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Sommario

Si stima che la nostra mente nel corso della vita possa immagazzinare circa
quindici trilioni di informazioni (Asimov, 1984). Gli anni di scolarizzazione
prevedono che le nozioni da apprendere siano veicolate prevalentemente
in forma scritta. Pur possedendo normali abilita cognitive, per circa il 10%
dei bambini questa modalita risulta tuttavia difficile da utilizzare (Gabrieli,
2009). Fra le molteplici cause della Dislessia Evolutiva (DE) (Menghini et al.,
2010), sembrano rivestire un ruolo fondamentale le funzioni visuo-attentive
(Vidyasagar e Pammer, 2010; Gori e Facoetti, 2014). Una parte della recente
letteratura evidenzia come queste stesse funzioni siano potenziabili tramite
l'utilizzo di video games (Green e Bavelier, 2012). In questo articolo saranno
quindi presi in esame i deficit visuo-attentivi riscontrabili in persone con
DE e gli incrementi nelle stesse funzioni osservati in coloro che utilizzano
determinate tipologie di video game. Saranno quindi considerati i primi
risultati di un trattamento per bambini con DE che prevede ['utilizzo di
specifici video game.
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Abstract

It has been estimated that in the course of life our mind can store about
fifteen trillion bits of information (Asimov, 1984). During the years of schooling
most of the concepts to be learned are passed down in written form. For about
10% of children this modality is difficult to use, despite having normal cognitive
abilities (Gabrieli, 2009). Among the multiple causes of Developmental Dyslexia
(DE) (Menghini et al., 2010), visuo-attentional functions seem to play a key
role (Vidyasagar and Pammer, 2010; Gori and Facoetti, 2014). Part of the recent
literature indicates that these functions can be enhanced through the use of
video games (Green and Bavelier, 2012). In this article we will examine the
visual-attentional deficits found in people with DE and the increases in the same
functions observed in those who use specific types of video games. Then, the first
results of a treatment for children with DE that involves the use of specific video
game will be considered.
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Lettura e abilita visuo-attentive

Quando si aprono gli occhi, il mondo esterno invia al nostro cervello una quantita di
informazioni molto pil alta di quella che potrebbe essere elaborata coscientemente nello
stesso istante. L’attenzione visuo-spaziale modula queste informazioni, definendo quelli che
verranno considerati i dati rilevanti e irrilevanti per una ricostruzione funzionale dell’am-
biente circostante, aumentando la salienza di determinate informazioni, incrementando le
risorse di elaborazione nella regione spaziale dove si verifica o ci aspettiamo si verifichi
un evento (Corbetta e Shulman, 2002) e, allo stesso tempo, facendo diminuire le risorse
deputate all’analisi di stimoli provenienti da altre aree, attraverso I’utilizzo di processi
inibitori (Reynolds e Desimone, 2003).

Come per I’analisi di una qualunque parte dell’ambiente visivo, anche nell’elabora-
zione di una stringa di lettere sara necessario utilizzare le abilita visuo-attentive allo scopo
di segregare ciascuna lettera o gruppo di lettere (Vidyasagar e Pammer, 2010), interpretarne
il significato a livello simbolico (grafema) e di significato (conversione in fonemi e accesso
al magazzino semantico).

Un errato posizionamento del fuoco attentivo impedisce la corretta analisi della stringa
di lettere, specialmente qualora le lettere vadano a comporre una non-parola (una parola priva
di significato), rispetto al caso in cui queste formino una parola con un significato (Sieroff e
Posner, 1988). Poiché un bambino nei primi anni di scolarizzazione & costretto ad analizzare
ogni stringa come se fosse una non-parola, un buon funzionamento dei meccanismi visuo-
attentivi risulta essenziale per il corretto sviluppo del vocabolario di stringhe in memoria.
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L’importanza delle abilita di rapida discriminazione dello stimolo target e successiva
associazione del nome corrispondente ¢ resa evidente dal legame causale presente fra le
abilita di denominazione rapida e quelle di lettura (Rapid Automatized Naming-RAN;
Denckla e Rudel, 1976; Denckla e Cutting, 1999). In queste prove al partecipante ¢ pro-
posta una serie di stringhe di elementi familiari (colori, lettere, oggetti), che devono essere
denominati il piti rapidamente possibile.

Lo studio di Vandewalle e colleghi (Vandewalle et al., 2010) chiarisce il ruolo del-
le componenti del RAN. Utilizzando un campione di bambini con diagnosi di disturbo
specifico del linguaggio, popolazione ad alto rischio di sviluppo di disturbi della lettura
(Flax et al., 2003), la suddetta ricerca dimostra come le abilita di rapida elaborazione delle
informazioni riescano a predire le future abilita di lettura, indipendentemente dalle abilita
espresse in compiti di consapevolezza fonologica e di memoria verbale a breve termine.

L’importanza delle funzioni attentive, specificamente visuo-spaziali, nel determinare
lo sviluppo delle abilita di lettura viene confermata anche da altre ricerche longitudinali,
che saranno riprese e approfondite successivamente. Kevan e Pammer (2009) hanno dimo-
strato che le abilita di discriminazione del segnale visivo, testate attraverso il compito di
percezione della reduplicazione delle frequenze spaziali (frequency doubling; test valutanti
il funzionamento della via magnocellulare e del sistema dorsale), risultano causalmente
connesse all’acquisizione delle future abilita di lettura. Tale differenza nelle prestazioni
nel compito di percezione della reduplicazione delle frequenze spaziali viene mantenuta
anche se i bambini con DE vengono comparati con bambini pit piccoli senza DE, ma con
le loro stesse abilita di lettura (Gori et al., 2014).

Rilevazioni in forma computerizzata delle abilita di rapida analisi di stimoli in riga e
diricerca visiva si sono dimostrate predittive delle abilita di lettura di un testo possedute al
primo anno di frequenza della scuola primaria (Ferretti, Mazzotti e Brizzolara, 2008). Le
stesse abilita valutate alla scuola dell’infanzia con un semplice test cartaceo, insieme alle
abilita di orientamento automatico dell’ attenzione, risultano correlate alle abilita di lettura
di parole, non-parole e brani sviluppate nel primo e nel secondo anno di scuola primaria
(Franceschini et al., 2012). Inquadrando la DE in un’ottica multifattoriale (Menghini et al.,
2010), ¢ quindi evidente che le difficolta nell’acquisizione delle abilita di lettura possono
originare non solo da problematiche nell’analisi fonetica (Tallal, 2004; 2012; Power et al.,
2013), ma anche da difficolta di natura visuo-attentiva (si veda, ad esempio, Vidyasagar,
2013). Nelle prossime sezioni vedremo come queste siano risultate compromesse pit volte
e quali strumenti potrebbero essere utilizzati per modificarle.

Video game e abilita visuo-attentive

Negli ultimi due decenni si € assistito a un crescente utilizzo dei video game; si stima,
ad esempio, che negli Stati Uniti li utilizzi il 59% della popolazione.' Contemporaneamente

I http://www.theesa.com/facts/gameplayer.asp (ultimo accesso: 1/10/2013).
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all’incremento di diffusione dei video game, sono state condotte diverse ricerche che ne
hanno indagato gli effetti sulle funzioni cognitive.

Fin dagli anni Ottanta, ¢ stata descritta la possibilita di individuare differenze fra
le persone che utilizzavano video game e quelle che non ne facevano uso, ad esempio in
compiti di coordinazione oculo-manuale (Griffith et al., 1983) e in compiti di rotazione
mentale di oggetti (McClurg e Chaillé, 1987). Solo successivamente sono state realizzate
le prime ricerche che comparavano le abilita sviluppate da persone sottoposte a training
nei quali si prevedeva I’utilizzo controllato di specifici video game (si veda Greenfield et
al., 1994, per gli effetti sull’attenzione visiva divisa).

Due recenti meta-analisi, svolte in periodi differenti (Ferguson, 2007; Powers et al.,
2013), hanno tentato di determinare gli effetti derivanti dall’utilizzo delle diverse tipologie
di giochi sulle funzioni cognitive. Entrambe confermano che, se risultano contrastanti le
evidenze relative alla possibilita di modificare le funzioni esecutive (quali le abilita di
multitasking o I'intelligenza; si veda Powers et al., 2013), sono invece significative le
maggiori abilita visuo-attentive rintracciabili in videogiocatori «esperti» e riproducibili
in non videogiocatori allenandoli con giochi specifici, anche se Powers individua come
«moderati» gli effetti riscontrabili nelle ricerche quasi sperimentali e «piccoli» quelli
ravvisabili nelle ricerche sperimentali.

Rilevanti evidenze a favore della possibilita di modificare le abilita visuo-attentive
si trovano nell’articolo di Green e Bavelier (2003). Per primi i due autori osservarono nei
videogiocatori modificazioni nelle abilita di discriminazione degli stimoli nel campo visivo,
nelle abilita di conteggio e di dislocazione temporale dell’attenzione (attentional blink).
L’importanza del dato risiedeva proprio nella possibilita di generalizzare gli effetti deri-
vanti dall’uso dei video game, cosa che in genere non accade nel perceptual learning (noto
come |’abilita di modificare il proprio sistema percettivo tramite 1’allenamento con stimoli
specifici sotto o sopra la soglia di consapevolezza; si veda, ad esempio, Seitz et al., 2010),
usato ad esempio in campo clinico per migliorare I’acuita visiva dei soggetti e alleviarne
i difetti percettivi (Sagi e Tanne, 1994; Fahle, 2004). L’utilizzo di specifiche categorie di
video game, come evidenziato da Green, porterebbe a incrementi delle abilita attentive,
rilevabili anche in compiti che non ricalcano in modo diretto le abilita utilizzate nel gioco.

A incrementare le abilita visuo-attentive non sarebbe tuttavia il ricorso a qualsiasi tipo
di video game, bensi principalmente I’impiego di una specifica tipologia di questi ultimi, de-
finiti Action Video Games (AVG). Le caratteristiche che definiscono un AVG sono: un’elevata
velocita di gioco; un alto grado di carico percettivo, cognitivo e motorio (necessita di pianifica-
zione, di tracciare il movimento di pit elementi o di doverli mantenere in memoria, necessita
di pianificare diverse strategie d’azione da mettere in pratica in modo rapido); imprevedibilita
(temporale e spaziale); notevole rilevanza degli avvenimenti che si manifestano lontano dal
centro dello schermo (Green, Li e Bavelier, 2009; Dye, Green e Bavelier, 2009a; 2009b).

I giochi che corrispondono a queste caratteristiche, come indicato dagli autori sopra-
citati, sono spesso quelli nei quali il personaggio principale, osservato in prima o in terza
persona, ¢ impegnato in ambienti che richiedono di colpire una serie di stimoli che possono
apparire in diverse parti dello schermo e, contemporaneamente, prevedono la necessita di
evitare ostacoli (si osservi tuttavia la diversa classificazione di Powers et al., 2013).
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Anche se non tutte le pubblicazioni ne danno la stessa definizione, un individuo viene
considerato un videogiocatore se, negli ultimi 6 mesi, ha giocato per almeno un’ora al giorno
per un minimo di 5 giorni alla settimana (Green e Bavelier, 2007). I parametri oscillano
da una pubblicazione all’altra e una diversa selezione del campione & una possibile causa
delle variazioni dei risultati ottenuti nelle differenti pubblicazioni.

Per confutare I’ipotesi che gli effetti osservati nei diversi studi non derivino da una
sorta di «selezione naturale», per la quale soltanto chi possiede gia maggiori abilita visuo-
attentive diverrebbe un videogiocatore, in alcune ricerche sono stati sviluppati training per
persone che inizialmente non facevano uso di AVG, ottenendo incrementi nelle funzioni
testate (si veda Green e Bavelier, 2003; 2006a; 2006b; Feng, Spence e Pratt, 2007; per
il primo con partecipanti bambini: Franceschini et al., 2013; per interpretazioni opposte:
Boot et al., 2008; van Ravenzwaaij et al., 2014). Risulta quindi interessante osservare in
quali compiti visuo-attentivi gli AVG siano risultati connessi a incrementi prestazionali.

Action video game, dislessia e funzioni visuo-attentive

Utilizzando come filo conduttore le abilita visuo-attentive implicate in diverse tipolo-
gie di compiti, proveremo a osservare come i deficit riscontrati nella DE si sovrappongano
agli incrementi di performance registrati con 1'utilizzo degli AVG.

Una prima evidenza della potenzialita degli AVG ¢ stata osservata nello studio di
Laasonen (Laasonen et al., 2012). In questa ricerca venivano confrontate le performance
di adulti con DE, di adulti con diagnosi di disturbo da deficit di attenzione/iperattivita
(ADHD) e di un gruppo di controllo. Un compito somministrato era 1’ Useful field of
view task: ai soggetti era richiesto di localizzare un target che poteva apparire a diverse
eccentricita in numerose parti dello schermo. I partecipanti dovevano mantenere il proprio
sguardo anche su di un elemento posto al centro del monitor, le cui variazioni dovevano
anch’esse essere discriminate (figura 1). Laasonen (Laasonen et al., 2012) dimostra che
solo 1 soggetti con DE, nella condizione priva di distrattori, necessitano di piu tempo
rispetto ai controlli per discriminare i target, indipendentemente dall’eccentricita a cui
veniva posto lo stimolo.

Utilizzando sempre lo stesso test (Green e Bavelier, 2003; 2006b; Feng, Spence e
Pratt, 2007; e un test simile ma con stimoli diversi: West et al., 2008), ¢ stato dimostrato
ripetutamente che persone che utilizzano AVG (AVGP) risultano in grado di ottenere pre-
stazioni nel compito di localizzazione superiori rispetto a chi non usa video game (NVGP).
L’ Useful field of view task ha dato risultati simili testando partecipanti la cui eta variava
frai7 e 122 anni (Dye e Bavelier, 2010). Il tentativo da parte degli autori di utilizzare un
video game per incrementare le abilita visuo-attentive dei bambini non ha ottenuto risultati
positivi, probabilmente per la mancanza nel gioco utilizzato delle caratteristiche necessarie
per classificarlo come AVG (ibidem). Al contrario, con un campione di soggetti adulti,
Green e Bavelier (2003) hanno dimostrato che, proponendo due training che prevedevano
I"utilizzo di due diversi giochi, uno con caratteristiche action e I’altro privo di esse, a due
gruppi senza esperienze di utilizzo di video game, dopo dieci ore di gioco suddivise in
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altrettanti giorni, si osservava che solamente coloro che avevano utilizzato un AVG mo-
stravano significativi incrementi di performance nel compito visuo-attentivo.

Fig. 1 Esempio di Useful field of view. Modificato dall'originale di Green e Bavelier (2003). In questa versione
del compito il partecipante, tenendo lo sguardo sul punto centrale, deve individuare su quale degli otto
segmenti presentati sull'ultima schermata sia comparso lo stimolo target (un triangolo). Nelle versioni
pill complesse, oltre al rilevamento del target si chiede di discriminare le variazioni accadute nel punto
di fissazione, come, ad esempio, distinguere la lunghezza dei capelli (corti-lunghi) di uno smile centrale
(Laasonen et al., 2012).

Le prestazioni nell’ Useful field of view risultano correlate alle performance nei compiti
diricerca visiva e di speed of processing (Edwards et al., 2006). Bambini con DE, in compiti
di ricerca visiva seriale, ottengono prestazioni inferiori al gruppo di controllo (ad esempio
Casco, Tressoldi e Dellantonio, 1998); lo stesso si osserva comparando le prestazioni di
bambini con e senza DE nello svolgimento di ricerche visive randomizzate (ad esempio
Siretenau et al., 2008). Inoltre occorre evidenziare che le performance nelle ricerche visive
seriali di stimoli non verbali misurate nei bambini pre-lettori, come gia riportato, risultano
essere predittive delle future abilita di lettura (ad esempio Ferretti, Mazzotti e Brizzolara,
2008; Franceschini et al., 2012).

Gli effetti degli AVG sono stati testati anche in compiti di ricerca visiva, dove al
partecipante era chiesto di individuare una lettera target fra altre lettere (distrattori): nel
caso di forte complessita dello scenario (ad esempio piu di venti distrattori), gli AVGP
ottengono prestazioni migliori dei NVGP (Hubert-Wallander et al., 2011). Anche con
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compiti che non impieghino stimoli linguistici, sia gli AVGP che le persone senza espe-
rienza di gioco che abbiano seguito un training con AVG risultano possedere competenze
migliori dei rispettivi controlli (Wu e Spence, 2013). Lo stesso si osserva nelle abilita di
discriminazione di quantita di stimoli sullo schermo, dove gli AVGP risultano capaci di
performance piu accurate dei NVGP (Green e Bavelier, 2003; 2006a).

Relativamente alle abilita di distribuzione dell’attenzione e di discriminazione degli
stimoli e, in particolare, agli effetti dell’affollamento visivo (crowding), sono state evi-
denziate le difficolta di bambini e adulti con DE, i quali riescono con maggiore difficolta
a disambiguare una lettera posta fra stimoli laterali distraenti, con un conseguente rallen-
tamento della velocita di lettura (Martelli et al., 2009; Moores, Cassim e Talcott, 2011).
L’effetto del crowding ¢ stato dimostrato anche in prove ecologiche, dove si ¢ visto che,
utilizzando semplicemente una spaziatura pill ampia nel testo scritto, si ottenevano mi-
glioramenti nelle performance di lettura da parte di bambini con DE (Zorzi et al., 2012).

La distribuzione dell’ attenzione e la capacita di discriminazione sia centrale che peri-
ferica di target mascherati lateralmente da altri oggetti sono state valutate da Green (Green e
Bavelier, 2007): gli AVGP risultano capaci di discriminare con maggiore accuratezza stimoli
target (una T con due diverse angolazioni) dagli stimoli distraenti posti al di sopra e al di
sotto della stessa. A dimostrazione del ruolo causale dell’uso degli AVG, anche in questo
caso gruppi diversi di NVGP sono stati addestrati per 30 ore con tipologie di gioco action e
non action, e si & osservato un effetto diverso dei giochi sulle performance dei partecipanti
alla ricerca, con un incremento rilevato soltanto tramite I’uso degli AVG. Occorre notare
che I'utilizzo del gioco di controllo (Tetris) coinvolgeva ugualmente le funzioni visive, ma
probabilmente, essendo principalmente legate alle abilita di rotazione mentale delle figure
geometriche, non sortiva effetti nella rapida discriminazione degli stimoli.

Ai fini della comprensione delle funzioni attentive potenziate dagli AVG risulta inte-
ressante il paragone fra AVGP e NVGP performance nelle prove dell’ Attentional Network
Task/ANT (si veda Fan et al., 2002; Posner e Rothbart, 2007, per una rassegna; la figura
2 per un’esemplificazione). In questo compito, assieme alle variabili normalmente testate
in un compito di orientamento implicito dell’attenzione visiva (o compito Posner; Posner,
1980), si esamina anche I’influenza di distrattori che affiancano il target, valutando il
funzionamento del sistema di allerta, di orientamento e delle funzioni esecutive.

Somministrato a gruppi di partecipanti la cui eta variava dai 7 ai 22 anni, gli AVGP
risultavano complessivamente piu rapidi nelle risposte, subendo comunque, in comparazione
con i NVGP, un maggiore effetto dei distrattori (flanker). Questo dato viene interpretato
dagli autori come un’evidenza di una maggiore disponibilita di risorse attentive, che ver-
rebbero utilizzate per processare anche le informazioni aggiuntive (e in questo caso non
funzionali) portate dai distrattori (Dye, Green e Bavelier, 2009a; si vedano anche i risultati
del Flanker Compatibility Task in Green e Bavelier, 2003; per una spiegazione teorica si
veda Lavie e Cox, 1997).

Nello stesso compito ANT, le prestazioni di soggetti dislessici appaiono compro-
messe: nello studio di Bednarek (Bednarek et al., 2004), i bambini con DE risultavano
complessivamente meno accurati nelle risposte e nella condizione in cui comparivano i
distrattori mostravano tempi di reazione piu lenti rispetto al gruppo di controllo, lasciando
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ipotizzare una difficolta nell’inibire le informazioni portate dai distrattori, che rendevano
pero in questo caso anche piu difficile il riconoscimento dello stimolo target. I ricercatori
attribuivano le difficolta al funzionamento del sistema esecutivo centrale.

L] - - -
My S
F = (400-1600 b A i
issazione = ( ms) Distrattori incongruenti * N
- - I R
g A e i No indizio Indizio centrale
Distrattori congruenti . .
- + &
N . -
No distrattori

Doppio indizio Indizio spaziale

Tempo di risposta
del partecipante

3500 ms - Prefissazione -
Tempo di risposta

Fig. 2 Rappresentazione dell’Attentional Network Test tratto da Dye (modificato dall'originale di: Dye et al.,
2009a). Al partecipante era richiesto di individuare in quale direzione stesse andando il pesciolino
centrale. La comparsa delle figure poteva avvenire in due diversi punti dello schermo (sopra e sotto il
punto di fissazione) ed era anticipata da diversi tipi di indizi.

Golfarb (Golfarb e Shaul, 2013), utilizzando lo stesso compito, mostra che, nei
bambini con DE, sono riscontrabili un rallentamento generalizzato nei tempi di reazione
rispetto a un gruppo di controllo e significative differenze a carico dei network sottostanti le
funzioni esecutive e di orientamento; in particolare, solo nei bambini con DE le performance
di allerta (non differenti dai controlli) risultano negativamente correlate alle prestazioni di
orientamento: maggiori erano le abilita di analisi globale, pitt deboli risultavano le abilita
di focalizzazione sull’area dalla quale occorreva estrarre 1’informazione.

Questi risultati, uniti alle evidenze degli studi di Omtzigt (Omtzigt, Hendriks e Kolk,
2002; Omtzigt e Hendriks, 2004), in cui si dimostra il ruolo determinante del sistema
magnocellulare-dorsale (M-D) nell’analisi dei flanker, lasciano ipotizzare che alla base
della DE sia presente un’alterazione del funzionamento della via dorsale (Stein e Walsh,
1997; Gori e Facoetti, 2014; Stein, 2014) e del meccanismo di orientamento dell’attenzione
(Franceschini et al., 2012; Facoetti et al., 2010). I due sistemi, come suggerito da Golfarb,
non riuscirebbero a interagire in modo efficiente pregiudicando le abilita di analisi della
stringa di lettere.
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La via M-D, che rappresenta una delle due vie principali del sistema visivo ed ¢ de-
putata alla percezione del movimento sia reale che illusorio (Livingstone e Hubel, 1987;
Morrone et al., 2000; Gori et al., 2006; 2014; Gori, Giora e Stubbs, 2010; Agrillo, Gori e
Beran, 2015; Ruzzoli et al., 201 1), contiene anatomicamente la rete neurale responsabile per
I’orientamento dell’attenzione. A sostegno di un deficit riguardante la via M-D nella DE vi
sono le difficolta in compiti di discriminazione del movimento globale o di percezione di
griglie a specifiche frequenze spaziali (vedi sopra «Reduplicazioni delle basse frequenze
spaziali»), rilevate in adulti e bambini con DE (ad esempio Buchholz e McKone, 2004;
Pammer e Wheatley, 2001; Gori et al., 2014) e in bambini che svilupperanno difficolta di
lettura (Kevan e Pammer, 2009; per una diversa interpretazione si veda Olulade, Napoliello
e Eden, 2013).

Recentemente ¢ stato dimostrato che gli individui con DE risultano avere un defi-
cit specifico della via M-D sia nella sua porzione piu bassa (i.e. magnocellulare) che in
quella piu alta (dorsale), anche se gli individui con DE vengono comparati con bambini
pit piccoli senza DE ma con le loro stesse abilita di lettura (ad esempio Gori et al., 2014).
Recentemente Gori et al. (2015) hanno individuato una possibile base genetica di questo
deficit della via M-D utilizzando due illusioni di movimento (denominate Rotating Tilted
Lines Illusion, Gori e Hamburger, 2006; Gori e Yazdanbakhsh, 2008; Yazdanbakhsh e
Gori, 2008; The Accordion Grating, Gori et al., 2011; 2013; Yazdanbakhsh e Gori, 2011).

In parallelo, non mancano le evidenze delle maggiori competenze acquisite con 1’ uti-
lizzo degli AVG in queste stesse tipologie di compiti: gli AVGP risulterebbero discriminare
con maggiore velocita il movimento coerente di punti nello spazio e un trattamento con
AVG riuscirebbe a fare ottenere risultati simili (si veda Green, Pouget e Bavelier, 2010;
van Ravenzwaaij et al., 2014, per un dato opposto, ma si osservi la diversa metodologia
di selezione del campione).

Pur non essendo state utilizzate le stesse frequenze spaziali testate nei dislessici, sono
stati ottenuti incrementi di performance nel compito di detezione di frequenze spaziali con
diverse soglie di contrasto, dove ¢ stata riscontrata una maggiore sensibilita al contrasto
negli AVGP, incrementabile in chi non era un AVGP (Li et al., 2009).

E interessante osservare che, se le carenze attribuite alla via M-D potrebbero altresi
essere spiegate come una difficolta puramente attenzionale da parte degli individui con
DE, legata all’incapacita di utilizzare filtri attentivi adeguati per 1’esclusione del rumore
e la focalizzazione sull’elemento target (Sperling et al., 2005; 2006; Ruffino et al., 2010;
2014), I'utilizzo degli AVG rappresenterebbe ugualmente un ottimo allenamento per
rinforzare entrambi i meccanismi di elaborazione dello stimolo ed esclusione del rumore
(Green, Li e Bavelier, 2009).

Nelle persone con DE, come precedentemente evidenziato, si riscontrano deficit legati
alla velocita di orientamento automatico dell’attenzione, abilita correlata con le abilita di
lettura (Facoetti et al., 2005; 2008; si vedano anche le due recenti rassegne di Gori e Facoetti,
2014; 2015) e predittiva delle stesse (Facoetti et al., 2010; Franceschini et al., 2012). In
soggetti senza problematiche di orientamento dell’attenzione, queste abilita risultano piu
difficilmente potenziabili attraverso I’uso di AVG: Castel et al., utilizzando un compito di
orientamento implicito dell’attenzione visiva (Posner, 1980), dimostro che, sebbene i tempi
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di risposta degli AVGP fossero piu rapidi di quelli ottenuti dai NVGP a qualunque SOA
(Stimulus Onset Asincrony, variabile nell’esperimento fra 50 e 950 msec), le dinamiche
di risposta agli stimoli, indipendentemente dalla validita o meno dell’indizio (periferico
e non informativo, ovvero scatenante un orientamento automatico), risultavano essere le
stesse nei due gruppi (Castel, Pratt e Drummond, 2005). Di conseguenza, i meccanismi
di risposta guidati da sistemi di orientamento automatico sembrerebbero funzionare nello
stesso modo nei due gruppi.

Di simile interpretazione appaiono i dati ottenuti da Hubert-Wallander in un compito
simile a quello appena descritto (Hubert-Wallander et al., 2011) e anche in altre ricerche
nelle quali si analizzava la preparazione di saccadi in risposta alla comparsa di stimoli visivi,
dove le evidenze erano a favore di un incremento dell’influenza dei processi volontari sulla
cattura involontaria dell’attenzione (Chisholm e Kingstone, 2012). Di diversa posizione ¢
tuttavia il lavoro di West (West et al., 2008): utilizzando un compito di giudizio di ordine
temporale con stimoli visivi, si dimostrava che gli AVGP manifestavano una maggiore sen-
sibilita al cue periferico non informativo; 1’indizio risultava capace di catturare I’attenzione
degli AVGP in modo piu accentuato di quanto non avveniva nei NVGP.

La letteratura riguardante le performance di soggetti con DE mostra che, alle evidenze
sopra elencate riguardanti le difficolta di analisi spaziale dell’informazione, si affiancano
difficolta anche nell’elaborazione temporale delle informazioni visive. L’ Attentional blink
(Raymond, Shapiro e Arnell, 1992) ¢ un compito utile per valutare queste competenze: si
compone di pit stimoli mostrati in rapida sequenza, fra i quali sono presenti due target, e
si valuta qual ¢ la finestra temporale necessaria al soggetto per riconoscere il primo target
e dare nuovamente avvio all’analisi attentiva per la discriminazione del secondo target (si
veda la figura 3 per una rappresentazione).

Hari ha dimostrato la presenza in soggetti adulti con DE di tempi di disingaggio
dell’attenzione dal primo target pill lunghi rispetto a soggetti di controllo (Hari, Renvall e
Tanskanen, 2001). Evidenze simili sono state replicate ed ¢ stato mostrato che, nelle persone
con DE, anche il riconoscimento del primo stimolo puo essere reso piu difficoltoso dalla
comparsa di un secondo stimolo che interrompa 1’elaborazione, sia nel caso che questo
compaia nella stessa posizione spaziale (Ruffino et al., 2014; Facoetti et al., 2008; Di Lollo,
Hanson e Mclntyre, 1983), sia nel caso in cui compaia in posizioni diverse dello spazio
(Visser, Boden e Giaschi, 2004).

Analizzando la letteratura relativa agli effetti degli AVG, nell’Attentional blink, gli
AVGP dimostrano di avere tempi di recupero piu rapidi rispetto ai NVGP (ad esempio
Green e Bavelier, 2003; Dye e Bavelier, 2010). Anche in questo tipo di compito, un training
della durata di dieci ore con un gioco action produce significativi incrementi di perfor-
mance comparati con quelli ottenibili con un gioco non action (si veda Dye e Bavelier,
2010; Oei e Patterson, 2013, per un trattamento di diversa durata; Boot et al., 2008, per
un diverso risultato).

Ulteriori ricerche individuano differenze anche nell’effetto di mascheramento all’in-
dietro (Backward Masking), in compiti di riconoscimento di stimoli gabor; e la possibilita
di incrementare queste competenze in soggetti non videogiocatori attraverso 1’utilizzo di
specifici training (Li et al., 2010).
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Fig. 3 Esempio di compito Attentional blink. Una serie di lettere (nere) sono presentate in rapida sequenza
al centro dello schermo. Dopo una sequenza casuale di lettere viene presentato un primo target (let-
tera in bianco), che puo essere sequita o meno (50% delle volte) da un secondo target (lettera X). Al
partecipante in questa versione del compito & stato chiesto se il secondo target era stato presentato o
meno (tratto da Green e Bavelier, 2003).

L’insieme di queste ricerche dimostra che specifiche tipologie di videogiochi sono
capaci di modificare le prestazioni delle persone in numerose attivita, spesso dimostratesi
coincidenti con quelle nelle quali si registrano difficolta in individui con DE. Il fatto che i
compiti utilizzati per testare le diverse abilita indagassero non solo i tempi di reazione dei
videogiocatori, ma anche le abilita in termini di accuratezza, rende escludibile 1’ipotesi
avanzata da Nelson (Nelson e Strachan, 2009), secondo la quale gli effetti osservati derivanti
dall’utilizzo di videogiochi risulterebbero essere esclusivamente la conseguenza di uno
spostamento del rapporto fra velocita e accuratezza nella risposta (cambio di strategia).

Le migliori performance sarebbero da attribuire a un incremento nelle abilita di
percezione del segnale in ingresso e a una contemporanea soppressione delle informazio-
ni distraenti (Mishra et al., 2011); le due competenze porterebbero cosi a una piu veloce
acquisizione delle informazioni e, di conseguenza, a una piu rapida risposta al segnale in
arrivo. Green e collaboratori ipotizzano che I’ utilizzo degli AVG, in relazione al compito da
svolgere, permetta una migliore estrapolazione del segnale grazie a una maggiore plasticita
e rapidita nell’estrazione di statistiche di probabilita dall’ambiente (Green, Li e Bavelier,
2009). Osservando i dati delle ricerche sopra riassunte, non si puo tuttavia escludere neppure
un incremento delle funzioni percettive di base (cio¢ un’aumentata percezione attraverso un
miglioramento nell’efficienza della via M-D), che permetterebbe di conseguenza maggiori
performance in funzioni di piu alto livello.
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Video game, evidenze sulle abilita attentive ed effetti sulle
abilita di lettura

Il parallelismo fra le difficolta presentate in compiti visuo-attentivi da persone con
(Vidyasagar e Pammer, 2010) o a rischio di sviluppo DE (Facoetti et al., 2010) e gli incre-
menti nelle stesse funzioni osservati nelle ricerche riguardanti gli AVG lascia intendere che un
metodo (ri)abilitativo dei meccanismi percettivi e attenzionali potrebbe basarsi sull’utilizzo di
videogiochi con specifiche caratteristiche. Una prima evidenza sperimentale in questo senso
si ¢ ottenuta con una ricerca nella quale si ¢ andati a testare la modificabilita delle funzioni
visuo-attentive e delle abilita di lettura attraverso 1’utilizzo di AVG (Franceschini et al., 2013).

Un campione di 20 bambini (range di eta compreso frai 7 e i 13 anni), con diagnosi
di DE e senza precedenti esperienze di utilizzo di AVG, ¢ stato fatto giocare per 12 ore com-
plessive (distribuite in un periodo di 2 settimane) a un gioco le cui diverse subcomponenti
(mini-game) possedevano alcune i requisiti per essere classificate come action, altre come
non action. Costituiti due gruppi di mini-game in base a queste caratteristiche, i bambini,
suddivisi in due gruppi bilanciati per competenze di lettura, QI, eta e abilita fonologiche,
sono stati assegnati a uno dei due gruppi action (AVGP) e non action (NAVGP).

Le valutazioni ottenute in prove di lettura sia di non-parole che di un brano hanno
mostrato miglioramenti significativi nel gruppo AVGP, sia in comparazione con i par-
tecipanti che non avevano utilizzato AVG, sia in riferimento alle aspettative di efficacia
per un trattamento clinicamente utile. Il guadagno riportato nel gruppo AVGP risultava
superiore a quello atteso in un anno di sviluppo spontaneo per un soggetto dislessico sia
nei compiti di decodifica fonologica, che nei compiti piu strettamente connessi alla via
lessicale (Tressoldi, Stella e Faggella, 2001).

I risultati ottenuti nelle prove di lettura, come atteso, erano altamente correlati agli
incrementi nelle componenti attentive, rendendo infondata I’interpretazione fonologica
proposta da Goswami (2015).

Le valutazioni effettuate prima e dopo il periodo di gioco hanno evidenziato che
coloro che avevano utilizzato AVG in compiti di discriminazione di stimoli di una stringa
di pseudolettere (figura 4) ottenevano incrementi di performance sia nella condizione nella
quale non era stata fornita alcuna indicazione riguardante la posizione dello stimolo che
sarebbe stato chiesto loro di discriminare (Compito di Attenzione Distribuita, figura 4,
riquadro b, e figura 5, riquadri b e d), sia nella condizione nella quale era stato fornito loro
un indizio su quello che sarebbe stato lo stimolo da discriminare nella stringa (Compito di
Attenzione Focalizzata; figura 4, riquadro a, e figura 5, riquadri a e c).

Attraverso la somministrazione di un compito di orientamento implicito dell’atten-
zione (Posner, 1980) cross-modale, nel quale a un indizio uditivo faceva seguito (dopo due
possibili intervalli di tempo) un target visivo, si osservava che i bambini con DE, dopo il
periodo di training con AVG, avevano acquisito una facilitazione di risposta al secondo
SOA maggiore di quella ottenuta da chi aveva giocato con i mini game non action. Questo
dato dimostra un effetto degli AVG sulle abilita di allerta dei partecipanti e la possibilita
che il training eserciti degli effetti non solo sul canale visivo, ma anche sull’interazione
fra i canali uditivo e visivo.
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Fig. 4 Rappresentazione dei compiti di Attenzione Focalizzata (riquadro a), nel quale l'indizio visivo relativo

a quello che sara il target da riconoscere nell'ultima slide compare prima della stringa di pseudolettere
e Attenzione Distribuita (riquadro b), nel quale lindizio visivo relativo a quello che sara il target da
riconoscere nell'ultima slide compare dopo la scomparsa della stringa di pseudolettere (tratta da Fran-
ceschini et al., 2013).
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Fig. 5

Si riportano gli incrementi ottenuti dai due gruppi NAVGP e AVGP nei compiti di Attenzione Focalizzata
e Distribuita (rispettivamente riquadri a e b) e le prestazioni in accuratezza riportate da entrambi i
gruppi sia in T1 che in T2 nel Compito di Attenzione Focalizzata (riquadro c) e nel Compito di Attenzione
Distribuita (riquadro d). L'asterisco indica le differenze significative. Le barre d’errore rappresentano
l'errore standard (adattata da Franceschini et al., 2013).
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Dall’analisi delle performance visuo-attentive ¢ quindi emerso che il gruppo che si ¢
allenato con AVG, a seguito delle ore di gioco, ha riportato un miglioramento significativo in
termini di accuratezza nei due compiti visuo-spaziali (Attenzione Focalizzata e Distribuita);
questi miglioramenti evidenziano una plasticita nelle funzioni attentive di focalizzazione
e distribuzione dell’attenzione dei bambini con DE e la possibilita di incrementare la loro
abilita di riconoscimento di stimoli e quindi di lettere.

Il miglioramento osservato sia nell’ Attenzione Focalizzata che in quella Distribuita
rende il trattamento con AVG adatto sulla carta sia a lingue trasparenti come [’italiano,
dove I’attenzione focalizzata sembra essere la pill importante, che a lingue pili opache come
I’inglese, dove I’ attenzione distribuita necessaria per individuare, ad esempio, i trigrammi
acquisisce maggiore importanza (Gori e Facoetti, 2013).

Il compito relativo all’attenzione cross-modale temporale ha fornito dati che indicano
un probabile incremento, attraverso 1’utilizzo di action video game, delle abilita attentive
connesse alle funzioni dell’allerta. Questa sembra incrementare e permettere un migliore
utilizzo dell’indizio uditivo fornito prima della comparsa del target visivo. Ricordando i
dati di Golfarb e Shaul (2013), relativi alla correlazione inversa fra abilita nei compiti di
allerta e di orientamento, ¢ possibile che I'utilizzo degli AVG, potenziando entrambe le
competenze, riesca a modificare e annullare tale correlazione. In alternativa si potrebbe
ipotizzare un incremento della velocita di elaborazione delle informazioni (Kail, 1991)
e di rapida allocazione dell’attenzione nelle aree di interesse (Franceschini et al., 2012).

I miglioramenti nelle prove di lettura indicano che gli incrementi nelle funzioni
visuo-attentive sono risultati incidere su altre competenze e i dati descritti nell’articolo,
attraverso regressioni per blocchi a entrata fissa, confermano questa ipotesi, mostrando
una relazione diretta fra i guadagni nei meccanismi attenzionali sia spaziali che temporali
e 1 miglioramenti nella decodifica fonologica e nella lettura di brani. I dati ottenuti sia
nelle prove attenzionali che in quelle di lettura dimostravano che gli incrementi non erano
semplicemente dovuti a un cambio di strategia (si veda Nelson e Strachan, 2009), tant’¢
che nelle prove attenzionali i miglioramenti erano valutati in termini di incrementi in ac-
curatezza e nelle prove di lettura si osservava il rapporto fra velocita e accuratezza, e non
si registravano peggioramenti nel numero di errori commessi.

A livello fisiologico, risulta difficile discriminare le possibili influenze delle com-
ponenti volontarie e automatiche nel valutare 1’origine dei miglioramenti ottenuti. Gli
incrementi di performance nei compiti attentivi permettono di ipotizzare un possibile
coinvolgimento di entrambe le tipologie di meccanismi. Indubbiamente, I’'incremento delle
abilita di diffusione dell’attenzione e di focalizzazione della stessa, insieme a un incremento
dell’allerta, lascia ipotizzare che i risultati possano almeno in parte essere attribuiti a un
potenziamento della via M-D e delle abilita di spostamento e focalizzazione delle abilita
attentive, abilita in genere alla base di processi automatici.

Conclusioni

La possibilita di ricorrere a sistemi interattivi e divertenti per fini abilitativi (e ria-
bilitativi), ad esempio attraverso 1'utilizzo degli sport, della musica o della tecnologia, ¢
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affascinante (Diamond e Lee, 2011; Tiermey e Kraus, 2013; Bhide, Power e Goswami,
2013, per un training per DE basati sull’uso della musica). Per quanto riguarda il settore
dei video game, insieme a promettenti evidenze di efficacia (Cardoso-Leite e Bavelier,
2014; Oei e Patterson, 2013; Morris et al., 2013), si sono osservate repliche che hanno
messo in discussione le conclusioni raggiunte; la critica principale riguarda la possibile
presenza dell’effetto placebo, in realta potenzialmente presente pressoché in qualunque
tipo di indagine, derivante dall’essere selezionato per una ricerca in base a determinate
caratteristiche personali (utilizzo dei video game) o dall’essere addestrato a svolgere
determinate attivita (impiegare uno specifico tipo di video game piuttosto che un altro; si
veda van Ravenzwaaij et al., 2014; Boot et al., 2008; 2013; Boot, Blakely e Simons, 2011;
Owen et al., 2010). Tale critica tuttavia non puo riferirsi alla ricerca sui bambini con DE,
che possono essere considerati completamente ignari delle tipologie di gioco piu adatte
allo sviluppo delle abilita visuo-attentive.

La recente meta-analisi di Powers e colleghi (Powers et al., 2013) evidenzia che
deve essere adoperata molta cautela nel valutare la letteratura riguardante I’influenza dei
molteplici tipi di video game sulle diverse funzioni cognitive e che, se le evidenze riguardo
i dati delle ricerche sperimentali confermano i miglioramenti a carico delle abilita di ela-
borazione visuo-spaziale, non sono supportate le affermazioni che i video game rendano
le persone pit intelligenti o piu «sveglie».

Concordi sulla necessita di evitare vaghe generalizzazioni e di manifestare precisione
nel definire quali siano le funzioni stimolate in positivo e in negativo dai video game, rite-
niamo che a monte vi debba essere la consapevolezza che i video game, cosi come qualsiasi
altro passatempo per ragazzi, non devono essere considerati un bene o un male in modo
assoluto. I video game sono stati associati, ad esempio, al rischio di sviluppare obesita
(ibidem); tuttavia & utile osservare che anche altre attivita quali I’uso del pc o la lettura sono
considerate sedentarie e, conseguentemente, correlate al problema obesita (Vandewater,
Shim e Caplovitz, 2004). E quindi in un’ottica di uso misurato (e supervisionato da parte di
una figura di riferimento, ovvero il neuropsicologo dello sviluppo e della riabilitazione) che
si € mossa la nostra ricerca, interessata a individuare metodi di trattamento delle difficolta
di lettura alternativi a quelli gia presenti, basati principalmente sull’allenamento esplicito
delle abilita di decodifica fonologica (Strong et al., 2011).

Recenti ricerche confermano che, statisticamente, i bambini con DE difficilmente
sono attratti da strumenti di alfabetizzazione (lettura o acquisto di libri, forme di studio
attivo), mentre tendono a passare piu ore dei compagni davanti al computer o alla te-
levisione, dando vita a un circolo vizioso di incremento delle loro difficolta (He et al.,
2014). Queste evidenze non suonano poi cosi diverse dalla percezione che puo avere
un genitore o un insegnante. Si tratta quindi di tentare di utilizzare al meglio una delle
attivita piu gradite da chi manifesta difficolta di lettura, per modificare funzioni utili
proprio alla lettura stessa.

Come esposto nella sezione precedente, le evidenze in letteratura dimostrano che in
adulti e bambini ¢ stato possibile potenziare, con 1’utilizzo di AVG, numerose componenti
delle loro abilita visuo-attentive. Il fatto che abilita visuo-attentive correlate alle abilita
di lettura siano incrementabili in individui privi di patologie permette di ipotizzare che
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gli stessi meccanismi, se nelle persone con DE risultano poco sviluppati, possano essere
riabilitati utilizzando gli stessi strumenti.

I nostro recente articolo (Franceschini et al., 2013), riguardante I’ efficacia dell’utilizzo
di una specifica tipologia di video game per I’incremento delle abilita di lettura, mediata
dall’acquisizione di maggiori abilita visuo-attentive, apre la strada allo sviluppo di nuove
modalita di trattamento della DE, che prevedano di affiancare a training specifici, effettuati
utilizzando specifici materiali scolastici, strumenti che risultino pit piacevoli e, allo stesso
tempo, in grado di incrementare i risultati ottenibili con 1’utilizzo dei trattamenti standard.
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