio. Per indagare se esiste una differenza nel controllo 

oculomotorio tra giocatori e non giocatori, è stato utilizzato un paradigma in cui i 

partecipanti facevano saccadi verso uno stimolo bersaglio mentre cercavano di 

ignorare un distrattore visualizzato contemporaneamente. Sono state misurate le 

deviazioni di traiettoria in direzione o in allontanamento dal distrattore per rilevare la 

presenza di eventuali differenze nel controllo saccadico tra i due gruppi. I risultati 

hanno mostrato effetti associati all’AVG, che modula l'interazione tra lo stimolo e i 

processi top-down, che determinano direttamente il controllo dei movimenti saccadici 

dell’occhio (West et al., 2011). 

Una caratteristica tipica degli AVG è che richiedono di reagire molto velocemente ai 

nemici; perciò, la vittoria si basa essenzialmente sui tempi di reazione e sulla 

coordinazione mano-occhio (Green e Bavelier, 2004). In uno dei primi studi effettuati 

su tale argomento, è stata testata la differenza tra giocatori e non giocatori in un test 

di coordinazione mano-occhio. Utilizzando un'unità di inseguimento rotante 

(essenzialmente una bacchetta), i soggetti dovevano tracciare uno stimolo luminoso 

che si muoveva a varie velocità (da 1 a 50 giri/min) e con schemi diversi (circolare, 

quadrato e triangolare). I giocatori hanno superato di gran lunga i non giocatori in 

questo compito, in particolare alle alte velocità, dimostrando chiaramente di avere una 

coordinazione occhio-mano superiore (Griffith et al., 1983; Bavelier e Green, 2004). 

Un’altra evidenza circa la coordinazione mano-occhio è stata ottenuta testando 20 

soggetti in un test sui tempi di reazione, la metà di loro ha eseguito il test prima e 

dopo 15 minuti di pratica con un AVG. In particolare, si trattava di un  test composto 

da 20 trials, in cui il partecipante aveva il compito di schiacciare un bottone in 
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corrispondenza degli stimoli visivi, che in questo caso erano delle luci rosse, verdi, 

blu e bianche.  Coloro che avevano fatto pratica con il videogioco dimostravano una 

riduzione dei tempi di reazione di circa 50 millisecondi rispetto all’altro gruppo 

(Orosy-Fildes e Allan, 1989; Bavelier e Green, 2004). Tali dati, quindi, dimostrano 

che l’esperienza e le caratteristiche dell’AVG, che richiede azioni veloci in tempi 

stretti, potenzia le abilità visive e motorie e la coordinazione mano-occhio (Powers et 

al., 2013).   

Come abbiamo detto fino ad ora la pratica con gli AVG potenzia l’attenzione e il 

sistema sensorimotorio; in particolare, c’è una regione del nostro cervello coinvolta 

in entrambi questi domini. Stiamo parlando dell’insula, la quale è composta da due 

subregioni: il network attentivo anteriore (A-network) che comprende il giro frontale 

superiore, medio e inferiore, la giunzione temporo-parietale, la corteccia cingolata 

rostrale anteriore, il cuneo, il precuneo e la circonvoluzione temporale superiore; e il 

network sensomotorio posteriore (P-network) che coinvolge la corteccia 

sensomotoria, la corteccia motoria supplementare, il giro temporale superiore, il giro 

temporale medio, linguale e cerebellare. Infine, vi è una subregione che collega i due 

circuiti anteriore e posteriore dell’insula (Cauda et al., 2012). Sulla base di queste 

informazioni si è ipotizzato l’impatto della pratica con l’AVG sulla plasticità delle 

subregioni dell’insula e sul potenziamento dei loro collegamenti. Confrontando un 

gruppo di esperti giocatori da 6 anni con un gruppo di principianti, sono state 

considerate come misure: la connettività funzionale e il volume di sostanza grigia di 

dieci subregioni bilaterali, la connettività funzionale delle reti A e P e le correlazioni 

tra la connettività funzionale, il volume di sostanza grigia e la quantità media 

settimanale di tempo che i partecipanti hanno trascorso giocando. Nel gruppo degli 

esperti è emerso un incremento dell’integrazione funzionale tra le regioni anteriori e 

posteriori dell’insula, in particolare di quella sinistra; questo dato è coerente con il 

coinvolgimento dell’attenzione nelle funzioni sensomotorie. L'attenzione, infatti, è un 

meccanismo determinante in questo dominio; nell’AVG i giocatori possono 

completare circa 150 risposte sensorimotorie al minuto utilizzando la tastiera e il 

mouse, il che richiede la coordinazione tra i due sistemi. L'integrazione tra le due reti 

converge con l’ipotesi che gli AVG possano indurre plasticità neurale nell'insula. Il 

presente studio rivela un aumento del volume di sostanza grigia nella parte lunga del 



22 

 

giro sinistro dell’insula e del solco insulare centrale, e l’integrazione funzionale tra il 

network attentivo e sensomotorio. Inoltre, l'esperienza con gli AVG è anche associata 

all'aumento del volume di sostanza grigia nello striato dorsale, nella corteccia 

parietale posteriore destra, nella corteccia entorinale, nell'ippocampo, nella corteccia 

occipitale, nella formazione dell'ippocampo destro e nella corteccia prefrontale 

dorsolaterale destra, nonché in entrambi gli emisferi del cervelletto. Evidenze 

neuroscientifiche convergenti suggeriscono che l'insula, in particolare il lato sinistro, 

sia sensibile a determinate attività di apprendimento. È molto probabile, quindi, che 

l’attivazione dell'insula sia migliorata a lungo termine dagli AVG, con effetti sul 

sistema attentivo e sensomotorio (Gong, He, Liu et al., 2015).  

Altre evidenze importanti circa l’impatto degli AVG sul sistema sensorimotorio 

riguardano le modifiche indotte a livello neurale nei circuiti motori cerebrali (Giboin 

et al., 2020). Sappiamo, infatti, che  i movimenti rapidi e precisi della mano e delle 

dita negli esseri umani si basano principalmente sull'integrità delle vie corticospinali 

e, soprattutto, delle connessioni dirette tra la corteccia motoria primaria (M1) e i 

motoneuroni (Lemon, 2008;  Isa et al., 2013). Quindi, ci si può aspettare che i 

giocatori abituali abbiano differenti caratteristiche corticospinali rispetto ai non 

giocatori (soggetti di controllo). Per rilevare tali differenze, la dimensione e il sito di 

una mappa motoria corticale, così come l'eccitabilità delle reti neuronali che 

costituiscono la mappa di un muscolo, sembrano essere un appropriato oggetto di 

indagine, poiché le proprietà delle mappe motorie corticali potrebbero essere correlate 

alla capacità di acquisire una nuova abilità (Monfils et al., 2005). Oltre alle differenze 

nelle mappe motorie tra giocatori e non giocatori, ci si potrebbe aspettare di trovare 

anche differenze nella modulazione dei circuiti  di eccitazione e inibizione corticale. 

Sono state testate le prestazioni sensomotorie durante la pratica con gli AVG e, 

utilizzando la stimolazione magnetica transcranica (TMS), sono state misurate la 

mappa motoria, le curve di input-output (IO) e di inibizione intracorticale corta (SICI) 

nel primo muscolo interosseo dorsale (FDI) dei giocatori e dei controlli. È emerso che 

i giocatori hanno una migliore prestazione rispetto ai non giocatori; inoltre, si 

registrano potenziali motori evocati maggiori, più ampia IO e SICI. È emerso, quindi, 

che i giocatori di AVG presentano una maggiore efficienza della rete corticale motoria 

inibitoria e neurale eccitatoria (Giboin et al., 2020). 
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Molti studi si sono focalizzati sul coinvolgimento degli AVG nel trattamento di 

bambini con sviluppo atipico. Le recenti ricerche si sono concentrate sul possibile uso 

della realtà virtuale come strumento per favorire lo sviluppo di abilità motorie 

(Pridmore et al., 2007). L’idea di utilizzare questo strumento deriva dal fatto che il 

gioco coinvolge il corpo, e la sua interazione con la console di gioco rispecchierebbe 

le caratteristiche di naturali attività motorie. Si tratta, infatti, di un ambiente interattivo 

che offre l’opportunità di manipolare oggetti e di apprendere in un ambiente 

controllato (Green e Wilson, 2012). Tra i principali strumenti di questo tipo c’è la 

Nintendo Wii, in particolare la Wii Fit. È una console dotata di sensori motori e di 

una barra di bilanciamento, che funge da input nell’ambiente virtuale con cui il 

giocatore interagisce. La barra contiene sensori che misurano i movimenti dell'utente, 

mappandoli nell'ambiente virtuale. Inoltre, usa le differenze nella forza e nei 

movimenti applicati per modificare la quantità di feedback visivo e audio forniti. 

Considerando queste caratteristiche, si è ipotizzato che la Wii Fit possa fungere da 

strumento per migliorare le abilità motorie e aumentare la partecipazione alle attività 

fisiche in bambini con disturbi motori. È stato effettuato, quindi, uno studio pilota con 

l’obiettivo di valutare se brevi sessioni di gioco di 10 minuti svolte a scuola (tre volte 

a settimana per un mese) potessero favorire miglioramenti motori in bambini con 

DCD. I partecipanti sono stati divisi in un gruppo sperimentale con la Wii Fit e un 

gruppo di controllo con il Jump Ahead, un programma di intervento motorio 

tradizionale fatto a scuola. Per ogni partecipante sono state misurate il controllo 

manuale fine, il coordinamento manuale, la coordinazione del corpo, la forza e 

l’agilità con il BOT-2, ottenendo un unico punteggio motorio composito. Dai risultati 

emerge che entrambi i gruppi hanno mostrato un miglioramento dei punteggi totali 

BOT-2, ma il dato è significativo solo nel gruppo sperimentale. Questi risultati 

suggeriscono che il trattamento con i giochi di equilibrio Wii Fit, svolto in sessioni 

brevi per il periodo di un mese, possa portare a guadagni nella competenza motoria, 

migliorando anche la percezione da parte del bambino delle proprie capacità motorie 

e il benessere emotivo. I guadagni più significativi sono stati visti nella competenza 

motoria grossolana; questo dato può essere prevedibile dato che i giochi puntano su 

capacità di equilibrio e coordinazione bilaterale, e meno nella precisione motoria fine 

e nell'integrazione oculomotoria. È incoraggiante, tuttavia, che i guadagni siano stati 
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visti anche in queste ultime abilità, anche se in misura minore. Questi risultati sono 

incoraggianti per l’uso di questo strumento nell’ambito terapeutico (Hammond et al., 

2013). La stessa console di gioco è stata utilizzata per confrontare la performance 

motoria di bambini con sviluppo tipico, bambini DCD e bambini con problemi di 

equilibrio. In particolare, le abilità motorie sono state valutate utilizzando l’M-ABC 

2, e tre subtest del BOT-2: coordinazione bilaterale, equilibrio e velocità nella corsa 

e agilità. È emerso che i partecipanti con problemi di equilibrio e quelli a rischio DCD 

hanno mostrato un miglioramento nel controllo dinamico del movimento e 

nell’equilibrio dopo il trattamento durato 6 settimane (Jelsma et al., 2014). È stato, 

inoltre, riscontrato un effetto positivo su abilità grosso motorie come prendere un 

oggetto, lanciarlo o saltare (Page et al., 2017).  

Un’altra evidenza sperimentale a favore del futuro uso terapeutico dell’AVG con 

bambini con diagnosi di DCD è uno studio in cui è stato confrontato l’effetto del 

trattamento con la Wii Fit (eseguito per sei settimane, 30 minuti, 3 volte a settimana) 

con quello del Neuromotor Task Training (NTT, eseguito per 9 settimane, 45 minuti, 

2 volte a settimana) in bambini di età compresa tra i 6 e 10 anni. L’NTT prevede lo 

svolgimento di attività di gioco fisico e di attività sportiva. Confrontando le abilità 

motorie dei partecipanti prima e dopo l’intervento, è emerso un miglioramento in 

entrambi i gruppi nel dominio del controllo motorio. Nonostante entrambi gli 

strumenti offrano opportunità di apprendimento implicito con basso carico cognitivo, 

con livelli crescenti di difficoltà, l’NTT si è rivelato migliore della Wii Fit. L’iniziale 

non familiarità con la Wii potrebbe aver dato luogo a un maggior carico cognitivo, 

ciò spiegherebbe perché non abbia dato risultati significativi rispetto all’NTT. In 

generale, in entrambi i gruppi si sono registrati miglioramenti nell’equilibrio: l’NTT 

ha migliorato le capacità aerobiche e anaerobiche, mentre la Wii ha avuto un impatto 

significativo solo su quelle anaerobiche. Questo può essere spiegato dal fatto che 

alcuni dei giochi selezionati prevedevano movimenti attivi ad ampio raggio del 

tronco, delle braccia e delle gambe, come marciare sul posto, calpestare o saltare 

ostacoli virtuali, o muovere il corpo ad alta velocità da sinistra a destra o indietro e 

avanti. Questi movimenti richiedono potenza esplosiva e, quindi, potrebbero aver 

contribuito allo sviluppo della capacità anaerobica. Tuttavia, poiché le manovre di 

gioco erano di breve durata e non praticate in modo coerente, non sono stati rilevati 



25 

 

miglioramenti sulla misura della prestazione aerobica. Sebbene l'intervento con la 

console Wii non abbia comportato un miglioramento significativo di tutte le capacità 

motorie, l’effetto sulle capacità anaerobica sostiene l'uso futuro di questo approccio. 

In generale quindi, saranno necessari ulteriori studi per definire i parametri di 

dosaggio più appropriati in termini di intensità, durata e frequenza di gioco, per la 

progettazione di programmi di intervento con la Wii Fit per bambini con DCD 

(Ferguson et al., 2013). 

Un altro dato a favore dell’influenza positiva dell’AVG sul dominio motorio nella 

popolazione atipica deriva da uno studio che ha testato il trattamento con la console 

di gioco Wii in bambini con SD. In particolare, si trattava di bambini di 12 anni, che 

per 4 settimane hanno giocato a casa con la console di gioco, 4 volte a settimana per 

20 minuti. L’effetto riscontrato è che la pratica ripetuta abbia determinato un 

miglioramento nella stabilità posturale, nell’equilibrio e nella coordinazione tra gli 

arti superiori (Berg et al., 2012).  

Gli AVG, quindi, si presentano come possibili strumenti terapeutici per trattare 

pazienti con disabilità motorie come DCD, SD, ASD e paralisi cerebrale. Nonostante 

le evidenze riportate circa il ruolo dell’AVG nel potenziamento di deficit motori, la 

sua efficacia non si presenta sempre superiore ai trattamenti tradizionali. 

Bisognerebbe, quindi, sfruttare il potenziale di questo strumento, integrandolo con i 

programmi terapeutici più tradizionali (Hickman et al., 2017).  

Sulla base delle evidenze riportate circa l’efficacia dell’AVG nel potenziamento di 

abilità cognitive e motorie, nel prossimo capitolo presentiamo  il nostro lavoro di 

ricerca.  
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2. Gli effetti a breve termine del gioco sulle abilità oculo-motorie fini 

In questo secondo capitolo verrà presentato il lavoro di ricerca svolto per indagare gli 

effetti a breve termine di un AVG sulle funzioni cognitive e motorie di bambini in età 

scolare. L’ipotesi di partenza è che la pratica con il videogioco d’azione, anche per 

periodi brevi di tempo, possa dare luogo a effetti temporanei, visibili in un 

miglioramento della prestazione nei compiti somministrati. In particolare, lo scopo 

del presente lavoro di tesi è di descrivere gli effetti sulle abilità sensorimotorie del 

bambino, testate con la somministrazione di prove che verranno di seguito descritte.  

2.1 Metodo 

    2.1.1. Partecipanti  

Il campione di soggetti che hanno partecipato a questo lavoro di ricerca è composto 

da bambini frequentanti il primo anno della scuola primaria, reclutati nelle scuole 

“Quattro Martiri”, “Luigi Luzzatti”, “Elena Cornaro” e “G. Ricci Curbastro” del 

comune di Padova. La partecipazione alla ricerca è avvenuta sulla base del consenso 

informato firmato dai genitori, informati circa gli obiettivi generali della ricerca. La 

ricerca si è svolta presso i locali delle quattro scuole, in cui hanno avuto luogo gli 

incontri sia di gioco che di somministrazione delle varie prove. Il campione è 

composto da 69 bambini, suddivisi in due gruppi in base al punteggio ottenuto al 

videogioco d’azione “Super Mario Kart” (come verrà descritto successivamente), 

divenendo quindi uno studio con disegno sperimentale between subjects. Il gruppo 

dei bravi giocatori (coloro che ottenevano un punteggio superiore alla mediana) è 

composto da 35 bambini e il gruppo dei cattivi giocatori  da 34 bambini. Entrambi i 

gruppi non differiscono in maniera significativa per l’età (t(67)=.328, p=.744), 

infatti, il gruppo dei bravi giocatori è composto da bambini di età pari a 6.73 anni 

(DS= 0.36) e il gruppo dei cattivi giocatori di età pari a 6.69 anni (DS=0.66). Non ci 

sono, inoltre, differenze significative nella performance dei due gruppi ai test dei cubi 

(t(67)=.298, p=.767; Bravi giocatori: M=10.91; DS=4.28; Cattivi giocatori:  

M=10.62; DS=3.97) e delle somiglianze (t(67)=1.166, p=.248; Bravi giocatori: 

M=12.71; DS= 4.13; Cattivi giocatori: M=11.41; DS= 5.11) tratti dalla WISC-IV 

(Wechsler, 2003).  
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2.1.2 Procedura e materiali 

Ogni bambino ha partecipato a tre incontri, a distanza di una settimana l’uno 

dall’altro. Un incontro era definito di baseline, in cui veniva svolta una valutazione 

neuropsicologica di diverse abilità cognitive, in assenza di una sessione di gioco, 

mentre negli altri due incontri in cui vi era una sessione di gioco e la relativa 

valutazione degli effetti a breve termine mediante la somministrazione di prove 

neuropsicologiche. L’ordine con cui i tre incontri venivano proposti ai bambini era 

randomizzato e controbilanciato. I due giochi proposti ai bambini erano: “Super 

Mario Kart” come videogioco d’azione giocato su Nintendo Switch Deluxe, e “Bust-

a-Move” come videogioco non d’azione giocato su Nintendo DS.  

Ogni incontro era suddiviso in due parti: durante i primi 30 minuti il bambino giocava 

ad uno dei due videogiochi oppure avveniva la somministrazione di prove cognitive 

e motorie che costituivano la valutazione neuropsicologica di baseline; durante gli 

altri 30 minuti avveniva la somministrazione di altre prove cognitive e motorie utili 

a valutare l’effetto a breve termine indotto dall’attività svolta in precedenza. I due 

momenti di ogni incontro venivano svolti da due sperimentatrici diverse: questo ha 

permesso di creare un disegno sperimentale in doppio cieco evitando così l’effetto di 

aspettativa sia nello sperimentatore che nel partecipante. Infatti, nonostante il 

bambino fosse consapevole del gioco a cui stava giocando, non era consapevole della 

differenza tra i due giochi e di conseguenza non era a conoscenza di quale dei due 

giochi fosse l’AVG e quale il NAVG. 

Dopo questa introduzione al disegno di ricerca, ci focalizziamo adesso sulle prove di 

nostro interesse. Partiamo dai test relativi al QI della baseline: test dei cubi e delle 

somiglianze. 

Il test dei cubi utilizzato nella ricerca è uno dei subtest presenti nella WISC-IV 

(Wechsler, 2003). È stato somministrato per testare l’abilità visuo-spaziale del 

bambino, a cui è richiesto di utilizzare i cubi per costruire dei modelli, cogliendo le 

relazioni spaziali tra le singole parti. Questo test è composto da 14 item, cioè modelli 

da copiare, ognuno a tempo misurato con il cronometro in secondi e millisecondi; il 

tempo concesso varia sulla base della difficoltà del modello da riprodurre. I cubi 

utilizzati per il test sono 9, ognuno con due lati rossi, due lati bianchi e due lati metà 
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rossi e metà bianchi. La somministrazione del test si fermava se il bambino effettuava 

tre prove invalide consecutive: nel momento in cui usufruiva di più tempo di quello 

previsto per l’item e/o se, pur stando nei tempi,  copiava il modello in modo sbagliato 

(per esempio sbagliando la forma o il colore dei lati del modello). Prima di iniziare 

il test, era necessario assicurarsi che il bambino avesse chiare le istruzioni su come 

svolgerlo. Si iniziava con i primi due item, in cui il modello veniva costruito prima 

dalla sperimentatrice, che, lasciandolo davanti al bambino, gli chiedeva poi di 

riprodurlo usando i cubetti. Dal terzo item in poi il modello da riprodurre non era più 

quello realizzato dalla sperimentatrice, ma si trattava di un’immagine. 

L’altro test preso dalla WISC-IV è il test delle somiglianze (Wechsler, 2003).  Si 

tratta di un test che valuta la capacità di ragionamento verbale e la formazione dei 

concetti, coinvolgendo anche l’abilità di linguaggio, la conoscenza lessicale, la 

comprensione verbale uditiva e la capacità di distinguere tra caratteristiche essenziali 

e non essenziali degli item. Il test è composto da 23 coppie di item, iniziando da 

quelle più concrete, e procedendo poi verso item più astratti. La richiesta era di dire 

in cosa i due item presentati si somigliassero. 

Durante l’incontro che andava a costituire la valutazione di baseline prevedeva anche 

la somministrazione di una prova motoria, chiamata Lancio del sacchetto della 

batteria ABC Movement (Henderson et al., 2007); il quale è un test che valuta le 

abilità di mira del bambino. In seguito a una dimostrazione data dalla sperimentatrice, 

al bambino veniva chiesto di lanciare un sacchetto con un movimento del braccio dal 

basso verso l’alto, all’interno di un bersaglio posizionato a una distanza di 1,80m. 

Dopo i primi 5 lanci di prova a disposizione del bambino, la prova vera e propria 

consisteva di un totale di 10 lanci da eseguire con la mano dominante e 10 lanci da 

eseguire con la mano non dominante. La sperimentatrice segnava il numero dei lanci 

validi e invalidi totalizzati dal bambino con ciascuna mano.  

Il presente lavoro di tesi tratta gli effetti del AVG, per questo motivo ci 

concentreremo su quest’ultimo. Il videogioco “Super Mario Kart” consisteva nel 

guidare una macchina lungo una pista, con l’obiettivo di raccogliere il maggior 

numero di monetine incontrate nel percorso, superare gli ostacoli e procedere fino al 

traguardo, cercando di superare gli avversari. Si tratta, quindi, di un videogioco che 

stimola l’attenzione visuo-spaziale, richiedendo velocità durante la prestazione e una 
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elaborazione di stimoli multipli lungo il percorso. Il videogioco era suddiviso in 

diversi tornei. Non tutti i partecipanti hanno eseguito lo stesso numero di tornei in 

quanto vi era variabilità nel numero di partite giocate da ogni bambino. Per ogni 

partecipante è stato raccolto un punteggio, considerando il numero totale delle 

monete raccolte durante la sessione di gioco. Da questa variabile è stata calcolata la 

mediana dei punteggi e l’intero gruppo è stato suddiviso in due gruppi: i bravi 

giocatori erano coloro che avevano ottenuto un punteggio uguale o superiore alla 

mediana, i cattivi giocatori erano coloro che avevano ottenuto un punteggio inferiore 

alla mediana.  

Come descritto in precedenza, subito dopo aver concluso la sessione di gioco, il 

bambino svolgeva una serie di compiti cognitivi. 

La prima prova di nostro interesse è il compito del Salvadanaio facente parte della 

batteria ABC Movement (Henderson et al., 2007), che valuta le abilità fino motorie 

del bambino. Il compito del bambino è quello di inserire 12 monete nella fessura del 

salvadanaio, il più velocemente possibile e in maniera accurata. Il salvadanaio veniva 

posizionato perpendicolarmente rispetto al tavolo, con il lato corto rivolto verso il 

bambino e la fessura parallela rispetto al bordo del tavolo. Le monete venivano 

posizionate su quattro righe composte da tre monete ciascuna, lasciando 2,5 cm tra 

le righe e le colonne di monete. La prova viene svolta prima con la mano dominante 

e poi con quella non dominante, dopo aver chiesto al bambino con quale mano 

preferisse colorare. Prima di iniziare la prova vera si dava una dimostrazione pratica 

al bambino, sottolineando che il salvadanaio doveva restare fermo e le monete 

dovevano essere inserite una per volta, che era possibile usare solo la mano stabilita 

durante ciascuna prova e che bisognava lavorare il più velocemente possibile. Il 

bambino poteva esercitarsi con entrambe le mani inserendo sei monete. La pratica 

con ogni mano doveva precedere la prova formale con quella mano. Prima di 

cominciare la prova formale, la mano non-valutata doveva essere posizionata sul 

salvadanaio, la mano valutata, invece, era posizionata sul tavolo (senza toccare le 

monete). La prova formale veniva cronometrata prendendo nota dei tempi impiegati 

per inserire 6 monete (tempo parziale) e 12 monete (tempo totale). Il cronometro 

veniva fermato quando l’ultima moneta toccava il fondo del salvadanaio. Si 

considerava errore quando il bambino prendeva o inseriva più di una moneta per 
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volta, se cambiava mano o le usava entrambe durante la prova, o se faceva cadere 

una moneta a terra o al di fuori del salvadanaio. In nessun caso la prova veniva 

annullata.  
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3. Risultati 

3.1 Il video gioco d’azione e le abilità motorie 

Per valutare se vi fosse una differenza nell’abilità motoria di mira tra il gruppo dei 

bravi e giocatori e quello dei cattivi giocatori, misurata durante la valutazione di 

baseline e quindi a prescindere dall’attività svolta con il videogioco d’azione, sono 

stati condotti due T-test separatamente per le due mani. Solamente l’analisi condotta 

sulla mano non dominante ha evidenziato una differenza statisticamente significativa 

tra i due gruppi (t(67)= 2.154; p=0.035). Nello specifico, è emerso che chi risulta 

bravo giocatore ha una prestazione migliore (M=6.94, DS=2.57) rispetto a chi risulta 

cattivo giocatore (M=5.5, e DS=2.99;Figura 1). 

 

Figura 1. Il grafico mostra le medie dei lanci validi nei futuri bravi e cattivi giocatori con la 

mano non dominante. La barra degli errori rappresenta l’errore standard medio.  

 3.2 L’effetto del videogioco d’azione sulle abilità oculo-motorie fini 

Per valutare l’effetto a breve termine del videogioco sulle abilità motorie fini 

esaminate mediante il compito del salvadanaio, è stata condotta una analisi della 
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varianza (ANOVA) con un disegno 2x2x2, in cui i fattori entro i soggetti erano la 

condizione sperimentale (baseline vs. post AVG) e la mano utilizzata (dominante vs. 

non dominante); mentre il fattore tra i soggetti era il gruppo (bravi vs. cattivi 

giocatori). La variabile considerata erano i tempi di esecuzione. Dai risultati emerge 

che l’effetto principale della condizione sperimentale è significativo (F(1,67)=4.37; 

p=0.04), così come l’effetto principale della mano utilizzata (F(1,67)=58.56; 

p<0.001). È emersa inoltre un'interazione significativa tra la condizione sperimentale 

e la mano utilizzata (F(1,67)=7.69; p=0.007). Da una successiva analisi compiuta sui 

confronti a coppie, emerge che la prestazione risulta migliore dopo l’AVG (M=23.98, 

DS=0.43) rispetto alla condizione di baseline (M=25.08, DS=0.68; Figura 2). Inoltre, 

da una successiva analisi compiuta sui confronti a coppie, emerge che la prestazione 

della mano dominante risulta migliore dopo l’AVG (M=21.79, DS=0.41) rispetto alla 

condizione di baseline (M=24, DS=0.70; Figura 3). Questo risultato indica che, dopo 

la pratica con il video gioco d’azione, vi sia un potenziamento della dominanza 

manuale, dando luogo a un vantaggio di circa 2 secondi nel tempo di esecuzione con 

la mano dominante. 

 

Figura 2. Effetto sul tempo di esecuzione del compito del salvadanaio nella condizione 

baseline e in quella post-videogioco d’azione. La barra degli errori rappresenta l’errore 

standard medio. 
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Figura 3. Effetto del tempo di esecuzione del compito del salvadanaio nelle due condizioni 

sperimentali con la mano dominante e con quella non dominante. La barra degli errori 

rappresenta l’errore standard medio. 

3.3 Discussione e conclusioni 

La nostra ricerca ha indagato l’effetto del videogioco d’azione “Super Mario Kart” 

sulle abilità motorie di bambini frequentanti il primo anno della scuola primaria. Dai 

dati emerge che dopo aver giocato a questo videogioco i bambini sono più rapidi a 

eseguire il compito del salvadanaio. Questo dato conferma l’ipotesi che un breve 

trattamento di 30 minuti con un AVG può dar luogo a degli effetti a breve termine 

sul piano comportamentale. La spiegazione di questo risultato va ricercata nelle 

caratteristiche dello strumento utilizzato e nei circuiti cerebrali che avrebbero 

risentito positivamente del suo effetto. L’AVG si potrebbe definire come una sorta 

di ambiente arricchito ideale, la cui principale caratteristica è il carico cognitivo 

adattato. Il giocatore, infatti, deve rapidamente fare delle scelte, valutando piani 

d’azione alternativi e fronteggiando diversi imprevisti. È chiaro che la pratica con 

questo tipo di videogiochi possa avere un impatto prima a livello dei circuiti neurali, 

strutture cerebrali e sistemi dominio generali, per poi dar luogo a un effetto specifico 

nella prestazione comportamentale del bambino. Inoltre, la pratica con l’AVG 

potrebbe aver avuto un effetto su strutture cerebrali direttamente coinvolte nella 
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prestazione motoria. L’ipotesi più plausibile per spiegarci questi effetti è l’impatto 

dell’AVG su sistemi di controllo automatico dell’attenzione e del movimento. 

Parliamo, infatti, del salience network (SN), un sistema composto dall’insula 

anteriore (AI) e dalla corteccia cingolata anteriore (ACC). L’SN si attiva in risposta 

a stimoli salienti interni ed esterni, di natura cognitiva, omeostatica o emotiva, 

portando così ad una risposta comportamentale. Questo sistema va ad aggiungersi ad 

altri due presenti nel nostro cervello: il centro esecutivo centrale (CEN) e il sistema 

di default (DMN). Il CEN comprende la DCLPF e la corteccia parietale posteriore 

(PPC), ed è coinvolto nell’esecuzione di compiti cognitivi, che coinvolgono 

l’attenzione e la working memory (WM), per esempio il decision making (Fox et al., 

2006). Il DMN, invece, include la corteccia parietale posteriore (BA 7, 39, 40), la 

corteccia cingolata posteriore e la corteccia prefrontale ventromediale. È attivo 

quando il nostro cervello non sta svolgendo nessuna attività cognitiva che richieda 

attenzione focalizzata (Buckner et al., 2008). È chiaro, quindi, che questi due sistemi 

siano in competizione, infatti, l’attivazione di uno corrisponde con la deattivazione 

dell’altro. L’SN avrebbe un ruolo in questa dinamica, infatti, l’AI, una volta rilevato 

lo stimolo saliente, lo amplifica e ne facilita l’elaborazione. In questo modo, 

l’informazione relativa allo stimolo ascende fino alla corteccia sensoriale primaria e 

secondaria, coinvolgendo l’attenzione e la WM, attivando così il CEN e deattivando 

il DMN. Successivamente l’ACC modula la risposta allo stimolo rilevante a livello 

della corteccia sensoriale, associativa e motoria. Infatti, l’ACC e la corteccia 

prefrontale dorsomediale sono dotate di connessioni con il midollo spinale e altre 

aree oculo-motorie sottocorticali, esercitando quindi un controllo motorio (Fires, 

1984). Da questi dati emerge che l’SN e in particolare l’AI, eserciti un ruolo nel 

controllo cognitivo e comportamentale bottom-up, attivando a cascata un controllo 

centrale top-down (Menon e Uddin, 2010). La pratica con l’AVG potenzierebbe 

l’integrazione funzionale tra l’SN e il CEN. Infatti, in uno studio è stato riscontrato 

che nei giocatori di AVG vi sia una maggiore connettività funzionale (FC) tra i due 

sistemi, sia a livello globale che nodale. Inoltre, è stato rilevato un incremento in FC 

tra la DCLPF (correlata con l’attenzione e la working memory) e l’SN, e tale 

attivazione sarebbe correlata con il sistema sensorimotorio (Gong et al., 2016). Un 

altro sistema bottom-up che potrebbe presentare l’effetto dell’AVG è il sistema 
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dell’attenzione stimulus driven localizzato nel circuito ventrale fronto-parietale, che 

include la giunzione temporo-parietale (TPJ) e la corteccia frontale ventrale (VFC), 

lateralizzato a destra. Questo sistema bottom-up viene attivato dalla comparsa sulla 

scena di stimoli rilevanti dal punto di vista comportamentale, ma inaspettati. Si 

riscontra, infatti, una maggiore attivazione in risposta a stimoli presenti in una 

posizione imprevista e con bassa frequenza, comportando un riorientamento 

dell’attenzione. L’attivazione di questo sistema potrebbe essere stimolata dalla 

pratica con l’AVG, infatti, abbiamo detto che si presenta come una realtà virtuale in 

cui il giocatore deve gestire eventi improvvisi e imprevedibili. Parliamo, quindi, di 

stimoli rilevanti dal punto di vista comportamentale, che però richiedono di 

rielaborare spazialmente l’ambiente. Si potrebbe, inoltre, ipotizzare che il circuito 

ventrale-parietale lavori di concerto con il sistema di controllo top-down localizzato 

a livello della DCLPF. Una possibilità è che la rete ventrale serva da sistema di allerta 

che rileva gli stimoli comportamentali rilevanti nell'ambiente, ma non è dotato di 

sensori spaziali ad alta risoluzione. Quindi, una volta rilevato lo stimolo saliente, la 

sua precisa localizzazione dipende dal sistema dorsale. Un’ipotesi correlata è che il 

sistema TPJ – VFC agisca come un circuito di interruzione dell'attività cognitiva in 

corso quando viene rilevato uno stimolo nuovo. Quindi, il sistema stimulus driven 

agirebbe come un sistema di avviso per il circuito dorsale, grazie all’interazione tra 

TPJ  e il solco intraparietale (IPS) del sistema dorsale (Corbetta e Shulman, 2002). 

In questo modo si può ipotizzare che la pratica con l’AVG abbia dato luogo a un 

effetto sul circuito ventrale fronto parietale stimulus driven bottom-up, e poi, di 

conseguenza, sul circuito dorsale top-down, che include IPS, il lobulo parietale 

superiore e il campo visivo bilaterale. Inoltre, parte del segnale del sistema ventrale 

potrebbe dipendere dalla proiezione noradrenergica a livello del locus coeruleus, 

coinvolto nel sistema attentivo di allerta. Nell’uomo vi è una maggiore 

concentrazione a livello del talamo destro, spiegando la lateralizzazione destra del 

circuito ventrale. Il locus coeruleus noradrenergico è attivato dalla comparsa di 

stimoli salienti, ma inaspettati. Questo dato è congruente con l’ipotesi descritta prima 

circa l’interazione tra TPJ–VFC e sistema dorsale (Petersen e Posner, 2012). Il 

risultato di questo effetto sarebbe un miglioramento della percezione dello spazio e 

degli stimoli presenti. Avendo riscontrato un effetto sulla prestazione del 



36 

 

salvadanaio, che richiede una coordinazione mano-occhi e una pianificazione precisa 

del movimento della mano, il trattamento a breve termine potrebbe aver avuto un 

impatto anche sul cervelletto. Si tratta di una struttura coinvolta nella prestazione 

motoria, responsabile dell’equilibrio, dell’apprendimento e del controllo motorio. 

Inoltre, è una struttura importante per le abilità fino-motorie di nostro interesse. Ci 

sono diverse evidenze che suggeriscono un effetto degli AVG sul cervelletto nella 

performance motoria. Infatti, è stato dimostrato che in soggetti con una lunga storia 

di pratica con l’AVG vi sia un migliore prestazione in compiti che richiedono una 

risposta motoria con la mano. In particolare, è stata testata la performance in un 

compito richiedeva di indicare sullo schermo il target, in cui poteva esserci la 

condizione standard (in cui cue e target erano nella stessa posizione) o condizione 

non standard. In particolare, è emerso che la pratica con l’AVG dia luogo a livello 

cerebrale a una minore attività cerebrale preparatoria misurata con il segnale BOLD. 

Questo vuol dire che prima di eseguire un movimento con gli arti, a livello cerebrale 

vi è una minore attivazione, rilevata nella corteccia occipitale e nel cervelletto. Infatti, 

durante il periodo preparatorio dell’azione vi è una correlazione negativa tra il tempo 

speso a giocare e l’ampiezza del segnale BOLD. Questo dato ci dice che maggior 

tempo speso a giocare è correlato con risposte motorie visivamente guidate più veloci 

in compiti visuomotori. Questi risultati sono relativi all’attivazione del cuneo 

sinistro, del giro occipitale medio sinistro e del lobulo posteriore dell’emisfero destro 

del cervelletto. In particolare, questa condizione si riscontra nell’esecuzione di 

movimenti motori in cui la posizione tra il target visivo e il movimento della mano 

sono spazialmente dissociati (Gorbet e Sergio, 2018). Un altro dato a favore 

dell’impatto dell’AVG sul cervelletto riguarda un incremento della sostanza grigia 

del cervelletto, che migliora la performance sensorimotoria. Infatti, si osserva che 

nella popolazione più anziana, il decremento di sostanza grigia in questa struttura, 

determini un peggioramento nel dominio sensomotorio e nell’equilibrio. La pratica 

con l’AVG potrebbe anche avere un effetto sull’ippocampo, struttura coinvolta nella 

navigazione spaziale e nell’elaborazione di mappe spaziali. Infatti, si è riscontrato in 

uno studio un incremento di sostanza grigia nella parte destra dell’ippocampo (West 

et al., 2017). La pratica con l’AVG può, inoltre, dar luogo a un effetto sul when 

pathway, localizzato a livello del lobo parietale inferiore destro.  A livello anatomico, 
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questo sistema parte dalla corteccia visiva primaria (V1), la struttura chiave è la TPJ 

insieme al lobo parietale inferiore (IPL). Si tratta di un circuito responsabile della 

percezione temporale dell’ordine degli eventi-stimolo, ed è un sistema bilaterale 

(Batteli et al., 2007). Parliamo, quindi, di un sistema di attenzione temporale, che 

ovviamente la dinamica veloce dell’AVG può stimolare. Il potenziamento di questo 

sistema attentivo può avere un effetto positivo anche sulla performance motoria e 

sulla coordinazione dei movimenti. Nonostante le ipotesi soprariportate circa 

l’effetto di una breve sessione di AVG su sistemi di controllo automatico 

dell’attenzione e del movimento, alcuni studi ipotizzano anche un effetto più diretto 

a livello delle strutture del CEN. Infatti, ci sono diverse evidenze circa l’impatto 

esercitato dai videogiochi d’azione sulla corteccia prefrontale dorsolaterale 

(DLPFC). La DLPFC è una struttura cerebrale coinvolta nel controllo esecutivo, 

nella flessibilità cognitiva, nel controllo attentivo e nella pianificazione. È infatti 

interconnessa con altre strutture della corteccia prefrontale, ed è alla base della 

rappresentazione di informazioni relative a oggetti, informazioni spaziali e strategie 

d’azione (Miller e Cohen, 2001). È una struttura chiave per l’integrazione delle 

informazioni sensoriali con le intenzioni comportamentali (azioni) del soggetto, 

facilitando l’azione attraverso il controllo cognitivo sul comportamento motorio 

(Cieslik et al., 2013). Tale controllo cognitivo è potenziato nella dinamica dell’AVG, 

essendo importante per avere successo. Alcuni studi hanno riscontrato un incremento 

di sostanza grigia nella DLPFC destra che, in particolare, integra le informazioni 

provenienti da diverse parti del monitor. L’incremento di sostanza grigia nella 

DLPFC sinistra, invece, è stato associato a un miglioramento dei tempi di gioco 

(Basak et al., 2011). Inoltre, come abbiamo già detto, l’AVG comporta un carico 

cognitivo tale da dar luogo a un potenziamento della memoria di lavoro visuo-

spaziale (Kozhevnikov et al., 2009), migliorando le prestazioni in compiti di 

attenzione visuo-spaziale ed esecutiva. Il potenziamento di capacità dominio-

generali, come nel caso delle abilità attentive, potrebbe tradursi in una maggiore 

rapidità di esecuzione della prestazione motoria.  

Sulla base di queste evidenze possiamo, quindi, spiegarci l’effetto che si trova nei 

dati di questa tesi, in cui i giocatori dimostrano di essere più abili nella 

programmazione ed esecuzione del movimento di inserimento delle monete. Come 
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abbiamo detto, l’ipotesi più plausibile è l’effetto sui sistemi veloci di controllo 

attentivo e motorio, ma non possiamo escludere anche un effetto a livello centrale 

top-down. L’AVG richiede, inoltre, coordinazione tra il movimento della mano e 

degli occhi sotto pressione temporale per avere successo, stimolando quindi 

l’integrazione visuo-motoria (Spence e Feng, 2010). Tutto questo porta a un 

vantaggio nell’esecuzione del compito del salvadanaio, basato sulle abilità motorie 

fini. Andando più nello specifico, il miglioramento osservato nei dati qui presentati 

erano a vantaggio della mano dominante, è quindi possibile che il potenziamento del 

sistema dominio generale dell’attenzione visuo-spaziale e della coordinazione mano-

occhi si traduca, a sua volta, in un potenziamento dell’effetto dominanza. Il dato 

relativo alle abilità motorie di mira ci dice, invece, che chi è bravo a videogiocare ad 

un videogioco d’azione esegue più canestri con la mano non dominante quando non 

ha precedentemente videogiocato. In questo caso, sarebbe l’abilità motoria valutata 

in baseline a predire il successo nel videogioco d’azione.  

In conclusione, i risultati ottenuti nella presente ricerca indicherebbero che una 

sessione breve di trattamento con un AVG possa potenziare le abilità fino motorie a 

prescindere dall’appartenenza del soggetto al gruppo dei bravi o dei cattivi giocatori. 

Questo significa che la sola esposizione al videogioco sia sufficiente a dare tali 

effetti, indipendentemente da quanto sia bravo il giocatore. Infine, essendo il dominio 

sensorimotorio un ambito ancora poco indagato, saranno sicuramente necessari 

ulteriori studi per testare l’efficacia dell’AVG, sia nella popolazione a sviluppo tipico 

che atipico. In particolare, saranno necessari nuovi studi per definire meglio i 

meccanismi neurali su cui il videogioco agisce nel dominio motorio. In questo modo, 

si forniranno, anche, informazioni più precise circa il tipo di AVG da usare e la durata 

del trattamento con pazienti con disturbi motori (Hickman et al., 2017).  
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