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AZIONE E COGNIZIONE: UNO STUDIO
SULLEFFETTO DEL MOVIMENTO NELLA
PERCEZIONE DEL TEMPO

ENRICO FREGONI E ELOISA VALENZA

Universita di Padova

Riassunto. Una peculiarita della cognizione temporale & che essa si costruisce su pro-
prieta relate alle azioni (i.e., durata, velocita, ritmo). E quindi plausibile ipotizzare che
la percezione e la rappresentazione del tempo risultino influenzate dall’esperienze mo-
toria. Questo studio ha indagato gli effetti di un movimento motorio in un compito di
stima temporale (i.e., battere un tamburo in concomitanza di un suono ritmico perce-
pito acusticamente), in presenza (i.e., gruppo sperimentale) o in assenza (i.e., gruppo
di controllo) di un movimento eseguito fra due battiti successivi. I risultati dimostrano
che il gruppo sperimentale ¢ piti preciso del gruppo di controllo probabilmente perché
ha potuto beneficiare di un maggior numero di informazioni: quelle provenienti dalla
traccia sonora e quelle provenienti dai sensori propriocettivi coinvolti nel movimento
del braccio.

1. INTRODUZIONE

Il tempo ¢ una delle dimensioni fondamentali lungo la quale gli
esseri viventi organizzano e rappresentano la realta (Malapani e Fai-
rhurst, 2002; van Marle e Wynn, 2006). Adulti umani si dimostrano
capaci di elaborare grandezze temporali attraverso processi automatici
simili per molti aspetti a quelli utilizzati da altre specie animali (es.
Malapani e Fairhurst, 2002; Meck e Church, 1983; Wearden, 1999).
Studi recenti dimostrano inoltre che la capacita di discriminare di-
verse grandezze temporali ¢ gia presente precocemente in infanti di
soli 6 mesi (Brannon, Suanda e Libertus, 2007; Gava, Valenza, Di
Bono e Tosatto, 2012; van Marle e Wynn, 2006). Complessivamente
questi risultati suggeriscono che la conoscenza del tempo non richieda
né sofisticati processi inferenziali né rappresentazioni di tipo lingui-
stico, ma dipenda da un sistema generale di rappresentazione delle
grandezze che risulta essere coinvolto nella rappresentazione dello
spazio e dei numeri, oltre che del tempo (Bonato, Zorzi e Umilta,
2012; Walsh, 2003). Diversi studi hanno infatti dimostrato che negli
adulti la rappresentazione del tempo rimanda ad una rappresenta-
zione spaziale simile ad una linea nella quale concetti temporali quali
prima e dopo, passato e futuro vengono collocati in posizioni oppo-
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ste. Per esempio, in compiti di stima di durate temporali si rilevano
risposte pitl veloci quando i soggetti devono premere il tasto di una
tastiera collocato a sinistra in corrispondenza di suoni di breve du-
rata, e a destra in corrispondenza di suoni di lunga durata (Conson,
Cinque, Barbarulo e Trojano, 2008; Vallesi, Binns e Shallice, 2008). E
interessante notare che I’associazione tra tempo e spazio risulta modu-
lata da esperienze concrete percettive e motorie, in particolare dalla
direzione che caratterizza la scrittura e la lettura: sinistra-destra nelle
culture occidentali (Ouellet, Santiago, Israeli e Gabay, 2010), destra-
sinistra nella cultura ebraica (Ouellet ez 4/, 2010), alto-basso nella
cultura cinese (Boroditsky, Fuhrman e McCormick, 2011; Miles, Tan,
Noble, Lumsden e Macrae, 2011). Complessivamente questi studi evi-
denziano un’importante peculiarita della rappresentazione del tempo,
ovvero che essa non si basa su proprieta fisiche degli oggetti come
il colore o la forma, ma risulta influenzata piuttosto da proprieta re-
late alle azioni. Qualsiasi tipo di azione per essere efficace (es. passeg-
giare, guidare, suonare, ecc.) richiede una serie di movimenti tempo-
ralmente coordinati che si prestano ad essere descritti nei termini di
durata, velocita, ritmo. Quindi 'azione e la cognizione temporale sono
intrinsecamente connesse ed ¢ pertanto plausibile ipotizzare che Ie-
secuzione di un’azione faciliti la percezione di una durata temporale.
Lobiettivo di questo studio ¢ verificare questa ipotesi.

Lipotesi che I'esecuzione di un’azione possa incrementare I’effica-
cia di un’abilita cognitiva ¢ in linea con alcune evidenze empiriche
che mettono in relazione abilita motorie e cognitive in bambini di eta
scolare e prescolare (James, 2010; Maouene, Hidaka e Smith, 2008;
Wassenberg et al., 2005) e in infanti (Smith e Thelen, 2003; Thelen,
2000). Ad esempio ¢ stato dimostrato che 'apprendimento di calcoli
matematici pud risultare facilitato dall’'uso di gesti (Goldin-Meadow,
Cook e Mitchell, 2009). Gli autori hanno indagato le abilita di bam-
bini di 9-10 anni ai quali veniva richiesto di risolvere diverse equa-
zioni matematiche che avevano tutte la forma: x +y+z=_+z (es.
3+2+8=__+38). Le prestazioni di un gruppo sperimentale, adde-
strato all’'uso di gesti delle dita che favorivano strategie di raggruppa-
mento delle prime due cifre (es. indica con le dita a V le prime due
cifre), sono state confrontate con quelle di un gruppo di controllo
non addestrato all’uso di gesti. I risultati di questo studio dimostrano
che 'uso del gesto migliora le prestazioni dei bambini del gruppo
sperimentale che esplicitano l'utilizzo di una strategia di raggruppa-
mento nella loro spiegazione del modo in cui hanno risolto il pro-
blema. Secondo Goldin-Meadow et al. (2009) questi dati suggeriscono
quindi che il gesto puo facilitare 'apprendimento di calcoli matema-
tici complessi aiutando i bambini ad estrarre le informazioni rilevanti
per la soluzione di un problema dai movimenti della propria mano.
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Lipotesi che I'esecuzione di un’azione possa incrementare I’effica-
cia della percezione di una durata temporale ¢ in linea anche con la
letteratura che ha dimostrato che la rappresentazione di un evento
temporale ¢ multimodale e richiede la sincronizzazione delle informa-
zione percepite attraverso una modalita con quelle percepite in un’al-
tra modalita sensoriale (Lewkowicz, 2000).

Una persona che suona un violino ¢ un esempio paradigmatico di
una rappresentazione multimodale caratterizzata da contiguita tem-
porale: non appena il violinista tocca le corde con I'archetto un os-
servatore pud vedere come le azioni del braccio sono temporalmente
contigue al suono che sente. Per esempio, puo vedere che ad un’ac-
celerazione del movimento del braccio corrisponde un incremento
nel ritmo del suono. Diversi studi hanno dimostrato che gli adulti
percepiscono la sincronizzazione temporale di input presentati in di-
verse modalita (Dixon e Spitz, 1980; Massaro, 1998; Massaro, Cohen
e Smeele, 1996; McGrath e Summerfield, 1985) e che tale abilita
emerge nel corso dello sviluppo (Lewkowicz, 2000).

In linea con la prospettiva neurocostruttivista, che ipotizza una
stretta relazione tra corpo e mente e quindi tra azione e cognizione
(Clark, 1999; Westerman, Mareschal, Johnson, Sirois, Spratling e Tho-
mas, 2007), I'obiettivo principale di questo studio ¢ stato quello di in-
dagare gli effetti della presenza/assenza di un movimento motorio in
un compito di stima temporale. Ci aspettiamo che la precisione nelle
stime temporali sia pitt accurata quando viene eseguito un movimento
motorio nell’intervallo di tempo tra due battiti successivi (es. gruppo
sperimentale) rispetto a quando non viene eseguito nessun movimento
motorio nell’intervallo di tempo tra due battiti successivi (es. gruppo
di controllo).

2. METODO
2.1. Campione

I soggetti che hanno partecipato all’esperimento sono stati 35 bam-
bini, 17 maschi e 18 femmine con eta media di 9,75 anni (DS = 1,52).
T soggetti sono stati casualmente assegnati a due gruppi: Gruppo spe-
rimentale con movimento (n=15) e Gruppo di controllo senza movi-
mento (n=15). 5 soggetti (2 maschi e 3 femmine) sono stati scartati
perché non hanno rispettato la consegna nell’esecuzione del compito.
Lo studio ¢ stato approvato dal Comitato Etico della Ricerca Psico-
logica — Area 17 — dell’'Universita degli Studi di Padova. Tutti i ge-
nitori dei bambini partecipanti sono stati informati della modalita e
degli scopi della ricerca e hanno firmato il consenso informato prima
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dell’inizio della sessione sperimentale. L'esperimento ¢& stato condotto

presso la sede del gruppo AGESCI di Manerbio (BS).

2.2. Stimoli

Attraverso il software Stainberg Cubase 5, ¢ stata creata una traccia
MIDI (Musical Instrument Digital Interface) contenente il suono di un
tamburo con battiti regolari. All'inizio della traccia erano presenti 4
battiti preparatori, di diverso suono e con intervalli inter-battito pari
a un quarto degli intervalli successivi. Il formato MIDI permette di
riprodurre la traccia a velocita variabili, consentendo di modificare la
frequenza dei battiti.

2.3. Apparato

Un tamburo ¢& stato collegato ad una scheda audio esterna (fre-
quenza di campionamento: 96 Khz) connessa ad un computer por-
tatile. Attraverso il sistema computer-scheda audio, ¢ stata gestita sia
la traccia audio udita dal soggetto attraverso una cuffia, sia la regi-
strazione dei battiti eseguiti dal bambino sul tamburo. Le caratteristi-
che tecniche della scheda audio hanno permesso di portare al valore
0 la latenza di registrazione: questo significa che il tempo necessa-
rio all’apparato per elaborare il suono e registrarlo &€ da considerarsi
nullo. Questa caratteristica ¢ essenziale, come vedremo, per poter cal-
colare la precisione dei battiti dei soggetti.

2.4. Procedura

La prova sperimentale comprendeva tre fasi. Nella prima fase (fase
di familiarizzazione) a ciascun bambino ¢ stato lasciato un minuto di
tempo per prendere dimestichezza con il tamburo e la bacchetta in
legno consentendogli di suonare lo strumento liberamente usando la
mano dominante. Nella seconda fase (fase di addestramento) ¢ stato
chiesto al bambino di indossare la cuffia dalla quale poteva percepire
la traccia audio che consisteva in un suono ritmico con un intervallo
inter-battito regolare di 3 secondi (es. 20 bpm). T soggetti del gruppo
di controllo venivano istruiti a battere sul tamburo nello stesso mo-
mento del suono percepito in cuffia. Al gruppo sperimentale veniva
data la stessa consegna (es. battere sul tamburo in corrispondenza del
suono percepito), in pitl, veniva richiesto di muovere la bacchetta ne-
gli intervalli fra un battito e I’altro. Tale movimento simulava il movi-
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mento del battere, senza perd che ci fosse contatto fra la bacchetta e
il tamburo. In questa fase lo sperimentatore verificava che i bambini
avessero compreso la consegna del compito, e in caso contrario, la ri-
spiegava. La fase successiva consisteva nella prova vera e propria (fase
sperimentale). Ai soggetti veniva chiesto di ripetere il compito della
fase precedente, con l'avvertenza che la velocita dei battiti sarebbe
cambiata. Infatti, per escludere che la pregressa esperienza alla fre-
quenza dei battiti influisse sui risultati, la velocita della traccia stimolo
¢ stata portata a 30 bpm (intervallo inter-battito =2 sec). Questa fase
aveva una durata prefissata di 2 minuti, pertanto, i battiti da eseguire
erano 60.

3. RISULTATI

Per ciascun soggetto & stato calcolato il valore medio di precisione
corrispondente alla differenza fra il momento del battito compiuto
dalla traccia audio e il momento del battito eseguito dal soggetto. Per
ottenere questo dato & stata confrontata la traccia stimolo con la trac-
cia di output dei diversi soggetti ottenendo, battito per battito, una
misura dello scarto espressa in millisecondi. Questo valore quantitativo
non indica perd la modalita con la quale il battito & stato eseguito, ov-
vero non ci dice se il soggetto ha percosso il tamburo in anticipo o in
ritardo rispetto al battito della traccia stimolo. Per avere informazioni
qualitative sulla modalita di battuta & stata quindi ricavata la percen-
tuale di battiti fatti in anticipo o in ritardo rispetto ai battiti stimolo
della traccia audio, in modo da poter osservare eventuali differenze nei
gruppi anche dal punto di vista qualitativo. In tabella 1 sono riportate
la media e la deviazione standard della precisione (espressa in millise-
condi) e la % di battute posticipate ottenute nei 2 gruppi.

Per verificare se il gruppo sperimentale, che ha utilizzato il mo-
vimento nell’intervallo fra i battiti, & pit preciso del gruppo di con-
trollo, & stata effettuata un’analisi della varianza univariata con un
unico fattore fra i soggetti GRUPPO a due livelli (sperimentale vs.
controllo). E risultato che la differenza fra i due gruppi & statistica-
mente significativa F(1,28) = 25,589; p < 0.05, W}, = .477.

Come si vede dalla tabella 1, ¢ emersa la tendenza ad anticipare
la battuta nel gruppo sperimentale con movimento e a posticiparla
nel gruppo di controllo. E stata quindi condotta una seconda analisi
della varianza univariata con un unico fattore fra i soggetti GRUPPO
a due livelli (sperimentale vs. controllo) per verificare se il gruppo
sperimentale e quello di controllo si differenziano anche per le moda-
lita di battuta. E emersa una differenza significativa F(1,28) = 23,694;
p <005, 12 = 458.
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TAB. 1. Precisione e posticipi nei 2 gruppi (effect size: d di Coben =1.86)
PRECISIONE MEDIA DEVIAZIONE

% POSTICIPI

(millisecondi) STANDARD
Gruppo ' sperimentale 141 56 3785
con movimento
Gruppo di controllo 336 138 79.26

senza movimento

4. DISCUSSIONE

I risultati delle analisi soprariportate dimostrano che un compito di
stima temporale come quello da noi proposto viene facilitato dall’e-
secuzione di un movimento tra una battuta e la successiva: infatti il
gruppo sperimentale, addestrato ad eseguire un movimento motorio
nell’intervallo di tempo tra due battiti successivi, manifesta una mag-
gior precisione nella stima di una durata temporale rispetto al gruppo
di controllo che non ha eseguito nessun movimento motorio. Anche
la modalita di battuta & diversa nei due gruppi esaminati: infatti men-
tre il gruppo sperimentale tende ad anticipare il battito, il gruppo di
controllo tende a posticiparlo.

Complessivamente quindi i risultati di questo studio supportano Ii-
potesi che I'esecuzione di un’azione faciliti la percezione di una durata
temporale. Probabilmente il gruppo sperimentale ha potuto usufruire
di una maggior quantita di informazioni rispetto al gruppo di controllo
in quanto ha potuto integrare le informazioni provenienti dalla traccia
sonora con quelle provenienti dai sensori propriocettivi coinvolti nel
movimento del braccio. Anche i dati sulla modalita di battuta sem-
brano in linea con questa interpretazione. Infatti, nei bambini che non
compiono il movimento (es. nel nostro studio il gruppo di controllo)
la battuta risulta prevalentemente posticipata probabilmente perché
per questi bambini sono disponibili unicamente le informazioni prove-
nienti dai suoni che sentono in cuffia e quindi essi tendono ad aspet-
tare il segnale acustico prima di realizzare la battuta. Al contrario il
gruppo con il movimento (es. nel nostro studio il gruppo sperimen-
tale) pud fruire anche delle informazioni propriocettive e infatti tende
ad anticipare la battuta cio¢ ad eseguire la battuta non appena ha con-
cluso il movimento che realizza tra una battuta e I'altra.

Complessivamente i risultati di questo studio sono in linea con la
letteratura che ha dimostrato che la rappresentazione di un evento
temporale risulta facilitata quando ¢ multimodale (es. Dixon e Spitz,
1980; Lewkowicz, 2000; Massaro, 1998; Massaro, Cohen e Sme-
ele, 1996; Myerss, Cotton e Hilp, 1981), e piu in generale con la
letteratura che ritiene che le rappresentazioni mentali non rappresen-
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tino in modo astratto la realta ma siano legate alle esperienze sensoriali
e motorie che le hanno plasmate (es. embodiment cognition, neuroco-
struttivismo, teoria dei sistemi dinamici). A questo proposito ci sem-
bra importante sottolineare un aspetto non direttamente rilevabile dai
dati, ma a nostro avviso comunque interessante. Alcuni bambini della
condizione senza movimento hanno spontaneamente esibito dei movi-
menti per tenere il tempo: c’era chi batteva ritmicamente il piede, chi
accennava il ritmo con la testa e chi batteva la mano libera dalla bac-
chetta sul tavolo. Tali soggetti sono stati esclusi dall’esperimento per
non influire sui risultati, tuttavia il loro comportamento ci induce a
pensare che, se il movimento emerge in maniera cosi spontanea in un
compito di stima temporale, evidentemente esso risulta funzionale per
la percezione e la rappresentazione del tempo. A proposito di questa
stretta relazione fra movimento e rappresentazione temporale, va ricor-
dato che la rappresentazione di durate temporali risulta modulata da
una rappresentazione spaziale sinistra-destra (es. lunghe durate-sinistra
vs. brevi durate-destra; Conson et al., 2008; Vallesi et al., 2008), sup-
portando I'ipotesi che, nella cultura occidentale, la rappresentazione
del tempo sia influenza da un’abitudine motoria frequente, ovvero la
scrittura da sinistra verso destra. I risultati del nostro studio esten-
dono questa conclusione dimostrando che compiti di stima temporale
come quello da noi proposto risultano facilitati anche dall’esecuzione
di un movimento la cui direzione non & compatibile con la rappresen-
tazione spaziale sinistra-destra. Infatti, il movimento motorio eseguito
dal gruppo sperimentale, ma anche quelli spontaneamente prodotti dai
soggetti esclusi, avvenivano seguendo una traiettoria alto-basso.

1l corpo quindi non agisce solo come strumento di manipolazione
del’ambiente o come mezzo per spostarsi nello spazio, ma forni-
sce cue motori alla cognizione ed ¢ quindi intrinsecamente implicato
nell’elaborazione di rappresentazioni astratte, come la durata di un in-
tervallo temporale.

In conclusione ci auguriamo che la ricerca futura approfondisca lo
studio della relazione tra azione e cognizione temporale soprattutto
per le implicazioni applicative che cid pud comportare per gli indivi-
dui che manifestano deficit a carico dell’elaborazione temporale (es.
soggetti ADHD).
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[Accettato I'11 febbraio 2015]

Action and cognition: a study on the effect of movement on time perception.

Summary. A feature of temporal cognition is that it is built on properties linked to ac-
tion (i.e., duration, speed and rhythm). It is therefore plausible to assume that tem-
poral perception and representation are affected by motor experience. The present
study investigated the influence of movement in a time-estimation task (i.e., to beat a
drum concurrently with a rhythmic sound acoustically perceived) in the presence (i.e.,
experimental group) or in the absence (i.e., control group) of a movement performed
between two subsequent beats. Findings showed that experimental group is more accu-
rate than control group probably because it benefited of more information: those from
the soundtrack and those from the proprioceptive sensors involved in the movement of
the arm.

Keywords: time perception, embodiment cognition, children.

La corrispondenza va inviata a Enrico Fregoni, Via Brescia 56, 25020 Bassano Bre-
sciano (BS). E-mail: enrico.fregoni@studenti. unipd. it
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