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Prefazione

L’incessante sviluppo delle tecnologie dell'inform@ne e della comunicazione, fattore propulsivo
di progressi impensabili solo pochi anni fa, e alse di un processo che determina giorno dopo
giorno I'emersione di nuovi stili di vita sia indduali che sociali. In questo scenario, cosi
fortemente condizionato dalla tecnologia, le saeeamane tutte (la filosofia come la medicina, la
psicologia come I'economia o la linguistica) sotdamate a riconsiderare e ridefinire i concetti di
umanita, identita e cognizione

La continua interazione tra queste aree, infattreaa produrre nuovi oggetti, causa profondi
cambiamenti nel modo in cui gli individui vivona,relazionano tra loro e, soprattutto, pensano.

Giunto alla sua ottava edizione, il convegno naa@rdell’Associazione Italiana di Scienze
Cognitive “Tecnologia, Scienze Umane e Scienze della Salutai atti sono qui raccolti ha
rappresentato una occasione di fecondo confrorgoesiperti di discipline diverse (scienziati
cognitivi, medici, filosofi, economisti, ergononmformatici, designer) tutti a vario titolo impegna
a riflettere sulle trasformazioni indotte dallayasiva rivoluzione tecnologico-culturale che ci ged
attori e spettatori.

Il volume ospita una corposa selezione di contribli, traendo ispirazione dalle considerazioni
sopra accennate, si spingono a esplorare e rileggéanti temi in cui articola la multiforme
prospettiva di ricerca delle scienze cognitive. I&lgdagine seguenti si succedono lavori che
spaziano dallo studio dei processi di apprendimexiii@ percezione; dal tema della coscienza
all'indagine delle basi fisiologiche e neurali geedcessi cognitivi fino ad arrivare, in coerenza co
il titolo del convegno, a lavori che focalizzanoltao attenzione su applicazioni concrete delle
tecnologie digitali.

Non é possibile ripercorrere in questa breve iniramhe la ricca e appassionante varieta dei
guasi cinquanta contributi selezionati. Vale tudiaha pena fermarsi a rimarcare il fermento che
anima la comunita italiana di studiosi di scienagrutive.

La costruzione di occasioni di confronto e di dgaointerdisciplinare, tratto caratteristico
imprescindibile delle scienze cognitive, € operassp non agevole anche per il permanete di
resistenze e diffidenze che e bene vengano supegratpialita, il numero e I'eterogeneita dei lavori
qui proposti rappresenta dunque una spinta a egréte agli sforzi sinora compiuti dall’AISC.

Nel licenziare queste pagine, un ringraziamentoaviautti coloro che hanno reso possibile il
raggiungimento di questo risultato e che, questositro auspicio, continueranno ad animare anche
in futuro il dibattito dentro e con I'associazione.

RANCO RUBINACCI ANGELO REGA
NICOLA LETTIERI



“Look at it! He smashed the guitar!”
Finding the Cinematic Relevance

Edoardo Acotto, Enrico Terrone

Edoardo Acotto University of Turin, Turin, c.so 3xéra 185, 10149 Italy (e-mail: acotto @di.unijo.it
Enrico Terrone Laboratory for Ontology, UniversitiyTurin, Turin, 1-10124 Italy (e-mail: enriterr@g@ocinema.it).

Abstract— We propose a method to apply the relevance theor{Sperber & Wilson, 1986/2005) to narrative films.We
consider as the minimal unity which can bear relevace in a film the propositional analogon meaning: a film segment that
induce the spectator to form some propositiop. The relevance of a propositional analogon will thsidepend, on one side, on
the processing effort made in order to extract theoroposition p and to connect it with the previous propositions xracted,
and, on the other side, on the cognitive effect odihed by acquiring the information p.

Index Terms- relevance theory, cinema, film, image

I.  RELEVANCE AND NARRATION

The Relevance Theory was initially formulated asognitive-pragmatic theory of communication (SperBe
Wilson 1986/1995), but later has been developelgeneral theory of human cognition (Wilson & Sgerd004). The
relevance of an input to an individual is definedtle optimal ratio between the processing effod the cognitive
effect, that is: “a. Other things being equal, gineater the positive cognitive effects achievedhycessing an input,
the greater the relevance of the input to the iddial at that time. b. Other things being equaé treater the
processing effort expended, the lower the relevasfcthe input to the individual at that time.” (\Win & Sperber
2004).

An input is relevant for an individual in a certaiontext when it can be related to the informatienorded in
memory and accessible, and when this relation gialdpositive cognitive effect”, that is “a worthiMhdifference to
the individual's representation of the world” (Wils & Sperber 2004). The relevance of an input isoatinuous
variable, and the relative concept is comparative @on quantitative (“x is more relevant than y, Roin the context
C", cf. Sperber & Wilson, 1986/1995, §3.2, 8§3.5,83 The major problem of Relevance Theory is hevethe
impossibility to formalize and quantify this paraerewithout some major limitations. Sperber & Wits(986/2005)
do not propose any method for calculating the matee of an input but they only show at which cdodg a verbal
input turns out to be more or less relevant thaoiteer.

Yet this is a pertinent question for cinematic p@ton: a complete formalization of cinematic cdigm seems to be
impossible, insofar as the images of a film arelagieal representations, but typically a film hdsoaa narrative
structure. From Aristotle’®oeticswe can derive an elementary account of the naeradiructure as constituted by a
conflict (or at least a question or a problem: instotle’s terms, “a knot to untie”), and shapedathree-act schema
(the knot tying, its resisting, its untying). Whaé want to account for is thus the relevance of stiaicture together
with the relevance of the moving images composing film. If “Human cognition tends to be geared tte
maximization of relevance” (Wilson & Sperber 20@de Cognitive Principle of Relevance), and if thertan mind
confronted with cinema is a kind of thought compiégawith other forms of thought, the Relevance Tidmsto apply
also to narrative cinema.

Il.  RELEVANCE BEARERS

In order to offer a version of cinematic relevameehave to account for the cognitive effect (CH) #re processing
effort (PE) of the cinematic cognition. Since Spgrland Wilson’s main examples concern the evalnatib the
relevance of linguistic utterances, first of all hveve to identify the best candidates to the rbleadevance bearers” in
the case of a film; which are the minimal unitsadilm which require a PE and which are the minimmaits of a film
which imply a CE? The result of the debate aboatphssibility of a semiotics of cinema (cf. Curti@95, Carroll
2008, Gaut 2010) is théitms do not have semantic un{tmits that have the same role that words hawelanguage).
Moreover, it does not seem useful to consider aseudo-semantic unity either the cinematic framehich is a
technical unity, not perceivabfger seby the viewer —, or the shot, which is a technpactical unity representing a
single fictional event, a part of an event or arality of events, and, in particular cases (i.ekBov’s Russian Ark
coincides with the entire film.




Even though cinema is not a language, and a filnoisa set of propositions, in watching a film thewer implicitly
utters a set of propositions by means of whichurarsarizes and stores in his semantic memory tlerirtion the
film gives him. An example is the way in which aildhwho watches a cartoon, comments on it andaeidr its
meaning: “Look at it! He smashed the guitar!”.

So a film does not have a propositional structureibprovides the viewer with a lot of propositadrknowledge.
Yet, the number of propositions that can be ralsed small segment of a film is potentially enormokkurthermore, a
film elicits the same cognitive abilities that ardry perception does (cf. Jullier 2002), and theefa film segment
raises propositions the same way a window overfgpki street could do.

The essential difference is that we regard the &bra narrative-oriented discourse. Among the npaiopositions,
both simple and compound, raised by a film, we cielbose that are most relevant for the purposesaofative
discourse. Therefore, we can define two main cascéfye callcandidatepropositional analogorany film segment
that could induce the viewer to form a propositiamile we callpropositional analogora candidate propositional
analogon that raises a proposition whose narratieance consists in helping the viewer to sunuedatie film plot.

Candidatepropositional analogaand especiallypropositional analogaplay the role of relevance bearers in the
experience of a film. So, we can now define CE BERdwith respects to these kinds of relevance bearer

Ill. COGNITIVE EFFECT ANDPROCESSINGEFFORT

The CE of the propositional analogon is the CEhef piropositiorp that such an analogon elicits. This proposifion
asserts that a state of affairs subsists in thffial world, and it can be about the fictional idwers, their actions,
their mental states, and the environment in whingly tive. From this basic information value (“iretfictional world,
things are such and such...”), the CEpafan be increased by taking into account the foligwactors:

v' The quantity and relevance of the propositions thate previously extracted from the film and thah de
connected t@
The quantity and relevance of the propositions abiwifictional world that can be inferred frgm
The narrative tensionelicited byp, i. e. the extent to which the fact representedolgntails problems or
conflicts for the characters, and raises questimasexpectations (cf. Huron 2006) in the viewer.
v' Thenarrative releasedetermined by, i. e. the extent to which the fact representeg leptails solutions for
the characters, and contributes to give answetsetoiewer.

According to this method for assessing the CE, filheis conceived as a series of propositions; ls® ¢cinematic
narration is led back to the linguistic narratidfet we can retrieve the specificity of the cinematarration from the
evaluation of the PE in films: every propositipnis indeed extracted from its propositional anatogbrough the
processing of pictures and sounds. In this sers@®Eis determined by the effort of extractmagnd by the effort of
connectingp to the propositions previously extracted. The PButd thus be assessed by taking into account the
following factors:

v' The duration of the propositional analogon

v' The variations of the point of view (editing cutamera movements) within the propositional analogon

v' The layering of pictures and sounds (dialoguesse®imusic, visual depth, framings, writings) withie
propositional analogon

v" The quantity of propositions extracted from thenfilp to that moment

v
v

IV. CASESTUDY

Our definition of cinematic relevance is actuallyatijtative, but it is potentially suitable for qudication and
formalization. In order to test our hypothesis, pvepose to consider some target films and to aradym model them
in a series of propositions. As a first step, wasider the initial three minutes of David W. Gttffis silent film An
Unseen Enemyvisible at the web pagehttp://www.youtube.com/watch?v=z83UktMXv§Q The propositional
analogathat we have individuated are the following:

1. Proposition: “The deceased doctor orphans tearfidlyw their father's empty chair” (intertitle)
CE: medium (it evidences a problem — the deathefather — and suggest that the two orphans arm#in

characters)
PE: reading the intertitle

2. Proposition: while one orphan consoles the otlermaid comes in, console the two girls in her,tarmd then
goes into the next room.
CE: medium (it illustrates the preceding propositamd introduces the personage of maid, possiely th
enemy)
PE: 1 shot, 30”



(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
[

Proposition: while dusting the room the maid focuse a hole in the wall

CE: medium (it reveals us the existence of a hothé wall that could raise a future narrative i@ms

PE: 1 shot, 15", problem-solving: the spectatasidt relate the hole in the wall with the “unseentmy of
the title

Proposition: the two sisters move into the nextmp&rom which in the meantime the maid comes aud, a
then they come back in the other room

CE: low

PE: 3 shots, 25"

Proposition: a man arrives by bicycle, and showsesmoney to the two sisters who embrace it
CE: medium (we wonder who is the man, and whetieptesence of unexpected money could raise
problems) PE: 2 shots, 40”

Proposition: “Their brother having disposed of atipm of the small and it being after banking houynlaces
the money in the safe”

CE: medium (we discover the identity of the marg e fact that the money is not deposited in trekb
increases the likelihood of problems: perhaps wkenzalogical link between the money and the holnén
wall)

PE: reading the intertitle

Proposition: The man and his two sisters placertbeey in the safe and then go away, while the rst@idds
in the next room, near the door.

CE: medium (the scene just illustrates the intertliut the maid has a suspect attitude)

PE: 3 shots, 25"

Proposition: The maid comes in and try to operstife, but fails to.
CE: high (there is a real problem: the maid intetodstole the money)
PE: 2 shots, 20"
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Mental representations of music in cognitive sognc

Edoardo Acotto
Edoardo Acotto, University of Turin, Turin, c.soi&era 185, Italy (phone:; e-mail: acotto @di.uritjo

Abstract— That of “mental representation” is a controversial axd fundamental (foundational) concept for the philsophy
of mind and the cognitive science but classical coigive science encountered a lot of problems in teging it and connexionism
did a great effort for getting rid of it. In philosophy of mind MR means mental entities with a conter in cognitive science
MR means information structure coded in the mind wih some role in cognitive tasks. In cognitive musatogy the use of the
concept is quite widespread but ambiguous and vagueNe discuss its use and we compare the concept wfental
representation of music with that of intentional seind object.

Index Terms- Mental representations, music, GTTM, sound object

I.  MENTAL REPRESENTATIONS IN COGNITIVE MUSICOLOGY

IN COGNITIVE MUSICOLOGY the use of the concept of mental representatioquite widespread but ambiguous and
vague. The mainstream cognitive musicology maist#irat mental representations of music_are noneginalor, in
Dretske's (1997) taxonomy, sensory mental stag&rences, sensations, feelings):

Representations

States having indicator functions
Conventional Natural
Conventional functions Natural functions

Sensory Conceptual
States with systemic States with acquired
indicator functions  indicator functions

Experiences Thoughts
Sensations Judgments
Feelings Beliefs

Fig. 1. Dretske’s (1995) taxonomy of representetio

In Lerdahl and JackendofiGenerative Theory of Tonal MugiGTTM) - one of the most popular cognitive theerie
of music - the term 'representations' is used whithparticular specification about their naturenfagtic and not
semantic, with non-conceptual content): “We haw&rigted ourselves to a formal characterizatiorthef listener's
intuitions about musical structure (that is, of fniental representation of music).” (Lerdahl & Jaudeff, 1983, p.332).

In many cognitive theories of music, mental repnéssitions of music are considered to be implicitystrued by the
mind according with the perception of musical floas tacite knowledge. By contrast, in GTTM the raknt
representations of music are considered in thedveork of a final-state theory, and the authorsrarecommitted to
explain musical cognitiomnline “Our approach to music theory has not been comtkmwith questions of memory
capacity, real-time processing, brain localizatiand the like” (Lerdahl & Jackendoff 1983, p. 4Zhe symbolic
representations of GTTM are alleged to representthtic mental representation of a piece of mfibat's a kind of
natural and spontaneous musical analysis madechyitind).

Fig.2 Time-span reduction (from Lerdahl and JackéntB83): this one exemple of the representatistraictures of GTTM.
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Lerdahl 2001 expanded the theory (allegedly) elatimg all qualitative points, thus obtaining a ffieries of
algorithms for tonal tension/attraction in the pitspace, which have been also experimentally te@dtecdahl &
Krumhansl 2007), and which resembles for some aspec Huron’s theory of the mental representatidnthe
expectation (Huron 2006). Of course, GTTM has suate that symbolic representation of music hasanee value of
the mental representation of music. But accordin@®¢Bellis (1995), GTTM “representations” of musie not true
representations insofar they don't have — as gpeesentations have — truth conditions (DeBell@5]1®. 21).

V. ON JACKENDOFF NOTION OFMENTAL REPRESENTATIONS

DeBellis critical point of view falls in the philogphical side of the opposition that Jackendoff @9alls (evoking a
kuhnian “paradigm split”) the Philosophical Versiohthe theory of mind: “What is the relationshiptbe mind to the
world, such that we can have knowledge of readich that we can have beliefs and desires abmggtin the world,
and such that our sentences can be true or falgk®kendoff 1992, p.158). But according to Jackénte
philosophical position doesn't fit the scientifitasdard of cognitive science, and thus he stromgfers the
Psychological Version of the philosophy of mind:d\ does the brain function as a physical devicehdbat the
world seems to us the way it does, and such thatamebehave effectively in the world?” (Jackend#92,ibidem).
This position derives from the chomskyan notionlafoncepts (“internal concepts”) that allows scieno inquiry only
on the already formed concepts and mental reprasams, without investigating their origin and nefietial connection
with world.

DeBellis burdens on Jackendoff alone the weightisfmentalistic position, according to which theldem of the
right reference of representations to the worltias a problem for semanticists but for generalchsjogy. Indeed,
Jackendoff makes musical objects a kind of mergglkeddent objects (Bullot, N., Egré 2010): “the tansy and
reality of a piece of music are purely mental” awdoff 1992, p. 165). Jackendoff criticizes theyvaotion of
“mental representation” as it is normally used iy intentionality: “I am trying, therefore, tokea the notion of
representation as an entirely nonintentional notidmepresentation is not necessarily about angthihyou like, it
does not strictly speaking represent anything. ldemy hesitation in using the term except as a rilgisignator for
what cognitive scientists believe the mind hag.inTihe point of this notion of representationhattit can in principle
be instantiated in a purely combinatorial devides lthe brain as | understand it, without resoratty miraculous
biological powers of intentionality such as Sedfl880) wishes to ascribe to the brain” (Jackend882, p.160). He
proposes also a possible alternative term for atthig the relational character of “mental represtons” in his views:
“If one wishes to reserve the tenmental representatiofior brain-states-with-intentionality, | have nojettion to
introducing a new term, sayental distinctionsfor the nonintentional states that | am callingntal representations
here” (Jackendoff 1992, n.2 p.182).

For Jackendoff, mental representations of musie lefinitely no truth value: “It hardly makes semsesay that the
representations one constructs in response torigearperformance of the Eroica are true or falsa. does it make
sense to claim one has propositional attitudes ribwausical representations, which aren't, as fail aan tell,
propositions (Jackendoff 1992, p.165). Jackenddifsstence on this point is even exaggeratedeasytto use mental
representations of music against the philosophpoaitionsa la Fodor which maintain that in mental representation
what is essential is the semantic content: “théofacthat make a piece of music cohere for a lestémo something
beyond a mere sequence of notes involve complexnat computations over abstract mental representabf the
piece. Fodor's insistence on respecting semaritiiaes seems out of place here: “these abstraattates are part of
mental life, but one would hardly want to make aaphysical claim about there being something "reathe world,
propositional or otherwise, that they are repres@oris of” (Jackendoff 1992, p. 29-30). Here thesiion became
puzzling: we can easily allow that musical struetuare not out there in the world; but what abound objects at the
basis of musical structures? It seems very impbeishat sound object are natentional objeci{Bullot, Egré 2010).
The position of Jackendoff is very close to thaDennett (1987) who “describes this situation inm® of the brain
being a "syntactic engine" that mimics a "semaatigine"; by virtue of its evolutionary history,dtts for the most
part as though it is making genuine contact witbpprties of the physical world”. This account ish@ps critical in the
case of the semantic properties of the languagefdnuthe case of music it is quite acceptablehasonly direct match
of the musical faculty with a peripheral mental miedis plausibly that with the body representatfahwork in the
case of the dande So in Jackendoff's view the notion of mental resentations has to be considered as purely
syntactic-combinatorial, and this account is corg@twith the recent and important reinterpretatrGTTM made
by Katz and Pesetsky (2009), according to whichienaisd language are structurally identical exceptfie nature of

! “Searching for circumstantial leads, we obsehat,tamong human activities, one that is closdbted to music both in its structure and

its affective response is dance. Dance is almestriably performed to music, and its rhythmic cletedstics parallel those of the music. Moreover,
going beyond crude rhythmic correspondences, we hadeniable and detailed intuitions concerningtirrethe character of dance movements suit
or fail to suit the music. Such intuitions are pdltenot the result of deliberate training, thoubky can be sharpened by training. This suggeats th
behind the control and appreciation of dance mowesnkes a cognitive structure that can be placed & close correspondence with musical
structure” (Jackendoff 1987, p.237-238)
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the compositional blocks of the two mental deviaesicepts in the case of language, and soundeg icatse of music.

VI. REPRESENTATION OF THE EXPECTATION

The now well-known concept of “expectation” wasaatuced in musicology by Meyer (1956): a sound ecanses
certain kinds of expectations of other sound evearid the satisfaction or the elusion of the exqemt is commonly
considered as “a generator of musical affect” (Méisg2005, p.663). Lerdahl and Jackendoff (1988&)jcized Meyer's
notion of conscious expectation; more recently, ddu2003) sketches a complete theory of expectdttiowing
Meyer’'s seminal study. To expect something is tatialéy represent something as coming, so expectasi@ kind of
mental representation: “These expectations camtigfisd or not; it is this that makes them repnéstonal” (Launtley
2003, p. 414). Of course, here the framework isibdndifferent from that of the classical cognitigciences, which
postulate a static kind of mental representatiananoonline construction of representation of mub&re the way is
opened to the embodied (musical) cognition, becawes¢alk about “a content that represents a sotedion”. But
what is the grain of the content? And is it conaapbr non-conceptual? (Launtley 2003).

VII. INTENTIONAL SOUND OBJECTS

The non-intentional character of mental repres@nmtataccording to Jackendoff, of course, raisest ®fl problems
not only for the cognitive psychologists that doesrant to cut off with the real world, but alsorfthe philosophical
account of sound events as intentional objects Bediot-Egré (2010) the sound objects are cleartgrtional objects:
“Regardless of the exact status of its targetsit@anydexperience may be characterized as intentigmahe sense that it
is about that which is heard, or that which detessi whether our demonstrative judgements baseduditosy
experience are true or false (their truth cond&)onn accordance with the terminology inheritednir Brentano and
Husserl, the contents of auditory experience canefbre be described in terms of ‘intentional otggdn the broad
sense of that which the state is about” (BullotéEg®10, p. 7).

If according to Jackendoff the mental representatiof music are nonintentional, the sound objeots raental
representations of the sounds in the world. Ifha tase of music the existence of higher leveksiras (as these
postulated in GTTM, for example) necessary for @mm is very plausible, in the case of the non-iwalssounds it
seems possible to have a more direct perceptitmeafound object.

VIII. GARDENFORS CONCEPTUAL SPACES

Jackendoff (1992) sees in the cognitive science ftdvour of a paradigm split in the sense of Kufm”157), where
two poles contend the fundamental framework: thalgophical version” and the “psychological versioalthough
the distinction is an idealisation of the divideerd is some of the problems that were discussex fine philosophical
point of view: the problem of the format of MR (salic vs connectionist); the syntax/semantics djeece; the
guestion about the existence of non-conceptuakctsitthe disjunction problem. We have no room lfareliscuss all
these problems but we can only hint some points.

Concerning the symbolic/connectionist divide, Gafdes (2000) says that “[ijt has been a commonuyglieg in
cognitive science that the brain is either a Turimachine working with symbols or a connectionistteyn using neural
networks ”. According to Gardenfors, neither sytihamor associationist-connectionist approach campuletely
explain and model the mechanismaaincept acquisitionthat needs a formalization of similarity (rec@&homsky’s
criticizing against the behaviouristic notion dfsamilar stimuli”). According to Gardenfors, thelation is a third form
of representing information, based geometrical structuresGardenfors elaborated a theory of conceptualespac
which concepts are considered as multidimensioaaiains with a multiplicity of quality dimensionsh& conceptual
level of cognition is the second level of Marr'sxfaus three levels of cognition, the level of “Resenatation and
algorithm” between the symbolic (Computational) dnel connectionist one (for Marr, that of the Inmpéntation). A
conceptual space consists of a number of qualityedsions, where good examples of dimensions amepé&eature,
weight, brightness, pitch and the three ordinagtiapdimensions height, width and depth”.

But, if musical pitch were represented in a congapspace, what about the relations between pitahesother
musical dimensions that constitute musical relatiand objects? Also the sub-musical (sound objee#) is a matter
of mental representation. Sound objects are imtratiobjects (Bullot-Egré 2010), so they are mergptesentations of
the sounds of the world: that is plausibly the atiohary function of audition. Following Gardenfore hypothesize
that the representation of the sound object shioaldt the subsymbolic level and the representationusical object is
at the symbolic level, that of Marr “representaidrBut sound perception is not the entire musicggtion.

In order to explain the relation between sound ctbgend musical object, we have to precise a paatiowtion of
supervenience. The status of the “musical objeeS to be of higher level than sound object. Theical®bject
supervenes on (i.e. depends from/covaries withiésliictible to) the sound object, and this supderere should pass
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Toward a computational theory of the cognitive
relevance of musical similarities and repetitions
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Abstract— In this study we will inquiry, in a quite speculative but computationally inspired perspective, weather
repetitions and similarities have an effect on the calculation of the musical relevance. Similarity in general are not a
theoretical object easily tractable from a computational point of view, but in the case of the musical domain it seems
possible to formalize them. We’ll proceed to mix Relevance Theory and the Generative Theory of Tonal Music in
search for an algorithm for calculating Musical Relevance. This is the very first version of a germinal study which is
intended as a preliminary investigation of a quite new research space in cognitive and computational musicology.

Index Terms— A Generative Theory of Tonal Music; Relevance Theory; repetition; similarities; Tonal Pitch Space.

I.  REPETITIONS AND SIMILARITIES IN MUSIC

Similarities and repetitions in music are a frequamd important structural phenomenon: they caemyesat least
the definition of some important musical featuies lstyle [21], but they permit also to affirm tHatithout similarity,
music would not be possible, would not exist. (...[{Wut similarity and difference music would be migran acoustic
blur; essential things such as pitch, timbre ametitself would fade away and disappear. It woudtl e possible to
say what precedes and what follows, what “movesttiat. Music would be imperceptible” [5].

In our work we inquiry the problem of the differadegrees of relevance of musical similarities aqmktitions. As a
matter of fact “the vast majority of exact repetits in a piece of tonal music do, in fact, go uineat by listeners” [20],
and this seems a fortiori to be the case for siitida (i.e. imperfect repetitions), which are gdély more difficult to
detect from a novice. Concerning music, all theoais seem to converge on the statement that tbearg cases of
similarities are most likely found in structuraltfein like motives, themes and so on. All these ical®bjects are
comparable to figures against the ground: in tlassital western tonal music the typical groundhef idiom is the
continuous differentiation of the musical flow, atie “figure” is the repetition/similarity, but iather musical idioms
(i.e. repetitive music or non-western idioms) theupd can be the repetition and the figure theediifice.
Cambouropoulos [3] conceptualizes this polaritytérms of context, but we assume that it is a majosicological
polarity that requires different styles of analysis

Nowadays in cognitive musicology and in music cotepwscience there are many computational system tabl
detect musical identity/similarity [for example 2); 22]. But the problem pointed out by Cambourdpesy5] is that
relevant similarities has to be derived from thgtraction of musically pertinent structures in ayoiively plausible
manner”, but not all existent systems can individuaese pertinent structures. In this study wib#loretically rely on
the existence of such systems: grounding on thsilpibty to extract similar musical patterns, wepose a method for
discriminate a posteriori which ones are more @hvhen others.

We consider repetition as a special case of siityilahe “100% similar” case. As similarities, rejfens also have
an important structural meaning: “Repetition fdaiies the development of dynamic expectations. Ifi.music, using
repeated figures, ostinatos, motives, themes, layttimic patterns will increase the likelihood oégictive success for
listeners. (...) For composers who aim to evoke plegghe more a musical work departs from scheneatiwentions,
the greater the importance of repetition and setflarity.” [12]. In western music, what stated Berom Huron is a
sort of norm: “continued repetition ultimately lesatb boredom or habituation” [12]. We consider mmalist music
(also called repetitive music, for evident reasassh particular domain for the study of similastrepetitions. In this
kind of Western XX century musical idiom we have thossibility to experience the suggestion of Hunvhen
“ultimately” repetition will start to become boriigVe hypothesize that the curve of the relevancthefepetitions
(and in some way also of the similarities) musenalsle to the Wundt-Berlyne curve, i.e. the arousaponse curve,
known as a “hedonic function" [2; 26]. This is andnear function and it has been interpreted als@xpressing the
variation of the interest of a stimuli: “The invedt U-shape of the Wundt curve means that the nmsteisting
experiences are those that are similar-yet-diffeterthose that have been experienced previousdylyBe supported
his model using empirical evidence gathered frondiss of aesthetic preference and creative thinkBeylyne
proposed that his model of arousal is also thesbasibehaviour commonly referred to as ‘curiosity26]. We
hypothesize a relation between the relevance tfraul§ and the arousal it yields in the cognitivestem processing it,
or, in other word, we hypothesize a tied relatietween relevance, arousal, aesthetic preferendesity and creative
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thinking.

Il.  MUSICAL RELEVANCE

According to Sperber and Wilson's Relevance Th§8y an input is relevant for an individual in artzén context
when it can be related with the information registein memory and accessible, and the relatiordyiel “positive
cognitive effect”? Relevance of an input is a continuous (non-categbrvariable, and the relative concept is
comparative and non quantitative (“x is more refeévthan y, for P in the context C*)The greater the cognitive effects
are, the greater the relevance of a given inp(teteris paribuy on the other side, the smaller is the processffat,
the greater is the relevance of a given inpatdris paribuk

Our aim is at demonstrating that the effort to gpRelevance Theory to music is psychologically plale (and
relevant). Because the definition of the “conteist’more framed and formal in the case of music tmenlinguistic
context [31], and because the hearer contemplage@dmnerative Theory of Tonal Music is an expert goesome
musical idiom), the concept of Relevance seems ascto be quite easily applied to tonal music ustdeding. If
Relevance Theory is plausible, and if the musicialdnyields a sort of thought comparable with otfeems of mental
life, Relevance Theorlasto apply also to musical thinking. In Order totties, we suggest mixinBelevance Theory
and Lerdahl and JackendofffssGenerative Theory of Tonal Music

[ll. CALCULATING THE MUSICAL EFFECT

Concerning the three types of tonal tension (tensb surface, sequential, hierarchical) individdaia [17],
experimental tests demonstrate that the sequetatiaion isn’t sufficient for representing the effee musical
understanding, and that hearers perceive hieraickénsion as well [19]. The Musical Effect yieldbgl the tonal
tension is complemented by the tonal attraétiam other words the “forces” that constitute masieffect are both
tensional and attractive. In order to calculaterthesical effect we will apply some of Lerdhal’sesllwhich have been
formulated in [16] and have than found an experitlenorroboration [17]. We hypothesize that theskes can
represent an approximation of musical effect: im ghobal calculation of musical relevance it widl becessary to have
an aggregate value of the local tension plus tlebailtension plus the harmonic attraction ([19] ke multiple
regression). In the first step of our inquiry, amywwe'll test only monophonic music, for sake ofiglicity and for the
greater computational complexity of music with aop@animent or polyphonic music. Even if it'll be tfiest step of
the construction of a more complex model, our wagkinodel will allow us to test it in an experimdniay.

IV. CALCULATING THE PROCESSING EFFORT

We can identify two dimensions of processing effame "horizontal”, based on the musical time flamnd a
"vertical" one, which is structured and hierarchid@gainst the “consequentialist hypothesis” [9% ttomprehension of
the structural properties of a musical act is a &kynent for its understanding; we can then theeefssume that a
portion of processing effort is involved in detagtithe structural components of the heard musicaBge memory
needs to store an increasing number of musica) a&tsan assume an increase in processing effartusgcal time
goes by. Due to the limited capabilities of thersterm memory store, processing effort won't iasee linearly by the
simple increment of the musical acts: we supposeetts a cognitive filter processing the sum ofugrephrases, meant
as Gestalten The theory of musical grouping has a number gfeexnental confirmations, and there probably is a
superposition with linguistic grouping [22]. Sindee Generative Theory of Tonal Music group's stired are being
recursively upgrading starting from minimal unitge assume that a decent and psychologically aduepdafault level
could turn out to be the level of the minimal grpup. the one at the lowest hierarchical levelefidentified with a
phrase of the Western Music tradition. Under oudeipeach group-phrase is assigned a progressivieruthat
measures the linear increase of Processing Effssyming that the mind is counting the progresgiedge away from
the structural beginning of the piece: to this nembe shall add the values of the hierarchical comept of PE.

In their reinterpretation of the Generative Theofyonal Music, Katz and Pesetsky [14] observe buh the time-
span reduction and the prolongational reductionp htd get some important systemic feature of music:
after comparing the two structures, they reachctiveclusion that only the concept of “root distanoé"a node in a

2 “A positive cognitive effect is a worthwhile diffence to the individual's representation of theldier a true conclusion, for example.

False conclusions are not worth having. They agaitive effects, but not positive ones” [30].
3 On the comparative/quantitative notion of relevgreee [26], §3.2, §3.5, §3.6. On the distinctiboconparative and quantitative concepts
see pp.79-81, pp. 124-32, referring to Carnap (1950
4 Lerdhal and Krumhansl model is a quantitative thex tonal tension made out of four components:Alrepresentation of hierarchical
(prolongational) event structure. 2. A model ofabpitch space and all distances within it. 3. gatment of surface (largely psychoacoustic)
dissonance. 4. A model of voice-leading (meloditipations”. (Lerdahl & Krumhansl, 2007)
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pecking order of sound events has a formal momentinis distance is measured through a “RD numb@itie RD
numberof an evente in a structure K, RO§), is the number of nodes that nonreflexively daaténthe maximal
projection ofe (i.e. eP) in K" [14]. The reinterpretation of Lerdahl ardédckendoff's theory is made within the
framework of generative linguistics, and the comadg'projection” has a central function: “A cortsient whose head
is H is called grojection of H and is conventionally labeldd (" H-bar') if it is dominated by another projection of
H; andHP otherwise. HP is called thmaximal projection and H' is called amtermediate projection of H. H itself

is sometimes called theero-level projectionof H” [14].

We will take into consideration the pecking distinod each sound event from its root, i.e its RD bamas a part of
processing effort. As in the formalization of Ka&izPesetsky [14] the RD number of a main event —ttbhad of a
musical phrase — is equal to 0, and as it is notewable that the perception of the first in deseof musical events
had no cognitive impact, we shall increase by 1 thei RD numbers set according to the Katz andtBleseule.

So, we shall measure the processing effort by usliegrules of time-span reduction formulated indadd &
Jackendoff (1983) and partially implemented in [1Qhce completed the segmentation of a musicalepvéth the
rules of grouping, the algorithm will associateetach group-phrase a progressive number; just #fierstep we’ll
apply the Katz & Pesetsky rule to find the RD numbieeach sound event and, increasing it by 1 alerithm will
add it to a number — we’ll call it “Pn” — typicaf each phrase-group.

Our simple algorithm able to describe the PE calomh process will look like: PE = Pn + RD’ (PE ropessing
effort; Pn = progressive group-phrase number; RRB-number augmented of a unit). Finally, the MakRelevance
(MR) will be defined as the ration between Musigffect (ME) and Processing Effort: MR = ME / PE

Our final algorithm will calculate a first approxation of Musical Relevance: this approximation dtazonfront
with concrete possibilities of implementation argyghological experimental tests that will try ofuse its cognitive
plausibility.

V. RELEVANCE OF SIMILARITIES

Similarity and repetition must have an impact oa thusical effect and therefore on the cognitivewvahce of a
piece of music. At first sight, one might think thlae relevance of a musical event B (or of a phen event B) similar
to a previous event A (or of a part of an eventi)st be similar to the relevance of A, in proportto the degree of
similarity. Nonetheless, the musical event B hasituctural properties that must result both atrttusical effect level
and at the processing effort level. So it seemggilide that the relevance of a musical event B lshbe a function both
of the relevance of the event A, to which B is smiand of the relevance that B would have if @rggan autonomous
musical event, not tied in a similarity relatioro, perhaps the relevance of B is a sort of avecddlee relevance of A
and the relevance that B would have in virtue ®ftructural properties if it would not a similazcarrence of A. The
problem here is that if we calculate a simple ayeraf A and B, the relevance mediated with thelanity-effect could
be minor than the simple relevance (if first evisiter seless relevant than its similar occurrence, perlapgtue of a
greater processing effort), and this doesn't selausible, because the second occurrence should meeerelevant as
it is recognized as similarity/repetition. The damity effect should augment the relevance of aioalsevent, or
similarities were avoided for the risk to diminigie relevance effect. We propose the following :ruleen a similar
musical pattern is detected, the relevance valwepzttern has to be summed to the relevance whloeginal pattern
proportionally to the percentage of similarity. e augmentation will be necessarily major thanréhevance of first
event.

VI. EXPERIMENTAL METHODS

We are studying an appropriate methodology forrtrsnate between different types of musical categdion [1].
For testing the musical relevance we’ll make heassinal samples with different degrees of relevafidgh, low,
medium, calculated with our algorithm) and we’lka® discriminate them. We expect to find that eliénces in
relevance will be recognized and we want checknd aith what degree of precision our model can wapthe
perception of these difference. In a further stethe experimental stage we’ll proceed to inquitg tonceptual field
linked with relevance, in order to try to discovfit is correlated with other psychological conteg: arousal, interest,
informativity, probability, preference, etc.
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Abstract— Utilizzando un’etichetta generale, si pud asserirehe I'internalismo rappresenti lareceived viewper cio che
riguarda i correlati fisici della coscienza: esserénternalisti significa in questo caso sostenere ehe la sola attivita del cervello
o di suoi sottoinsiemi a determinare in modo «dire¢b» le nostre esperienze coscienti, mentre il corp® il mondo esterno
possono al piu essere utili per «addestrare» il cegllo. In altre parole, se il cervello rappresentain elemento costitutivo della
nostra coscienza, le parti non neurali del corpo Bambiente avranno al massimo un ruolo causale.

In questo articolo ci proponiamo di mostrare come pa tesi del genere rischi di non essere in grado fire asserzioni che
possano risultare in conflitto con le osservaziord, dunque, di non essere in alcun modo falsificabilo confutabile. Ma se fosse
veramente cosi, allora ci sarebbero seri dubbi sallscientificita delle posizioni di ispirazione intenalista, fino al punto da
considerarle semplici congetture metafisiche.

Index Terms- correlati della coscienza, coscienza, falsifioaBmo, internalismo

I. L' INTERNALISMO DEI CORRELATI FISICI DELLA COSCIENZA

Allo scopo di risolvere il cosiddetto “problemafitifle” della coscienza [1] € necessario spiegarelie modo stati,
eventi e processi di natura fisica siano in graidded vita alla complessita e ricchezza della r@osiperienza cosciente.
Si tratta di una spiegazione che, al momento, messlancora riuscito a individuare in modo soddesfiee. Nonostante
guesto, ¢'é€ comunque la convinzione assai diffusea-tra i filosofi sia tra gli scienziati che siaupano della mente —
di avere ormai identificato, seppure a linee pattitogenerali, ilocusfisico della coscienza, vale a dire dove si tribva
sostrato fisico della mente (e in particolare dellente cosciente): quali sono gli stati, gli eventiprocessi fisici che
rappresentano efficacemente i correlaibr(elated o i realizzatori f(ealizer§ della coscienza. Nello specifico, si
tratterebbe dei processi fisici interni al cervei@ non, addirittura, a sue particolari sottopaBetto in altri termini,
molti studiosi assumono che la nostra esperiengei@ate sia il frutto di qualche attivita che némso ancora in grado
di esplicitare, ma che avviene all'interno dellatna testa [2-4]. Filosofi come Jaegwon Kim soste&rogche «Se uno &
un fisicalista di qualsiasi tipo, [...] non pud cheedere nella la sopravvenienza locale dei qual@»p[ 159].
Neuroscienziati come Atti Revonsuo pensano cheska® convincenti prove circa il fatto che i pragiesterni al
cervello siano sufficienti a produrre la mente @ms@» [6, p. 58]. Giulio Tononi non esita a chiesilexperché la
coscienza sia generata da certe parti del cervetlme il sistema talamo-corticale e non da altrgi,paome il
cervelletto?» [7, p. 1] In modo analogo Christafck € convinto che «la coscienza sia il risultaed'attivita del
cervello, anzi di un suo sotto-insieme» [8, p.]JLRbn a caso, gli ultimi due studiosi hanno estdimente sostenuto
che la coscienza non dipende da nessun fattormesgeale 'ambiente, I'apprendimento o la comunicae sociale
[9]. Per sintetizzare, secondo questa posizionecemello (0 un sistema nervoso) con le giuste eesioni e
opportunamente stimolato da un computer possietlereba mente al pari di un essere umano con uaawit storia
personale, una serie di relazioni sociali e linicie. Molti altri neuroscienziati difendono questanto di vista [8, 10-
14] che, per la loro disciplina, ha molti puntifdirza: la mente sarebbe un prodotto di cid che kitmliano (le reti
neuronali), gli aspetti cognitivi sarebbero ridukilalle proprieta computazionali delle reti neuatin tutti i casi di
percezione indiretta sarebbero spiegabili in teraimttivazioni neuronali in assenza dei corrispemti stimoli esterni.
Si tratta di affermazioni assai importanti, poige¥ formulare una teoria naturalisticamente achbidtalella coscienza
e perlomeno necessario (sebbene non sia ancoreient) identificarne i correlati fisici.

Utilizzando un’etichetta generale, si pud assetiire I'internalismo rappresenti taceived viewper cio che riguarda i
correlati fisici della coscienza: essere intertiadigjnifica in questo caso sostenere che ¢ laatilata del cervello o di
suoi sottoinsiemi a determinare in modo “dirette”rlostre esperienze coscienti, mentre le porzioni meurali del
corpo e il mondo esterno possono al piu esseligatil‘addestrare” il cervello in modo opportuno.ditre parole, se il
cervello rappresenta un elemento costitutivo datlstra coscienza, le parti non neurali del corfpambiente esterno
avranno al massimo un ruolo causale. A nostro aytigtavia, una tesi del genere rischia di noem®ss alcun modo
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falsificabile e, pertanto, di dovere essere comaidenon come un'ipotesi scientificamente legittiquanto piuttosto
come una mera congettura metafisica o comunquealpsstientifica.

Il.  FALSIFICABILITA E SCIENTIFICITA

Com’é noto, Karl R. Popper ha argomentato che @tla dondizioni imprescindibili per poter considerain’ipotesi
0 una teoria come genuinamente scientifica & cleeipatesi o teoria sia in grado di fare asserzicm possono
risultare in conflitto con le osservazioni empikghvale a dire sia capace di esporsi alle critiehd esplicitare le
condizioni alle quali essa dovrebbe essere abbataan comunque, sostanzialmente rivista [15]. foeer essere
annoverata come scientifica, dunque, una qualgiassi o teoria deve essere confutabile o fabsifile. Per quanto il
criterio di demarcazione proposto da Popper nooesito esente da problemi, riteniamo tuttavia ds® eappresenti un
buon punto di partenza per giudicare la seriegnsifica di una qualsiasi ipotesi o teoria.

Chiediamoci allora se ci siano o meno delle cowdizche potrebbero confutare o falsificare I'iniismo circa i
correlati fisici della coscienza. Si tratta insomdiaedere se I'internalismo (1) implichi una quaéccondizione (C) che
potrebbe essere smentita empiricamente (non Cgeirttal modo, falsificherebbe I'internalismo segnon ). Piu
precisamente, applicando lo schemaMetlus Tollensabbiamo: se | allora C; non C; quindi non 1.

I1l. INTERNALISMO E FALSIFICABILITA

Per quanto asserito in precedenza, un internalstacbbe avere il coraggio di accettare una seredigseguenze
che derivano dalla sua posizione: per esempiottb fahe una certa attivita neurale, non importa earttenuta,
dovrebbe invariabilmente accompagnarsi alla stesparienza fenomenica. Si tratta di una posizitweg io letteratura
e stata spesso descritta facendo ricorso allo soedal «cervello in una vasca» (CIV nel seguitoyvero, se si
producesse una certa attivita neurale, in vitr&stp dovrebbe possedere una certa esperienza feicaméuttavia,
nella pratica filosofica e scientifica, molti intedisti non ritengono di dover ammettere che urvelly, da sempre
racchiuso in una vasca, abbia esperienze cosciattiesempio, Ned Block esplicitamente ricordamdssuno € cosi
pazzo da ritenere che, se si potesse attivarerofugiforme in una provetta, questo farebbe espeaiali visi [16].
Corpo e mondo esterno possono risultare contingeriee necessari per «addestrare» il cervello aréss giusti
parametri nella popolazione neurale — parametripgteé, una volta fissati, sono necessari e sufficiger I'esperienza
cosciente [17]. Ma questi parametri, secondo liimiéista, come possono tradursi in una differeriged, se per
definizione abbiamo supposto che l'attivita neursike identica nei due casi (tessuto neurale prodotwitro, senza
esperienze pregresse, e tessuto neurale frutttednterazione con il mondo esterno)?

Inoltre, se modifichiamo I'esperimento mentale ingimando che il cervello sia posto in una vasca dolmo essere
stato addestrato, anche grazie alle parti non hedehcorpo e al mondo esterno (CIVA), l'interratio dovrebbe
ammettere la possibilita di un cervello in una @asaddestrato (se I, allora CIVA). Detto questossdimostrasse
l'implausibilitd di un cervello in una vasca addesh (non CIVA), allora si sarebbe trovato il modbconfutare
l'internalismo stesso (non I). Questa strada éastaguita da Cosmelli e Thompson [18, p. 366] ssxomuali per
ammettere CIVA & perlomeno necessario considerarehe occorre per:

1. conservare il cervello in vita e farlo funzionare;
2. rendere conto dell'attivita endogena del cervailoalazione al corpo;
3. replicare nel sistema vasca le stimolazioni chieriminazioni nervose ricevono dall'ambiente.

Senza scendere nei dettagli, una volta analizz8tiviale a dire cid che & necessario per amme@&vé, ci si
accorge che I'immagine stessa di CIVA appare asgalausibile, mentre prende forma l'idea che itesisa vasca, per
essere quantomeno verosimile, debba costituireriiogato di un corpo umano immerso nell'ambienteapace di
interagire con esso in modo efficace. Dunque, da&non si da CIVA, l'internalismo sarebbe confotat

A questo punto, tuttavia, un internalista potrebheora ribadire che il cervello & sia necessadsfficiente per le
nostre esperienze coscienti poiché corpo e ambigntano un ruolo che & si causale, ma non cettativo. Il
problema, pero, € che dal momento che non vengomitifcriteri indipendenti per stabilire cosa éusale e cosa e
invece costitutivo, l'internalismo appare infalsébile. Insomma, quale che sia il risultato degpegimenti, mentali e
non, il quadro teorico dell'internalismo sembra momoscere confutazioni: tutto € compatibile cde i@otesi.

Lo stesso risultato si ripropone quando si abbaadonscenari globali e in un certo senso empiricanen
incontrollabili come quelli di CIV e CIVA per conptrarsi su singole esperienze coscienti. Supponiafadti che in
assenza di opportune relazioni con il mondo estameerta esperienza cosciente C non si dia, @ipdese da come |l
cervello sia artificialmente stimolato o meno. Sefd una tale osservazione possa essere problenpeican
internalista, questi potrebbe sempre e comungu&Eaep che I'esperienza C non si da solo perchétth, il cervello
non e stato adeguatamente addestrato affinché €a mwsergere attraverso una qualche stimolazioificiate. In tal
modo, a prescindere dalle evidenze empiriche, terrialista sarebbe sempre e comunque nella posizibribadire
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che il contributo dei fattori esterni sia meramerdesale e nient’affatto costitutivo. Ancora uné#aopoiché non sono
forniti criteri indipendenti per stabilire cosa &usale e cosa € invece costitutivo, I'internalisisolta infalsificabile.

IV. BREVI CONCLUSIONI

Ogni volta che linternalismo dei correlati fisidella coscienza € messo di fronte a evidenze echpirad esso
contrarie, i suoi sostenitori sono in grado di awodare tali evidenze insistendo sul fatto che fpooe il mondo
esterno giocano al piu un ruolo causale, ma now st@menti costitutivi delle nostre esperienze gt Siccome
gualsiasi evidenza empirica sembra poter essemmaciata adottando tale strategia (dal momento oheénfornito

alcun criterio indipendente per distinguere cid éeausale da cid che é costitutivo), non c’é mddesporre
l'internalismo alle critiche, né di esplicitare aali condizioni tale posizione debba essere abhb@atdoo comunque
sostanzialmente rivista. L'internalismo non sarebied falsificabile. Ma se fosse veramente cosisatebbero seri
dubbi sulla scientificita delle posizioni di ispmiane internaliste fino al punto da considerarlenglici congetture
metafisiche.
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Abstract -Viene presentato un modello del pensiero creativdhe cerca di comprendere i principali meccanismi psblogici
che sono stati messi in luce dalla ricerca e dall@rie prospettive teoriche. In tale modello la cretvita € concepita come un

cambiamento entro il sistema dinamico dei procesdli ideazione: quando non € all’opera la creativitagli elementi del
pensiero si muovono attorno a un asse di riferimented entro un campo mentale comunemente condivigipn I'atto creativo
il pensiero organizza dati e idee assumendo un dig® punto di riferimento che produce risultati originali e inattesi. Il
cambiamento cognitivo che sta alla base della creata pud avvenire grazie a tre operazioni mentali:I'ampliamento, la
connessione e la ristrutturazione. La prima operazioe permette di allargare I'orizzonte mentale e dipezzare i vincoli del
pensiero quotidiano. Con la seconda operazione saHa possibilita di stabilire rapporti tra idee apparentemente disparate
oppure di combinare le idee in maniere insolite. Laerza operazione conduce a interpretare diversameatil campo cognitivo
e i suoi elementi. Vengono riportati dati di indaghi psicofisiologiche e neuropsicologiche a sostengel modello in quanto
indicanti che ciascuna operazione puo avere un cafato neurobiologico specifico.

Parole chiave—Creativita, Associazionismo, Insight, Correlati rehiologici

I.  TRE OPERAZIONI CREATIVE

Riguardo ai meccanismi mentali che stanno alla Hafla creativita sono ancor oggi condivisi asstetrici di base
piuttosto diversi (Antonietti & Cornoldi, 2006). pprimo luogo sopravvive la prospettiva secondouale, a partire da
Guilford (1950), la creativita ha a che fare sopitéd con la produzione abbondante e diversificditadee. La
generazione fluida, flessibile e originale delleadspesso deriva dal variare idee esistenti (Perki®88; Simonton,
1999; Weisberg, 1993). Il processo creativo diveailara simile al processo dell'evoluzione, la gqual determinata
dalla generazione di variazioni delle caratterigticdelle specie esistenti e dalla loro selezione cbnduce al
mantenimento di quelle che garantiscono una maggipacita di sopravvivenza (Johnson-Laird, 1990).

In secondo luogo €& possibile ravvisare il persis@i una concezione associazionista della creéatidegli
anni '60 Mednick (1962) sostenne che la creatisitadentifica con la capacita di mettere insiememiado utile idee
lontane le une dalle altre, cioé con l'abilita dimbinare in modo nuovo e inconsueto elementi diaparhe
apparentemente hanno poco in comune tra di lorester (1964) chiamd «bisociazione» l'operazioneativa
consistente nel riunire due strutture di ragionaimeabitualmente considerate incompatibili, oppuetionscoprire
affinita tra campi distinti del sapere. L'assunfieda creativita scaturisca dall’associazione dmanti usualmente
considerati senza rapporto tra di loro & presemtb&in teorie piu recenti. Per esempio RothentEdd9) identifica la
creativita con il pensiero «bifronte» (0 «gianicaba Giano, la divinita romana dal doppio volto chearda in due
direzioni opposte). Questa forma di pensiero paamngit combinare i termini di un'antitesi, ossiaridiscire a tenere
simultaneamente presenti due elementi oppostitarteun'integrazione.

In terzo luogo, alcune suggestioni della tradizigestaltista (Wertheimer, 1959) sono state ripiaesgersioni
aggiornate del concetto di “insight”. Gruber e Bafi988) hanno evidenziato il succedersi di micstrtturazioni del
campo concettuale ricostruendo l'elaborazione, attepdi Darwin, della teoria evoluzionistica (Grub&974). Una
sorta di ristrutturazione alla base della creativét prospettata da Schank (1988). Questo autoregpeprendere la
realta bisogna disporre di strutture di conoscedra struttura di conoscenza usata parecchie pelteendere ragione
degli eventi costituisce un "pattern di spiegazioria fronte a uno stimolo la strategia pil econcanconsiste nel
trattarlo in modo non diverso con cui si tratterelimo stimolo familiare - ossia nel cercare di ejapVi un pattern di
spiegazione valido per altre situazioni note. Leativita emerge quando la situazione che si derdggiare € nuova.
In questo caso si pud applicare un pattern di sgiege dove non ci attende di applicarlo. Il precesreativo deriva da
una mis-applicazione intenzionale di un patternspiiegazione: di fronte a un evento non si risalgattern di
spiegazione abituale per quell'evento, ma a ua plttern di spiegazione.

A partire da questo ventaglio variegato di posizierene proposto un modello che cerca di sintetile, cosi da
produrre un quadro completo e coerente dei meaoargéeeativi. Se si prescinde dagli aspetti che tbariazano
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ciascuna teoria in particolare, sembra che si pasgalividuare tre grandi operazioni mentali ctensp alla base della
creativita.

La prima operazione € I'ampliamento del campo mente I'individuo &€ capace di produrre molte idideerse e
insolite (Guilford), se prende qualcosa di esigeatprova a variarlo (Perkins, Simonton, Weisbesg),genera
differenti ide al fine di individuarne almeno uniaecsopravviva alla valutazione (Johnson-Laird}resia ad avere una
ricchezza di elementi mentali che aumenta la pntitzaldi individuare tra di essi uno che conducgualcosa di nuovo
e apprezzabile. Quindi, allargare I'orizzonte méntitraverso la scoperta o invenzione di nuovineleti contribuisce
alla creativita.

Il collegamento di campi mentali usualmente consitidontani o antitetici € la seconda operaziondake della
creativita. Essa consiste nello stabilire rapptmi realta molto diverse tra loro (Mednick, Koestle addirittura
opposte (Rothenberg).

La terza operazione ¢ la riorganizzazione del camentale o attraverso la sua ristrutturazione inmaéWertheimer,
Gruber) o attraverso l'applicazione di uno schentarpretativo che di solito si applica ad altrauationi ma che,
applicato a quella presente per la quale esso nlensehema convenzionale, produce una nuova visior®ii si
colgono dei significati non ovvi e interessantit{Sk).

Il.  VALIDAZIONE DEL MODELLO ACR NELL' ASSESSMENT E NEL TRAINING

I modello ACR (A=ampliamento; C=collegamento; Rerganizzazione), che riporta la creativita alledperazioni
mentali menzionate, trova validazione, oltre chausipiano concettuale (Antonietti, 2010; Antoni€tiColombo, in
press), in dati empirici che mostrano come le cié@pait compiere le tre operazioni siano distinter;, porrelando tutte e
tre con la creativita generale (Antonietti, Colon®®izzingrilli, 2011).

I modello ACR € stato infatti assunto come basehanper costruire un test per valutare le capaceative dei
bambini (Antonietti, Giorgetti & Pizzingrilli, 2001 1l test € predisposto in due versioni: una comédnde a risposta
multipla e una con domande aperte. Ciascuna vergioevede due forme che corrispondono a due lideléta: la
forma junior & rivolta agli alunni dei primi duerardella scuola primaria, mentre la forma senigivélta agli alunni
degli ultimi tre anni della scuola primaria.

Nella prima prova (Ampliare) viene chiesto al banabdi scegliere una risposta tra possibili altéweathe variano
progressivamente dalla perfetta conformita contlmado fino alla completa incoerenza con cio chestamolo
rappresenta nella realta. Nella seconda provad@aile) viene chiesto al bambino di scegliere, datelenco di parole
o immagini, gli elementi che egli assocerebbe altaazione data e di giustificare la scelta. Ne#aza prova
(Riorganizzare), a fronte di una situazione ipotetiviene chiesto al bambino di scegliere una sgptra alternative
che variano per originalita. Il bambino deve saglilo scenario che secondo lui completa la segniale e, sulla base
della sua scelta, inventare una breve storia.

L’applicazione del test a campioni differenti dinliaini ha permesso di verificare che le prove songrado di
discriminare gli studenti in base al loro poterziateativo, senza che il genere influenzi le laspaste. E’ inoltre
risultato che ciascuna delle tre prove contribuiacdeterminare in misura analoga il punteggio ¢otdl creativita
ricavabile dal test, ognuna tuttavia rilevando spedto della creativita che € si correlato a queiiurati dalle altre
prove ma non vi si sovrappone.

Un altro genere di validazione del modello proviate un’indagine in cui un training basato sul m@md&CR
(Antonietti, Giorgetti & Pizzingrilli, 2011) é statapplicato a bambini di scuola primaria (Antonje@olombo &
Pizzingrilli, 2011). Il training & suddiviso in treezioni, ciascuna dedicata a sollecitare una dedleoperazioni
(ampliare, collegare, riorganizzare). Poiché éidiff che in concreto si applichi una sola operagicreativa, € piu
verosimile che in realta coesistano operazioni rdiggil training include anche una quarta seziamgplata multi-
processo, in cui le attivita da svolgere di fatthiedono I'applicazione di piu operazioni. |l traig € strutturato nella
forma di una serie di schede operative. Ogni sclsédzolge direttamente al bambino proponendoglattivita che
pud essere svolta sulla scheda stessa. Tutte il@taattengono presentate attraverso un personagho facilita,
attraverso un commento finale, una riflessione owagaitiva rispetto allo svolgimento dell’esercizipoal risultato
ottenuto.

E’ risultato che 'applicazione delle schede inelul training incrementa i livelli di creativitéidbambini. Tuttavia,
i miglioramenti si esercitano sulle tre operazioreative in misura diverse in base all’eta. La c@padi ampliare il
campo mentale e di compiere collegamenti tra eléintksparati si sono incrementate maggiormentebaenbini pil
piccoli, mentre la capacita di riorganizzare il ggmmentale si € sviluppata maggiormente, grazigaahing, nei
bambini piu grandi. Inoltre, gli inviti alla riflssone metacognitiva hanno dato risultati diversi @ascuna operazione
creativa (Antonietti, 2011). Gli studenti assegradtigruppo metacognitivo hanno mostrato un incrémenaggiore
delle abilita di ampliamento del campo mentale engnemento minore della capacita di riorganizzagioispetto agli
altri bambini. L'abilita di compiere collegamentatelementi disparati si & invece sviluppata in ier@nanaloga nei due
sotto-campioni.
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I1l.  CORRELATI NEUROBIOLOGICI DEL MODELLOACR

Un terzo genere di evidenze pud essere addotto pposio del modello, ossia le risultanze di indagine
neurobiologiche circa le basi cerebrali delle tgerazioni creative. Oggi infatti si pud andare eltt generico
collegamento tra creativita ed emisfero destrovg@i@ dai cambiamenti nel flusso ematico in quesieepdelle
corteccia cerebrale in compiti creativi, soprattutt individui che forniscono risposte originaligBey & Lennon, 1998;
Martindale, 1999).

E’ per esempio possibile correlare I'ampliamentd ceempo mentale, processo necessario allemergeided
inconsuete, piu specificamente alla corteccia prafile destra (Sandkuhler & Bhattacharya, 2008y @o ruolo
giocato dalla corteccia cingolata anteriore neédsire uno stato emotivo favorevole a tale precefSubramaniam et
al., 2008).

Anche in relazione all’operazione di collegametda;orrelazione tra creativita e intensita dellar@ssioni cerebrali
(Hoppe & Kyle, 1990; Hines, 1991) — sostenuta angaiosservazione che in pazienti split-brain tiata creativa
risulta ridotta (Hoppe 1994) — € oggi meglio pratasdai risultati di esperimenti in cui appare lzheapacita di reperire
un’associazione non banale richiede la soppressiefie associazioni dominanti, e questo processoreelato a una
specifica neuroelettrica con precise localizazasrebrali (Kounios et al., 2006).

Infine, la riorganizzazione del campo mentale, coguella richiesta in certi problemi di insight, erelata
allattivazione del giro temporale anteriore desfdoing-Beeman et al., 2004; Kounios e Beeman, 2@08) uno
specifico innalzamento dell’arousal psicofisiolag{@ntonietti, Colombo, De Santis & Fabio, 2010).
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Abstract- Nel presente studio sono state messe a confrontoipetesi contrastanti derivanti dalle teorie dedutive, dagli
approcci probabilistici e dalle teorie duali del rayionamento, mediante un compito inferenziale con emciati condizionali (Se
A, allora B), congiuntivi (A e B) e disgiuntivi incanpatibili (0 A o B). Il disegno sperimentale preved la manipolazione di tre
variabili within subjects: enunciato (condizionaletongiuntivo/disgiuntivo), livello di probabilita dell’enunciato (alto/basso) e
istruzioni sperimentali (deduttiva/pragmatica). | risultati hanno messo in luce che, in linea con lergvisioni degli approcci
dualistici, il ragionamento umano é sensibile agkffetti della probabilita delle conclusioni ma chetale tendenza diminuisce in
presenza di istruzioni deduttive che richiedono deoncentrarsi sulla forma logica degli argomenti.

Parole chiave— ragionamento proposizionale, teorie deduttiv@rapcio probabilistico, teorie del processo duale

IX. INTRODUZIONE

Il presente studio si pone l'obiettivo di mettere@nfronto le ipotesi contrastanti derivanti dakerie deduttive,
dagli approcci probabilistici e dalle teorie duddil ragionamento attraverso un compito inferenzialeui € stata fatta
variare la consegna sperimentale e in cui sonousilitzati enunciati condizionali (Se A, allorg Bongiuntivi (A e B)
e disgiuntivi incompatibili (0 A o B, ma non entrbaiy5, che variavano per livello di probabilita.

Il compito che & stato maggiormente utilizzato fdaitori delle teorie deduttive € il sillogismo déiiko, ossia un
compito inferenziale in cui viene richiesto ai gafpanti di considerare vere le premesse datdrardé la conclusione
che deriva necessariamente da esse (v.Evans 20H). per una rassegna). Le due principali teoriduttiwe del
ragionamento umano, la Teoria della Logica Men{&@leM; Braine 1978; Braine et al. 1984) e la Teadis Modelli
Mentali (TMM; Johnson-Laird 1999; Johnson-Laircakt1992), adottano rispettivamente un principidattico ed uno
semantico. Secondo la TLM la mente umana é dotiaraimente di regole di inferenza di base, anaqggr certi
versi a quelle della deduzione naturale (Gentz&b ) Ehe vengono tratte quando la struttura forrdalen argomento
corrisponde allo schema di inferenza rappresentatmemoria. Tra gli schemi mentali naturali la faoprevede
I'eliminazione di connettivi logici quali il condianale (se p allora q, p: ergo q, il che costitei$iferenza Modus
Ponens), la congiunzione (p e qg: ergo p), la negazalternativa (non si da il caso che p e g, go @on-q)6. In
accordo con tale teoria, il processo di ragionaménformato da una serie di prove mentali che ptoge seguendo
degli step logici, la cui lunghezza determina adp di difficolta nel trarre la conclusione vali@raine et al.1984).

La TMM ritiene che il ragionamento deduttivo sisst sulla costruzione di modelli mentali relaicontenuto
delle premesse di un argomento, analoghi alle ¢agiblverita usate nella logica proposizionale pabitre il valore di
verita di un enunciato complesso. La difficolta tratre la conclusione corretta & direttamente @rmpnale al numero
di modelli mentali richiesti: maggiore ¢ il loro mero, piu diventa difficile trarre la conclusionelida; viceversa,
minore € il loro numero piu agevole risulta il pesso di ragionamento che induce a trarla. Ad esgnt@iteoria
prevede che la soluzione dei sillogismi condizionalla forma Modus Ponens (se p allora q, p: egyosia
estremamente semplice perché richiede la costrezionn solo modello (quello in cui sono compreispre q) senza
bisogno di esplicitare gli altri due modelli chendeno vero un enunciato condizionale (ossia nengp non-p e non-
q), i quali sono invece necessari per trarre leragrize dagli altri sillogismi condizionali. Piu cplessa sarebbe invece
la soluzione dei sillogismi disgiuntivi, che rict@no almeno la costruzione di due modelli per esseplti. Per quel

® Secondo la logica proposizionale, la disgiunzimeempatibile, che corrisponde alla negazione métiva (“non si da il caso che siano veri A e
B”) & falsa solo quando sono veri entrambi i disgiumentre & vera in tutti gli altri casi; la disgzione inclusiva (A e/o B) e falsa solo quandncso
falsi entrambi i disgiunti, mentre quella esclusf{@ao B) & vera quando uno dei disgiunti & ver@ddlsa quando i disgiunti sono o entrambi veri o
entrambi falsi. Un esempio di disgiunzione incontpke & “O si & scapoli o si & sposati”: la veud&@l'’enunciato comporta che non si possa essere in
entrambe le condizioni, ma che si possa essereioa o in nessuna delle due (ad es. se si € vedmmparati).

® Va notato che, poiché nella congiunzione e nedigamione alternativa (che d’ora in poi chiamererisgidnzione incompatibile) i due
componenti dell’enunciato sono sullo stesso pidietiminazione del connettivo pud essere espresspettivamente, nei seguenti termipie g
ergog, non si da il caso cheeq, g: ergonon-p.

24



che riguarda il ragionamento con le congiunziamil MM postula che le persone non derivino spontanggde uno dei
due congiunti da una congiunzione perché tale émzx, comportando una diminuzione di informazioemantica

rispetto alla premessa originaria, contrasta candei principi che la teoria pone alla base deflmpetenza deduttiva,
ossia la preservazione dell'informazione semar{iohnson-Laird et al. 1992).

Entrambe le teorie assumono che fattori linguistigragmatici incidano sull'interpretazione degfiuaciati che
fungono da premesse nel ragionamento proposiziphatiavia esse ribadiscono che il processo dioragnento
attivato in questo tipo di compiti, in quanto dedt, porti ad una conclusione certa o all'assettizluzione.

L'approccio probabilistico (e.g. Evans et al. 20@&ksford e Charter 2009) sostiene invece chegibramento
umano non abbia natura certa ma probabile e ricemmhclusioni credibili piuttosto che necessarialeTtesi é
corroborata da una serie di evidenze empiriche tevgns et al.1983; Markovits & Nantel, 1989) clamiio mostrato
che le inferenze tratte nei compiti di ragionamergnano in base al livello di plausibilita delleemesse e di credibilita
della conclusione. Il cosiddetto belief effect éfenomeno cosi vasto da aver portato StanovichQl&¢onsiderarlo il
bias fondamentale del ragionamento umano. Va swttio che la maggior parte degli studi sul ragioeato
probabilistico & stata condotta con gli enunciamdizionali, che ricoprono un ruolo di fondamentaigortanza in
diverse funzioni cognitive, mentre scarsa atterei@istata riservata ad altre forme di ragionampriposizionale.

Sia le teorie deduttive che gli approcci probatidissontemplano un solo processo di ragionamementre le teorie
del processo duale (Stanovich 1999; Sloman 199&8n&v2003, 2008) sostengono che il ragionamentorspone di
due sistemi, chiamati rispettivamente da Stano{i®99) sistema 1 e sistema 2: il primo & un pracdssagionamento
veloce e automatico, basato su principi pragmatiassociativi; il secondo & un processo piu lentelderativo, che
segue principi analitici e formali. Tuttavia, noi® @ccordo sul procedimento di intervento dei duecessi. Alcuni
autori (Evans 2008; Stanovich 1999) sostengono iclséstema 1 proceda per default e che solo in ecoisdo
momento, e in determinate circostanze, il sistem@o&sa intervenire inibendo le conclusioni prodatsd primo
sistema; tale modello viene definito default-intartionist. 1l parallel-competitive model, al contog assume che i due
sistemi agiscano contemporaneamente in competizieiproca e che la conclusione finale derivi dsesna che ha
prevalso nel conflitto (Sloman 1996).

Uno dei metodi piu spesso utilizzati per testaigotesi dei due sistemi di ragionamento € quelldodnire una
consegna di tipo logico (o consegna deduttiva) euirviene richiesto di assumere come vere le pssme di dedurne
le conclusioni necessarie — e una di tipo pragmatit cui nessun assunto di verita & formulatoesplemesse dalle
quali si richiede di trarre la conclusione pit agktg. Studi empirici (Daniel & Klaczynski 2006; Exaet al. 2009)
hanno mostrato che il belief effect si riscontra ¢ consegna pragmatica, ma tende a diminuirevabiteente con la
consegna deduttiva. Secondo I'approccio dualejriig@tipo di consegna fa si che le persone tragdmeonclusioni in
conformita con le proprie conoscenze pregresseiggrall’attivazione del sistema 1; la consegna dagiinvece,
inibirebbe 'azione di tale sistema e innescherdbimervento del sistema 2, determinando una dimione dell’effetto
della credibilita.

X. ESPERIMENTO

Questo studio mette a confronto le ipotesi corargstderivanti dalle teorie deduttive della LM ei &M, dagli
approcci probabilistici e dalle teorie duali degimamento. Nello specifico € stato investigatosg)le persone
traggono inferenze seguendo principi formali (dti@ao semantici), secondo quanto previsto dadlerie deduttive, o
sulla base della credibilita delle premesse e dalielusione, secondo quanto previsto dalle tguobabilistiche, e 2)
se il tipo di istruzioni incide sulle risposte,danformita con le previsioni delle teorie duali.

Per testare tali ipotesi € stato elaborato un ctmmpferenziale con enunciati condizionali, congivine disgiuntivi
incompatibili in cui e stato fatto variare il liveldi credibilita di tali enunciati e la consegnEesementale

Disegno. Il disegno sperimentale prevede la maagiohe di tre variabili within: tipo di enunciato
(condizionale/congiuntivo/disgiuntivo), livello grobabilita dell’enunciato (alto/basso) e tipo dnsegna sperimentale
(istruzione deduttiva/istruzione pragmatica).

Partecipanti. Hanno preso parte allo studio 40 esttiddella Seconda Universita di Napoli (etd med@iaZ0;
d.s.=4,78). Nessuno dei partecipanti aveva conasceregresse di logica o di psicologia del ragiogratm

Materiali e procedura. Gli enunciati, che variavagwer il livello di probabilita, sono stati selezatntramite uno
studio pilota in cui a 30 partecipanti & stato iesto di valutare la probabilitd di una serie dieeiati con un valore
compreso tra 1 e 100 (per nulla probabile/estreméamprobabile). Per gli enunciati condizionali wenrichiesto di
valutare quanto I'evento che seguiva il “se” impfise I'evento che seguiva “allora”; per gli enutici@ngiuntivi
veniva richiesto di valutare la probabilita che éwenti accadessero contemporaneamente; per gicetiudisgiuntivi
veniva richiesto di valutare la probabilita cheekificarsi di un evento escludesse il verificatisun altro evento. Sulla
base dei risultati ottenuti nello studio pilota scstati selezionati 8 enunciati per ognuna debetifgologie, di cui 4
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altamente probabili e 4 scarsamente probabili. dilngito sperimentale era costituito da una consegizale,
pragmatica o deduttiva: la prima richiedeva ai¢@panti di leggere le premesse che seguivanararé per ognuna
di esse la conclusione ritenuta pit appropriatarsge le proprie conoscenze; la seconda richiedevarsiderare vere
le premesse e di trarre da ciascuna di esse ldusimee che necessariamente ne derivava, prescladdaile proprie
credenze e conoscenze. L'ordine di presentaziofla densegna € stato controbilanciato. La consegizile era
seguita da una serie di compiti inferenziali; pgnuno degli enunciati i partecipanti dovevano selere una
conclusione barrando una delle tre opzioni propdaiéti i compiti erano costruiti secondo il criedell’eliminazione
del connettivo: nello specifico, per i condizionatano presentate le due premesse del Modus P@isem& allora B”,
“A") seguite dalle tre opzioni di risposta (“B”, tm B”, nessuna conclusione € certa); per i congpitigiuntivi veniva
presentato I'enunciato “A e B” seguito dalle trezimmi di risposta: affermazione/ negazione di usodle congiunti,
conclusione incerta; per le disgiunzioni incompiéitlb premessa maggiore era costituita dall’'enatwi'o A 0 B” e la
premessa minore da uno dei due disgiunti; le traomp di risposta erano: affermazione/negazionaith dei due
disgiunti e conclusione incerta. L’'ordine deglnit@& stato randomizzato.

Un esempio di compito disgiuntivo con enunciatogpmbabile € il seguente:

O e estate o fa caldo

E estate

o Facaldo o Nonfacaldo o Nessuna conclusione € certa

La prima risposta indica l'inferenza logicament@rsetta ma altamente credibile, la seconda indicaidposta
logicamente corretta ma poco credibile, la terdaea una risposta incerta.

Al termine dello svolgimento del compito inferereiaai partecipanti veniva richiesto di valutardivielli di
probabilita degli enunciati proposizionali - in @ompito analogo a quello condotto nello studio tgile al fine di
stabilire se le valutazioni dei partecipanti aliesmento fossero conformi alle valutazioni ottenutello studio
preliminare.

XI. RISULTATI

| dati del compito di valutazione inerenti allenséi di probabilita degli enunciati sono stati armdiz mediante tre
ANOVA per misure ripetute, una per ogni tipo di eoiato. | risultati, riportati in tabella I, hanmoostrato che le
valutazioni dei partecipanti all’esperimento erazunformi a quelle ottenute nello studio pilota; ddferenza tra
enunciati altamente probabili e scarsamente préibatsi sempre altamente significativa (p<.001) pdte e tre le
tipologie di enunciati proposizionali.

TaBELLA 1 Valutazioni medie (e deviazioni standard) dedllo di probabilita per gli enunciati condizionatbngiuntivi e

disgiuntivi
Condizionale Congiuntivo Disgiuntivo
Livello di Alto 87.14 (9) 79.20 (10.86) 68.40 (16.37)
probabilita Basso 16.58 (12.93) 17.32(9.19) 23.30 (20.79)

Le medie delle inferenze tratte7 per il compitenehziale sono state analizzate mediante una ANGYXA x 2 per
misure ripetute. | risultati, riportati nella talzelll, hanno evidenziato 3 effetti principali: lil@ di probabilita
(F(1,39)=81.39; p<.001; p*=.68): state tratte piu conclusioni corrette cdinegunciati altamente probabili (M=.90;
d.s.=0.3) che con quelli scarsamente probabili @=d.s.=0.4); tipo di enunciato (F(2,78)=14.02;084; p3=.26):
le inferenze corrette sono state tratte maggioreneah i condizionali (M=.90; d.s.=0.3), che congdisitivi (M=.73;
d.s.=0.4) e congiuntivi (M=.69; d.s.=0.4); istruaéosperimentale (F(1,39)=15.37; p<.0014?p-28): sono state tratte
pit inferenze con l'istruzione deduttiva (M=.835.¢:0.3) che con quella pragmatica (M=.70; d.s.=088no emersi
inoltre 2 effetti di interazione: livello di prob#ita x tipo di enunciato (F(2,78)=9.23; p<.001n$=.19) e livello di
probabilita x istruzioni sperimentali (F(1,39)=18;p=.001; py?2=.27). Dall'analisi post hoc degli effetti di imgzione,
effettuata mediante il metodo dei confronti multgdn 'aggiustamento di Bonferroni, € emerso ctjecon alto livello
di probabilita degli enunciati non c’e differenzella risposte in relazione al tipo di istruzionesmentale; con quello
basso le istruzioni deduttive producono piu rispasirrette rispetto a quelle pragmatiche; 2) lidfelella probabilita &
altamente significativo con enunciati congiuntivilisgiuntivi (p<.001), mentre & piu basso con emtncondizionali
(p<.05).

” Poiché la risposta “inferenza scorretta” non éastaai scelta dai partecipanti, i dati sono stategorizzati in inferenza corretta (1) e risposta
incerta (0).
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TABELLA 2 Medie percentualie deviazioni standard) delle inferenze correttinzione dell’enunciato, del livello di probabdie
delle istruzioni

. . . . Istruzione
Enunciato Livello di probabilita ) ) )
Logico-Deduttiva Pragmatica

. Alto .99 (.08) .98 (.16)
Condizionale

Basso .93 (.24) .73 (.42)

L Alto .86 (.23) .88 (.25)
Congiuntivo

Basso .70 (.42) 46 (.43)

o Alto .90 (.20) .81 (.37)
Disgiuntivo

Basso .59 (.44) .34 (.43)

XII. CONCLUSIONI

Nel presente studio sono state poste a confrorfmwtesi contrastanti derivanti dalle teorie deigattdagli approcci
probabilistici e dalle teorie del doppio processaisultati ottenuti hanno mostrato che il ragiorsamo risente
fortemente del livello di probabilita di premessecanclusioni, ma altresi delle istruzioni sperinadintquando le
premesse erano accompagnate da una consegna spelemeeduttiva l'effetto della credibilita dimira
sensibilmente con un conseguente incremento deérwdi risposte corrette. Tali risultati corrobavgrarzialmente le
previsioni delle teorie deduttive e quelle deglpageci probabilistici, mentre sono in linea corptevisioni della teoria
duale.

In accordo con le ipotesi delle teorie deduttigemaggior parte dei partecipanti ha tratto la assiohe corretta con
l'istruzione deduttiva, soprattutto con I'enunciatondizionale (con una media di inferenze trattgesiore al 90%),
mentre i congiuntivi e i disgiuntivi, che non singodifferenziati tra loro, hanno fatto registram numero minore di
inferenze corrette. Tali risultati sono in sintocian quelli ottenuti da Brainet al (1984) in cui iIModus Ponensi
rivelava come l'inferenza piu agevole da trarresiEorroborano le previsioni della TMM per quel dliguarda la
maggiore difficolta a ragionare con le disgiunzigittosto che col sillogismo nella formdodus Ponensna le
disconfermano per quel che riguarda la suppostadisponibilita a trarre I'inferenza derivante datlangiunzione, per
la perdita di informazione semantica che essa coenabhbe (Johnson-Lairet al. 1992): al contrario, tale inferenza
sembra ascrivibile nel novero delle “deduzioni malili purché i partecipanti siano tenuti ad asswenesme vere le
premesse del ragionamento. Laddove questo vinamioenesplicitato, come accade con le istruziongmatiche, la
tendenza a ragionare in modo contestualizzato ®leexzia in modo particolare con gli enunciati disgivi e
congiuntivi che fanno cadere al di sotto del 50%idposte corrette. |l fatto che la tendenza adréa conclusione piu
probabile sia emersa maggiormente con questi guditenunciati piuttosto che con quello condiziena un risultato
non conforme alle previsioni dell’approccio probialico secondo cui I'enunciato gealloraq esprime la probabilita
condizionata diq datop (Evanset al 2003) ed in quanto tale € intrinsecamente prdisiabd. Questo risultato
suggerisce comunque che la ricerca sul ragionamprababilistico non si debba limitare al solo ragimento
condizionale, che sembra essere una forma di ragiento piu resistente agli effetti pragmatici eteantistici, ma che
debba essere estesa ad altri tipi di enunciati.

Nel complesso, i nostri risultati sono congruermtn de previsioni della teoria del doppio processoassenza di
istruzioni deduttive specifiche le persone traggteaonclusione coerentemente con le proprie camzsr tramite
l'attivazione del sistema 1; in presenza di un buaftra il livello di credibilita della conclusite (scarsamente
probabile) e il tipo di istruzione sperimentalegitm-deduttiva) una parte dei ragionatori, in vidgll'attivazione del
sistema 2, modifica il proprio comportamento infeziale e trae la conclusione corretta anche seéessaontrasto con
le proprie conoscenze. Non appare chiaro dai asui questo studio se i due sistemi di ragionaméntervengono
contemporaneamente, in accordo corpakallel-competivive modglo se si attiva ddefaultil sistema 1 e solo
successivamente interviene il sistema 2, in lirerale ipotesi detlefault-interventionist modehl fine di investigare in
maniera piu approfondita e sistematica la modalitantervento dei due sistemi di ragionamento soegessarie
ulteriori indagini che prendano in considerazioa#dfi aggiuntivi, tra cui i tempi di risposta elivello di abilita
cognitiva dei partecipanti.
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Abstract— Lo scopo di questo lavoro € presentare le attivita el gruppo ESG — Gruppo sui Sistemi Evolutivi —
dell’'Universita della Calabria. Concentrando la nosra attenzione su sistemi dinamici continui e dis@ti, osserviamo come
una grande varieta di forme emergenti di particolae bellezza e suggestione possono essere utilizzae creare oggetti di
design, suoni e musica.

Index Terms- Sistemi dinamici, Attrattori Strani, Frattali, Gtévita.

. INTRODUZIONE

Intorno al 1950, lannis Xenakis comincid a utifiez processi stocastici per generare brani musicaliprima
composizione interamente generata al computerta I§thac Suite for String Quartetrealizzata da Lejaren Hiller, nel
1956. Nell'approccio di Hiller, tutti i tipi di po@ssi musicali erano stati codificati e realizziticomputer. Negli anni
'80, David Cope cred un sistema computerizzatopelnmetteva a chiunque di produrre nuove composiznagli stili
dei musicisti del passato. Il sistema funzionava&hanper utenti senza competenze di programmaziord o
composizione musicale. Cope pensava che il compatsse essere un buon strumento per aumentareatvita
musicale. Xenakis, Hiller e Cope sono solo tre gaelalla stretta relazione esistente tra tecnolagadelli matematici
e musica. Il loro lavoro ha posto le basi per Imposizione musicale algoritmica, uno stile in cahgono utilizzati
algoritmi di codifica e programmi di decodifica pappresentare le teorie scientifiche in musiceegga dal computer.
| frattali, i sistemi dinamici, gli automi celluliasono stati i modelli matematici pit usati per gexre musica e suoni.
Un numero crescente di compositori ha mostrataésse a utilizzare questo approccio nella prodezionsicale. In
guesto modo, i computer si sono trasformati in @mibivirtuali nei quali i ricercatori possono riare e sperimentare
processi creativi, sia biologici che sintetici.dnesto scenario, gli autori hanno utilizzato il ganer per sviluppare
ipotesi teoriche, relative alla costruzione di liaggi musicali derivanti da sistemi dinamici countie discreti, alla
modifica della qualita sonora e musicale risultamtella loro accettabilita da parte di musicisti@an musicisti. Si
dimostra che tali sistemi possiedono caratteristidh creativita che si riflettono nelle composiZionusicali, nelle
forme risultanti, utilizzate in modo artistico, iegggetti di design realizzati.

Il.  GLIATTRATTORI STRANI

I computer hanno enormemente ampliato il campoadaikativita musicale. Sistemi dinamici continudiscreti
contengono leggi creative di organizzazione. Compossibile trasformare sistemi dinamici in music@ors e
immagini? Questo processo € stato studiato atsavex realizzazione di sistemi computazionali hiasat'arte
generativa (1) e evolutiva (2), la loro implemeigae in pacchetti software (3), attraverso struinégtnologici
avanzati (4). Musica, suoni, immagini, oggetti éismn, gioielli, quadri sono stati realizzati sfamdo le intrinseche
leggi di organizzazione di sistemi dinamici, dertiadall'oscillatore di Chua (5). Tale sistema dizi manifesta
famiglie di forme note come attrattori strani (6)i Attrattori sono oggetti tridimensionali. Noi psiamo rappresentarli
in vari modi: come linee sottili, come tubi di difente spessore, come punti 0 come sfere di ditiedémensioni.
Possiamo osservare le forme emergenti da vari glinista. Le forme generate da tale sistema ham@ostruttura
frattale, la cui caratteristica principale & dilgppare, in chi le guardatupore per la diversita e articolazione delle loro
strutture, per la loro complessita organizzativa, Ip loro inafferrabilita. Se si cambia punto dita, la configurazione
dell'attrattore non si riconosce pit. Una cosa rnima&erta, la bellezza imperturbabile dei modelhegati da tale
sistema. Abbiamo a che fare con un mondo di folmeui produttivita & legata alla nostra capacit&rdare nuovi
patterns, cambiando all'infinito i parametri defitillatore di Chua (e di tutti i sistemi da essorivigi). Le
configurazioni risultano ancora piu affascinanaitdaenti dal momento che sono puro oggetto dirinie artistico-
matematica, riflettendo da una parte le evoluzidei modello matematico, dall'altra le stesse madatireative
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utilizzate dagli artisti, per innovare ottenendosiog, suoni, modelli visivi e oggetti tridimensidirgempre nuovi.

In Figura 1 & riportato un esempio della varietéodine degli attrattori, cosi come emergono diratiate dal sistema
computazionale. In (7), abbiamo classificato oltremigliaio di attrattori differenti, provenientatcircuito di Chua e
dalle sue generalizzazioni, per forma e dimensibescrivendo anche le loro caratteristiche dinamic

Figura 1. Varieta di attrattori strani

Collegandosi all'indirizzo welhttp://chua.unical.if/ si possono osservare oltre un migliaio di questiattori
differenti per forma e dimensioni. Si possono ireokscoltare la musica e i suoni prodotti autoraatiente o in modo
semiautomatico dal sistema computazionale. Nel@ssst sito abbiamo stivato un software, denomir@baos
Explorer, liberamente scaricabile, dove anche un utenteesperto pud creare in modo interattivo forme, saus
suoni da tali sistemi dinamici. Queste risorse massrete costituiscono la base di una sperimest@zche stiamo
conducendo con un gruppo di artisti, a livello ingzionale, promossa assieme all’'associazionens®nale di Arte
e Scienza Leonarddtfp://www.leonardo.info/index.htlIn tale sperimentazione, gli artisti crearanggetti d’arte a
partire da queste forme, utilizzando i software tmds e messi loro a disposizione. All'indirizzo el
http://esg.unical.it/leonardsi possono trovare le modalita per aderire a qugstrimentazione.

I1l. DESIGN
Intensa e stata la ricerca scientifica condotttabloggetti: sono stati prodotti non solo loghgieielli, unici e non
imitabili, ma anche mondi immaginari e prodotti ediivi, come ad esempio un museo interattivo imenate dedicato
al caos (7)-(8)-(9). In Figura 2, & possibile ogaex un bracciale d'oro realizzato a partire a tpisgme.

Figura 2. Un bracciale realizzato a partire dattnathore derivante dal circuito di Chua.
Per la realizzazione di questi gioielli abbiamo geuto nel seguente modo: abbiamo selezionato omaaf

tridimensionale, tra quelle a nostra disposiziaite richiamassero particolari interessanti perstmacopi. Abbiamo
dato una forma ergonomica all’'oggetto, ripiegandolonodo che assumesse una struttura adatta allfusmione. La
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forma di partenza, si adatta particolarmente stlopo della creazione del gioiello (in questo casdracciale) in
guanto l'attrattore si sviluppa prevalentemente wsu piano bidimensionale, con leggere proiezionilastérza
dimensione. Abbiamo creato una serie di immagidirtrensionali con le dimensioni specifiche di uadmio umano e
guesto progetto e stato dato ad un orafo, chedweduto a realizzare 'oggetto in oro bianco. {eaa bianca é stata
aggiunta successivamente, per rendere piu affageifaggetto. E’' ovvio che non tutte le forme ségtano ad essere
utilizzate per la stessa tipologia di gioielli. @iro oggetto d’arte che & stato fisicamente reatz & una scultura in
argento a forma di cornucopia, visibile nel giatitsito web, poggiata su una pietra scura.

Figura 3. Il museo degli attrattori.

In figura 3 viene riportata una vista del musedudle degli attrattori, realizzato allo scopo diviire una metafora
adatta per la rappresentazione di piu di millea#ttiri strani, provenienti dal circuito di Chua. €3to ambiente e
liberamente navigabile attraverso un Avatar e pagere esplorato anche attraverso ambienti inté@ratl quale sono
presenti sculture, suoni e musica.

IV. AuTOMI CELLULARI

Altri sistemi dinamici, gli Automi Cellulari, di diersa natura rispetto agli attrattori di Chua, pérsi sviluppano con
pattern spazio-temporali discreti (10)-(11)-(123¥1sono stati tradotti in musica, suoni, immagiDentro questi
sistemi abbiamo scoperto ritmi di evoluzione, simlla crescita biologica. In Figura 4, abbiamooriato la dinamica
di crescita di forme complesse in Automi Cellulaitraverso la presenza di autoreplicatori e deadpecie digitali
mutanti,che portano all’auto-organizzazione di fercomplesse.

Tu

T T= Tse »
Figura 4: Esempio di autoreplicazione in Automil@ati.
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Il problema della creazione di organismi artificial grado di riprodursi fi posto nei primi anniO5lel secolo scorso
da von Neumann e ha dato vita ad una ricercatfaandi grande interesse, alla base del settoensfico dellaVita
Artificiale. Un grande contributo a questo problema fu fornigli anni ‘80 da Langton, il quale realizzo nefgylitomi
Cellulari il primo autoreplicatore. Questo riceeattualmente di gran moda per il suo interessécapipo nel settore
della nanorobotica e dei nuovi materiali.

Abbiamo musificato tali ritmi come canoni, utilizzdo differenti codifiche (14)-(15). Durante la peatazione
saranno proposti numerosi esempi di musificaziosen®rizzazione derivanti da sistemi dinamici auute discreti. Si
fara anche un cenno alle grammatiche generative@dai musicali che sono stati sviluppati. Sarélire mostrata una
grande collezione di forme e alcuni sistemi int@rgatsviluppati per la visualizzazione scientifieal'insegnamento
della scienza in modo creativo.
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La Batteria di Assessment per la Comunicazione (&)d1] € un nuovo strumento clinico per la valitaz delle
abilita pragmatiche in pazienti con disturbi newioplogici e psichiatrici, dovuti a patologie cerab congenite o
acquisite, quali afasia, danno cerebrale destania cranico, demenza, autismo e schizofrenia.

La cornice teorica sulla cui base é stato costriatstrumento € la Pragmatica Cognitiva [2][3], uearia sui
processi cognitivi sottostanti la comunicazione noaydondata all'interno della prospettiva degli Btiguistici (Austin,
1962; Searle, 1969) e del Principio di Cooperazi@ece, 1989). L'abilith comunicativa € la capaaiti comprendere
e produrre atti comunicativi, sia linguistici chetralinguistici, accompagnati da adeguate espraspiaralinguistiche,
appropriati in relazione al contesto, ed adeguatéeriategrati in una conversazione. Sulla baseidstp definizione, si
e proceduto alla costruzione delle diverse scatecoilmpongono la Batteria.

ABaCo consiste di 5 scale, che valutano 'abitiiacomprendere e produrre atti linguistici ed ektiguistici,
accompagnati da appropriate espressioni paralitichuis quali la prosodia, la mimica facciale e gel, nel rispetto
delle norme del discorso e delle norme socialiyentemente integrati in una conversazione.

La batteria € stata validata su un gruppo di 390k di eta compresa tra i 5 e gli 8 anni e sus8ggetti con
trauma cranico; i dati psicometrici mostrano inremtbe le popolazioni di soggetti una buona consisténterna, una
buona attendibilita e un alto accordo tra i giug&acco et. al 2008).

ABaCo ¢ stata utilizzata per descrivere e valutareremento dell'abilita comunicativa in soggeitti eta evolutiva
(Angeleri, Endici, Sacco, Bosco, Colle, Bo & Bar@0Z), ed il deficit comunicativo in pazienti affetta diverse
patologie quali: soggetti con trauma cranico (ArgelBosco, Zettin, Colle & Bara, 2008), soggettinclesioni
all'emisfero destro (Gabbatore, Angeleri, BoscoraB& Sacco, sottoposto) e in pazienti schizofre(¥zllana, Bosco,
Angeleri, Bara & Colle, 2007). In tutte le popolaai di pazienti sopra menzionate ABaCo ha mostteta buona
sensibilita clinica, discriminando tra pazientioggetti di controllo.

Queste diverse patologie cerebrali, nonostantéffierente eziopatogenesi e il complessivo quaditmmatologico,
condividono un deficit comunicativo, anche a frodieabilita linguistiche pressoché intatte. La ¥ahione clinica
dell'abilitd comunicativa deve quindi essere actara rivolta a tutti gli aspetti comunicativo/praatico (e.g.,
paralinguistici, gestuali, abilita sociali e cors&zionali) per ottenere articolati profili di pr@sbne deficitaria.

Al fine di ottimizzare I'utilizzo clinico della keeria sono stati creati i dati normativi rispetila popolazione
italiana (Angeleri, Bosco, Gabbatore & Sacco, iesg). | dati normativi rappresentano il range disgazione di
soggetti neurologicamente sani con specifiche tarstiche demografiche, cui riferire le prestaziai soggetti
patologici, per stabilire e quantificare il defictmunicativo.

Sono state inoltre create due forme paralleleodgumento (Forma A e Forma B) (Bosco, Angeleuffianieri,
Bara & Sacco, 2011). Le due forme parallele soticaate sulle stesse scale che compongono lo stmtoriniziale e
comprendono items diversi, aventi difficolta panaajoile, che valutano le medesime abilith comunieatia creazione
di due forme parallele dello stesso strumentopgiitho passo per poter valutare in maniera oggettivincremento di
prestazione in seguito ad un trattamento riakiVitat

E’ stato quindi ideato un trattamento riabiltatial fine di migliorare le prestazioni comunicatidanneggiate
mostrate dai pazienti. Tale trattamento si artiéoldue sedute a settimana di circa un'ora e mgzayn totale di 12
settimane. | 24 incontri sono strutturati in moda idcrementare tutti gli aspetti che compongon@dapetenza
comunicativa (linguistico, extralinguistica, parguistica, di appropriatezza sociale e abilita evsazionali). Il
trattamento prevede la discussione in piccoli grufipbrevi filmati vidoregistrati in cui si osservan’interazione
comunicativa e di role-playing.

Al momento l'intervento riabilitativo € stato progio ad un gruppo pilota di 6 soggetti con traumanico
encefalico. Ai pazienti & stata somministrata uatebia di test neuropsicologici per valutare lengipali funzioni
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cognitive di base (attenzione, pianificazione, vimgkmemory) e per fornire dei valori di cut off plar selezione dei
pazienti. | soggetti sono stati testati con lank®rA della Batteria prima del tranning e con larkarB dopo il
trattamento. A livello qualitativo i risultati piedinari mostrano un miglioramento della prestazideepazienti.
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Abstract— Discutiamo alcune caratteristiche dell'interazionecon tecnologie che appaiono intelligenti senza edse(es.
sistemi informatici avanzati). La nostra tesi & cheuesti artefatti debbano essere integrati nelle redi attivita dell’utente in
modo trasparente e accessibile. Poiché le rappresamioni dell'utente hanno natura narrativa, le tecrologie prese in esame
devono essere tali da integrarsi felicemente nelfarrative che descrivono le attivita dell’'utente.

Parole chiave— Tecnologie intelligenti, Mente narrativa, Cognizéestesa, Cognizione distribuita, Ergonomia

I.  INTRODUZIONE

L'interazione con sistemi informatici evoluti popeoblemi insoliti nel’ambito dell’ergonomia. E' gsto il caso di
alcune interfacce e in generale delle macchine“@mno cose”, che sembrano cioé possedere, divers@rdagli
artefatti classici (anche informatici), un nucleantelligenza autonomo.

Il problema nasce dall’'osservazione che, nonostqumsti artefatti non siano realmente intelligesgimbra esserlo in
qualche misura l'interazione tra essi e I'utenteanm non perché ci sia “qualcuno in casa” in grddimteragire nel
pieno senso della parola, ma perché l'intelligedeh progettista € incorporata nell’artefatto in maattivo anziché
passivo. Questa caratteristica s’incontra con &digposizioni biologiche umane alla socialita: segie ci portano
talvolta ad attribuire caratteristiche umane a ttygeanimati e statici, tanto piu vengono favoriestimolate da
artefatti che sembrino interagire reattivamentéaleolta proattivamente, rispetto ai nostri comporénti. Puo cosi
darsi una parziale attribuzione di umanita, nérarteente metaforica né interamente letterale, masthbza marcata da
spingerci, nella relazione con artefatti compleasi,attribuire ad essi personalita indipendentstrame dialoghi con
essi, provare rabbia o gioia o altre emozioni cemstessimo interagendo con un nostro simile.

Si crea cosi una forma di interazione con l'artefahe, anziché offrire all’'utente semplicementeattnezzo utile
nelle sue attivita, lo accompagna e lo assistersiblgerle. Posto che la differenza tra i due dipartefatti sarebbe
meglio descritta con un continuum che con una dio@ ontologica, appare ovvio che l'accoppiamertattsirale
(Maturana & Varela 1980) in un caso e nell’altrassai differente.

L’interazione con gli artefatti passivi pud essetediata con I'apparato concettuale tipico delkergmia cognitiva
classica, basato su nozioni coosabilita (di oggetti, es. Norman 1988, o di siti web, egldén 1999) affordance
(Gibson 1979) e sui loro derivati. Queste nozi@mrfo riferimento a un’interazione nella quale &iligenza attiva e
sostanzialmente unilaterale, cioe in mano all'\@eriteniamo che esse siano necessarie ma nogieoffiper rendere
conto del caso che stiamo discutendo.

Il. L INTERAZIONE CON IL MONDO E CON GLI ARTEFATTI

Gli esseri umani cercano, interagendo con il moddmantenere coerenza su almeno tre livelli, cinsadei quali &
dinamico nel tempo sia in sé sia negli intrecci saeon gli altri:

4. |l tentativo di mantenere coerenza piu immediatamensibile € relativo alla specifica rete di aitivnella
quale un agente € impegnato momento dopo momeigtro@uesto tentativo, e fusi con esso, ce ne pend
almeno altri due, che acquistano particolare ingyad nel caso in discussione:

5. Il tentativo di mantenere coerenza nel proprio getisagentivita. A sua volta, la nozione di sensagkntivita
ne sussume altre, come la coerenza narrativa, nitenanento della dinamica delle identita personaline
centro di gravita della narrazione e il manteniroeattlla sensazione di proprietawnership dell’azione.

6. Il tentativo di mantenere il senso comune sullaurgatdel mondo esterno e sulle sue dinamiche. Qugsto
fonda su conoscenze e aspettative relative ai miigidi (reali o virtuali) e ai mondi intenzionalgociali,
culturali (di nuovo: reali o virtuali) con i qudlindividuo € in grado di interagire.

Se questo tipo di analisi € necessario per comprerid interazioni delle persone con il mondo, hiteettanto nella
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progettazione che di (parte di) tali interazionidiai disegna un artefatto, e tanto piu se essol gigte dotato di
intelligenza apparente. | principi guida per laaziene di un tale artefatto dovrebbero seguirdricipi strutturali e
dinamici che consentono al soggetto di mantenexlfambiente che sta esplorando, i diversi livellicoerenza che
abbiamo delineato. Ad esempio:

v" Ogni azione che l'utilizzatore compie deve avera wonseguenza visibile, sensata e tale da coreehtir
monitoraggio. Le reazioni e le risposte date da#fatto devono essere temporalmente accettabili e
comprensibili per l'utente.

v' La sequenza dei processi e degli eventi deve essgbde e governata dalle scelte dell’'utentelugeinte che
usa l'artefatto e non viceversa. Naturalmente Etsadell'utente dipendono anche dalla sua intéagiene
delle attivita nelle quali € coinvolto, che includol’'artefatto stesso: il mantenimento dell’'utentane centro
di gravita dell'attivita in corso deve essere iadp di evitare un problema di circolarita.

v' Poiché gli esseri umani leggono e interpretanctdfiionalita, la natura non-intelligente e i margih
manovra dell’artefatto devono essere chiarameotmoscibili, interpretabili e accettabili per I'nte. Si tratta
di rendere ben chiaro all’'utente che I'artefattm @ontiene alcuna forma di intelligenza autonoma.

v' L’artefatto deve consentire I'evoluzione dell'utiio secondo le attivita e le caratteristiche dirapgimento
dell’'utente che, essendo un organismo vivente,odiminuo cambiamento ed evoluzione.

v' Poiché gli esseri umani danno senso al proprioresssl mondo attraverso la costruzione e I'evoloeidli
narrazioni che riguardano (anche) le proprie iierda con il mondo (Carassa, Morganti & Tirassa 200
2005), l'interazione con l'artefatto deve esseregpttata in modo tale che gli utenti possano oxzame dei
flussi narrativi intorno e sopra ai flussi di attavnel corso dei quali interagiscono con l'artefafTali flussi
narrativi devono includere una chiara percezioniée daodalita con le quali le iniziative, I'affiddlia e le
responsabilita sono distribuite tra I'utente efibgettista de) I'artefatto.

I1l. ESEMPI DI LINEE GUIDA PER LERGONOMIA NARRATIVA

| processi di elaborazione del sistema espertmfounque lo si voglia chiamare) devono essere liigihiutente,
non soltanto mostrando i risultati finali rilevgntna consentendo anche un monitoraggio/controligli deventi,
secondo le capacita e i desideri dell'utente. Wtpuriguarda non tanto il livello della programn@® o comunque
tecnologico in senso stretto, che deve ovviamessere accessibile ma che per la maggior parte degiti sarebbe
incomprensibile o confusivo, quanto il livello charr (1982) o Chomsky (1980) chiamerebbero rispaittienteteoria
computazional® livello dellacompetencecosa il sistema fa, come e perché, nella cordéla rappresentazione che
'utente ha delle attivita in corso e delle suesrazioni con l'artefatto. E' questo livello che deassere normalmente
visibile e accessibile.

La disponibilita di una mappa competenziale &€ resmis perché gli esseri umani hanno bisogno diactsmente
monitorare e controllare gli ambienti nei qualiao e interagiscono, sia per essere efficaci eeffitaci (Bandura
1997) nelle attivitd in corso sia per poter impardall'interazione stessa, anche quando questa g@orariazioni
minime o nulle.

L'utente deve dunque essere parzialmente e flésshte coinvolto nei processi interni dell’'arteatse anche cio
pud non ottimizzare i tempi nellimmediato, tendeotimizzare l'interazione a mano a mano che I'teeprende
confidenza con lartefatto. (Il che significa anclobe si ragionera differentemente e si costruirammappe
competenziali differenti nel caso di artefatti desti a un uso occasionale e veloce e nel casotefiatti destinati a
essere adottati all'interno di pratiche piu ampigicolate, complesse e persistenti o ripetuteampo.)

Si dovrebbe dunque uscire dalla logica nella geakhiede all'utente di limitarsi a fornire inforziani e comandi
lasciando all’elaboratore il compito di produrreidlultato, per passare a una logica interattiedlarquale I'utente entra
di diritto nel processo stesso. Un esempio estréintesta necessita si pud avere quando I'elatmraznon porti ad
alcuna modifica nei risultati: un sistema che prdfitente e reagisca al profilo costruito pud ndare variazioni se il
profilo viene modificato su caratteristiche norevanti per I'interazione in corso. E' tuttavia nesagio che il sistema
renda comunque disponibile una spiegazione di gumgbarente immobilita, perché il dato aggiuntagisiie essere
significativo per I'utente e I'assenza di reazipoirebbe portare I'utente a percepire il sistenraemadeguato alle sue
esigenze e non sufficientemente sensibile ris@diosua situazione, o per contro pud avere lagzérne di essere lui
stesso inadeguato rispetto all’artefatto.

In termini di “comunicazione” tra utente e artefatl passaggio richiesto € quello da una concezidne
comunicazione come trasferimento d'informazioneaf8ton & Weaver 1949) a quello di una co-costruziene
negoziazione del significato, nella quale I'utepiercepisce il proprio essere attivo in tutte le fded processo di
elaborazione (Tirassa & Bosco 2008). Naturalmet#genegoziazione in questo caso assume carattbastssai
peculiari: l'artefatto essendo non-intelligente,realta fornisce un supporto esterno a una negom@zhe |'utente
svolge con se stesso e con il mondo materialecaprun altro agentgtrictu senso

Un'altra questione che s’inserisce sulla stessaalipud essere la temporalita. | processi dell’ektboe sono
generalmente veloci rispetto alle capacita umanad pessere utile inserire una rappresentazione avisiv
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dell’elaborazione, che dia all'utente la perceziche i dati inseriti siano importanti e articolatabbiano ricevuto la
necessaria attenzione. Gli esseri umani danno qmtato che le informazioni rilevanti debbano esdeattate con
accortezza e precisione, e che cio richieda unaeanplaborazione piu lungo. Perdere questo rapgaotrebbe indurre
la sensazione che i dati o gli atti dell'utentensidrattati in modo approssimativo, impreciso edbanmante.

La percezione che l'utente si costruisce circditiabilitd complessiva del sistema si basa non sahon tanto sulla
correttezza di elaborazione, spesso difficile ewante da valutare, quanto semmai sulla percezdinnteragire con
un sistema le logiche del quale siano comprenstfiuibili, e mantengano nel vissuto dell’uterteanso della propria

N

agentivitd. Questo & tanto piu importante quanto lfairtefatto & “intelligente”, sia perché I'utent aspetta una
prestazione in qualche misura “cognitiva” sia pétadon un paradosso solo apparente, € perfettamemsapevole che

in realta l'artefatto & perfettamente stupido: dqoesrea un equilibrio dinamico che pud essere affiio solo
aggiungendo, all’approccio tipico dell'ergonomialell’ergonomia cognitiva, anche considerazioni basalla natura
narrativa dell'agentivita umana.
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Abstract— This study investigates the role of the Big Five Psonality Factors as predictors of Facebook usage @fying
Structural Equation Modeling. Results obtained thraugh Path Analysis establish Openness as a predictof early adoption,
Conscientiousness of sparing use, Extraversion ofrlg sessions and abundant friendships, Neuroticismf dnigh sessions
frequency. The eventual role of Agreeableness in edicting low sessions frequency and friendships ne® further validation.

Index Terms- Big Five, Facebook, Personality, Structural Eqpratiodeling, Path Analysis

. INTRODUCTION

FACEBOOK, with more than 400 million users all over the ldqisource: Facebook Inc., January 2011), is orthef
most popular social networking websites, mediatimglevant share of online social interactions. giie/can set up a
public or semi-public profile, which includes pemabinformation (e.g. age, favorite books, relasioip status) as well
as photos and other multimedia objects, and tharesinterest and activities with old friends anavrecquaintances
alike.

Scientists investigated motivation, identity praation and self-disclosure, privacy concerns, amehfiship, but
little attention has been devoted to the linksMeein personality factors and Facebook usage, andctint results are
also not univocal. Ross et al. (2009) found thghlyi extraverted individuals belong to significanthore Facebook
groups than their counterparts. Wilson, Fornasiet White (2009) corroborated the idea that a hightyroverted
person uses Facebook more often. Correa, HinsldydanZafiiga (2010) positively correlated opennesgaversion
and neuroticism with both social networking andans messaging usage in a sample of US adults, Rallichette and
Schlaegel (2010), found that individuals with higtnscientiousness and agreeableness and low reésmotare less
likely to post problematic content (e.g. of sexuaiure or about substance abuse) on their profiles.

This study investigates the role of the Big Fiveseeality Factors (e.g. McCrae and Costa 1996)redigors of
Facebook usage, using Structural Equation Modeling.

We maintain that exploring the way people approscbial networks in general, and Facebook in pddicthas
interesting theoretical implications, and is cruéa the efficient deployment of this kind of nedvk.

. METHODS

Participants

917 Facebook users (30% males, 70% females; meafm|ag years; SD=6.8; range 18-64 years) enrolidideoon
a voluntary basis. We advertised the survey orouarltalian blogs, bulletin boards, news aggregaaod websites.

Measures

PERSONALITY: we deployed Personality Inventory (Ferraro, C&anti, Di Blasi, and Cardaci, 2008), a mini-scale
composed of twenty items, four for each persondlityension.

Each item was rated on a 5-point scale, from loifgfly disagree) to 5 (strongly agree). Cronbacheficient
Alpha values are in the 95% CI for all dimensiorsept A (0:0.67; C:0.63; E:0.64; A:0.46; N:0.71)

FACEBOOK USAGE we assessed Facebook usage through a self-sa@adet that includes the items listed in Table 1,
each considered as a distinct measure.

C. Analysis

We implemented Path Analysis (PA), through IBM® SRSAMOS (Arbuckle, 2005), to analyze the relatiapsh
between Facebook usage and Personality Factorsm@del consists of four endogenous variables: A, PU, NF
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(see Table 2); and the usual five exogenous vasalD, C, E, A, N; covariance between factors suaed. We
estimated fitness through soundness of fit indekl{Gadjusted soundness of fit index (AGFI) andtro®an square
error approximation (RMSEA), using? to DF ratio and comparative fit index (CFl) amdiss indicators (Bentler,
1990).

TABLE |
MEASURES FROMFACEBOOK USAGE EMPLOYED IN OUR ANALYSIS

Item Description Values mean SD
AGe Age of Facebook account 1=< 6 months 1.7 0.6
2=6 months - 1 year
3=1- 3 years
FRequency Number of(Idaily sessions 1=1 2.4 1.0
2=2,3
3=4,5, 614=>6
DUration Typical length ofa session 1=Few minutes 23 1.2

2=From few minutes to 1 |

3=From 1 to 3 hours

4=more than 3 hours

5=I'm always online
Number of Number of friends 1=Less than 10 6.4 1.7
Friends 2=From 10 to 20

3=From 20 to 30

4=From 30 to 50

5=From 50 to 80

6=From 80 to 100

7=From 100 to 200

8=From 200 to 400

9=More then 400

D. Results

Fig. 1 shows the model obtained through PA andaediby deletion of non-significant paths. Estimdigtess for
this model is satisfactory (GFI=0.99; CFI=0.99; RB#s-0.02 withy2= 4.26; DF=3, n=917; p=0.282/DF=1.4).
As for our predictors:
v' O is the strongest and most unique predictor df W& values [§ =.10; p <.001), and also a predictor of high
NF values [§=0.24; p<.01)
v' Eis a predictor of high FRB£0.12; p<.01), DUf=0.24; p<.01), and NF (8=0.47; p<.001) values.
v" Nis a predictor of high FRBE 0.14; p<.05) and DU3E 0.14; p<.01) values.
v" C and A are predictors of low FR (g= -0.18; p<.001; Af= -0.21; p<.001) and NF (= -0.28; p<.001;
A:p=-0.28; p<.01) values. C is also a predictor ef DU (B=-0.16; p<.01) values.

Fig. 1. Results from Structural Equation Modelling
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I1l. DISCUSSION

In line with previous research this study demonegdhat the Big Five Personality Factors are pteds of specific
Facebook usage, as follows:

v Individuals with higher levels of Openness are yeadopters and have more friends; their charatiesis
include imagination, curiosity and diversity oféngsts, so it is not surprising they were amondfitisé to
join, and had more time to build a long list oEfids.

v Extroversion is a predictor of all the variables¢ept age. This is coherent with some extroverethiioral
traits, e.g. the tendency to be attracted by satmg environments.

v" High levels of Neuroticism are correlated to longad more frequent daily sessions. Facebook isra @
self-expression as well as an online social enwviremt that encourages a “surveillance function taoge
(Joinson, 2008); therefore nervous and emotiorialijable individuals will try to control what iing on
online as often as they can.

v Aless obvious result is the correlation of highels of Conscientiousness to fewer, shorter sessiad a low
number of friends. We propose discipline in daityivdties and devotion to work or family as possilgluses
of a reduced level of involvement.

The most contradictory finding is the correlatiostween individuals with high levels of agreeablesnasd fewer
sessions and friends. This contradiction may mdvelapparent: in contrast with the common beliaf the agreeable
individual should be more disposed toward sociajagement, agreeableness is more akin to a tendenbe
compassionate and cooperative rather than to lookuperficial relationships (McCrae and Costa,6)9€omparing
to wikis, Facebook is more of a cursory affair wherdividuals post messages and comments, chatiglndd photos
and music, but rarely do something together. Thigothesis needs further validation, especially m®reng the
Cronbach’s Coefficient Alpha value for A lying oiats the 95% CI.

In summary, this study contributes to the iderdifion of personality antecedents in Facebook udagehowing
how personality factors explain people’s approackacebook. This result can be used to draw diftgueychological
profiles of users, and to determine the affordafcesuch technology.

Further research will be required to determine wiibre precision the role of personality factors] &malleviate the
inherent psychometric limitations in data gathering

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
8

[9]
[10]

[11]
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Abstract— Il modello di modularita massiva, introdotto in psicologia e nelle scienze cognitive dai sostenitorield
paradigma adattazionista, postula I'esistenza di urarticolato insieme dievolved innate mechanismdrutto dell’evoluzione
naturale, ciascuno dei quali controlla una specifia funzione della mente umana. Le pressioni selettivahe per milioni di anni
andarono gradualmente modellando i tratti fisici, @gnitivi, comportamentali, sociali ecc. della speeiHomo sapies hanno
imposto lo sviluppo di abilita ampiamente diversifcate da un dominio all'altro. Pertanto, ognuno deimoduli emersi durante
I'evoluzione per «risolvere» uno specifico «problem adattivo» (ricerca del cibo, riproduzione, cura élla prole, scambio
sociale, difesa dai nemici ecc.) & calibrato per epare proprio in quel particolare dominio e non in altri. Fra le molte
controversie suscitate dall’assunzione di modularit massiva, di notevole rilievo & quella riguardantéa sua compatibilita con
'innegabile dimensione creativa del pensiero umandJn’architettura cognitiva articolata in moduli altamente specializzati
nell’esecuzione di compiti diversificati sembra indtti lasciare poco spazio alla straordinaria duttilta della nostra mente:
paradossalmente, essa sarebbe capace di molti sihg@adattamenti», ma di poca o nessuna «adattabifib! Alla luce di tali
difficolta concettuali, il presente contributo prerde in esame alcune interessanti e recenti proposimlte a conciliare
modularita e creativita, attraverso la duplice postbilita di una «modularita creativa» o di una «credivita modulare». Sul
fronte dei teorici della modularita, alcuni studios hanno infatti riconosciuto che la mente umana éapace di generare nuovi
schemi d’azione o di funzionare creativamente comen sistema cognitivo dominio-generale, cosi da sgaarsi da specifici
domini adattivi. Parallelamente, su quello dei tedci della creativita, I'idea che la creativita siaun’abilita globale dominio-
generale € stata sostituita da una piu articolataisione che ammette anche componenti dominio-specffie.

Parole chiave modularita, creativita, adattazionismo

I.  LAMODULARITA DELLA MENTE

Se in biologia esistono solide prove dell’organiZaae in moduli di determinate strutture organichepncetto di
modularita € invece ben piu incerto all'internoldehodellistica cognitivista [Brase 2002].

Il primo a teorizzare la «mente modulare» é staoy’eé noto, Fodor [1983]: nel suo modello un inséedi specifici
«meccanismi di calcolo» opera sulle interfaccefpache della percezione analizzando in modddé&om-upl'input
sensoriale.

Nella versione di Fodor, i moduli sono dotati dé@ise caratteristiche.

In primo luogo, essi sonbardwired vale a diregeneticamente associati a un’architettura neurdtsd Cio
significa che lo svolgimento di un compito comptesi§pende dall’'attivazione di differenti moduli {azorrisponde un
certo numero di delimitate regioni cerebrali), cizso dei quali fornisce il proprio tipico contrilbulla prestazione
cognitiva.

In secondo luogo, i moduli sono marcatamesgecifici per dominioPertanto, le tradizionali e ovvie classificazioni
orizzontali delle «facolta cognitive» (percezione, memoriangiro ecc.) devono essere rimpiazzate da distinzio
verticali all'interno della stessa facolta. Per es. una isigidne verticale della percezione tiene contdaddistinzione
tra la percezione dei volti, quella dei colori, d@vimento ecc.

In terzo luogo, sonancapsulatia livello computazionale (o «impenetrabili» a ligecognitivo), cioé non sono
influenzati da fattori quali le conoscenze, le d@isiwe, le credenze del soggetto.

Secondo Fodor, il funzionamentautomatico, immediato e specifiaei moduli riflette la general@ecessita
biologicaper I'organismo di vedere quel chffettivamente c)ée non quel che essooleo che sattende

La modularitd fodoriana € circoscritta alle at@vipercettive, ma non al pensiero che pud rappr@ser(e
modificare)in molti modi possibili propri contenuti [Fodor 1983].

Diversamente da Fodor, i sostenitori del paradigmattazionista in psicologia e nelle scienze cognitBuss,
Cosmides, Tooby, Pinker e altri) hanno optato perdsiddetta «assunzione modularita massiva», tthieuésce tale
proprieta non piu alla sola percezione, ma allliaterchitettura cognitiva della mente umana.

Secondo il loro punto di vista, le pressioni s@letthe per milioni di anni andarono gradualmenteleliando i tratti
fisici, cognitivi, comportamentali e sociali deBaecieHomo sapies hanno imposto lo sviluppo di abilita ampiamente
diversificate da un dominio all’altro.

Durate l'evoluzione della specie & cosi emersa ploaalita di evolved innate mechanismsgnuno dei quali
automaticamente («istintivamente») calibrato perape proprio in quel particolare dominio e noialini.
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Contrapponendosi alla spiegazione tradizionalermnte in tutte le scienze sociali, secondo cuietgrogenei e
difficili compiti adattivi svolti con successo dallnostra specie (per es. ricerca del cibo, scatgpdrtner, cura e
protezione della prole, scambio sociale, formazidhalleanze, ecc.) sono controllati da poche etgare abilita
computazionali dominio-generali (per es. apprendime imitazione, ragionamento ecc.), la mente massénte
modulare delineata dagli adattazionisti richiamaafogicamente la struttura di un «coltellino sviaepg contenente
diversi strumenti (coltello, apribottiglie, forbjcgiravite ecc.), ognuno dei quali &€ destinato a specifico compito
[Cosmides e Tooby 1994].

[I. MODULARITA O CREATIVITA?

Fra le profonde controversie suscitate dall'assungzdi modularita massiva, di notevole rilievouelia riguardante
la sua compatibilita con l'innegabile dimensioneativa del pensiero umano. Un’architettura cogaitrticolata in
moduli altamente specializzati nell’esecuzione ainpiti molto diversificati sembra infatti lasciappco spazio alla
straordinaria duttilita della mente: paradossalmeassa sarebbe capace di molti singoli «adattamend di poca o
nessuna «adattabilita»!

Oltre ai processi creativi, un sistema massivamamdulare non riuscirebbe a gestire neppure opmrazognitive
apparentemente ben piu facili. In proposito, Magh@008] ritiene addirittura che per un simile sista sarebbe
impossibile stabilire anche semplici collegamersilé credenze elaborate da due distinti modulififReun giudizio in
apparenza non particolarmente complicato — pexe® fratello John € un truffatore» — non sarebpiegabile in
termini strettamente modulari. Esso contiene infite specifiche informazioni («John & mio fraiell «John & un
truffatore») elaborate separatamente da due mepetializzati in domini per nulla correlati trador

«John & mio fratello» &€ una credenza prodotta dadube preposto al «riconoscimento di parenteleinship-
detection module attivo nel dominio dellditnessinclusiva, dell'altruismo ecc. «John €& un truffate & invece una
credenza espressa dal modulo «cerca-truffatatiegter-detection modyleattivo nel dominio degli scambi sociali
strutturati secondtrade-off costi-benefici. Non & quindi chiaro come un’orgaazione cognitiva basata su una cosi
netta suddivisione dei compiti svolti dai vari médipossa consentire ai due «pezzi» d’informazioiportati
nell’lesempio di combinarsi in un’unica rappreseitag [Machery 2008].

Nondimeno, vari approcci hanno tentato di cona@lilg modularita massiva con la flessibilita e laagazione di
novita proprie del pensiero umano.

Secondo Carruthers [2006], il ruolo di «trasmiseiore integrazione delle informazioni provenienti eduli
svolto dal sistema di produzione linguistica (fumznte anche tramite il linguaggio interiore). Renare all’esempio,
sarebbe dunque il sistema linguistico a connettErendevolmente le mie due disgiunte rappresemanmdulari di
John. Il modello di Carruthers include altrespéinsiero creativpi cui «cicli di ripetizione mentaleseycles of mental
rehearsa) sono avviati dalla comparsa di nuovi schemi diaei Grazie a tali meccanismi di «ripetizione dveat il
pensiero ha potuto conquistare l'indipendenza @aifipi domini o contenuti.

Peraltro, proprio sul versante degli studi sullaativita, I'idea che si tratti di una dimensionengele e unitaria
sembra ormai sostituita da una concezione pluicdisib addirittura modulare, sia dei processi chacorrono a
determinarla, sia dei domini nei quali essa si fiesita.

Per es. Sternberg [2005] ha suddivisndight creativo in tre tipi: la «codifica selettivasglective encodingche si
basa sulla capacita di separare l'informazionevaifide da quella irrilevante; la «combinazione seket (selective
combinatiof che combina in modi nuovi I'informazione codifiaacome rilevante; il «confronto selettivoselective
comparisof) che mette in relazione la nuova con la vecchfarinazione. Inoltre, sulla falsariga della concezo
modulare sottostante alla teoria delle intelligemzeltiple di Gardner [1993], Sternberg sostiene,uttalato, che
differenti forme di creativita possono rifletter@ntenuti o domini simbolici differenti; dall'altroche le menti
genuinamente creative spesso sfruttano contempaoraerge vari tipi di intelligenza.

In sostanza, parallelamente al dibattito fra i itdadlella modularita — i quali ormai riconosconaniportanza di
facolta dominio-generali a fianco degli adattamembidulari [Buss 2012] — gli studiosi di creativitanno esplorato le
possibilita alternative che essa sia un’abilitddmmentalmente dominio-generale, oppure dominioiSpace sembra
siano per lo piu approdati a una visione «intermedihe ammette entrambe le componenti [Sterniag§]2

Ill. CONCLUSIONI

Ad uno sguardo d’insieme, un buon modello di «madté creativa» potrebbe essere quello di Varviiso{2010],
che descrive la mente come un sistema cognitivoiorgenerale, eppure scomponibile in elementi ntexdlgenza i
quali essa non potrebbe funzionare adeguatamerfigti,|da un lato, funzioni cognitive orientaterse finalita generali
sono indispensabili per guidare la regolazione rtavdudelle azioni; dall’altro, solo meccanismi aitente specializzati
come i moduli possono affrontare efficacemente lerab adattivi che si siano rivelati di vitale impanza per la
soprawvivenza della specie.
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I moduli sarebbero altresi «massivamente compawjlmibsi da poter operare sia come parti di mgpiuliampi che
confluiscono in una sorta di «struttura oceanicasednic structurg sia come unita circoscritte e reciprocamente
separate.

La «creativita modulare» (o «modularita creativap8jrebbe allora consistere proprio nella contieudinamica
scomposizione e ricomposizione «oceanica» dei ceiti@pparati della nostra mente, secondo gli sdagintesti e le
circostanze in cui essa manifesta le proprie naulhif abilita.
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Abstract— E stato promosso e finanziato dalla comunitd europeaelllambito del LIFELONG LEARNING
PROGRAMME un progetto che utilizza una combinazionannovativa di tecnologia RFID (identificatore a rado frequenza) e
tecniche software avanzate allo scopo di sostenerdambini in eta scolare, con difficolta di apprendmento e non, nello
sviluppo di una vasta gamma di competenze cognitivdinguistiche e sociali. In questo scritto si deswono i contesti di
ricerca, gli strumenti e gli obiettivi.

Parole chiave— Realta aumentata, ambienti di apprendimento, gpdwcognitivo,

I.  INTRODUZIONE

Lo sviluppo dell'apprendimento nei bambini muove W& continua interazione tra capacita individeaktimoli
sociali (Shaffer, 1971). Se da una parte, inféttstato da piu voci (Bruner, 1996) enfatizzatoulo fondamentale
dell'esperienza diretta e attiva per I'apprendimerdall’altra, gia a partire dalla letteratura @sttalista, & stato
infatizzato il ruolo degli stimoli offerti dall’amibnte esterno per i processi di comprensione dellta e di
apprendimento. In particolar modo, l'unione trandlividuale e il sociale si realizza allinterno dpfocessi di
apprendimento cooperativo, che si fondano sullerazioni tra pari, oltre che sulle interazioni asfitriche (con
genitori e insegnanti) tradizionalmente deputateoahpito educativo. Alcuni studi (Verba, 1982;18bak et al., 1983)
hanno, infatti, evidenziato come fin dalla primisai infanzia gli scambi tra coetanei, in contestgidcolo gruppo,
permettono loro di progredire nella costruzioneignificati condivisi, nella conoscenza delle piefa degli oggetti e
nella padronanza del loro utilizzo. Pur essendb,.tempo, utilizzate in contesti di formazione soelatrategie
educative volte a favorire I'apprendimento coopecattuttavia per gli educatori risulta difficilé dompito di conciliare
livelli di formazione differenti, background socielazionale diversi all'interno di un’unica atti&itformativa che
veicoli lo sviluppo sereno e contemporaneo di caemqze cognitive, linguistiche e sociali. Inoltreplth bambini,
specialmente quelli provenienti da ambienti svagit#g 0 con esigenze particolari, possono averdicdifa a
mantenere l'attenzione e la motivazione duranddtieita di apprendimento.

A tal fine € stato promosso e finanziato dalla coitdgu europea nellambito del LIFELONG LEARNING
PROGRAMME un progetto che utilizza una combinazioneovativa di tecnologia RFID (identificatore adia
frequenza) e tecniche software avanzate allo sdopostenere i bambini in eta scolare, con diffecali apprendimento
e non, nello sviluppo di una vasta gamma di conmzeteognitive, linguistiche e sociali.

[I. COSAPROPONE IL MODELLABLOCK MAGIC PER IL SOSTEGNO Al PROCESSI DI APPRENDIMENTD

Il progetto Block Magic propone l'utilizzo di unaatodologia che utilizza il kit didattico B M progato per lo
sviluppo dell'apprendimento non solo per i bamisioimodotati, ma anche per i bambini con bisogncisfie compresi
i bambini con deficit sensoriali, dislessia, ADH®Ilieve ritardo mentale. Una versione primitivst&ta gia testata con
successo con i bambini nella riabilitazione dopoglanto cocleare. L'uso del sistema, pertanto,fpaiitare I'accesso
all'apprendimento per questi bambini e per coldm® ltanno esigenze simili.

lll. LO STRUMENTO

Block Magic € un kit che puo essere utilizzato cdrase per creare una sorta di storia, altamentivant¢ grazie ad
una metodologia di apprendimento. Esso € statoapemer essere poco costoso, e per essere utileZabt of the
box" da docenti e discenti senza competenze infich& Block-Magic utilizza metodologia e tecnoleggia
sperimentate con successo nella riabilitazionébdmibini con impianto cocleare, ed estese e geneaddi, nell'ambito
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del progetto Block Magic, con lo scopo di sostenama vasta gamma di attivita di apprendimento pgiabambini
normodotati che per bambini con bisogni speciati.eSempio, esso € stato progettato per esseraceffaon i bambini
che trovano difficoltd a mantenere I'attenzioneadts le attivita in classe, pud rendere piu fagks, gli insegnanti, il
compito di adottare un approccio didattico inceotsul bambino stesso.

Le caratteristiche principali di Block Magic incloido una solida base di pratiche didattiche giatessis(come i
blocchi logici), a basso costo, immediate e faddi configurare per I'utilizzo. Le attivita di appdimento proposte
sono state formulate per sostenere lo sviluppamgich, matematica, linguistica, oltre alle compeéestrategiche e
sociali. Tali attivita sono implementate attravetsspambiente digitale innovativo che, se utilizzetgiccolo gruppo,
contribuisce a sviluppare abilita socio-cognitivaali; la condivisione di gruppo, I'esplorazione, d&scussione e il
problem solving.

IV. | POSSIBILI CONTESTI DI SPERIMENTAZIONE

Anche se la pedagogia proposta da Block Magic ggttata per bambini in eta prescolare e bambinprigii mesi
di scuola primaria, con soluzioni pedagogiche digerinoltre, potrebbe essere possibile utilizzaremedesima
tecnologia per supportare diversi obiettivi di apmlimento in una vasta gamma di target. Alcuni @&em
apprendimento delle lingue per adolescenti e gdaltmazione professionale per operai, tecnicilthéduyper le persone
con bisogni speciali.
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Abstract— Presentiamo uno studio per evidenziare le differemz di risultati che abbiamo ottenuto riguardo alle
competenze fisiche nella teoria (risposte ad un gs#onario) e nella pratica (applicazione del pringdio esemplificato nelle
domande). Notiamo come pur sbagliando la domanda iteoria, all'atto pratico invece si ottengano apptiazioni corrette.

Index Terms- Fisica ingenua, ragionamento, teorie.

I.  INTRODUZIONE

In quest'articolo descriviamo un esperimento nedlguappare una chiara distinzione tra le conoscenkzenondo
fisico (fisica ingenua) che i non esperti possiedarivello teorico e le conoscenze che gli stestividui mettono in
partica quando € loro richiesto un compito di ciatoa nella vita quotidiana. Gli studi sulla fisicegenua hanno una
lunga tradizione legata agli studi sulla percezideé moto (Bozzi, 1990). Essa consiste nella congiome basata
sull'intuito che tutti gli esseri umani hanno rigjpe agli oggetti presenti nel mondo esterno. leolessa non &
semplicemente la somma di conoscenze, scientificim®n, accumulate in modo non strutturato ed iregder ma
piuttosto un sistema concettuale di credenze, appfenomenologicamente, che permette ad ogni thavidi
costruirsi unframeworkcoerente in grado di spiegare come funziona ildodisico (Vosniadou, 2002).

D'altra parte pero € necessario scindere il la@tigo dal lato teorico: se infatti da un lato I'mduo riesce ad
interagire con successo con il mondo esterno (egpdio dunque leggi fisiche), dall’altro lato sivi@oin difficolta
gualora gli siano proposte situazioni astrattei @agiga chiesto di riconoscere il principio fisisottostante.

Gli esperimenti condotti finora hanno dimostrate doggetti a cui veniva richiesta la soluzione mibfemi, anche
semplici, di fisica, sbagliavano applicando regtiléisica ingenua Tuttavia, uno studio recente sull'impetus cuneid
(McBeath, Brimhall, Miller, & Holloway, 2010) mosircome il bias di credere ad un impulso che detexnh
traiettoria di uscita di un oggetto da un tubo &adp si verifica solo per le attivita cognitive,seompare quando alle
persone é fisicamente chiesto di correre fuorimldabirinto di curve della stessa forma. Seguerauploccio situato
alla cognizione umana € possibile da un lato spéetm natura di tale apparente paradosso, in qugihtodividui
accederebbero ad un diverso e piu pertinente sistinconoscenze basato sul rapporto percezioneaziella
condizione pratica, cosa che non accadrebbe qukndimmanda €& posta in via teorica; e dall’altrotesosre la
potenziale impermeabilita di un sistema di conozeall’altro (Lave, 1988) a meno che questo nomwdiato da un
processo di apprendimento sociale (Vygotsky, 19E)yner, 1986).

Il. LAFISICAINGENUA IN TEORIA E PRATICA

Il nostro esperimento si propone di testare quedtdudine dell’essere umano che, nonostante uc&zdane
scientifica, seppure di base, torna sempre a gselivtorna sempre a risolvere i problemi espasti carta e penna nei
termini di fisica ingenua tranne poi ricorrere a conoscenze sensomotoreée rofgliorano sensibilmente la sua
prestazione davanti ad un compito pratico che z&anna situazione analoga a quella presentatarmaf cartacea, e
non denota un miglioramento nella prestazione ¢aaronostante la positiva esperienza empirica.

A. Descrizione della procedura: parte teorica

Per corroborare empiricamente quanto detto sopéiin sottoposto ad un campione di 50 soggetti®rene
guestionario contenente 15 piccoli problemi dicisitra gli altri, anche il seguente esempio charoh in causa le
stesse nozioni da applicare nell’eseguire la sexpadte dell’esperimento all’atto pratico :

Un uomo gira su se stesso con in mano un filo@lieestremita & attaccata una palla di ferro.
Nel punto P il filo si spezza.
Quale direzione seguira la palla di ferro? (B,C,D,E)

Eta media 22,1 anni. Studenti universitari di gifoe umanistiche che dichiaravano di avere cdrstignze fisiche soltanto a livello scolastico.
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Figura 1: Le direzioni possibili che una palla @#@io lasciata nel punto P puo seguire in segultaramoto circolare

Chiunque conosca un po’ di fisica sapra dire sutfi la risposta esatta € la B, poiché é la toaiatthe corrisponde
alla tangente alla circonferenza formata dal mowitmelella palla. Riportiamo nel grafico la percexuper ciascuna
risposta alla domanda illustrata dalla figura 1.
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25% 24%
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15% .
10%
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Figura 2: percentuale di risposte alla domandaacg#tapra. La percentuale di risposte corrette &ata slel 28%

La percentuale media di risposte corrette a tuttbe quesiti presenti nel questionario tra tutliO soggetti & stata
invece del 26%. Tenendo presenta che la media dgfleste corrette ai 15 quesiti & del 26% e charéstazione alla
domanda sulla traiettoria della palla di ferro €289 possiamo affermare che in media i soggettnbgresentato una

scarsa conoscenza delle leggi della fisica e daesiazione € valida anche per il lancio dellbapa

B. Descrizione della procedura: parte pratica

Una volta riempito il questionario, € stato chieatsoggetti coinvolti di eseguire un compito pratche presenta
una situazione isomorfa a quella in figura 1 easiflata nelle figure 3, 4, 6, 7. Ai soggetti éatabnsegnata una palla,
legata ad un piccolo spago ed é stato loro riahidistolpire una bottiglia posta dinnanzi a lorome in figura 3.

Ogni partecipante aveva a disposizione tre lanoginuno dei quali doveva cercare di colpire |ditp:

) A

Figura 3: La modlita secondo la quale si svolgsgarimento: il soggetto deve roteare la palla @das lo spago in modo che questa colpisca la
bottiglia. Ogni soggetto aveva tre tentativi a dsipione.
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L’attivita dei soggetti durante lo svolgimento diggta prova era videoregistrata da una posiziesa,fed é stato
quindi possibile osservare il punto in cui esstiagano andare la palla e dungisalire al tipo di principio che stanno
applicandoe confrontarlo con quello espresso prima e, coegieemo in seguito, dopo I'esperimento. Adattando le
possibilita descritte in figura 1 al compito cheopgetti hanno svolto nella pratica € stato pdssibdividuare cinque
possibili modi corrispondenti. Le possibilita A, 8, D ed E della prova teorica quindi diventandanptova pratica
pratica A’, B'. C'. D', E’ illustrate nella figurd.

\

\ ?, \A
¢ %
—— S———-

Figura 4: i vari punti in cui & necessario laseiadare la palla a seconda del principio che saténapplicare.

Nella figura 5 viene riportata la distribuzionei ¢tenci secondo I'applicazione di ciascun princigispresso nella
figura 4. | lanci considerati sono riportati in pentuale.

Lanci
60,00%
49,33%
50,00%
40,00%
30,00%
- 18,66%
U 0,
15,33% 13,33%
10,00% -
3,33%
0,00% -
Al B' C' D' E'

Figure 5: Distribuzione dei lanci in percentuateeaonda del punto nel quale lo spago é stato taséiebiamo considerato tutti e tre i lanci
compiuti da 50 soggetti.

C. Descrizione della procedura: confronto tra larfgateorica prima e dopo il lancio

Dopo l'esecuzione pratica € stato chiesto nuovaenahtsoggetto di rispondere alla domanda prececdhemti
illustrata e corrispondente al compito pratico agp@ortato a termine e a cui aveva gia dato urposta nella
compilazione del questionario nella fase 1. La dugmaveniva posta ripresentando lo stesso schereat@ ¢he il

partecipante aveva gia incontrato. | risultati saportati nella figura 6.
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Soggetto n.

Soggetto 1

Soggetto 2

Soggetto 3

Soggetto 4

Soggetto 5

Soggetto 6

Soggetto 7

Soggetto 8

Soggetto 9

Soggetto 10

Soggetto 11

Soggetto 12

Soggetto 13

Soggetto 14

Soggetto 15

Soggetto 16

Soggetto 17

Soggetto 18

Soggetto 19

Soggetto 20

Soggetto 21

Soggetto 22

Soggetto 23

Soggetto 24

Soggetto 25

Soggetto 26

Soggetto 27

Soggetto 28

Soggetto 29

Soggetto 30

Soggetto 31

Soggetto 32

Soggetto 33

Soggetto 34

Soggetto 35

Soggetto 36

Soggetto 37

Soggetto 38

Soggetto 39

Soggetto 40

Soggetto 41

Soggetto 42

Soggetto 43

Soggetto 44

Soggetto 45

Soggetto 46
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Soggetto 47 E E
Soggetto 48 D D
Soggetto 49 B

Soggetto 50 E E

Figura 6 | dati illustrano la differenza tra lepiste alla domanda illustrata in figura 1 primdadptova pratica (RP) e le risposte alla stessa
domanda in seguito allo svolgimento della provdigasstessa (RD).

Lo scopo € quello di vedere se esiste una corigiaté tra il tipo di leggi che i soggetti “conosul e quelle che
applicano. Riproporre la stessa domanda dopo Ifeepato serve a capire se i soggetti hannoreate percezione di
quello che fannoovvero se riescono ad utilizzare il comportamesite hanno tenuto come strumento per rispondere
correttamente alla domanda.

I1l. DISCUSSIONE

| risultati ottenuti nelle tre prove, le due risposlle stesso quesito sul comportamento della @ala prova di lancio
della palla in condizioni analoghe a quelle deldijte sono state confrontate per mezzo di una Ggeaticy Table per
confrontare le frequenze attese con quelle reali.

L'analisi statistica ha evidenziato una differengignificativa tra le tre condizioni (test di Chi &dro, df 8; p
<=0.0426). Una differenza dovuta alla diversa thstzione delle risposte tra la condizione Teoricquella Pratica
considerato che nei test successivi non risultaifsigtivo il confronto fra le due prove Teorichiegt di Chi Quadro, df
4; p <=0.9954), essendo le distribuzioni di rispasstanzialmente identiche. Mentre risultano fgative entrambi i
confronti tra la situazione pratica e quelle telogidPratica vs Prima Teorica: test di Chi Quadfo4;dp <=0.0185;
Pratica vs Seconda Teorica: test di Chi Quadrd; gf<=0.0177).

E’ inoltre interessante notare come tra le due @rparta e penna” intervallate dalla prova pratiezente una istanza
concreta del problema di fisica proposto non avaemga variazione delle risposte correlata positesam con la scelta
B, ovvero la scelta che rappresenta la rispostettar

onfrontiamo adesso tre aspetti: 1) la risposta da@oblema poi affrontato nella prova praticajilZ)omportamento
tenuto durante la prova; 3) la risposta data aldesima domanda dopo la prova.

Benché solo il 28% abbia risposto correttamentge ddimanda nel questionario, oltre il 49% dei lawio avvenuti
applicando il giusto principio. Ci0 mostra come persone siano propense ad applicare principi ¢brnea
apparentemente non in grado di esprimerli di fromteuna domanda teorica Avendo l'opportunita dporslere
nuovamente alla domanda solo il 10% dei partecipenimodificato la propria risposta, ma I'aspetid potevole € che
tale cambiamento e non in funzione del principie elsi hanno applicato durante I'esperimento. &tri@ interessante
notare che nel corso della prova pratica lanci@sieapplicando il giusto principio B sono gli uniche hanno portato i
soggetti a colpire la bottiglietta, ma che per naanza di forza o mira cid € avvenuto solo raram@@¥ e che |l
principio B & stato applicato almeno una volta’'88%6 dei soggetti in uno dei tre lanci a loro disp@®mne. Nonostante
la scarsa conoscenza della fisica quindi quadihiatino dimostrato di saper applicare il princip@retto. Da notare
che quello piu utilizzato dopo il B € stato il pripio C: & possibile immaginare che i soggetti lassero da questa
posizione perché sovrastimavano I'azione dell'attdiell'aria e del peso della palla e si aspettasske questa avrebbe
assunto una traiettoria parabolica ben prima dntueio avvenisse in realta.

e s
ndo il principdoretto B

“Figura 6 Lancio effettuato esegue
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Figure 7 Lancio effettuato secondo il principio C

V. CONCLUSIONI

Le nozioni che sono parte della fisica ingenua hanno validita scientifica, eppure esse sono raelinagli esseri
umani molto prima che la scienza sia studiataglaigpunto di vista teorico che da quello fenomegmio. Come é stato
mostrato recentemente, fin dall'eta infantile gdiseri umani riescono ad attribuire agli oggetti shenuovono per
effetto della forza la presenza di un agente esté®axe, Tenenbaum, & Carey, 2005). Questo signfiizssedere la
capacita di distinguere tra moti intenzionali e inmatturali, apprendendo attraverso I'esperienza. @nferma alcune
delle tesi di Bozzi, infatti “una teoria del motorme “impeto”, se incorporata nel nostro sistemaveisci permette di
cogliere in modo piu immediato la distinzione tratmmaturali ed intenzionali (e quindi provenied& una fonte
potenzialmente ostile). Queste capacita non vemgumescate dall’apprendimento, cioé dalla progvessontrollo di
come vanno le cose nel mondo esterno. Al contsaricatta di un modulo innato ed, in chiave evadmistica, [...] di
strumenti alla base di modi di interpretare il morgterno che un tempo erano pit adattivi’ (Legre2G07). Queste
posizioni sono pero oltre lo scopo del nostro esmatto dato che se davvero la fisica ingenua desere interpretata
come un portato dell’evoluzione culturale €& diticconciliare Iidea che le discrepanze con la rszdefisica siano
maggiori sul piano teorico che su quello pratico.

Cio che di certo la fisica ingenua puo fare, inyécdare un contributo fondamentale nell’educazgmentifica. Infatti,

se studiare significa introdurre nuove informaziongrado di distruggere gradualmente la coerentzna dei saperi
ingenui fino a farli diventare compatibili con leatrie scientifiche, piu sara chiaro il rapporto keadue forme di
conoscenza piu semplice sara I'apprendimento.

La gran parte degli studi sulla fisica ingenua geawuta nell’ambito di una psicologia cognitiva drametteva una
via finale comune a tutte le di forme conoscenzammalmente producibili dall’attivita umana. Tqdesizione era una
diretta conseguenza dell’assunto che l'attivita nitign passava necessariamente dalla traduziorle deperienze
sensomotorie in rappresentazioni “mentali” sepadalée componenti psicologiche piu periferiche. degt'ultime era
tuttalpit riconosciuto un ruolo come conoscenzecedarali, con allegata tutta la sterile diatriba tonoscenze
implicite ed esplicite, dove per esplicite, per tha@rano considerate solo quelle verbalizzallarebbe molto piu utile
riconoscere la natura situata della cognizione w@ndave le diverse modalita e opportunita di intienae con
'ambiente e la differente mediazione degli artiéf@iroducono esperienze psicologiche diverse. wditibilita
reciproca di tali esperienze non sarebbe un lilvétesi il modo per favorire il conceptual changer@idssian, 2008) e
quindi la crescita della conoscenza.
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Abstract— In this paper we propose an experimental study ainte at evaluating the psychological plausibility of wo
philosophical approaches to pragmatic presuppositits: Common Ground account (CG) and Propositional Cotext account
(PC). The study conducted suggests that, according CG, propositional attitudes towards presuppositias have a relevant
effect in the evaluation of appropriateness of utt@nces that contain a presupposition trigger. Our esults indicate that if a
speaker has the attitude of belief towards the coant of a presupposition she evaluates an utteran@e a shorter time than in
the case of an attitude of presumption or, particudrly, in the case of an undetermined attitude.

Index Terms— Presuppositions, Context, Propositional Attitudesgerimental Pragmatics

I.  INTRODUCTION

In this paper we propose an experimental study @iaevaluating the psychological plausibility wbt philosophical
approaches to pragmatic presuppositions: Commonr@raccount (CG) and Propositional Context accqen@).
According to the Common Ground account proposedtaynaker [1] [2], an utterance of a sentepde appropriate
only if at the timet the common ground includes the presuppositioaquired byp, namely, interlocutors have a certain
kind of propositional attitude towards Differently, Gauker [3] [4] claims that Stalnaleicognitive account is not
satisfactory in order to explain the phenomenompresupposition. Gauker proposes what we may defifietional
approach to presuppositions, where propositionsrtdér granted by the speakers coincide with whey recognize as
something that thepughtto take for granted for the purpose of the coratéwn, independently of their particular
propositional attitudes.

In the literature on presupposition there are npigoal studies devised to investigate the psyctickl plausibility
of the CG and PC. We propose an experimental desigred at evaluating if, according to the CG, spesk
propositional attitudes towards presuppositiondi€f®e presumptions, assumptions) play a role ia process of
appropriateness evaluation of utterances or, ofkerwif an utterance sounds appropriate indepehdarit the
psychological state of the speakers, as proposdiaeyC.

Il.  PRESUPPOSITIONS BETWEEN COGNITIVE AND OBJECTIVE COEXT

When speakers speak they presuppose a lot of thangsthis ground of presuppositions taken for ginfluences
both what they say and how what they say is inttegl. According to a very basic definition, presugifions are a
condition for appropriateness of utterances; thabisay that, in a certain context, to utter appately a sentencp
containing a presupposition trigdehat activates a presuppositignspeakers are required to take for gramednd
require interlocutors to do the same). Consideef@mple

(2) Allison’s uncle broke his leg again

in order to utter appropriately (1) and to recogrize utterance (1) as appropriate, participants ¢onversation are
required to take for granted the presupposition

(1a) Allison has an uncle

induced by the definite description ‘Allison’s uatland the presupposition

(1b) Allison’s uncle broke his leg before.

that is triggered by the iterative expression ‘agai

Contemporary pragmatic literature is characterimednly by two accounts devised to grasp what doesean for
interlocutors to presuppose a proposition: the Comf@round account and the Propositional Contextauc

According to the Common Ground account (CG) prodody Stalnaker [1] [2], the common ground of
presuppositions in a conversation at a particulae tcorresponds to the ‘cognitive context’ given the set of
propositions that participants in that conversatidhat time mutually believe as accepted asdng for that reason,

° A presupposition trigger is a construction orddal element that induces a presupposition [5].
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they take for granted. In this perspective, anréisseof a sentencp is appropriate only if at timethe common ground
includes the presuppositigrequired by a presupposition triggeminFor example, the utterance:

(1) Filippo broke the caaigain

sounds appropriate only if it is mutually believeslaccepted that

(1p) Filippo broke the car before

In this view, speakers may have different kindprmipositional attitudes towards the propositioressppposed, which
means that they may recognize the utterance (&ppmopriate either because thwslieve(1p) or because they simply
hypothesizélp), or theypresumg1p) or theyaccept(1p) for the sake of the argument, etc.

By contrast, Gauker [3] [4] claims that presuppos cannot be defined in terms of speakers’ kebefthe common
ground. Rather, the ground of propositions takengfanted coincides with what he calls the ‘objextpropositional
context’, that is the set of objectively relevanbgositional elements that speakers oughike for granted in order to
evaluate the appropriateness of utterance. For @ranm a specific conversational setting wherentl 8 are talking
about their friends’ jobs, the utterance:

(2) Gianni is a psychiatrisbo

can be appropriately asserted only if both A amgé&gnize that there is some particular ‘othert thaelevant in the
conversation so that the proposition that the palar person is a psychiatrist belongs to the psijmal context, such
as:

(2p) Luca - a friend of A and B - is a psychiatrist

The Propositional Context account (PC) proposesethee a fictional approach to presuppositions, where
propositions taken for granted by the speakersatacaincide necessarily with what they actuallyided, assume or
presume but with what they recognize as somethiag they ought to take for granted even if theyndo actually
believe, assume or presume that.

I1l. EXPERIMENT

In order to understand a sentence, speakers argaeédo mentally represent a model of the statthiofys described
by the propositional content of that sentence. &perception is the primary source of mental mofig|swhen there is
a large amount of perceptual information availdbtethe construction of a mental model, the proadssonstruction of
that model is cognitively less demanding. Otherw@eimaginative effort is required to representental model when
little perceptual evidence provides information fubeo create that model, hence, in this case, phecess of
construction of the mental model requires a higlugmitive effort. The first assumption of this woslas therefore that
different levels of evidence, supporting the conhtef a proposition, correspond to different cogrmtiefforts in
representing the content described by that prdpasit

The purpose of this study was to investigate ifppsitional attitudes towards presuppositions plasola in the
evaluation of appropriateness of an utterance @untpa presupposition trigger. We provided thréféeent levels of
perceptual evidence supporting the content of aymeosition to induce three different propositioatiitudes towards
that proposition taken for granted. The expectatimere that if propositional attitudes towards ppg®sitions play a
role in the evaluation of appropriateness of aeratice then, depending on the kinds of evidenceiged for the
content of the presupposition, the evaluation gfrapriateness would have changed in time of evalnafdue to
different cogntive efforts involved).

Method

Participants

39 university students (27 women, 12 men) took pathis experiment to obtain course credit. Trege ranged
between 18 and 444 = 24,00;SD= 5,62). All participants were native Italian speek Informed consent was obtained.
Participants were randomly assigned to one of liheet experimental groups (A, B, C). 3 participanese excluded
from the sample because of failure to understaadask.

Stimuli

We created twelve lists of propositions. Eachilisfuded a target proposition and two distractdise targets were
propositions containing a presupposition triggeat tmduced a presupposition P. We planned to usdvéwtarget
propositions in order to provide three token foe flour main types of presupposition triggers: dedimlescriptions
(DD), change of state verbs (CS), iterative andifaclverbs (IF), factive verbs (FV) (see tableThe distractors were
two propositions used to prevent subjects from $oay the whole attention onto the target propositieor example, in
CSL1 list the propositions were:

v/ “Patricia stopped smoking” (target proposition)

v/ “Patricia and Edward are friends from a long tin@istractor)

v/ “Patricia returned to Mars” (distractor).
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TRIGGERS TARGET PROPOSITIONS

DD1 The favorite among students is the Professdiathematics
Definite descriptions (DD) DD2 Martina's boyfriend is called Mauro
DD3 Greta’s sister gave her a nice present
CS1 Patricia has stopped smoking
Change of state verbs (CS) CS2 Giuseppe has turned off the mobile phone
CS3 Sara has continued to dance
IF1 Luca has cooked the roast beef again
Iteratives and Focal adverbs (IF)  IF2 Chiara came back into the musical instrumetates
IF3 Antonio is a boxer too
FV1 Manuela said that Luca is able to ride the bike
Factive verbs (FV) FV2 Francesca is disappointed of having droppeddffee
FV3 Sara explains that she is happy that Lorenas ¢@work by bus

Table 1. The four types of presupposition triggerd the translation in English of the twelve Italtarget propositions
used in the experiment. Each of them was preseagedher with two distractors.

We attached a picture to each list with the thnegpgsitions (one target and two distractors). Pasuvere of three
kinds, providing a degree of three decreasing fwélempirical evidence supporting the content esged by the
presupposition P presupposed by the target praposithe purpose of the pictures was to induceetidiéferent kinds
of propositional attitudes towards the propositprasupposed'® The first kind of picture was designed to indace
attitude of belief (condition 1), the second one an attitude ppésumption(condition 2) and the third one an
undetermined attitudécondition 3). In the example above (Fig. 1) thetyre (a), connected to the CS1 list, showed
Patricia smoking a cigarette, and it provided gjrexidence to believe the presupposition “Patfiicid been smoking”.
Otherwise, picture (b) provided elements to presthmaé “Patricia had been smoking”, since it showelivard offering
her a cigarette; hence, this empirical evidences jat sufficient to presume the presuppositioneBabse it could
generate other scenarios (e.g. Patricia refusiagidparette). Picture (c) did not give empiricadraénts to support the
state of things “Patricia had been smoking”, satigipants had an undetermined attitude towardsghesupposition P.
Pictures were shown together with a short captiaega over them, that introduced the situation es@nted by the
picture. The caption was the same for the threwuggs; for example, considering again the previcase, the caption
was: “Patricia was at home with her friend Edwakfier this conversation, some things have happéméer life”.

(b) . ©

Fig. 1. An example of the picture shown in the éhcenditions with the Italian translation of the has given up smoking”.

Design

We used a between subjects design in which eachpgnere exposed to each lists in a different expental
condition. Each group was exposed to all the tioarelitions for each type of presupposition trighget with different
target propositions (Table'2)

2 The assumption that different levels of evidengepsrting the content of a proposition induce défe propositional attitudes toward that
proposition is a thesis broadly shared in the gopterary philosophical debate.

™ We chose not to use the same group for each dmmdit order to reduce extraneous variables relaethdividual differences in the
performance of the task.
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Presupposition

tringers C 1 (belief) | C 2 (presumption) | C 3 (undet.)
DD 1 A B C
DD 2 B C A
DD 3 C A B
Cs1 A B C
cS2 B i A
CS3 C A B
IF1 A B C
IF2 B C A
IF 3 C A B
VF1 A B C
VE2 B C A
VF3 c A B

Table 2. The assignment of group A, B, C to experital conditions.

For each list of sentences (the target and twaaditirs), the only aspect that made the differemmoeng conditions
was the kind of picture shown to participants. Carmm the three conditions for each list we camlgtihe effect of a
different propositional attitude towards the contefithe presupposition induced by the three déffepictures. Both the
presentation order of each list (DD1, DD2, DD3an}l the presentation order of the three propositafrihe lists (target,
first distractor, second distractor) were randomhif@ each participant, in order to minimize théeef of time speeding
due to growing familiarity with the task and thectEase of attention due to the repetitivenessenftahges.

Procedures

The study was conducted in a laboratory. Instrastiagtimuli, response recordings and data colleatiere controlled
by a PC running custom software. A 14” CRT monithek MultiSync V720 with 800x600 screen resolujiaras used
for displaying stimuli. Participants sat approx.d@f away from the display, in a separate room. fboen was normally
lit, the monitor was positioned at 90° angle to adaw and other light sources were controlled to miré glare and
reflections. Only a mouse (no keyboard) was avkilédr responses.

The first stage (introduction) was used to expldie task to participants: the assessment of apiptepess or
inappropriateness of a set of propositions rel&teal picture and a caption. To do that, it was ss&ey to click one of
two buttons, a green one for “appropriateness”angld one for “inappropriateness”. In the introdutino definition of
‘appropriateness’ was provided to participants dnlyy a few examples of belonging to that categdtyis choice was
made in order to bring out an intuitive notion @peopriateness, as close as possible to the broadused in real
communicative exchanggsIn the introductory phase, the appropriateneapfiropriateness buttons were also shown.
The warm-up phase included three cases, identicdhé three groups, similar to those performednduthe test phase.
These evaluations were not taken into accounterfittal data. The sequence of the test phase Zfifpllowed these
steps:

1.  The first picture was shown with the caption abdvé&or the first proposition of each list theresaa “Start”
button to be pressed to begin the sequence.

2. The first of the three propositions (related tottfiest picture) and the “appropriateness/inappiateness”
buttons were shown below the picture.

3. At the push of “Appropriate/Inappropriate” the sedsentence appeared and sequence was repeated.dtl
rerun for the third sentence.

4.  Then, the task shifted to the second picture arfdrsio for all the twelve lists.

Patricia was &t home with her friend Edward. After this
conversation, some things have happened in her life

Patricia was at home with her friend Edward.After this
conversation, some things have happened in her life
|

Fig. 2. An example of test phase screenshots.

A J

12 This kind of instruction, which asks for intuitignis largely used in the field of experimentalgnatics [8] [9].
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To make sure that the task had been properly utwdetdy participants, we decided to exclude from sample
participants who had not reached at least the 8Dgomect answers with regards to the task (i.e.dhoice between
appropriateness and inappropriateness). This ioniteof inclusion has been calculated considering the 36
propositions evaluated by the participants.

Theindependent variablgvas the difference among the conditions corresipgnth the three propositional attitudes
induced by the three different pictures connectethé target propositions. Thikependent variablevas the elaboration
time spent by participants to perform the choicambropriateness of the 12 target propositiongjquéarly, it was the
time elapsing from the click on the button ‘Stanttil the click on the green button ‘Appropridte’

By a comparison of the mean reaction times in ltiheet experimental conditions, we aimed to proviapidcal data
in order to evaluate the challenge between the @Gtlae PC. Our expectations, according to the wgrkissumption,
were that a difference in mean elaboration timesorgnthe conditions of belief (C1), presumption (CG2)d
undetermined attitude (C3) suggested that the Gabthgsis had a better psychological plausibilitgrtiéularly, the
mean elaboration time for C1, tfor C2 and 4 for C3 should have increased according to theWdhg pattern:

t1< t2< t3

This result would have shown that the kind of psipional attitude towards a presupposition playle in the
evaluation of appropriateness on an utterance.r@ibe, if mean reaction times didn't differ, themst would have
suggested that different attitudes towards pressifipns do not have a key role in recognizing tpprapriateness of
utterances, suggesting therefore that PC accosra batter psychological plausibility than CG.

IV. RESULTS

The mean of correct answers (both target propositend distractors) given by participants during whole test
phase was .87 (SD = .34). This seems to show #uéitipants had highly correctly performed the tdslparticipants
failed the correct choice of appropriateness drget propositions clicking the ‘Inappropriate’ tau, that single item
has been removed from the data analysis. Overéllitdins were excluded by the analysis (12% of ladl tems
recorded).

The average times used in the three conditions ®@ére 5764 ms (SD = 4953 ms), C2 = 7413 ms (SD #L68s),
C3 =8667 ms (SD = 6112 ms).

In particular, concerning each category of pressijijpm triggers the average times in the three itmm$ were:
definite description€1 = 4571 ms (SD = 4015 ms), C2 = 5634 ms (SD 6448s), C3 = 6249 ms (SD = 4972 ms);
change of states verlésl = 6720 ms (SD = 6853 ms), C2 = 7652 ms (SDG66fs), C3 = 11076 ms (SD = 8089 ms);
iteratives and focal adver81 = 5744 ms (SD = 4338 ms), C2 = 9170 ms (SDG3#8s), C3 = 9670 ms (SD = 5484
ms);factive verbC1 = 6107 ms (SD = 4355 ms), C2 = 7336 ms (SD4258s), C3 = 8612 ms (SD = 5154 ms).

A univariate between-subjects analysis of variaBOVA) was conducted on the average time of theedh
conditions. The effect for time variable was highignificant,F (2, 407) = 8.718MSE= 33781046P < .0001.

To verify that the patterns of results were didtire only of the target sentences (containing thesgppositions
related to the picture) we computed the resultdistfactor sentences with regards to timescalez G267 ms (SD =
5601 ms), C2 = 5275 ms (SD = 4392 ms), C3 = 571(S3is= 7289 ms). A univariate between-subjects yaimlof
variance (ANOVA) was conducted on the average tiofeke distractor propositions in the three cdndi. The effect
for time variable was not significar, (2, 810) = .505MSE= 34712240P = .604.

Mean of time (ms)

12000 ® Condition 1
Condition 2
10000 B Condition 3

8000

6000

4000

2000

Fig 2. The results in the three conditions.

13 All the target propositions were appropriate, digtractors were one appropriate and one inapatepfor each list.
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V. GENERAL DISCUSSION

The previous results seem to suggest that diffqpespositional attitudes towards presuppositiorsgy/ fa role in the
evaluation of appropriateness of propositions teetitain a presupposition trigger. Data collectegpsut the expected
trend assuming the key role of propositional attitst the timescale for the choice of appropriatemess increasing
from C1 to C3. Our results indicate that if a spgakas the attitude of belief towards a presupjpposishe has a
cognitive benefit in evaluating an utterance asraypate because the cognitive process involveprigessed faster
than in the case of an attitude of presumptiomarticularly, in the case of an undetermined atétu

The study conducted suggests that propositionduddss towards presuppositions have a relevantteffe the
evaluation of appropriateness of utterances. Heocasidering the previous results, the CG accouopgsed by
Stalnaker seems to have a stronger psychologiaaskitility than Gauker’s model of pragmatic presegipons. In fact,
Stalnaker treats presuppositions as propositiottiéides and, in this view, to recognize an utteeaas appropriate in
the context of a conversation speakers are reqtirdve a sort of attitude towards the presupipositinduced. Data
collected support therefore the core of Stalnakerglel, moreover, our proposal is that the previ@ssilts are even
able to enrich the CG by specifying what role de tiifferent propositional attitudes play in the lesgion of
appropriateness. Otherwise, the PC account chamesahe ground of propositions taken for grantei@rms of a set of
propositions that speakers recognize as somethiaigthey ought take for granted independently eirtiparticular
attitudes towards them. So, in Gauker’'s theoryehsgems to be no place for the effect caused bydifferent
propositional attitudes emerged from our study.
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Come i mezzi divengano fini: meccanismi psichici
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Abstract - Esamino i principali "meccanismi" cognitivi che gene@ano la autonomizzazione di un mezzo dal suo fine
originario, o addirittura il capovolgimento di mezz e fini.

Discuto le conseguenze sociali, politiche e psicgiche di detto fenomeno, centrale nella specie uman

Index Terms- teoria degli scopi, alienazione, mezzi-fini

|. COME | MEZZI DIVENGANO FINI

Per dar conto di questo cruciale processo bisodeatificare almeno due diversi meccanismi cogrigoopistici (i
guali possono certamente convergere).

A. Il processo di “terminalizzazione”, “autonomazone” dei mezzi

Scopi originariamente “strumentali” che divengonerthinali”, “fini”, motivanti in sé [6]. Esso si nmafesta quando
vi sono mezzi multi-uso, cioé ricercati sempre i sovra-scopi diversi, che si scoprono utili dtneosvariati fini.

Piu questi usi (sovra-scopi) diventano non solotepdici ma un set aperto, generativo, e quindi Sooienziali, piu €
vantaggioso ed euristico garantirsi quella risarsguella condizione/stato di per sé: non gia itavigra e qui di uno
specifico sovra-vantaggio.

E’ importante non solo la capacita cognitiva deirfe o scoprire ed apprendere effetti e quindi™nsovi dei propri
“strumenti” (cose, azioni, scripts, ... ); ma lgaeita umana di capire che & un set apeggagrativo che vi sonm
possibili/potenziali usi dello strumento (capadtéisorsa), e capire dalla frequenza dei nuoviaisapacita potenziale
della risorsa e quindi cercarla non strumentalmengecostruire una nuova motivazione. Terminalizzan & una vera
“decisione”, ma piuttosto I'esito di un processdaBerminalizzazione comporta comunque di perrggilcbene sia per
n possibilieventualimpieghi.

Altro percorso parallelo € nel processo di apprmedito: se il raggiungimento della tappa (del meziwknta
rewarding, un piacere o una soddisfazione, o exepérte del valore (soddisfazione) della meta iant suo
avvicinamento o sua patfe Cosi facendo esso pud essere perseguito comésfeaitthe in sé. In un certo senso il
premio interiore (di piacere anticipato o di acleiment) diventa un “motivazione intrinseca”, un pi@rimterno
sufficiente per motivarmi a perseguirlo, non neagasente in vista del “fine” (originario).

E’ un caso particolare di “mezzi” che — raggiuntaegquisiscono “funzioni” proprie, perché qualchéeto” diventa
rinforzante o selettivo; ragione per perseguirlo.

Un buon esempio puo essere quello di un apprendamesitante/aversive: vergogna ed ansia sociale.

Non & vero che in generale la sofferenza di chesjogna € la vergogna, e che lo scopo (frusteatti)non provare
vergogna. La sofferenza della vergogna € per larditccia, per cosa pensano/vedono/sanno di me. @&dst scopo
frustrato e lo scopo vigilato dalla vergogna, percli salvaguardia esiste questa emozione; lo sdopoi essa ci
segnala la compromissione e ci allerta. Tuttaviee® che alcune persone o in certe situazioni (ceite patologie -
tipo ansia sociale) il problema & proprio il vergagst™ vi & un disagio in sé dgrovare vergogna, e non ci si vuole
ritrovare in quebkentire Cosi lo scopo, 'obiettivo diventa evitare, pr@ve la emozione negativa, il sentire. Quello che
dovrebbe essere un mero segnale, un avvertimentanpeerto scopo S', dato che un' altra funzionguésto segnale &
essere spiacevole, dare una implicita "valutazioegativa" del fatto (e per questo costituisce anoheeward, un
provare buon o cattivo, un dolore in questo case)prende il posto, diventa/costituisce lo scopmdzzo-funzionale
(non mentale) costruisce il nuovo fine S": evitdirprovare vergogna.

In effetti vi & una funzione di apprendimento e-pe@tiva di queste emozioni e delle emozioni. Pegstp anche
vengono associate e memorizzate: per essere edatatipatoriamente,

(i) per entrare nelle decisioni dando valore aggirsri/scopi (Damasio). Ma piu di questo:

4 Vi sono due tipi di scopi/mete: (a) che si raggiomo anche parzialmente, per quote (es. disegmapaesaggio); (b) che si raggiungono si/no,
tutto/niente (magari dopo molte azioni) (es. spais&urearsi).

15 Anche perche il gruppo & contraddittorio nelle sakieste: da un lato ti dice "Almeno vergognatifall'altro pud prendere in giro la vergogna
ed il rossore; e dunque posso vergognarmi di vergogi.
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(ii) possono diventare essi stessi scopi: progaedla emozione o evitare quella emozione comeacop

Naturalmente questo processo di terminalizzaziogie ntezzi non avviene solo a livello mentale indiate o
culturale, ma & avvenuto anche a livello evoluztod. Un caso classico nell'evoluzione biologicta €selezione
sessuale, e I'impazzimento dei "segni".

Casi classici e fondamentali per gli umani di terafizzazione in processi o evolutivi o storico-atdili o di
apprendimento individuale sono:

- La conoscenzacome motivazione intrinseca; acquisire conoscemrae bene ed interesse in sé. E’ chiaro che la
conoscenza € strumentale in origine, che servegiuagere scopi, che deve essere “rilevante” dd;tittavia gli
umani la ricercano e la accumulano anche senza amevista un uso ed utilita immediate (“curiosjtdpassioni”,
“istruzione e cultura”, ..).

- Il potere® in termini non solo di abilitd, competenze, eigorse esterne, ma anche di “posizione socialégzieni,
status, comando, controllo, ...) che moltiplicadt di scopi perseguibili utilizzando le capacitasorse altrui. [3]

Cercare relazioni, fiducia, reputazione, stima r icoosti (azioni ed attenzioni) che cid comportsignifica investire
per acquisire un fondamentale “capitale” per fuse@mbi, ma che viene ricercato e ci motiva combane ed un fine
in sé.

- Il denara emblema massimo di un mezzo che diventa un ffifiag: della attivita individuale, come condizione per
poter soddisfare i piu vari bisogni e come valuiaei pregio, e posizione sociale; e della attiwdfiettiva (I'attivita
finanziaria, il vero fine che domina il tutto).

B. Il “capovolgimento” o “subordinazione funziondle

Si tratta di un “capovolgimento” o inversione dalvéne originario diventa subordinato e funzioaal mezzo ed al
suo mantenimento e riproduzione.

Il caso classico sono le organizzazioni ed istitogi create per una certa “missione”, fine socialee viene ben
presto e sistematicamente tradito o pervertitomeeab limitato, per mantenere e riprodurre I'orgaaiione stessa (e le
persone che vi operano) indipendentemente daitatsul fini (non necessariamente intenzionali) iuiduali o di
gruppo prevalgono sui fini dichiarati od ufficiali.

Quello che sarebbe stato solo un effetto/feedbadorglario di conferma/mantenimento della organizn&zin
conseguenza del “successo” (sui fini veri), divefitmzione” principale e reale del tutto, indipemtemente ed a
scapito del raggiungimento della “missione”.

Si pensi a quanto i servizi pubblici (amministra@m assistenza sanitaria o0 sociale) servano pamante a se stessi
piuttosto che ai cittadini ed al “servizio” suppmst

Ma si pensi anche al cambiare natura delle reladbnonvivenza, in cui il convivere e le sue pchg quotidiane
divengono un bene in sé.

Sono “funzioni perverse” (“kako-funzioni’; [1] [2]che si stabiliscono anche inconsciamente e comaing
involontariamente. Cioé vi sono fondamentali pagsaggnitivo-motivazionali e non solo interazionatollettivi e
istituzionali.

Il meccanismo presuppone solitamente la non realione del fenomeno o la sua rimozione 0 negaziamg tacita
collusione/complicita tra gli interessati; ma ancima non comprensione o soggezione culturale dindgari.

Spesso vi sono dietro anche meccanismi psicolagitiprensibili. Ad esempio, la inconscia ed autocaatinuncia o
ridimensionamento — da parte degli operatori — atlginarie aspettative ed obiettivi su di sé e smivizio, che evita
loro frustrazioni sistematiche e conflitti costaintierni alla organizzazione. Ma l'effetto di questmano meccanismo
di difesa da fallimenti e conflitti non & di sengairinuncia (e in realta di avvilimento) individeaha di pervertimento
istituzionale. Auto-referenzialita della istituze della professione.

Non vi sono solo esempio sociali e politici (chergopuisono basati su “stravolgimenti” interni, mentaliei
protagonisti), vi sono esempi di sovvertimento anaHivello intrapsichico-comportamentale indivitiaAd esempio,
se € vero che ragionevolmente una delfezioni(higher-goals) della autostima e di un suo bueellb & darsi obiettivi,
ambire, impegnarsi, persistere; ed in questo eSstamentale” (una “risorsa” 0 mezzo); diventa laawero viceversa
che porsi obiettivi significativi e realizzarli & mezzagper rilanciare e mantenere una buona stima dileha ormai
natura di motivazione intrinseca, di fine psicotmgautonomizzato dalle tante funzioni che essgred7]

O — pit banalmente — capita che il mezzo adotthp@rcorso intermedio fatto in vista di un obiedtj diventi la vera
gratificazione, ed uno mantenga il progetto/obietiin realta per mantenere il mezzo. Onde essér@nasentabile o
attraente intendo dimagrire e mi sottopongo adragalare dieta ed attivita fisica; ma poi in reddt&oddisfazione che
ho per come mi sento in forma, perché ci riesco, éwenta il vero motivo e rinforzo e mantengofitizio obiettivo
“piacere agli altri/essere conforme a modello” cam@tivazione ufficiale per mantenere quella atéivin realta questo

N

“fine” & divenuto un mezzqfetestd per perseguire il suo mezzo originario.

'8 |n realta la conoscenza, il denaro, etc. sonosati del “potere”, della famiglia “risorse”.
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Vi & un aspetto “alienato” ed alienante in ques&ccanismo, specie a livello sociale e politico. M&onizza sul
fatto che in realta le carceri ed i tribunali (rjpucano delinquenza e quindi se stessi e la Ero@tessitd’ O spiega
come in realta il capitalista non sia che un devtozionario” del capitale: non € il capitale chenezzo per i suoi fini
bensi lui ed i suoi fini sono mezzo per la ripradoe allargata del capitale.

Cosi & ben noto che nell’attuale societa dei confimerci non sono banalmente mezzo e strumemntd pensumo,
per soddisfare bisogni (produttivi o non), piuttose il consumo ad essere strumentale/funzionala all

riproduzione/moltiplicazione delle merci: la nostianzione/imperativo sociale dominante € “consuriargleno
importante & perché e cosa: non si parte dal smghb o desiderio; lo si produce onde tu possaucoae®

C) L’ “evoluzione” tecnologica

Analogo ragionamento vale per lo sviluppo ed ogdominio della Tecnologia.

La tesi di Kevin Kelley [5] che vi é/sara “artifid evolution” della tecnologia (e della societegmiettendo specifici
principi biologici (ed evoluzione biologica) nellacnologia stessa, lascia perplessi da vari puntisth, pur nella sua
ricchezza ed interesse.

A parte

(i) una visione "vitalista" della tecnologia comeau'living force" anzi come un "organismo" che exoéd ha i suoi
propri "needs" e "wants", e non semplicemente 'taad" e "funzioni" [1] [2], e

(ii) una visione un po’ acritica se non misticaldéVita”, della evoluzione, della natura etc. am@n possono che
essere per definizione “bene”, soluzione, equilibraggiungimento,... Senza domandarsi rispettaai gscopi”, dal
momento che intervengono ad un certo punto entitate di scopi “propri”, interni, rispetto a cui lutno
raggiungimenti e fallimenti, e bonta e felicitd;neeglio senza interrogarsi a fondo sulla dialettiai due tipi di
"scopi”, di cui quelli extra-psichici non possonssere equiparati a "wants" e "needs" ancorché fiseth Nozioni
come “failures”,”error”, “smart”, “grow”, “ to win; “to work” etc. sono nozioni infatti relative acwpi”, “fini".
Rispetto aguali scopi e di chviene valutato cio e la superiorita della evolugicull'intenzione? E’ la solita visione
provvidenziale della “mano invisibile” e dell*ondé spontaneo”, senza realizzarne gli aspetti pnaddiei o perversi,
tra cui il fatto che i mezzi prendono il sopravsestche i “fini emergenti” non sono quelli “integl] [2].

Il problema € ben piu complesso: meccanismi emdirgdrevolutivi (basati su variazioni e selezioseho inevitabili
e “buoni”; nessuna intelligenza potrebbe dominarpiamificare certi livelli di complessita, ed ancheproblema
dell'agreement/negoziazione e della decisioneealltivmacro ¢ tutt'altro che banale. Ma si trattaakciliare gli scopi,
il bene, individuale e di gruppo, e comprensionegisione, pianificazione, aggiustamento, etc. caneccanismi
evolutivi; non di subordinare ogni volonta ad easiendo trovato la mano di un cieco dio.

Quello che qui ci preme sottolineare (e piu pertteen questa sede) € che indubbiamente (e nomadangerendo
principi biologici) la tecnologia (ed in buona miaue citta, i beni, ...) “evolve” in senso streftna non "biologico¥’
e non € mero frutto di engineering, di design,rdgettazione del suo sviluppo. Vi & una evoluzicoe i suoi trends ed
equilibri emergenti ed autorganizzatisi, seleziormi nostri micro-atti di invenzione-produzioneseprattutto di
acquisto ed uso, di cui nessuno — neppure il maeneppure Apple - controlla veramente dove va.

Ed il fatto che il processo sia “evolutivo” e travsuoi equilibri “funzionali” (sopravvivenze e npduzioni) non dice
nulla sulla sua bontd. Questa & mera tautologiamaitiene/riproduce, sopravvive = scopo = bu@hd. fine
('ottimalita tecnica) viene spesso tradito, vinttalle forza del mercato e delle scelte pratichenaae, non
tecnicamente ottimali, degli utilizzatori/acquireindividuali.

Il. MECCANISMO PROPULSIVO ED ALIENAZIONE

E’ chiaro che i due meccanismi cognitivo-socialliinduati (vediA e B) coesistono e possono cospirare. E’ questo ad
esempio il caso dell’ “imperialismo del denaro”dR{l) sulla societa, dove € avvenuto sia il persaguato individuale

e di gruppo del denaro come fine, sia il capovolgito della funzione denaro a dominare produzionesumo,
politica, ... ed oggi a rendere la democrazia esddl “governo” una mera messa in scena [4].

Questo meccanismo di cambiamento dei mezzi inéfida un lato, uno dei meccanismi piu propulsiViadepecie e
della societa umana: € uno di quei moltiplicatogi disogni che caratterizzano la nostra culturalziane,
artificializzazione, I'incessante sviluppo e rinsarverso capacita, tecniche, desideri e bisogniinillimitati. Si pensi
a quanto la sessualita umana si allontani detipisti mero coito e riproduttivi. Si pensi a quaittoibo umano vada al
di Ia della mera fame o nutrizione. Si pensi altaltiplicazione dei beni e delle produzioni.

7 Naturalmente vi & un input anche nuovo ed aggiardalla societa.

8 Anche a livello psicolgico individuale “consumareiventa un valore in sé ed i bisogni o la ricediaisogni diviene funzionale a questa
condotta e raggiungimento.

° La teoria Darwiniana ha regalato alla scienza emdémentale modello di processo che & generaleyata di la della biologia e della
spiegazione delle forme viventi; che si applicakid domini, senza renderli "vita".

2 evoluzione ed i suoi equilibri sono bene, pralafziali, gli unici in grado di raggiungere lo soapgarantire il buono? Sic!
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Pero, dall'altro lato, questo meccanismo ha alaspietti perversi non solo in quanto alienati ('wonon capisce o
non controlla i suoi stessi poteri ed i poteri cba essi crea e delega) ma in quanto pervertofumt@one originaria, e
spesso la tradiscono.

Quello che ho cercato brevemente di suggerire iesiguintervento € che la sfida sarebbe di andai & di
importanti e ben note constataziatescrittive (sociologiche, politiche, filosofiche) per individre e modellare i
meccanismsgottostanti al fenomeno, che non possono cheesssgnitivi e interazionali.
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Abstract —La ricerca valuta congiuntamente gli effetti degli atecedenti alternativi e del contenuto pragmatico egli enunciati
sul ragionamento con sillogismi condizionali con dbiettivo di accertarne la relativa incidenza. | pimi sono stati forniti ai
partecipanti sia implicitamente che esplicitamentesecondo due modalita inedite in letteratura. Pera valutazione del
contenuto si sono invece scelti sette diversi enuait tematici. | risultati hanno mostrato che gli antecedenti alternativi, sia
impliciti sia espliciti, hanno esercitato un consiente impatto sul ragionamento condizionale mentrguello riconducibile al
contenuto si € rivelato piu debole.

Parole chiave -Ragionamento condizionale, antecedenti alternatritenuto pragmatico.

I.  INTRODUZIONE

Lo studio delle influenze attribuibili ai fattorrggmatici & diventato un obiettivo di importanzatcale nella ricerca
sul ragionamento condizionale, in precedenza aianprincipalmente ad una valutazione della capaaihana di
ragionare in accordo con le regole stabilite daligca proposizionale.

Secondo tale disciplina, gli enunciati condizionddl linguaggio naturale (sp allora g) sono riconducibili al
connettivo logico dellmplicazione materialela cui semantica stabilisce che I'antecedep}e (condizione sufficiente
ma non necessaria per il conseguegjeRertanto un enunciato condizionale risulta falstm quando I'antecedente é
vero e il conseguente é falso, mentre € vero thdlitaltri casi derivanti dalla combinazione dellore di verita dp e
g- In linea con questa interpretazione, solo duedigittro sillogismi condizionali (ossia i sillogisraventi come
premessa maggiore un condizionale e come premessaen’affermazione o la negazione gie g) hanno una
conclusione logicamente valida, cioé necessariaanegita se vere sono le premesse delllargomenktodus Ponens
(MP: sep alloraq, p: ergoq) ed il Modus Tollens(MT: se p allora g, non-q: ergo non-p. La Negazione
dell’AntecedentgNA: se p allora g, non-p e I'Affermazione del Conseguen(&C: se p alloraq, ) sono invece
considerati sillogismi invalidi perché non permatiadi trarre nessuna conclusione certa. Dedwreqda NA ep da
AC da luogo alle cosiddette fallacie del ragionatoemndizionale.

Il discorso cambia, tuttavia, se si interpretalieciato comesquivalenza materialése e solo sp alloraq), ossia se si
considera I'antecedente come condizione sufficiemecessaria per il conseguente, nel qual caseahk e AC sono
considerate valide, poiché garantiscono entrambdedazione di conclusioni necessariamente vere .

Nel ragionamento quotidiano i condizionali sonossmeambigui e il loro studio ha dato origine ad umesse di
evidenze empiriche. Tali studi (v. Evans, 2002aiset al, 2010, per una rassega) hanno evidenziato che:

1) Nei sillogismi con materiale astratto, ove li@do di contenuto neutrale ha lo scopo di nonexitare la
riattivazione di conoscenze pregresse, i partetippar accettando la conclusione del MP con aitissfrequenze,
traggono in modo consistentemente minore il MTlthkeoe molto diffusa I'accettazione di NA e ACche indica una
notevole tendenza ad adottare una interpretazioripal bicondizionale, interpretazione facilitatal datto che nel
linguaggio quotidiano il connettivo “se” introduspesso sia gli enunciati condizionali che quetiobidizionali.

2) Linterpretazione dei condizionali & fortemeitéuenzata da fattori quali il tipo di istruziodate per la soluzione
del compito, il tempo che i partecipanti hanno spdsizione per risolverlo e le loro capacita oi stignitivi. In
particolare, tuttavia, si € dimostrato che varigalrticolarmente salienti nella soluzione del ciimpono rappresentate
dalla disponibilitd di informazioni contestuali aggtive, che esplicitino o suggeriscano la presetizantecedenti
alternativi e/o condizioni disabilitanti, e dal ¢enuto pragmatico degli enunciati.

a. Effetti degli antecedenti alternativi e dellendizioni disabilitanti

Numerose ricerche, a partire da quelle classicheuthmins (1995; Cumminst al 1991) e di Thompson (1994,
2000), hanno evidenziato che la soluzione dei fuattiogismi condizionali & fortemente influenzatalla percezione
della relazione di sufficienza e necessita fra @adente f) e conseguenteg) dell’enunciato condizionale e che tale
percezione €& a sua volta modulata dalla dispotiibilimeno di antecedenti alternativi (AA) e conatizidisabilitanti
(CD). | primi sono dei fattori, diversi da quellitati nell’antecedente dell'’enunciato in esame, pbesono anch’essi
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produrre il verificarsi del conseguente (per 'eciato “Se si preme il freno, allora 'auto rallehtan possibile AA e
rappresentato dal percorrere una strada in salisgi, dunque, favorendo la percezione phe sufficiente ma non
necessario nel produrgg fanno diminuire la frequenza delle inferenze NAAE, senza incidere su MP e MT. Le
condizioni disabilitanti, invece, consistono ditéat che, nonostante il verificarsi dell’antecederdell’enunciato,
possono fare in modo che non si determini il suaseguente (per I'esempio precedente, una posditileée
rappresentata da un guasto all'impianto frenare$e, quindi, indebolendo la percezione della gefiza dip nel
produrreq, fanno diminuire la frequenza delle inferenze MRIE, senza incidere su NA e AC. | risultati prodatt
sostegno di questa ipotesi costituiscono un nudieevidenze empiriche ormai stabile in letterat(va Politzer e
Bonnefon, 2006, per una rassegna).

Dal punto di vista metodologico, sono stati usaté dliversi paradigmi sperimentalinVert paradigme il covert
paradigm Nel primo, le condizioni disabilitanti o gli amtedenti alternativi (Runaiet al, 1983; Byrne, 1989; Byrnet
al.,, 1999) sono introdotti mediante un condizionadgiantivo nell’argomento standard (ad. es., nelocds AA
introdotti in un sillogismo AC: “Se Lisa ha incoato gli amici allora & andata al cinema”, “Se Ligaincontrato suo
fratello allora € andata al cinema”, “Lisa € andaktecinema”; “Ha incontrato gli amici”?). Nel seam €& invece
selezionata, tramite pre-test, una gamma di comnkdi divergenti nel numero di CD o AA implicitamte veicolati
dal suo contenuto, il cui recupero mnestico & daenmu (“Se passi col rosso allora sarai multatoiij)eno agevole (“Se
ti tagli il dito allora esso sanguinera”). In questidi si osserva che la frequenza delle inferéviPee MT da un lato, e
di quelle NA e AC, dall'altro, & inversamente pragionale alla disponibilita, esplicita o implicitedspettivamente di
CD e AA.

Va menzionato, tuttavia, che alcuni studi hannadentiato effetti in controtendenza rispetto a tlidenze.
Markovits e Potvin (2001) misero in luce che laiésta di produrre un antecedente alternativolaziene ad un certo
enunciato condizionale aveva l'effetto di ridurrennsolo le frequenze di NA e AC, cosi come erasattena anche
quelle di MP. Effetti simili, deboli ma significaii degli AA su MP e MT e delle CD su NA e AC sostati evidenziati
in altri studi (Rumairet al, 1983; Liu, Lo e Wo, 1996; Thompson, 1994).

b. Effetti del contenuto pragmatico degli enunciati

Un numero piu ristretto di indagini (Newsteatal.1997; Dieussaert al 2002) hanno evidenziato il ruolo svolto
dal contenuto degli enunciati e dal contesto inscuio inseriti nei compiti di ragionamento condizte.

Nello studio seminale di Newstead e collaboratb®9(7), si esamind un ampia varieta di condizioteatatici (quali
minacce, promesse, avvertimenti, suggerimenti, atguemporali ed universali) facendo uso sia deipito con
sillogismi condizionali sia di quello dell@avole di verita il quale consente di inferire, dato il valorewdirita degli
enunciati semplicp e g, quale tipo di interpretazione i soggetti adottjmer ciascun tipo di enunciato condizionale.
Tramite questo compito venne messo in luce che iféerenze di contenuto pragmatico si riflettevano
sull'interpretazione data agli enunciati e che aiidava ad incidere, conseguentemente, sui patterisposta al
compito con sillogismi: alcuni tipi di enunciatin(iparticolar modo le minacce e le promesse ed Buraiminore i
causali e i temporali), ricevevano infatti piu speslegli altri una interpretazione di equivalenzatariale ed erano
anche quelli per cui si osservava una maggioreufrera delle quattro inferenze. Altri invece, qualintenzioni, i
suggerimenti e gli avvertimenti, davano luogo @iiptetazioni piu variegate, tra cui quella dellplicazione difettiva
(consistente nel ritenere indecidibile il valorevdrita del condizionale in presenza di antecedti$ée) e generavano
un pit ampio spettro di inferenze. Secondo glioautina variabile importante nel determinare lefedénze di
interpretazione €& rappresentata dal nesso chenescenze pregresse portano a stabilire tra I'adste e |l
conseguente: piu stretto € il nesso (come accadesathpio per le promesse o le minacce), piu frequén
l'interpretazione bicondizionale.

Lo studio di Newstead e colleghi & stato anche dab primi a sostenere l'ipotesi — ampiamente syhtp
dall’approccio probabilistico al ragionamento cananale (v. Oaksford e Chater 2009, per una rasgegrche nella
vita quotidiana i condizionali sono usati, e consggemente interpretati, per esprimere relaziomerite o
probabilistiche frap e g e che il grado di questa incertezza varia in fomei del contenuto pragmatico che essi
veicolano.

L'importanza del contenuto pragmatico degli enuaial ragionamento condizionale e stata ribadéhldvoro di
Diuessaert e collaboratori (2002) che, a nostrasoenza, € stato I'unico ad aver messo a confibniolo giocato da
tale variabilevs quello esercitato dagli AA e dalle CD (introdo#glo nei sillogismi MP e AC, mediante una versione
modificata dekovert paradigm)l risultati hanno confermato I'influenza delle @@l ridurre il MP ma non quella degli
AA nel ridurre le inferenze AC, mentre hanno rilevahe il contenuto semantico e pragmatico dei izowhkli era il
fattore cruciale in grado di influire sul livelloi dredibilita delle premesse e, di conseguenza,gsatio di fiducia
attribuito alla conclusione dei sillogismi. Va congue rilevato che il non aver usato tutti i quatfilogismi
condizionali, ma solo il MP e I'AC, puo rappresartaina potenziale limitazione di tale studio nejilorazione
dellincidenza degli AA e delle CD sul ragionamectindizionale.
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Il.  ESPERIMENTO

Il presente lavoro € parte di una pit ampia ricexta a valutare il peso esercitato sul ragionameaondizionale dal
contenuto degli enunciats quello della percezione di sufficienza/necessita €lq. La manipolazione di quest’ultima
variabile é stata effettuata utilizzando due varisinedite dei paradigmi sperimentali finora impgignella letteratura
sul tema. In questo lavoro e stata tralasciatattepiguardante le CD ed € stata riportata sofoparte concernente gli
AA e sette diversi tipi di condizionali: minaccigermesso; promessa; obbligo; intenzione; desaitttausale. Gli AA
sono stati forniti sia in modo esplicito che imtic nel primo caso essi sono stati inseriti dasténte nel condizionale
mediante antecedenti disgiunfivies. per il condizionale descrittivo astratto: ‘‘@evirus ha forma GM o HB o LK
allora € un TEP"); nel secondo, gli AA sono stafggeriti tramite una informazione aggiuntiva dataassociazione
allargomento standard (per 'esempio precedenBz Uin virus ha forma GM allora € un TEP”. Ma gliesciati
aggiungono che questo virus puo assumere varefalime che stanno individuando).

Le ipotesi contrastanti che sono state testate saldio sono le seguenti:

1) se il contenuto degli enunciati € il fattore cheggiarmente incide sul ragionamento condizionalralle
risposte dei partecipanti varieranno in funzioné¢ tifo di condizionale utilizzato, sia nella conidize di
controllo (con argomenti standard) sia nelle dusdeaoni sperimentali (con AA espliciti o implicjti

2) seinvece, indipendentemente dal loro caratterdiditgpo esplicito, hanno effetto i soli antecedaiternativi,
allora si osservera una differenza significativhaneequenza delle inferenze NA e AC solo tradadizione di
controllo e quelle sperimentali, ove dovrebbe dcastente ridursi la loro frequenza, a prescindesé d
contenuto del condizionale. Se pero i due tipi dieaedenti alternativi incidono in maniera diffeziea
sull'interpretazione degli enunciati allora si assga un effetto di interazione tra inferenza e dinioni
sperimentali;

3) se, infine, tutte le variabili succitate incidon@ngiuntamente sul ragionamento condizionale, allsira
dovrebbero riscontrare effetti di interazione reaqp.

b. Disegno

L'esperimento € stato strutturato secondo un diselgetween 7x3: tipo di condizionale (minaccia; pesso;
promessa; obbligo; intenzione; descrittivo; caysalsstruzione sperimentale (con argomento stanflatdizioni AS];
con antecedente disgiuntivo [AD]; con informazi@ugiuntiva [IA]).

c. Partecipanti

All'esperimento hanno preso parte 630 soggetttud277 maschi (44%) e 353 femmine (56%), di etapesa tra
i 18 e i 63 anni (M=30.64; d.s.=11.14), i quali harpartecipato in maniera volontaria ed anonimastlidio, fornendo
solo le informazioni anagrafiche riguardanti I'etdl sesso. Essi sono stati assegnati casualméat@lacondizioni
sperimentali e hanno svolto il compito individuahrte

d. Materiali e procedura

Ciascun partecipante ha avuto in consegna un picopuscolo composto di quattro pagine. Nella pagina
introduttiva erano riportate le istruzioni e learhazioni anagrafiche da compilare. Nella secoradfna era presentato
un breve scenario avente la funzione di contegzeie I'enunciato condizionale, presentato nelianéostandard, con
antecedenti disgiuntivi o con informazione aggiuntiNelle pagine seguenti erano riportate le premesinori dei
quattro sillogismi condizionalip, g, non-p, nonJyg per ciascuno dei quali i partecipanti eranotatvia scegliere la
conclusione a loro avviso corretta tra le altex@atisponibili. Le tre opzioni di risposta corrisutevano all'inferenza
tratta (per MPg; per MT: non-g per AC:p; per NA: non-g, all'inferenza incerta (per tuttélessuna conclusione &
certd) e all'inferenza negata (per MRon-q per MT: p; per AC:non-pg per NA:q). L'ordine di presentazione delle
premesse minori e delle tre alternative di risp@sséato randomizzato cosi da tenere sotto cootesténtuali effetti ad
esso legati.

I1l. RISULTATI

Sulla proporzione di inferenze tratte € stata effgh una ANCOVA a disegno misto 4x7x3 (inferenzéipo di
condizionale x istruzione), con l'inferenza comeiakile within, ed inserendo come covariate il genere e I'eta fcime
hanno prodotto effetti significativi). Dall’analisiono emersi tre effetti principali e tre effettiidterazione: inferenza
(Fs,182524,03; p<.001; py?=.038); istruzione (Fs0~=56,42; p<.001; my?=.157); condizionale ¢zo~5,09; p<.001; p-

2 Sebbene I'uso degli antecedenti disgiuntivi sieutoentato nella letteratura sul ragionamento céomtige (v. ad es. Braine, Reiser, & Rumain,
1984; Johnson-Laird, Byrne, & Schaeken, 1992), essmvece assente, almeno a nostra conoscenza, ledratura sulla relazione di
necessita/sufficienza fra i componenti dell'enuteizondizionale.
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n2=.048); inferenza x condizionaleffs>=1,73; p<.05; m|32=.017); istruzione x inferenza {,~32,60; p<.001; p-
N2=.097); istruzione x condizionalegkgo+=2,03; p<.05; ;3?=.038).

Le inferenze sono state tratte nell’ordine MP>MT>AM\, che € analogo per tutti i condizionali traroeelli di
promessa e minaccia (MP e MT > AC e NA), e quetlasale (MP>MT e AC >NA) (v. grafico 1). Le istruricAD e
le IA hanno fatto diminuire le inferenze AC ed Nispetto alle istruzioni AS mentre non hanno incsso MP; le
istruzioni AD hanno fatto diminuire le inferenze MiBpetto a quelle AS e IA, che non si differenpidra loro (v.
grafico 2). Nella condizione AD le differenze tradndizionali non sono significative, in quella €l condizionale di
obbligo sono tratte meno inferenze rispetto a guklpermesso e causale; nella condizione AS codonali di
permesso e promessa sono tratte piu inferenzeataspeguelli di intenzione e causale (v. grafico 3)

Grafico 1: Interazione Inferenza x Condizionale
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Grafico 2: Interazione Inferenza x Istruzioni
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Grafico 3: Interazione Istruzione x Condizionale
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IV. CONCLUSIONI

| risultati mostrano che gli antecedenti alternatisia espliciti che impliciti, hanno un robusto gatto sul
ragionamento condizionale: il loro effetto, infa@ presente in ogni tipo di enunciato ed & durigdiendente dal
contenuto pragmatico. Favorendo linterpretaziomeosdo cui I'antecedente € condizione sufficienta non
necessaria per il conseguente, essi fanno dimiteiireferenze AC ed NA, in sintonia con il pattafinrisultati ben
consolidato in letteratura. La concomitante dimiooe delle inferenze MT, talora riscontrata (Rumetiral. 1983), si
osserva in questo studio solo in presenza di atatieespliciti, non essendovi differenze signifiea tra la condizione
con argomento standard e quella con informazionguativa. E ipotizzabile che essa sia dovuta aomigdi tipo
sintattico: poiché in un condizionale del tiposse b o c alloraqg, la negazione dj comporta la negazione dib ec,
presumibile che tale inferenza non sia stata tptahé richiede un complesso processo di ragiomameppure che la
conclusione del tipmon-a,quale quella da noi proposta, sia apparsa incom@ejuindi non inferibile con certezza.
Questa ipotesi richiede tuttavia studi specifiai pgsere testata.

L’effetto del contenuto dei condizionali, pur essdersignificativo, & decisamente meno robusto: essmpare nella
condizione con antecedenti disgiuntivi, dove leeiafize tratte hanno un andamento analogo in tutitiidi
condizionale, e riguarda solo tre condizionali aaibndizione con IA e quattro nella condizione & Inoltre il
pattern di inferenze che si riscontra nella maggina dei condizionali (tranne promessa e minaect@usale) — ossia
MP> MT>AC>NA - & analogo a quello riportato in kttura (v. Evans, 2002) per i condizionali deBeriastratti.

Tali risultati attenuano I'importanza della compoteepragmatica nel ragionamento condizionale, evid¢a nello
studio di Newstea@t al (1997) ed enfatizzata in quello di Dieussadral (2002). In questo studio, al contrario, le
differenze fra i tipi di condizionale risultano mddte e ridotte dalla presenza degli antecedetetirgdtivi.

Infine, I'elevata frequenza con cui €& stato tratttP nei vari tipi di condizionali invita a ricoiderare con piu
prudenza l'ipotesi che il ragionamento condiziorsbia un carattere esclusivamente probabilistico.

RIFERIMENTI

[1] Braine, M. D. S., Reiser, B. J., & Rumain, B984). Some empirical justification for a theorynattural prepositional logic. In G. H. Bower
(Ed.), The psychology of learning and motivation: Advaringgsearch and theorf/ol. 18). New York: Academic Press.

[2] Cummins, D. D. (1995). Naive theories andszd deductionMemory & Cognition, 23646-658.

[3] Cummins, D. D., Lubart, T, Alskins O., & Rif, (1991).Conditional reasoning and causatidemory andCognition 19,274-282.

[4] Dieussaert, K., Schaeken, W., & d'Ydewalle, (3002). The relative contribution of content andteat factors on the interpretation of
conditionals Experimental Psychology9, 181-195.

[5] Evans, J.St.B.T. (2002). Logic and Human ReamprAn assessment of the deduction paradigsychological Bulletin, 128, 378-996.

[6] Evans, J. St. B. T. Handley, S. J., Over, D, &.Neilens, H., (2010). The influence of cognitiability and instructional set on causal
conditional inference. Thuarterly Journal of Experimental Psycholo@g, 892-909.

[7] Johnson-Laird, P. N., Byrne, R. M. J., & Schaek&n(1992).Propositional reasoning by moddychological Review, 9818-439

[8] Liu, I, Lo, K., & Wu, J. (1996). A probabilist interpretation of "If-thet Quarterly Journal of Experimental Psychology (4§ 828-844.

[9] Markovits, H., & Potvin, F. (2001). Suppressioh valid inferences and knowledge structures: €heous effect of producing alternative
antecedents on reasoning with causal conditioasaory and Cognitior29, 736-744.

[10] Newstead, S. E., Ellis, M. C., Evans, J. StTB & Dennis, I. (1997). Conditional reasoningtwiealistic materialThinking & Reasoning,,3
49-76.

[11] Oaksford, M., & Chater, N. (2009). Precis ddyesian rationality: The probabilistic approachhtoman reasoningBehavioral and Brain
Sciences, 359-84.

[12] Politzer, G., & Bonnefon, J. F. (2006). Twaiedies of conditionals and two kinds of defeateetp reveal two fundamental types of reasoning.
Mind and Language, 2484-503.

[13] Rumain, B., Connell, J., Braine, M. D. S. (B8Conversational comprehension processes arengije for reasoning fallacies in children as
well as in adults. IF is not the biconditionBevelopmental Psychology,,1471- 481.

[14] Thompson, V. A. (1994). Interpretational fastin conditional reasoninylemory and Cognitior22, 742-758.

[15] Thompson, V. A. (2000). The task-specific mataf domain-general reasonir@ognition, 76209-268.

66



Incorporamento dual system theories

Gianluca Consoli

Gianluca Consoli, University of Tor Vergata, Romentail: gianluca.consoli@libero.it).

Abstract— Incorporare la cognizione significa riconoscere chd'affetto non & solo un fenomeno di basso livelloAl
contrario, i dati sperimentali suggeriscono che lfiformazione affettiva pud ricoprire un ruolo indispensabile anche in
processi come l'anticipazione, il ragionamento, itontrollo. In questo quadro, il sistema deliberatio affect-free delle dual
system theories si rivela un'astrazione fuorviante.

Index Terms- incorporamento, dual system theories, affetfangionalizzazione

I.  INTRODUZIONE

Un modo molto diffuso di concepire in generale dgmizione & quello delle cosiddetlaal system theorieper le
quali vi sono due sistemi cognitivi, cioé due tpgie di processi cognitivi. Un sistema € costituitai processi
automatici, rapidi, associativi, paralleli, sporggansenza sforzo etc. L'altro dai processi cornatglllenti, seriali,
intenzionali, con sforzo etc. Non solodeal system theoriesono state applicate in molti campi delle sciectgnitive,
ma vi € un ampio consenso sulle caratteristichergdirdei due sistemi, dai primi modelli (1) ai pgcenti (2).

Anche se non viene sempre esplicitato, per glisstsstenitori dellelual system theorida distinzione non ha uno
statuto ontologico, ma ha il valore di una semgdifione euristica. Tuttavia questa distinzionega@®gvdi aiutare a
comprendere, spesso rischia di confondere. Tatbid® evidente a proposito di una delle caratiehis piu rilevanti
delle dual system theories presente in tutti i modelli: il primo sistemaedzbeaffect-driven il secondoaffect-free
Questa contrapposizione € troppo semplicisticapdrticolare, un sistemaffect-freerischia di essere una finzione
fuorviante. Infatti, se & noto da tempo che l'im@aizione affettiva esercita una profonda influerinadslle prime fasi
della percezione, i dati piu recenti rivelano ualousempre piu ampio dell’affetto nei processi dognalti.

A tale proposito, la tesi argomentata in questatrdmuto, e corroborata in riferimento ad alcuniidgierimentali
cruciali, & la seguente: per quanto il sistemattafte sia anteriore allo sviluppo della mente limgica e razionale,
I'affetto non & solo un fenomeno di basso livelihe serve a fornire una valutazione immediata idiadt esterni
presenti qui e ora. Al contrario, rifunzionalizzagtiraverso l'interazione con i processi cognitiili, contribuisce in
modo decisivo alle prestazioni della mente piu cesge.

IIl.  AFFETTO COME INFORMAZIONE INCORPORATA

Come €& noto, intorno al binomio “cognizione/affétéoin corso una lunga disputa che dura da dec@&marianni, in
relazione agli esperimenti suffective priming che rivelano preferenze senza inferenze, si éuss® se I'affetto
preceda o meno la cognizione. Attualmente, in refezagli esperimenti condotti con le tecnichaeliroimaging che
mostrano il sovrapporsi dei sostrati neurali, stdie se I'affetto sia distinguibile 0 meno dal@wgizione (3).

La disputa in corso € per larga parte esclusivaenggimnantica, ossia € prodotta dalle assunzionesuini in gioco.
Va segnalato, inoltre, che nella comunita dellersoé cognitive vi € un ampio consenso nel concépifetto come un
tipo specifico di informazione, distinta tanto daformazione simbolica e proposizionale, quanttiedaltre forme di
informazione subsimbolica, come quella percettivpella motoria. In particolare, nella sua formatptipica I'affetto
di base ¢ore affect mostra le seguenti proprieta (4).

7. E prodotto dal costante flusso di alterazioni aetibiente interno, lo stato neurofisiologico e samisterale
dell'organismo. L’affetto, percio, € incorporatsia € fondato in un sostrato somatico.

8. Le alterazioni nell’lambiente interno sono innesakkflusso degli eventi che si realizza nell’anmbéeesterno.
Per questo l'affetto € intenzionale: si riferiscéo & informa sullo stimolo ambientale, evento, etjg,
situazione, che lo ha attivato.

9. L'informazione relativa al mondo esterno € tradattaino stato interno che indica se lo stimolo havalore
positivo o0 negativo (rinforzo/punizione) e se raé una reazione di attrazione o repulsione.

10. Se accede alla coscienza, I'informazione affetfivaduce un effetto soggettivo, ossia € fenomenicéene
esperita come sentimento di piacere o dispiac@rey peno attivanteafousing.

Come si evince dalla definizione proposta, 'intenalita dell'affetto & strettamente connessa cfiokmazione
proveniente dai pattern di cambiamento del corpictHé questi sono causati da condizioni contesaifilianti, la loro
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propriocezione rappresenta anche queste stessdazioomdcontestuali, ovviamente senza impiegare etinco
descrizioni. La percezione del corpo, cioe, € alpe stesso anche percezione attraverso il corppre8isa meglio,
allora, in che senso l'affetto & informazione immmata non cognitiva. La sua elaborazione pud nareaalcuna
relazione con quelli che vengono considerati comegssi cognitivi paradigmatici, quali per esempiprocessi
linguistici, inferenziali, deliberativi. Prodottaadun sistema che precede la ragione linguistic#ptmazione affettiva
puod operare senza essere sviluppata in una rappaegEme semantica estesa e precisa, senza afementeconcettuali
diretti, senza essere tradotta in contenuti astiattmodo tale che sia contenuta in reazione sowsterali e sia

codificata nell’esperienza soggettiva.

I1l. EARLY/LATE ACCESS

La funzione primaria dell'affetto come informaziomeorporata € fornire una valutazione elementatt® gtimolo.
Questa tipologia di valutazionaffective appraisalsi distingue tanto dai riflessi, in cui I'inpubn viene apprezzato in
termini valoriali (5), quanto dalla valutazione i@mle €ognitive evaluatioy) costituita da credenze sui mezzi
disponibili per raggiungere uno scopo (6).

A proposito delle prime fasi di elaborazione deglimoli, i dati recenti, ottenuti soprattutto com tlecniche di
neuroimaging, confermano i seguenti punti:

1. Gili stimoli affettivi sono elaborati in modo rapigoautomatico, anche con una presentazione sullien{ma

vedi 7).

2. L'informazione affettiva modula I'attenzione, lategorizzazione e la memorizzazione, facilitands@imo di
questi processi. Abbassa la soglia dell'attenziamsicura una decodifica accurata grazie a ureditime
maggiore delle cortecce sensoriali, garantisce ansaidamento della memoria, quantomeno nella dfaaat
nella vividezza del ricordo (8).

3. L’accesso all'informazione nella memoria & coeramte lo stato affettivo in corso (9).

Il punto centrale, pero, che il presente contributmle mettere in luce € il seguente: un’evidenagidaca
sempre pilu ampia mostra che linformazione affattiia un ruolo importante anche nlete access
nell’elaborazione successiva degli stimoli, contébdo all'implementazione di funzioni complesse eom
I'anticipazione, il ragionamento, il controllo.

4. Anticipazione. L’anticipazione delle risposte afffet costituisce una componente essenziale conviemie
realizzato il feedback simulativo, dispositivo amui si sviluppa il ragionamento sugli scenari furita presa di
decisione. Un’ampia conferma proviene dagli studirgnpianto anticipato, che non solo ha un forés nel
calcolo decisionale, ma costituisce addirittura maccanismo generale attivato dai soggetti per @ssi
dell'accuratezza della scelta (10).

5. Ragionamento. Il ruolo dell'affetto nel ragionan®reuristico € stato riconosciuto da tempo e darsive
prospettive (tra le etichette piu notaffect referraj choosing by liking “how-do-I-feel-about-it heuristic,
affective heuristic Alcuni dati sperimentali suggeriscono che linfazione affettiva interviene anche
nell’interpretazione di eventi sociali complessiisuali, atipici, che richiedono uno stile di ragagmnento aperto
e costruttivo, con un’ampia ricerca in memoria ganferire significato allo scenario. In questo semensare di
pill pud comportare una maggiore influenza delldf¢11).

6. Controllo. L'informazione affettiva interviene npiocessi metacognitivi, come mostrano i dati spenitali sui
noetic feelings(o ancheknowing feelingsfeelings-of-knowing E noto che i processi di elaborazione sono
accompagnati da alcuni parametri interni, similigaelli dell’euristica della disponibilita (accessita
dell'informazione, rapidita con cui viene alla mergtc.). Questi parametri determinano la facildéasg e la
fluidita (fluency dell’elaborazione, marcate positivamente in gaa#sociate con i progressi nell'identificazione
e nella categorizzazione dello stimolo. Questa spEa soggettiva funziona come indizio/dato satlto della
conoscenza dell'individuo e viene usata in alcuippldgie di metagiudizi relativi all’apprendimentajla
memoria, alla performance (12).

IV. CONCLUSIONE

In virtl dell'interazione con la mente linguisticaazionale e cosciente, i meccanismi associati@u@®matici del
sistema affettivo vengono condotti a operare sllli piu elevati della cognizione (immagini, crede simboliche,
scopi, scenari ipotetici etc.) e nella metacogmigioln tal modo, rifunzionalizzato, il sistema #ffe concorre a
garantire la flessibilita, la plasticita, la robezta e la creativita che caratterizzano la mentéudeo pienamente
sviluppata.

Da un punto di vista sperimentale, sostenere laptegposta non significa in nessun negare che {jowo due
sistemi di valutazione, il primo che valuta in magtessivamente positivo il presente, il secong@a@a di scontare le
opzioni in modo piu coerente; (2) I'affetto possadscare reazioni immediate (anche fuori controplssa produrre
un’ampia quantita ddiases(che distorcono il ragionamento tanto del sensow® quanto degli esperti), possa essere
erroneamente attribuito (anche se vi si prestaatiae); le rappresentazioni simboliche, i procésfarenziali, la
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metacognizione svolgano un ruolo irriducibile nenitoraggio e nel controllo dell’affetto.

Da un punto di vista metodologico, sostenere lagesposta non comporta introdurre distinzioni dogiche, cioe
divisioni reali e fondamentali, tra affetto e cagone come se fossero due generi naturali. Piottesinsente di trattare
in via euristica I'affetto come dominio autonomdstthto dalla cognizione, ma anche dalla fisiologidalla coscienza.
In tale quadro € possibile evidenziare le moltéglivrapposizioni neurali tra affetto e cognizi@®mza ridurre il primo
alla seconda. Soprattutto, senza identificare samamante la cognizione con qualsiasi processo ati@hzione di
dati, cosi da dovervi includere tanto la riflesgi@imbolica, quanto i riflessi spinali e, perché amache la trasmissione
del DNA (13).

Da un punto di vista teorico (se si vuole, filosoli, sostenere la tesi proposta vuol dire contrioaireincorporare la
mente attraverso una concezione biomorfa del sst@&ffiettivo, basata sulla prospettiva per cui ilvedo riutilizza i
moduli preesistenti. In tal modo dovrebbe esseiiarchuna volta per tutte che non esiste una ragaifect-free
Dovrebbe essere chiaro che, dopo I'anima, I'intidl@nico, I'io penso etc., 'ultima versione dansiero disincarnato
proposta dallelual system theoriesli sicuro quella pit accreditata dal punto diaviscientifico, & soltanto un residuo
pregiudiziale da cui sembra non ci si riesca pmpriiberare.
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Abstract— L’articolo concerne i processi di determinazione delsignificato di enunciati del linguaggio
naturale e rivolge particolare attenzione alla conezione pragmatista dell'uso del linguaggio. Lo scopo
dell'articolo € mostrare la dipendenza del contenut esplicito della comunicazione verbale da processi
inferenziali legati agli scopi dei parlanti. Esso Iustra la nozione di significato in uso, mette inuce la sua
natura inferenziale e meta-rappresentazionale.

Key concepts— Significato in uso; Interessi e scopi del padamhferenza comunicativa.

I.  INTRODUZIONE

L'articolo concerne i processi di determinaziond dignificato di enunciati del linguaggio naturade rivolge
particolare attenzione alla concezione pragmatistiuso del linguaggio (cfr. Grice 1989; SperbekMison 1986;
Bach 1994; Carston 2002; Recanati 2010). Lo scefitadticolo € mostrare la dipendenza del conteragplicito della
comunicazione verbale da processi inferenziali tleggli scopi dei parlanti. Tali processi integral@oconoscenza
linguistica (convenzioni semantiche e sintassi) cmmoscenza fattuale per ottenere il significatosa. Essi consistono
di due premesse, la prima € costituita dalla folimguistica dell’enunciato usato da un parlanteafledconvenzioni
semantiche legate alla forma, la seconda & cdatidlaill'informazione circa l'interesse del parlantlla situazione in
cui I'enunciato & usato. Infine, la conclusionel'dderenza consiste nella proposizione veicolasplieitamente dal
parlante che usa l'enunciato nella situazione $ipaci L'esigenza di considerare conoscenza noruisiga
nell’attribuzione di significato matura in riferim® al fenomeno della sottodeterminazione semanpieacui la sola
informazione linguistica non & sufficiente per detmare il contenuto proposizionale della comunizae esplicita.
Infine, una nozione centrale € quella di interedsleparlante, che & concettualizzato come lo statwse preferito da
un parlante perché implica le condizioni di pod#édi un suo scopo (cfr Conte e Castelfranchi5)99

Il.  SIGNIFICATO IN USO

La nozione di significato in uso per un enunciatchirativo si fonda sulla relazione fra stati dise per cui
I'enunciato € vero e preferenze del parlante ayicstati di cose per cui I'enunciato € vero. Unueciato puo essere
vero rispetto a differenti insiemi di condizioni @érita che corrispondono a differenti stati die&oko stato di cose
preferito da un parlante, perché implica un sugscéornisce le condizioni di verita in base alletj & determinato il
significato in una particolare situazione d’uso.aliri termini, la determinazione del significato iiso consiste nella
selezione di uno stato di cose che rende vero unaigio e che soddisfa l'interesse del parlantgnia data situazione
(Cruciani 2010a). Tale nozione € centrata sullaamezdi stato di cose: da un lato lo stato di doseisce le condizioni
di verita di un enunciato e dall’altro forniscedendizioni di possibilita di uno scopo. Essa riglaail livello esplicito
della comunicazione, vale a dire il livello in dlicontenuto della comunicazione € veicolato da praposizione
completa, cioe valutabile in termini vero-condiatinottenuta tramite inferenza. In particolarel, pesente lavoro |l
processo inferenziale sotto esame concerne uréiniar non-dimostrativa in cui una premessa condistgormazione
circa il contesto semantico e le convenzioni seidaatapplicate alla forma dell’enunciato, vale aedthe essa
concerne il significato letterale (che ammetteiptarpretazioni semanticamente plausibili); I'alm@messa consiste di
informazione circa l'interesse del parlante nepadifica situazione, ovvero concerne lo stato diecohe esibisce le
condizioni di possibilita di uno scopo del parlarita conclusione consta di una unica proposizignella espressa
esplicitamente dal parlante con I'enunciato. Si nbe per la validita dell'inferenza non € richshe la conoscenza
non-linguistica utilizzata nella seconda premessbinferenza sia riconducibile o resa accessilileg¢ vincolata, dalla
forma linguistica dell’espressiorfg.

2 n letteratura non c¢'@ accordo circa la naturaplecessi pragmatici implicati nella comunicazi@splicita. Alcuni ritengono siano di natura
associativa e inconsapevolsubpersong| si vedano ad esempio i processi primari di Rétadistinti dai processi secondari, personali e
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[1l.  INFERENZA DEL SIGNIFICATO IN USO

Consideriamo il seguente enunciato tratto dalladatura pragmatista:
l. “I'm going to the bank now to get some cash”.

Di primo acchito, qui il problema interpretativo rsta nell’assegnazione del riferimento alla parddank”
(financial institution’ o ‘river side’). Considesimo ad esempio come linea interpretativa I'appmdeilla pragmatica
vero-condizionale di Récanati, in questo caso $mrgilausibile ritenere che alla parola “bank” vergsegnato il
riferimento ‘financial institution’ in quanto asdato al concetto ‘cash’, attivato dalla parola ‘ftaso in quanto
associato alla rappresentazione stereotipica rgetthoney from a bank’ (o a entrambi). Tale assdumigez & resa
possibile sulla base del contesto del discorsain@uistico), vale a dire della parte dell’enunci@tocui compare
'espressione “to get some cash”, e sulla base aelhoscenza enciclopedica condivisa che in geradhe banche si
preleva denar®® Perd non & detto che questa sia l'interpretazintesa, anche se ¢ la pitl immediata.

Consideriamo il caso in cui (1) sia proferito dap@scatore che sta andando a pescare e che invtemdiere il pesce
eventualmente pescato. In questo caso la conoseenidopedica che nelle banche si preleva denamcémpertinente,
ma neppure la conoscenza locale che il parlante gescatore “professionista” & in grado di disamdig la parola
“bank” (poiché anche i pescatori vanno in banaajete, se noi conoscessimo gli interessi del p&slarale a dire che
intende vendere il pesce che peschera, con lo sdbpgoavare denaro oppure che intende prelevanarde con lo
scopo di fare shopping, allora riusciremmo ad assegil riferimento inteso sia nel primo che nal@®&o caso. Cio in
base alla conoscenza condivisa fra parlante endéstio circa l'interesse del parlante e non inebag associazioni
concettuali prodotte del destinatario. Se le ctaser® cosi, allora € plausibile ritenere che irstgre scopi del parlante
rendano i modelli comunicativi piu flessibili e pyeneralizzabili, quindi preferibili, rispetto a dlli piu rigidi basati
su frame o schemi concettuali attivati dal destinate presupposti condivisi.

A seguire € presentato lo schema del process@®md@le di determinazione del significato dell’eciamo (1):

“I'm going to the bank, nowto get some cash
I'm going to the banknow to get some cash [fishing and selling fish]".

Intéressi del parlante: ‘fishing and selling fish'.

“I'm going tbé river side now to get some cash fishing anihgglish”.

Contesto linguistico: ‘to get some cash [fishing aelling fish]'.

Fig. 1 — Passi inferenziali per la determinazioaksifnificato di (1).

Nel processo interpretativo di (1) la conoscenzadogsa dell'interesse del parlante consente |lardenhazione del
significato dell’espressione “to get some casheéfidere pesce’ o ‘prelevare denaro’) che poi coaséadsegnazione
del riferimento alla parola “bank” (‘river side’Jn questo caso, l'arricchimento libero ad operalidegeressi ha
determinato parte del significato dell’enunciate dim permesso la selezione dell'interpretazionesantdella parola
“bank”. In altre parole, I'interesse ha determinsi@ il contributo dell’espressione “to get somsteaalle condizioni di
verita dell’enunciato, sia il contesto linguistipertinente per la disambiguazione di “bank” neitaazione specifica.

Infine, una caratterizzazione importante del madelbmunicativo & la seguente, se riteniamo cheof@scenza
degli interessi del parlante sia utilizzata nelleerpessa dell'inferenza prodotta dal destinataritgraa stiamo
ammettendo che gli stati mentali, o piu precisamelet facolta meta-rappresentazionali, hanno unoruwlla
comunicazione esplicita (vale a dire nella deteamione del contenuto proposizionale). Di consegaieagsumiamo

propriamente inferenziali, come le implicature)r(&®ecanati 2004a). Altri ritengono che tali pr@iesano di natura inferenziale e che non vi sia
distinzione temporale e logica fra i processi prinfad es. arricchimento libero) e secondari (iwgtlire). Ad esempio, secondo la relevant theory
questi processi (primari e secondari in Récang@rano parallelamente per ottenere rispettivamiésgplicatura (“‘cosa & detto”) e I'implicatura
(“cosa & implicato”) e si influenzano reciprocaneefihodulando” il processo interpretativafallel mutual adjustameptcfr. Carston 2007).

2 geguendo la stessa linea interpretativa, nelicasai all'inizio del proferimento di (3) la parothank” fosse intesa dal destinatario nel senso di
‘river side’, in quanto quest’ultimo concetto peralche motivo € maggiormente attivato e disponihlildestinatario rispetto a ‘financial institution’
¢ plausibile che nel prosieguo del proferimentpdeola “cash” attivi il concetto ‘cash’ (‘denarortante’) a cui viene associato il concetto ‘finahci
institution’, riportando la comunicazione in linean le intenzioni del parlantadcessibility shijt(cfr. Récanati 2004b; Carston 2007).
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che tale processo, benché automatico, sia consapevwero, in linea di principio, il destinataiio qualsiasi momento
puo giustificare, ad esempio rispetto a (1), I'gsszione di riferimento alla parola “bank” o la elehinazione delle
modalita in cui “to get some cash”.

In conclusione, € plausibile ritenere che l'infomume circa l'interesse del parlante, utilizzatanegoremessa di
un’inferenza comunicativa, sia adeguata per rencemé della determinazione del contenuto proposae nei
processi comunicativi espliciti.

[10]

[11]
[12]

72

RIFERIMENTI

Bach, K. (1994) Conversational impliciture.Mind & Language9, 2, pp. 124-162.

Carston, R. (2002) Linguistic meaning, communicatezaning and cognitive pragmaticsMind & Language 17, 1-2, pp. 127-148.
Carston, R. (2007) How many pragmatic systemsteme?® In M. Frappolli (eddaying, meaning, referringalgrave McMillan: NY, pp. 18-48.
Cruciani, M. (2010a) Significato inteso, stati dse e livello esplicito della comunicazione Sistemi IntelligentixXXIl, 3, pp. 505-513.
Cruciani, M. (2010b) On the notion of intended niegnin S. Ohlsson e R. Catrambone (a cur&@dipeedings of the $2Annual Conference
of the Cognitive Science Sociefystin, Texas (USA): Cognitive Science Society, p028-1033.
http://palm.mindmodeling.org/cogsci2010/papers/@Bager0318.pdf

Conte, R. e Catelfranchi, C. (1995ygnitive and social actigrondon, University College.

Grice, P. (1989ptudies the way of wordSambridge University Press, Cambridge.

Récanati, F. (20044d)teral meaning Cambridge University Press, Cambridge.

Récanati, F. (2004b) ‘What is said’ and the sensaffiragmatics distinction. In C. Bianchi, (a cuija The semantics/pragmatics distinction
Csli, Stanford, pp. 45-64.

Récanati, F. (2010)ruth conditionalpragmatics Cambridge, University Press.

Sperber, D. e Wilson, D. (198Relevance: communication and cogniti@&tackwell, Oxford.



Discutere via forum: effetti sul sistema di cogoir
distribuita online

Stefania Cucchiara, M. Beatrice Ligorio

Stefania Cucchiara Universita di Bari, Bari, IT 201 Italia (tel: +390805714713; e-mail: cucchiaefania@gmail.com).
Maria Beatrice Ligorio Universita di Bari, Bari, M0120, Italia (tel: +3®80 5714713; e-mail: bealigorio@hotmail.com).

Abstract— La teoria della Cognizione Distribuita intende i pracessi cognitivi come presenti non solo nella mente
individuale ma anche estesi alllambiente sociale &gli artefatti. In quest’ottica anche la conoscenza& considerata come un
elemento in continua trasformazione dinamica, disibuito nelle pratiche quotidiane, nelle relazioni nterpersonali e negli
strumenti intorno ai quali si organizza il lavoro wllettivo.

Per comprendere concretamente come questo procesgaovenga in un contesto di apprendimento blended sonstate
analizzate delle discussioni via web-forum avvenutgurante un corso universitario. L'obiettivo era esaninare in che modo le
informazioni e i concetti si costruiscono nel recifpco scambio tra gli studenti e come i processi diersivi sono vincolati dal
contesto in cui avvengono e sono funzionali al raggngimento di un obiettivo di apprendimento.

Sono state condotte tre tipi di analisi: (a) del agenuto per capire il livello di profondita degli interventi;(b) del contenuto
per comprendere le strategie discorsive piu utilizzte, e (¢) una variante della Social Network Analys utile a stabilire le
strategie discorsive piu efficaci a sostenere la sdiussione. | risultati dimostrano che i contenuti élla discussione si
costruiscono e si affinano nel reciproco scambio dr gli studenti, dimostrando che il prodotto finaleé il risultato della
relazione tra le persone. Inoltre, 'ambiente virtiale & funzionale al raggiungimento di tale obiettio e supporta lo sviluppo
del sistema cognitivo attraverso I'uso di strategieiscorsive specifiche.

Index Terms- distributed cognition, blended learning, highéueation

I.  INTRODUZIONE

Gli sviluppi teorici piu recenti sull'apprendimentmndividono I'idea che i contesti educativi ablmam impatto
positivo sugli allievi se includono attivita sodiabntestualizzatee significative (Lave & Wenge®91; Scardamalia,
2002). In questa prospettiva, lo studente € centeal & inteso come agente attivo del proprio spoup la sua
cognizione viene costruita attraverso l'attivitangmnta e mediata delle persone con cui interagi{€tde, 1996).
Anche I'ambiente fisico diventa componente intengeadell’attivita individuale: lo studente, infattion utilizza solo le
risorse che stanno “nella sua testa” ma trae poddihche da quelle che stanno “fuori” di essa,coetesto di pratica,
come risorse materiali e simboliche (Bruner, 1990).

La conoscenza, inoltre, € considerata come un elemi@ continua trasformazione dinamica, distribuitelle
pratiche quotidiane, nelle relazioni interpersoralhegli strumenti intorno ai quali si organizzdaoro collettivo
(Hollan, Hutchins, Kirsh, 1999; Salomon, 1993). Rasendoci una sostanziale convergenza dellaatftarsu queste
definizioni non & ancora chiaro, perd, come questeettualizzazioni possono essere operazionatizatudiate in
contesti di apprendimento online.

Il. BACKGROUND TEORICO

La teoria della Cognizione Distribuita (Flor & Hbins, 1991; Hutchins, 2001; Salomon, 1993) esampracessi
cognitivi alla luce del paradigma della Psicologiarico-culturale (Bruner, 1992; Cole, 1996) entende come estesi
oltre la mente individuale, che coinvolgono I'amiie sociale e gli artefatti utilizzati. L'insiema thli elementi
costituisce un “sistema cognitivo” che consideradgnizione un processo in cui le informazioni $kono da una
mente all’altra per essere elaborate o manipoladgecognizione non & quindi situata soltanto nellanta di un
individuo ma ha un campo d’azione esteso al sistparaona-ambiente-artefatti (Flor & Hutchins, 19%hlomon,
1993).

Questa prospettiva, che fornisce un interessaradrquconcettuale per l'analisi dei sistemi di appimento, anche
online, € basata essenzialmente su due principi:

1) Confini dell'unita di analisi mentre negli studi classici sulla cognizione Itardi analisi si limita all'individuo, i
lavori che fanno riferimento alla teoria della cagone distribuita considerano unita di analisnigrosistema
cognitivg ovvero l'insieme degli individui, degli artefattidelle relazioni coinvolti in un’attivita cogniti.

2) | processi cognitivi se per la psicologia tradizionale i processi @dgnsi configurano come processi di
elaborazione o manipolazione di simboli, per laitedella Cognizione Distribuita sono considerabtgrative
anche le azioni di manipolazione degli oggetti mterazioni sociali.
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Obiettivo di studio diventano, quindi, i rapportatcognizione individuale, cognizione sociale etg@pazione
sociale; la relazione tra processi interni, comméanoria e I'attenzione, ed esterni come artegatisorse materiali; i
processi di apprendimento e trasformazione cuburhé conseguono agli eventi cognitivi.

In particolare, nelle attivita di apprendimentoipalgli artefatti tecnologici assumono un triplie®lo di mediatori
culturali, di supporti relazionali e di contestidni avviene l'interazione educativa (Cole, 199#&jdrio, 2002).

I1l. CONTESTQ OBIETTIVIE METODO

Il contesto di studio di questo contributo € il sordi Psicologia dell’educazione e dell’e-learnimgalizzato
all'Universita degli Studi di Bari (A.A. 2009-2010l corso, durato 13 settimane, & stato carattatizdall’utilizzo di
una modalitéblended(Bonk & Graham, 2006; Garrison & Kanuka, 2004;drig, Cacciamani & Cesareni, 2006) che,
nel caso specifico, ha previsto una lezione settaleain presenza, di circa due ore, ed alcuneitatton-line da
svolgersi tra un incontro e Il'altro. Il corso, sidslo in moduli didattici, ha trattato quattro argenti: (1) Rapporto tra
tecnologie e apprendimento (2) | contenuti dearhing (3) L'identita on-line (4) | nuovi trend.alpiattoforma
utilizzata come supporto alle attivita on-line @tat Synergeiahtp://bscw.fit.fraunhofer.d®/ che fornisce diversi
strumenti per condividere documenti e idee e pdemagli studenti di discutere sviluppando il perwieritico e
riflessivo.

Al corso hanno preso parte 16 studenti, di cuitgoahaschi e 12 femmine, di circa 24 anni, che sstat divisi in
due gruppi per facilitare la discussione on-linell@bourg, 1999). Una delle attivita previste,atif, riguardava la
discussione sull’argomento di ciascun modulo dicattall’interno di un apposito web-forum. Quindgjli studenti,
divisi per gruppi, hanno discusso a partire dalemake didattico loro fornito, con I'obiettivo pidipale di dare una
risposta comune alla “domanda di ricerca” posta datente, seguendo il modello dell'indagine Progjkes
(Hakkarainen & Sintonen, 2002), una modalita dioangntazione e ragionamento che si presenta conmeodello a
spirale e ricorsivo, costituito da diverse fasi.

Considerata questa impostazione, gli obiettivialstlidio sono: a) comprendere come le informazdrdontenuti si
costruiscono nel reciproco scambio tra gli studeltiante le discussioni on-line e b) in che modwdcessi e le
dinamiche comunicative sono vincolati dall’'ambierite cui avvengono e sono funzionali al raggiungitoen
dell’obiettivo — ovvero rispondere alla “domandariderca” posta dal docente. In particolar modateinde, rispetto al
primo obiettivo, esaminare I'evoluzione dei contérdelle note prodotte dagli studenti, in termini pfocesso di
affinamento delle teorie prodotte; rispetto al selmobiettivo, saranno esaminate le strategie dis@utilizzate dagli
studenti per svolgere la discussione online allopscdi comprendere quali sono piu efficaci per Wuppo e
'avanzamento del dibattito.

511 note prodotte dagli studenti sono state arathzattraverso tre diversi tipi di analisi:

a) per comprendere l'evoluzione dei contenuti delilscussione sono state utilizzate tre categoriandilisi del
contenuto, che permettessero di capire il livellprdfondita degli interventi degli studenti e laezione del dibattito
verso la risposta alla “domanda di ricercafaiti (rappresentano le conoscenze pregresse o le irdaniache gl
studenti possiedono o raccolgono)tderie semplic(nascono quando gli studenti condividono le propaeoscenze,
vengono elaborate le prime ipotesi e si formulanerpretazioni e spiegazioni, dando il via allacdssione) e Iéeorie
complessgsi situano ad un livello piu profondo e, man maif® la discussione procede, si rivelano in grado di
spiegare in maniera sempre piu esauriente ed latacofatti) (Cucchiara & Ligorio, 2009). Ogni discussionetats
segmentata in tre momenti: momento iniziale, cémteafinale, includendo in ognuno di essi un nuM@Loo meno
uguale di note; per ogni fase e stata calcolatirelguenza con cui si sono riscontrate le categdrieontenuto,
considerando come unita di analisi un’intera noteno o piu segmenti significativi;

b) Per accertare le strategie discorsive piu atlie dagli studenti & stata calcolata la frequeletie seguenti otto
categorie di contenuto: porre domande, formulargeis, dare giudizi di accordo/disaccordo, esalieitriflessioni
metacognitive, fare esempi, condividere informagicpetere le idee di un altro membro, effettuana sintesi di piu
idee (Cacciamani e Ferrini, 2007);

c) Infine, per stabilire quali fossero le stratediscorsive piu efficaci nel sostenere la discussié stata utilizzata
una variante della Social Network Analysis (SNA)g@%8erman & Faust, 1994), con le rispettive and8sivicinato e
di centralita. In letteratura, infatti, vi sono digi studi (Ligorio, Annese, Spadaro & Traetta, 08padaro &
Cucchiara, 2010) che dimostrano un uso della SNigaefe in riferimento ad elementi diversi dalla teaipazione o
dalla relazione tra partecipanti, ma che, ad esgngpializzano i posizionamenti identitari. In peotar modo, I'analisi
del vicinato ha permesso di illustrare il repedarompleto di strategie interattive utilizzate tlaleéra comunita durante
la discussione, mettendo in luce quelle piu utdizzo quelle non rilevanti. L'analisi della cenitaalha, invece,
consentito di individuare le strategie crucialicitlite o in grado di elicitare il maggior numero slrategie,
evidenziando cosi le strategie piu funzionali alduppo della discussione.

74



E’' stata effettuata prima un’analisi qualitativailaita comprendere il legame implicito tra le stgie e,
successivamente, sono stati identificati i legamilé strategie utilizzate nella discussione, iiilimndo per ciascun
segmento di messaggio, la fonte che lo ha origi(sitategia elicitante) e la strategia utilizzaategia elicitata).

IV. RISULTATI

| risultati emersi dalla prima tipologia di analidel contenuto mostrano che la distribuzione fdéi € sempre
maggiore nella prima fase delle discussioni (T1522dei segmenti; T2: 12,2%; T3: 10,6%). Tale disizione pud
essere ricondotta all'intenzione degli studentigibrtare nella discussione il materiale letto pendividere con gli altri
informazioni e dati, citando teorie e facendo iifento alle conoscenze pregresse, al fine di defiei basi comuni su
cui discutere.

La categorideorie semplice la pit frequente (T1: 29,8% dei segmenti; T26383: 30,2%) e la sua distribuzione &
relativamente costante durante tutte le discussiQoesto risultato evidenzia la capacita degli ettiddi elaborare
ipotesi a partire dal materiale condiviso, attraedfinterazione con gli altri partecipanti allafiaforma.

Infine, la produzione dieorie complessé€T1: 8,3% dei segmenti; T2: 21,6%; T3: 32,5%) antaesensibilmente al
termine dei tutte le discussioni prese in esamdicamdo che é la possibilita di scambiarsi materididattico e
interagire con gli altri partecipanti che permdtesviluppo di risposte articolate e complesse;qlan il continuo
scambio dialettico permette I'elaborazione di tecémpre pit ampie ed inclusive.

Nel grafico che segue, una rappresentazione dafatisottenuti:
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22.5%e_ 21.6% —4—fati
=fi=teorie semplici

n
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10,6%

8,3%

T1 T2 T3

Grafico 1: distribuzione delle categoféti, teorie sempliceteorie complesseelle discussioni analizzate.

Per quanto riguarda il secondo tipo di analisi dehtenuto, i risultati mostrano che le strategiateispiu
frequentemente dagli studenti sono: a) la formolaeidi ipotesi (22% dei segmenti), b) la formulaeiali domande
(14%), c) la condivisione di informazioni tratte danti attendibili (12,5%) e d) I'esplicitazione diflessioni
metacognitive (12,4%).

Questo risultato dimostra che la discussione sfigora come principalmente centrata sull’utilizzowha strategia
atta a permettere agli studenti di condividere idegpinioni sull'argomento trattato. Questo risidt& in linea con
guanto osservato con la precedente analisi deenatu (categorideorie sempligi indicando che per rispondere alla
domanda di ricerca gli studenti formulano dellerie@ondivise durante la discussione. La formulagidi domande
stimola la riflessione e permette I'evoluzione difattito, mentre I'esplicitazione di riflessionietacognitive permette
di comprendere le modalita che gli studenti utdiza per guidare e direzionare la discussione eerendhiari i
ragionamenti che conducono alla produzione e cisidive di ipotesi e opinioni. Anche la condivisiatignformazioni
tratte fonti attendibili € in linea con i risultadttenuti relativamente all categof&iti: il materiale didattico letto & utile
a porre una base comune di conoscenze dalla qagieep

Di seguito, riportiamo una rappresentazione gradieléa distribuzione di tutte le categorie presesame:
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MPorre domande o
problemidi indagine

WFormulare ipotesi sui
contenuti

M Dare giudizi di accordoo
disaccordo

M Esplicitare riflessioni
metacognitive

M Fare esempi applicativi

Condividere informazioni
tratte da fonti autorevoli

Ripetere I'ideadi un altro
membro

Effettuare una sintesi di
piliidee

Grafico 2: distribuzione delle categorie riguard#nstrategie discorsive utilizzate nelle discassi

Infine, attraverso la SNA sono state messe in exidde strategie pit funzionali all’avanzamentdaldiscussione.
In particolar modo, attraverso I'indice di centi@liemerge che le strategie in grado di attivaiecpnnessioni in uscita,
dungque maggiormente in grado di elicitare altratsgie interattive (Out Degree) sono il formulgretési ed opinioni
sui contenuti (0,857), il porre domande, esplieitaflessioni metacognitive e dare giudizi di acmmo disaccordo
(0,714). Invece, le strategie maggiormente elieitdt Degree) da altre strategie riguardano I'elabione di opinioni e
ipotesi e la formulazione di giudizi di accordoisatcordo (0,857). Se, dunque, i valori dell'inditeentralita variano
da 0 a 1, quelli appena evidenziati possono esfiriti valori abbastanza alti, dimostrando comggte strategie
siano connesse con la maggior parte delle altagesfie considerate. Cid significa che, ad esenggjoi qualvolta che
uno studente pone una domanda, tale strategiarsgrado di elicitare un ampio ventaglio di altteategie discorsive,
come la formulazione di un’ipotesi, la condivisiodeinformazioni tratte da fonti autorevoli, la anisione di un
esempio applicativo. Allo stesso modo, quando undente elabora un’ipotesi o esprime un’opiniong) [farlo in
risposta a molteplici strategie discorsive, pengse, in risposta ad una domanda, ad un giudizecdordo/disaccordo
o ad un’opinione.

Inoltre, la rete delle strategie non € squilibratarché non esiste un nodo particolarmente centralevero una
strategia particolarmente utilizzata — e ci0o € ditrato dalla bassa percentuale dell'indice di edmizazione, pari al
38,776% (i valori variano da O in presenza di risdlati e periferici a 1 in presenza di nodi massimente central,
connessi con tutti gli altri nodi).

Per supportare e completare questo risultato 6 sféttuata anche I'analisi del vicinato, conéelativo indice di
densita. In questa discussione tale indice e dif)évidenziando che la rete € mediamente coesa titth le strategie
sono state utilizzate. Anche in questo caso, infatvalori variano da 0 a 1 e il risultato otteaué dato dalla
presenza/assenza di legami tra i vari nodi delta: rguanto piu il valore € elevato tanto piu ciasvicina alla
configurazione di un grafo completo in cui ogni ndua legami con tutti gli altri nodi della rete.vidlore € dunque
determinato dai nodi piu periferici, come quelloectappresenta la strategia della sintesi, checitatéti solo dalla
strategia delle riflessioni metacognitive e chaia eolta elicita solo la strategia che prevedetantilazione di giudizi
di accordo o disaccordo. Di seguito il grafico cappresenta i livello di coesione tra i nodi:

Q

Sintesi

Domande

]

Esempi

Grafico 5: Indice di densita delle strategie disoe
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V. CONCLUSIONI

| risultati ottenuti dimostrano che gli studentitraverso la discussione, sono in grado di elaleovaa risposta alla
“domanda di ricerca” che include teorie e spiegaizemmplesse ed articolate. Le strategie discorsiaggiormente
utilizzate nella discussione riguardano I'espressidi ipotesi e opinioni sui contenuti e la fornaitme di domande;
tali strategie sono anche le piu efficaci nel sutgre lo sviluppo della discussione.

In conclusione, dunque, i contenuti della discussimtorno alla “domanda di ricerca” si costruiscansi affinano

nel

reciproco scambio tra gli studenti, dimostramthe il prodotto, ovvero la risposta alla domandaickrca, € il

risultato di un sistema cognitivo formato dellaambne tra le persone e gli artefatti, che si ewalvan mano che
awviene lo scambio e si modella attorno all’obigttiL’ambiente virtuale e il modello dell'Indagiferogressiva, che
rappresentano il contesto dell'interazione, sonazinali al raggiungimento dell'obiettivo della dissione e
supportano lo sviluppo del sistema cognitivo attraw 'uso di strategie discorsive specifiche.
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Abstract— The literature on enactment effects revealed that smory for sentences is improved when
individuals perform the action during the encodingphase; also, the literature on gestures showedfacilitating
effect of co-speech gestures on comprehension anémory. The aim of this paper is to advance a mentahodel account of
the beneficial effects of enactment, and to exterglich an account to the facilitatory effect of co-sgech gesturesFollowing
the tenets of mental model theory, we argued thategtures, both observed and produced, favor the camsction
of a text/discourse mental model.

Index Terms- Enactment, gestures, mental models, learning

I.  INTRODUCTION

Many studies showed that free recall of action pbsalike “Break the toothpick” is superior when tgfpants
perform the action during encoding (subject-perfednask, SPT), compared to a situation where tbagt or hear the
sentence (verbal task, VT). Since the early 198ts, effect is consistent across numerous stud@sréviews see
Engelkamp, 1998; Zimmer, 2001), but the variousriptetations proposed are still contentious.

Which cognitive mechanism is responsible for enactneffects?

Researchers suggested that physical manipulatibanee memory by incorporating a distinctive motoygoam
into the memory trace (e.g., Engelkamp, 1998); thusctment would result in some kind of objectescaissociation.
Engelkamp, in hisnultimodal accountemphasized the role of the motor components of Spaorming an action
requires planning and movement control, thus piingida kinesthetic feedback which may be reactivaladng
retrieval (see also Zimmer, 2001). Some studiesakd that enactment is effective, although ndhénsame measure,
also when individuals observe another person pmifay the action (experimenter-performed task; ERE).,
Hornstein & Mulligan, 2004). Hence, Engelkamp (2D@kpanded his account by proposing that SPTs dpifisE
enhance memory through different mechanisms: SRdrease item distinctiveness because planning geduéng
action focuses the encoding on item-specific infation. On the contrary, EPTs facilitate organizaticause visual
encoding favors building associations among acti@ral between actions and their contexts. KormirNaund
colleagues (e. g., Kormi-Nouri & Nilsson, 2001) adeed an alternative explanation for enactmentcesffethey
proposed arepisodic integratioraccount according to which SPTs effect results in unitara of the object-action
association: object and action components are eacedher in a single memory unit or separate unmits stronger
interconnections (see also Mangels & Heinberg, 2006 further relevant finding is that the actualttpan of
movements constituting a SPT is not critical inedetining the recall level, as long as the pattanesappropriate to the
accompanying speech (e.g., Cohen & Bryant, 199liceN& Noice, 2007). For instance, Noice and Noi28Q{7)
detected the so-called non-literal enactment effgetformed actions not literally congruent witte therbal material,
but related at a higher order level (e.g., actioal devel) result in action-enhanced memory foruagal material.

Consistently with these findings, and as pointetl lpu Cohen (1989), SPTs and EPTs closely resengdech
accompanied by gestures. For instance, considefatliitating effect of co-speech gestures for tisteher These
gestures have been found to provide informationittiaracts with that conveyed by speech to recoosthe speaker’s
communicative meaning (see e.g., Alibali, Fleva&eSoldin-Meadow, 1997; Kelly & Church, 1998). Thacflitating
effect of co-speech gestures on comprehension ardony may be viewed as analogous to the EPT eftactthe
other hand, numerous findings in the literatureehsiiggested that gesticulation is also involvettiénspeaker’s mental
organization of the discourse by helping to orgaritee stream of thought (see e.g., Goldin-MeadowliBali, 1999;
McNeill, 1992). It has been widely observed thatgle gesticulate even when the listener cannothssms, for instance
during telephone conversations, or when a screprivés them of reciprocal visibility (see, for exaley, Rime, 1982).
It has been demonstrated that the action of gesturelps people focus on perceptual and motor keagd: when
prevented from gesturing, people provide less mtoed and motor information when describing an éwban when
they are allowed to gesture (Alibali et al., 200Dhe facilitating effect of co-speech gestures for theakermay be
viewed as analogous to the SPT effect.

We advance a mental model account of the benefdffatts of enactment, and we extend such an atdouhe
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facilitatory effect of co-speech gestures on dempprehension and memory.

II.  MENTAL MODELS AND LEARNING FROMTEXT AND DISCOURSE

Within the mental model research paradigm, learnderlarative knowledge means to construct mental
representations of increasing complexity (Johnsainel, 1983). Mental Model Theory claims that in atisrse
comprehension people construct a model for eacteses, integrate such models taking into accowsu #ieir prior
knowledge, and consider what, if anything, followfie mental-model representation level of a ceriaformation
provides a representation that is similar to the that would result from directly experiencing #iiation described in
the discourse or text. This view is consistent lith research paradigm derived from the Levelsrot®ssing Theory,
originally developed by Craik and Lockhart (197#)py assumed that the manner in which informat®rfirist
encountered and rehearsed leads to a different @égirocessing. Elaborative processing is the ggsdy which new
information is encoded into memory by relating d other already learned information. Therefore betative
processing leads to a deep processing and, comgbgue a better memory of content, with respecirtaintenance
rehearsal (in which memory is rehearsed in rothifen, that leads to shallow processing, and camsetly to a worse
memory of contents.

Within the mental model research paradigm, the dégkl cognitive activities involved in deep leargiare the
construction and manipulation of mental models: ¢bestruction of a coherent mental model is tantamhdo the
successful comprehension of a text (e.g. Graeséillis & Zwaan, 1997; McNamara, Miller & Bransford,991).
Under terms likesituation mode(van Dijk & Kintsch, 1983), odiscourse modemental models have been conceived
of as the mental representation of a verbal detsonipf some real or fictional state of affairs.ridarity purposes, we
shall use the term mental model throughout the pagen Dijk and Kintsch (1983) have listed sevaedsons why
mental models are needed to explain language iogesFor our purpose, we will consider two of théfor a
complete list, see also Zwaan & Radvansky, 19983t,Fmodels are needed to integrate informaticosssentences.
This follows from the straightforward observatidrat understanding a discourse is more than unadelisg a set of
individual sentences. Second, models are good datalto explain the integration of verbal and Visogormation.
Indeed, to have a mental model of a certain evesan® to have a mental representation of that ekants similar to
the one it would result from directly experiencihgt event.

Mental models allow us to integrate verbal and alisnformation. Several studies on the effects dbable (verbal
and visual) presentation of material on learndrey&d that graphs and picture aid the comprehemsiartext because
they are jointly incorporated with information dexd from the text into an integrated model (sedrfetance Glenberg
& Langston, 1992). Gyselinck (1999) argued that iiental model theory can provide an account forkibeeficial
effect of illustrations in text comprehension. Tingh a review of the literature he found that pietyrdiagrams,
animations, icons can facilitate the constructidracoherent representation of a certain verbatrifg®on, as they
allow to incorporate elements that go beyond argixerbal utterance. In other words, they facilitidie construction of
a mental model, even in domains of discourse tfehat exclusively spatial.

Bucciarelli (2007) argued that the information ceyed by the speaker's co-speech gestures, regrdsard non-
discrete format, are easily included in the disseumental model, since mental models too are nscrate
representations (see also Cutica & Bucciarelli,@2®ildebrandt, Moratz, Rickheit & Sagerer, 1999gnce, co-speech
gestures might lead to the construction of reprasems that are easily incorporated into the disse model,
alongside the representations constructed on this lo the verbal information, enriching these a&odnpleting the
mental model. This assumption is novel in the ditere.

[ll. EVIDENCE FOR AMENTAL MODELACCOUNT OFGESTURES FACILITATORY EFFECT

A. Co-speech gestures produced by the speaker andméon discourse

In a series of experiments we found that listeesrsosed to a discourse accompanied by gesturesngsared to a
discourse not accompanied by gestures, build &reténtal model of the discourse content. A bettental model
results in a higher amount of correct recollecti@ml correct inferences drawn from the informatexplicitly
contained in the discourse (Cutica e Bucciare0Q®&). Indeed, the literature on mental models fotlnad individuals
who built a mental model of a given material arerenlikely to draw correct inferences from the imf@tion explicitly
contained in the material, with respect to indiatiuthat, faced with the same material, did notdoaimental model
(Johnson-Laird, 1983; Johnson-Laird & Byrne, 1991).

We also found that individuals exposed to a disseaccompanied by gestures, as compared to a disgooduced
without gestures, have a worse retention of surfiaftemation (verbatim). This result is consistevith the literature
on mental models, according to which the constouctif a good mental model of the discourse leade¢over more
information at a semantic level and less informatb a verbatim level (Many & Johnson-Laird, 1984gntal models
encode little or nothing of the linguistic form tife sentences on which they are based, and indigdaccordingly
confuse inferable descriptions with the origin@lensequently, if an individual has a propositiargiresentation of the
discourse to be learnt, then s/he should keep whekrbatim, whereas if the individual builds anta model of the
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discourse, then s/he should have difficulties icogmizing verbatim because mental models do ngp ek of the
propositional format (Johnson-Laird, 1983).

Our predictions on recollection memory were confidrby the results of two experiments (Experimentnd 2,
Cutica & Bucciarelli, 2008) The experimental maaedonsisted of four films, each lasting approxiehasix minutes.
In two films an actor describes a series of evérdstook place at a funfair: this is a narratieett{Experiment 1). The
actor proffered the same discourse in both filmst in one film the discourse was accompanied by dbor's
spontaneous gestures (he was instructed to prdduwd and arm movements as he felt appropriatereshect to the
discourse flow,Gesture conditiofy in the other film the discourse was not accongmhrby gesturesNo-Gesture
condition). In the remaining two films (Experiment 2) thet@cproffers a discourse with low spatial and moeetn
content on colors perception (technical discour8s)for Experiment 1, the discourse was accompabyedestures in
the Gesture condition, but not in the No-Gestuned@mn. In both experiments, half of participafimlanced by age
and gender) were assigned to the Gesture conditidrhalf to the No-Gesture condition. The partioipg38 adults for
each experiment, mean age: 23 years) were inviedatch one of the two films carefully and to pagximum
attention to the words spoken by the actor; aktiek of the film, they were asked to recall whatdbtor had said, in as
much detail as possible. The results of both Expents 1 and 2 confirmed our predictions: individuexposed to a
discourse accompanied by gestures produce a hagheunt of correct recollections and of correct riefees. This
result suggests that co-speech gestures facithiateonstruction of a mental model from a discolmgdavoring both
the retention of correct information and the pasigitof drawing correct inferences.

Our predictions on recognition memory were confidni®y the results of two experiments (Experimentsnd 4,
Cutica & Bucciarelli, 2008)As gestures favor the construction of mental mqdetsich in turn lead to a loss of
discourse verbatim, it follows the prediction tigasstures should penalize the retention of discoueseatim. To test
this prediction, we run two experiments. The experital material consisted of the same four filmgdusn
Experiments 1 and 2. At the end of the videotapetdh, participants (60 adults, mean age: 23) weesented with a
set of sentences from among which they had to réeeghose actually proffered by the speaker. Hmences were of
the following types: literally correct, paraphrag@sth the same meaning, but said with differentrd®), or wrong
content (inconsistent in meaning)

The results of the two experiments confirmed owdptions: participants in the No-Gesture conditperformed
better than participants in the Gesture conditioneicognizing sentences actually spoken by ther,aasowell as with
paraphrases, thus tending not to endorse them.

B. Co-speech gestures produced by the learner and mydioradiscourse

We assumed that gestures produced while studyiegtanay help the learner in building a good mentatel of the
discourse. We run four experiments (Cutica & Buela submitted) to test the deriving predictionmarticipants,
when instructed to gesture while studying a testc@mpared to a condition where they are not ingttlto gesture,
recollects a greater amount of correct informatmoducts more correct inferences (recollection wgrexperiments),
and has a poorer amount for text verbatim (recagn#gxperiments). Also in this case, we investiddieth free recall
and recognition.

In the free recall experiments (Experiments 1 anth@ experimental material consisted in two teats® concerning
the aeroplane flight and the other concerning titeine of the sound. The participants were invitedtudy both texts,
one while gesticulating (Gesture condition) and dlkiger one without gesticulating (No gesture caadjt In Gesture
condition participants were told to represent gediiyithe concepts they encountered in readingdRke After studying
each text, they were invited to remember as mafayrimation as they could. The participants in thpeziment were 40
adults (mean age: 23). We expected to find thatménperson gestures while studying, compared tonwhe person
does not gestures: (1) retains more informatiom &) draws more correct inferences. Resuhowed that, as
predicted, there were more correct recollectiorts @rrect inferences in the Gesture condition ftinathe No-Gesture
condition.

In the recognition experiments (Experiments 3 ajdhe experimental material were the same two tege&d in
Experiment 1 and 2. The experimental procedurethasame as that used in the recognition expersrierCutica &
Bucciarelli (2008). Participants were 30 adults émeage: 23). As predicted, results revealed thahén Gesture
condition participants performed worse than in @Gesture condition in recognizing sentences #gtpaesent in
the original texts.

IV. CONCLUSION
The literature on enactment effects revealed thesnary for sentences is improved when individualfqoen the
action during encoding We advanced a wider pergeon the role of gestures in learning from temd aiscourse.
Following the tenets of mental model theory, weuad) that gestures, both observed and producedy fino
construction of a text/discourse mental model. Tdrener studies on the enactment effect, focusednemory for
sentences, were not apt to reveal the nature ofrbwetal representations and processes underlyimdattilitatory
effects of gestures: the construction and manifpuiaif a text/discourse mental model.
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Abstract— The processes behind the human ability to create mtal images of events and experiences have recently
become an object of renewed interest in cognitivecience. Understanding the tight relationship thatexists between mental
imagery and motor activities (i.e. how images in t mind can influence movements and motor skills) lsaalso become a topic
of interest and is of particular importance in domans in which improving those skills is crucial for obtaining better
performance, such as in sports and rehabilitation. In this paper, using an embodied cognition approdt and a cognitive
robotics platform, we introduce initial results of an ongoing study that explores the impact linguisti stimuli could have in
processes of mental imagery practice and subsequemiptor execution and performance. Preliminary resuls show that the
robot used, is able to “imagine” or “mentally” recall and accurately execute movements learned in préus training phases,
strictly on the basis of the verbal commands issuede believe these early results to be encouragitmnd that they call for
deeper studies on the computational modeling of mot imagery and its relations with language by meansf the materials
and methods presented in this paper.

Index Terms-motor imagery, embodied cognition, cognitive rotet

I.  INTRODUCTION

The processes behind the human ability to creatgahanages of events and experiences have receetyme an
object of renewed interest in cognitive sciencg.(El]). Brain-imaging studies have shown that $hene brain areas
that are activated when seeing are also activateshwecalling images [2]. It has also been showah phimary motor
cortex is activated during the production of matoages as well as during the production of activevement [3,4].
Evidence also exists that suggests that languagprehension processes, also involve the activati@pecific motor
regions of the brain depending on the linguistiastoucts heard by subjects. During the readingesbs related to
concrete action, for example, it has been fountttr@recruitment of the effector-specific regiomgprimary motor or
pre-motor cortex is similar to the activation fouimdthose areas when moving the effector that istnmovolved in
those actions [5]. The first type of evidence, wiolé partly in line with what has been the contrsia yet historically
dominant interpretation given by philosophers asgchologists alike to the term “mental images”t tbathat they are
a type of “inner pictures” in the mind. The secdpge, suggests that despite this general tendenaitribute mental
images to being quasi-visual phenomena, it woulthbee appropriate to consider them as quasi-parakpkperience
in any sensory mode or combination of sensory malasis experienced in the absence of the actiauk. We
consider mental imagery to be a multimodal menitadukation that activates the same, or very simg#ansorial
modalities, that are activated when we interachulie environment in real time. This could explainy both brain
hemispheres and several functional areas (i.eceparal, linguistic, and motor) are involved ingddl when a mental
image is produced and/or processed [6, 7].

A number of recent studies have shown that theaigp mentally simulate actions, as well as thexid results,
plays an extremely important part in our abilityglan and execute actions as well as understarge thb others.
Mental simulation is often mediated by languagenduage is instrumental in the vicarious experinof the events
characteristic of mental simulation. It describeslror imagined events, guides our attention arthestrates the
retrieval of experiential traces of people, plaadgects, actions, and events [8]. Even at thel le/¢he single word,
linguistic constructs have been linked to the semsator memory traces that form the basis of mesitaulation.

In this work, we deal with motor imagery and howha# instruction may evoke the ability to imaginevements.
These imagined movements correspond in accuradpdse learned and executed during training phagesor
imagery is defined as a dynamic state during whegiresentations of a given motor act are internahearsed in
working memory without any overt motor output [9].

Our approach addresses embodied cognition usingineoich robots. The concept of embodied cognitioira#f that
the nature of intelligence is largely determinedtuy body and by how it interacts with the worltheTuse of humanoid
robots in studies of embodied cognition presentymaw opportunities in studying how cognition dexed in humans.
They allow us to identify and simulate aspectsagfration incrementally, in artificial systems tlwan learn through the
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interactions their bodies have with their environtmelmproving the skills of a humanoid robot for ngolex
sensorimotor tasks is still regarded as a compleklpm in current robotics research. In humanolzbts, in particular,
sensors and actuator arrangements determine g heghindant morphological structure, which is difft to control.

Understanding the tight relationship that existsMeen mental imagery and motor activities (i.e. hmages in the
mind can influence movements and motor skills)ls® @f particular importance in domains in whichpioving those
skills is crucial for obtaining better performansegch as in sports and rehabilitation. In [10] dlu¢hors, as part of an
ongoing research program on mental imagery usiggitive robotics, explored how the relationshipvietn spatial
mental imagery practice in a training phase, canttlease accuracy in sports related performance.fatus was on
the capacity of the robot to estimate after a pkrdd training with proprioceptive and visual stimuFrom a
technological point of view, this research aimsgach a better understanding of mental imagerymans, in order to
derive engineering principles for the developmdrartificial cognitive systems capable of interagtibetter with their
environment and of refining their motor skills in apen-ended process.

In this paper we extend the work mentioned aboydpbusing on the integration of auditory stimulithe form of
verbal instructions, to the motor stimuli alreadperienced by the robot in past simulations. Sinveldal instructions
are added to the training phase of the robot, deoto explore the impact that linguistic stimutiuld have in its
processes of mental imagery practice and subsequator execution and performance. This effort Ibasn inspired
by embodied language approaches, that are basedidence that language comprehension is groundégeirsame
neural systems that are used to perceive, plantadedaction in the external world.

Il. MATERIALS AND METHODS

The robotic model used for the experiments is @ebi humanoid robot controlled by a recurrent aiafi neural
network. The iCub is an open-source humanoid rptetform designed to facilitate developmental ratstesearch
(e.g. [11]). This platform is a child-like humanaiobot 1,05m tall, with 53 degrees of freedom distied in the head,
arms, hands and legs. A computer simulation mofigleiCub has also been developed. The simul&abt has been
designed to reproduce, as accurately as possh#ephysics and the dynamics of the physical iCuie Simulator
allows creating realistic physical scenarios in ahhithe robot can interact with a virtual environmeRhysical
constraints and interactions that occur betweenotijects of the environment are simulated usingifipetypes of
physics dynamics libraries that provide an accusateilation of rigid bodies dynamics and collisions

The neural system that controls the robot is aethager Recurrent Neural Network (RNN) with thehatecture
proposed by Elman [12]. The Elman RNN adds in tipui layer a set of "context units", directly cooteel with the
middle (hidden) layer with a weight of one (i.eiredtly copied). At each time step, the input iogagated in a
standard feed-forward fashion, and then a learnitegis applied. The fixed back connections resuthe context units
always maintaining a copy of the previous valuethefhidden units (since they propagate over tmmections before
the learning rule is applied). This creates anrivgtestate of the network, which allows it to exhitlynamic temporal
behavior. To model mental imagery the outputs eelatith the motor activities are redirected to esponding inputs.

The main difference between a standard Feed-foriamral Network and the RNN is that, in the lattese, the
training set consists in a series of input-outmguences. The RNN architecture allows the robdédon dynamical
sequences of actions as they develop in time. D& of the learning process is to find optimal eswf synaptic
weights that minimize the error, defined as theretween the teaching sequences and the ouiguesees produced
by the network. Specific neurons, one for each afrstruction, were included in the input layertioé RNN in order
for it to take into account these commands, whike gensorimotor information is directed to the ofghe neurons in
the input layer. The RNN architecture used is prekin Figure 1.

After the learning phase, we tested the abilityhef RNN architecture to model “mental” imagery, iaddother back
connections from motor outputs to motor inputstte same time connections from/to joint encoders arotor
controllers are deactivated. This setup is preseinté&igure 1, where red connections are the ootgeaonly when the
“imagery mode” is on, while green connections agadiivated, including the motor controller.

In the present work we have used only a small sulfsihe available degrees of freedom. In factpeprioceptive
motor information, we take into account just thofeing three joints, shoulder pitch, torso yawddrand wrist pitch.
In addition, in order to model the launch of anemj the primitive action to grab/release was alsosidered in the
motor information fed to the network. Visual infoation was not computed and speech input processisghased on
standard speech recognition systems.
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Fig. 1. Recurrent neural network architecture ustetl connections are active in “imagery mode” omlfgjle green connections are deactivated in
“‘imagery mode”.

[ll. EXPERIMENTS

Using the material and methods described in sec@pmvith the iCub simulator we performed the follow
experiment, which was divided into two phaseshmfirst phase the network was trained to pretBcbwn subsequent
sensorimotor state. The task was to launch in rdiffedirections (forward, left, right, back) a shalbject that was
placed in the right hand of the robot, which iseatd grab and release it. To this end the RNN waiadd using the
proprioceptive information collected from the robbhe proprioceptive information consisted of seimotor data (i.e.
joint positions) and of verbal commands given te thbot according to directions. In the second phea® tested the
ability of the RNN to model mental imagery providilonly the auditory stimulus (i.e., the verbal coamus) and
requiring the network to obtain sensorimotor infatimn from its own outputs.

Fig. 2. Examples of the iCub simulator in actioittyres of the execution of launch tasks.

Figure 2 presents pictures of the action with &b simulator, that was commanded to execute theldmnch tasks
according to the verbal command issued. “Real” datkected during simulator execution was usedamtthe RNN
and for comparison with “imagined” data.

Preliminary results, presented in Figure 3, showat tthe RNN is able to recall the correct trajeesrof the
movement according to the verbal command issudtk tfajectories are the sequence of joint positamtpted in the
movements.
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In Figure 3, we present a comparison of trainind amagined trajectories of learned movements adegrtb the
verbal command issued, (a) shows results with tRONRT command, (b) with the BACK command, (c) witlet
RIGHT command and (d) for the LEFT command. Imaditrajectories are accurate with respect to thes arsed to
train the robot, only in Figure 2(b) we notice @isl difference between imagined and training posg of the arm.
This difference can be attributed to the fact that BACK command is the only one that does notiregihe arm to
stop early in launching the object. In other wotlle difference is related to the timing of theveiment rather than to
the accuracy.

IV. DiscussioN ANDCONCLUSION

In this work we create a computational model whostal results can be used to implement mental gemg
processes in an artificial agent. We use motorwgtiooupled with auditory stimuli, in the initiatdining phase to teach
the robot how to execute movements and associaie th verbal instructions. In later stages, tH®tas required to
recall or “mentally imagine” the learned trajectany movements, exclusively through its comprehemsid the
linguistic command, without actually executing thvement. Results show that it succeeds in doingh& same
neurons activated when executing the actual movenane also activated in their absence and thivation is
mediated by linguistic stimuli. This replicatedpeit only in part and in a greatly simplified wagrowing
neuroscientific, theoretical as well as experimeatadence that points to how motor images in thiadmwecruit the
same brain areas involved in executing the pagticattions in question. These results, while ptiliminary, also
encourage further studies on the computational fimagef motor imagery and its relations with langeafor several
reasons, all of which represent future directiohshe work discussed in this paper. They might perms to better
understand the relationships between mental imagey mental simulations and how they are relatedhto
performance of complex cognitive tasks in the ptaisivorld; to explore how the processing of actiow language
might be integrated in biological neural systentiewang for the design and improvement of languagenprehension
and processing systems in cognitive robotics rebeand in linguistically mediated man-machine iattions; they can
also be used to improve the skills of humanoid telfior complex sensorimotor tasks, in ways thatsarélar to those
used with real subjects in mental imagery trairfovgsports or rehabilitation purposes.
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Abstract - Lo scopo di questo contributo & quello di rifletere sugli attuali scenari delle nuove epistemologiéella
conoscenza scienze cognitive in particolar modo il connotazioni che hanno assunto le scienze cogret nell'ultimo
decennio.

Parole chiave— Scienze cognitive, teorie sistemiche, rappregéma, sistemica

I.  INTRODUZIONE

Nel dibattito scientifico contemporaneo si assisten radicale ripensamento degli statuti fondadieile scienze
cognitive. A partire dagli anni Ottanta, le ricegcbulle neuroscienze si sono sviluppate secondetsorso orientato
alla forte interconnessione tra psichico e biologia tal modo, si afferma una nuova legittimitéstfica tra psichico
e il biologico e il somatico che nascodal e nel legame

Una riflessione epistemico-teorica sulle recentpsrte delle neuroscienze segnala quanto sia tieatiente e
scientificamente possibile un superamento delldizi@nale dicotomia tra mente e corpo, tra psicleigmmatico.

Il.  IL COMPUTAZIONALISMO E LA SISTEMICA DI VON FOESTERCONTRIBUTI ALLE SCIENZE COGNITIVE

Lo scopo di questo contribuito non & quello di éeae le diverse fasi di sviluppo del computazismab e delle
teorie sistemiche, ma tentare di comprendere cane orientamenti teorici molto divergenti tra I@iobiano concorso
e alimentato lo sviluppo dell'epistemologia debeitie della mente.

Sul finire degli anni Cinquanta del secolo scotisaffermano due posizioni teoriche; le tesi del patazionalismo e
le teorie della sistemica, derivate dallo studilledeibernetica.

La prospettiva computazionale considera la ment@ecan dispositivo logico-matematico che ha lo scaipo
elaborare unita di informazioni allo stesso modaudicalcolatore. Concepire la mente come dispasitivcalcolo
implica che tutte le procedure inerenti le modatitétrattamento e di elaborazione dell'informazigieconfigurano
come il risultato di stati rappresentazionali astmndotati di un proprio scopo interno.

Il modello formale, sottostante all’approccio cortgmionale, € di tipdbottom-upin quanto € possibile descrivere la
struttura della mente in termini logico-matemagiali operazioni del tipmput e output Da questo punto di vista, dallo
studio dei modelli elementari di connessione neugapossibile risalire alle strutture piu compleske ne spiegano
l'intera architettura. Tale impostazione risentladtesi avanzata da Fodor sulla modularita dekente che ammette la
possibilita di scomporre funzionalmente un sistemgnitivo nelle differenti unita che compongonmibdulooperante
indipendentemente dal funzionamento degli altri wlipdDgni modulo assolve a una specifica e pardifunzione in
quanto puo elaborare un determinato tipo di impatcorrente computazionalista & stato criticatagver posto una
notevole enfasi sul valore della rappresentazitmfatti nonostante I'approccio computazionale altdenze cognitive
abbia consentito la spiegazione di vari aspettatieglla soluzione dei problemi, alcuni limiti,siti nella teoria
computazionale della mente sono stati evidenzéadreyfus (1992) in merito al fatto che:

1. il ruolo delle emozioni ha una funzione determieamiello sviluppo delle funzioni cognitive di ordine

superiore;

2. il ruolo dell'ambiente fisico circostante influead funzionamento del sistema cognitivo;

3.i sistemi cognitivi non possono essere adeguataranhpresi se si sottovaluta la natura social@amiessi ad
essi sottostanti.

Questi limiti potrebbero essere facilmente supeaatpliando ed integrando gli approcci computazipralentati
allo studio delle rappresentazione mentali, coaraeimenti di tipo sistemico e molare.

Nel testoWwhat Computers can't do: the limits of ArtificiBeason(1992), Dreyfus ha messo in evidenza come il
punto debole della tesi dell'intelligenza artifigiastia proprio nella mancanza di una fondaziolwsdifica dei concetti
di rappresentazione e di mente come sistema cosples

L'idea che i calcolatori possano funzionare segoendorogrammi e le regole manipolando simboli dioti
rappresentazionale puod essere un’idea brillardéiraente, ma presenta dei limiti. Infatti, conside il calcolatore
come sistema fisico capace di fornire rappresemadiel mondo simbolico significa per Dreyfus riposre un modello

87



filosofico intellettualistico e riduttivo. Per owie al riduzionismo mi sembra utile proporre ufi@ssione sulle teorie
sistemiche applicate allo studio della mente.

Von Foester nel testoPensieri e note sulla cogniziohia notare che l'informazione all'interno del oglte &
raccolta attorno a due elementi essenziali: ld&ntie definiamo X e gli istanti che definiamo T.

Gli oggetti e gli eventi non sono esperienze piuaj essi infatti si connotano come rappresentaziorelazioni.

Inoltre, il soggetto rappresenta gli eveltton gli oggettD in una nuova relazion®E; la relazione non é fine a se
stessa in quanto costituisce una rappresentazi@eonferma o modifica | e ipotesi di partenza.

I1l. 1L RUOLO DELLA RAPPRESENTAZIONENELLE SCIENZE COGNITIVE

Negli ambiti di studio delle scienze cognitive, taaggior parte degli studiosi presuppone [I'esistentza
rappresentazioni mentali analoghi alle strutturalle procedure computazionali che contengono algorin modo
formalmente molto simile a quello di un calcolatore

Nelle teorie della mente, derivate dall'impostaeiaomputazionale ci si chiede quale debba eskewelo della
rappresentazione mentale e in che modo essa caraltorrsviluppo del pensiero umano.

Da un punto di vista filosofico, la rappresentagianun concetto filosofico che affonda le sue iadét pensiero
greco. La teoria rappresentazionale della mentefrdva una sua prima elaborazione nella filosafistotelica, € stata
sviluppata a partire dallo studio degli stati ménsmttostanti alle credenze e alle percezioni.

Molti studiosi ritengono che questi stati abbianwawcerta intenzionalita in quanto si riferisconarg stato
specifico, particolare e contestualizzato.

Il tema dell'intenzionalita ci richiama una posiaé filosofica che pone un’enfasi particolare soipiossibilita di
supporre una rappresentazione mentale senza oguattbé tutti i fenomeni psichici si riferiscono cualcosa di
immanente e di esistente.

Da un punto computazionale, la rappresentaziomdefamento all'immagine della realta esterna chelge il ruolo
di mediazione tra il soggetto e il mondo esternamleTasserzione risente della posizione di Fodagrsdo il quale una
rappresentazione mentale costituisce il modelltadebiente circostante avente come enunciatenglaggio naturale
con una propria struttura proposizionale, unaassite una semantica

Brooks (1991) sostiene che la rappresentazionétuisse u n modello di riferimento per I'azione ana e in quanto
connotata semanticamente come significato. Da gueststatazione ne scaturisce che:

1) larappresentazione € sempre il risultato di cosggettivita di ordine sociale e cognitivo;
2) linformazione si connota socialmente come un pssoecomunicativo tra la mente, considerata unrsiste
aperto e 'ambiente circostante.

Da questi punti si evidenzia come la rappreseoit@&zinon sia caratterizzata da intenti esplicativuanto essa non
spiega in modo corretto ed esaustivo il comportamdnun agente intelligente. L'agente intelligemdlen, creato da
Brooks non & spinto da mere rappresentazioni iatper esplorare 'ambiente circostante poiché b aetermina il
comportamento dell’agente € il desiderio di esptambiente o I'istinto di aggirare I'ostacolo.

IV. TEORIE DELLAMENTE ESCIENZE COGNITIVE

Lo studio della mente ha rappresentato una prexagdélla filosofia contemporanea di impostazionaeliica.

Nelle attuali teorie della mente si pone I'enfaslles fenomenologia del soggetto che si afferma cagente
epistemico Tale riferimento concettuale non pucgrelere dalla considerazione della complessaesdgenea natura
della mente, una realta inseparabile dal corpoe siedl pensiero e delle emozioni. Da questo puntastia, la natura
biologica della mente costituisce un aspetto di secondaria importanza negli studi concernenttudie della mente.
L'oggetto di molte ricerche concerne lo studio deccanismi di ricorsivita tra il sistema-mente sidtema- mondo.
Nel suo famoso libro'Dare corpo alla menteAndy (1991) si interroga sulla natura problematie ricorsiva dei
rapporti tra il sistema -mente e natura (sferavilante).

Tale posizione risente della revisione critica pliadigmi interpretativi di riferimento delle scinumane: si assiste
a un cambiamento di prospettive che partono daltesiderazione e dal riconoscimento della pluratigdla diversita e
della molteplicita di ambiti di ricerca che riteg inadeguato un atteggiamento euristico alloistddlla mente e alla
conoscenza orientato all'individuazione di regaéag di leggi generalizzabili fondate su pretesegtjettivita assoluta.
La complementarita e la pluralita delle differemosizioni euristiche ed epistemiche trovano unasibile
giustificazione nelle ristrutturazioni funzionali relle ricorrenti co-evoluzioni tra il sistema mente I'ambiente
circostante.

La considerazione delle peculiarita biologiche alefiente implica uno sguardo sulle scienze cogndiviechito
dagli apporti della teoria biologica della conost®rostenuta da Maturana e Varela.

Il riconoscimento dell'irriducibile complessita dabmo, proposto dalle scienze cognitive, ha eviigto
importanza della dimensione specifica e persordd#ia pluralita dei processi caratterizzanti larafdel vivente,
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considerato come crocevia di intrecci, di prospette di influenze. Il modello interpretativo delamplessita apre le
scienze cognitive alla constatazione che gli evsatio stratificati e complicati da flussi e da tens da crisi e da
maturazioni che si intersecano in modo nuovo, serdperso e originale.

Emerge, quindi, chiaramente come la mente siadtigito delle esperienze interpersonali attraveesguali la
dimensione relazionale si radicalizza nelle conpessimane che plasmano lo sviluppo della mente.

I contributi della teoria della complessita (MognPasqualini, 2006) e del modello costruttivistdensue valenze
psicodinamiche ci hanno condotto a proporre un flmdkella mente che non separa le tre dimensioniteneorpo-
relazione, ma li considera come i tre punti fondatake di un sistema. La mente, da questo puntogtaysi connota
come un’entita localizzata nel corpo e nello spazio

V. CONCLUSIONI

Le ipotesi epistemologiche proposte costituiscopuinto di partenza per la configurazione di untarneodello che
puo risultare utile nell’approfondimento di alcwaspetti delle teorie della mente considerata csistema evitando
I'eccesso del riduzionismo che postula I'esistetielta mente separata dal corpo, dall'esperierdaila storia.
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Abstract— In questo studio € stata testata I'ipotesi secondwi il modo in cui viene interpretato I'enunciato “sep allora "
influenza le modalita di risposta del compito di dezione di Wason. Tale ipotesi & stata messa a camito con le previsioni
delle principali spiegazioni alternative. Medianteun disegno di ricerca between-subjects sono statrgsentati compiti di
selezione con contesto chiuso e contesto aperto giomtamente ad un compito di interpretazione. | risiltati mostrano che,
indipendentemente dal tipo di contesto, le rispostal compito di selezione sono fortemente influenzatdall'interpretazione
condizionale o bicondizionale dell’enunciato.

Parole chiave— ragionamento condizionale, compito di selezi@oepito di interpretazione

l. INTRODUZIONE

Il compito di selezione (Wason, 1966) consiste’inglicare quali stati del mondo & necessario cdiatr® per
stabilire il valore di verita di un enunciato caridnale “sep allorag”. Nella versione originale del compito gli stagld
mondo sono rappresentati da quattro carte bifroettanti su un lato linformazione di presenza/azaen
dell'antecedente e sull'altro la medesima inforroaei circa il conseguente; le carte, visibili sofouh lato, assumono
rispettivamente i valomp, non{, g, nong. La consegna del compito richiede di indicare igcaalte &€ necessario girare
per stabilire se I'enunciato € vero o falso.

Dal punto di vista della logica proposizionale utueciato condizionale € falso unicamente quandud@edente &
vero ed il conseguente e falsg'non), ed & vero in tutti gli altri casip(q, nonp/nonq, nonp/q); nel compito di
selezione, quindi, la risposta logicamente correttasiste nel selezionare le carte che potrebbeneda combinazione
di valori che falsifica I'enunciato, ossia le capt@ nong. Tale risposta permette di stabilire sia la vectia la falsita
dell’enunciato in compiti con contesto chiuso, ddignunciato si riferisce unicamente alle quatteste presentate; nei
compiti con contesto aperto, dove I'enunciato f@risce anche ad altri casi non rappresentati dallee mostrate, la
rispostap & non-gq permette di stabilire unicamente se I'enunciafalgo. Originariamente il compito di selezione fu
ideato come un compito a contesto chiuso, ma reEessivi € numerosi studi che hanno utilizzato uparadigma
sperimentale (per una rassegna v. Wagner-Egger) 28@7caratteristica € rimasta spesso indeterminat

Nei primi esperimenti condotti da Wason, ed inegate negli studi con materiale astratto, la rispesrrettap &
non{ fu selezionata solo dal 4% dei partecipanti, meek# risposte piu frequenti furomo& q (46%) ep (33%). Tra le
numerose ipotesi teoriche avanzate per spiegargiqisiltati vanno ricordate quelle del bias deltmferma (Wason,
1966) — secondo cui le persone selezionano unidenterarte che potrebbero confermare la veritea defola, ossia,
in caso di regola affermativp,& q - e del bias dell’'accoppiamento (Evans, 1998)cesdo cui vengono selezionate le
carte i cui valori corrispondono a quelli citatillaeregola, ossia, a dispetto della forma positvaegativa della regola,
p&aq.

Un’altra ipotesi di rilievo € stata formulata daiformation gain theoryOaksford e Chater, 1994; 1996) secondo cui
il compito di selezione non dovrebbe essere coreideun compito di ragionamento deduttivo, ma uabfma
induttivo di selezione ottimale dei dati, risoiéiadottando un ragionamento di tipo probabilistica teoria postula
che le persone interpretino implicitamente il coimmi selezione come un compito a contesto apedelezionino le
carte potenzialmente piu informative per decideeela verita o la falsita dell’enunciato. Sulla éadi un modello
bayesiano sviluppato dagli autori, le carte pot@nznte piu informative risultano essepee g, e quindi le risposte piu
razionali sono rispettivamenfe& g e p. Di conseguenza, secondinformation gain theoryle risposte fornite piu
frequentemente al compito di seleziope&(q e p) non dovrebbero essere considerate errori, masisgrorrette.

Su un altro versante (Johnson-Laird, 1983; MargaR®87; Wagner-Egger, 2007), € stato ipotizzatolehisposte al
compito di selezione dipendono dall'interpretaziciaa all'’enunciato condizionale, che spesso &gregéato come un
bicondizionale (se e solo gealloraqg). Tale ipotesi € fondata sul fatto che, nel lirggia naturale, i connettivi “se...
allora” e “se e solo se... allora” sono spesso usathaniera intercambiabile, lasciando I'appropriati@rpretazione
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condizionale o bicondizionale dell’enunciato al ssto e al contenuto. Secondo la logica proposidémun enunciato
bicondizionale esprime un rapporto di doppia img#tione tra due proposizioni, ed € vero solo quarntecedente e
conseguente sono entrambi veulg) o entrambi falsi (noip/non-q) ed € falso negli altri caspfon-q, nonp/q): ne
consegue che in un compito di selezione con entmbiaondizionale tutte le carte potrebbero avera combinazione
di valori che falsifica I'enunciato, e quindi lsspiosta corretta consiste nel selezionare tuttarke.cTuttavia, come per
primo Margolis ha suggerito, in virtd di illusiomiognitive o di ragioni pragmaticfie la rispostap & q sarebbe
associata all'interpretazione bicondizionale, mentia rispostap all'interpretazione condizionale. L’ipotesi
dell'interpretazione bicondizionale dell’enunciatondizionale, sebbene sostenuta da un certo nuthendori, & stata
raramente testata sperimentalmente (Gebauer & lggrhB97; Osman & Laming, 2000; Wagner-Egger, 2007).

In questo studio sono state messe a confrontaehdgioni dell’interpretazione dell’enunciato condkre spiegazioni
teoriche precedentemente citat&@@rmation gain theorybias della conferma, bias dell’accoppiamento)o Atopo di
indagare se il contesto influenza il tipo di stggdieadottata per risolvere il compito - come suppakllinformation
gain theory- sono stati testati sia compiti con contesto hiche compiti con contesto aperto. Per determihtip® di
interpretazione data all’enunciato, € stato usadogiuntamente al compito di selezione, un comgitmterpretazione
da noi ideato.

1. ESPERIMENTO

A.Disegno

L'esperimento € stato condotto secondo un disegtaeen-subjects 2 x 2: tipo di contesto (chiusoaperto) x
ordine di somministrazione (compito di selezioneapdo di interpretazione vs. compito di interprévae-compito di
selezione, d’ora in avanti “SlI” vs. “IS")

B.Partecipanti

120 studenti delle Universita campane di eta cosgprea i 18 ed i 35 anni (M = 21,84 SD = 3,804) rman
partecipato volontariamente all’'esperimento. | @eiganti non avevano alcuna conoscenza di logipaialogia del
pensiero e sono stati assegnati casualmente adellaajuattro condizioni sperimentali (30 soggedti condizione).

A. C. Materiali e procedura

Il compito di selezione ed il compito di interpratane venivano presentati insieme in un blocchdttdue o tre
pagine. | partecipanti venivano istruiti a risolvéicompiti uno alla volta, nell’esatto ordine ini @rano presentati.

Quando i compiti venivano presentati secondo lteeddli somministrazione Sl, sulla prima pagina detdhetto
c’era il compito di selezione. Nei compiti con aestb chiuso venivano mostrate quattro carte resaniin lato il nome
di un fiore e sull'altro una figura geometrica;cierte, visibili solo da un lato, assumevano i vialmargherita, tulipano,
guadrato e triangolo (vedi figura 1). L'ipotesi fiaulata circa la composizione delle quattro carte &e su un lato di
una carta c'€ una margherita allora sull'altro gie quadrato”. La consegna del compito richiedevandicare quali
carte era necessario girare per stabilire se Egidbsse vera o falsa.

| compiti di selezione con contesto aperto eranéiar@mili a quelli con contesto chiuso: veniva @ehiarito che le
guattro carte erano state estratte a caso da uroneaghe l'ipotesi si riferiva a tutte le carte d&zzo, e non solo alle
quattro presentate.

Figura 1 Le quattro carte usate in questo studio per il doonp Wason

Margherita, Tulipano . A

Sulla seconda pagina del blocchetto c’era il comgitinterpretazione. Esso era costituito da 4 igomézioni di
carte, su ognuna delle quali venivano mostratitgquaossibili modi in cui il lato visibile ed il ta nascosto delle carte
potevano combinarsi. In ogni configurazione le toatarte erano raffigurate in modo tale che fassésibili da
entrambi i lati: il lato nascosto era colorato dg ed affiancato al lato visibile (vedi figura.2 partecipanti dovevano
giudicare se ogni configurazione confermava dffeds/a I'ipotesi.

Delle quattro configurazioni presentate solo una éirimente per determinare l'interpretazione coiwtiale o

2 Ad esempio, la selezione di tutte le carte petate un’ipotesi formulata in modo bicondizionaler tipo di risposta pragmaticamente
scoraggiata dalla consegna del compito di selezotrgerichiede di scegliere, tra le carte presentateamente quelle necessarie per stabilire se
l'ipotesi € vera o falsa.
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bicondizionale dell’enunciato (vedi figura 2). Egsasentava un carta che recava un quadrato sulifabile e un fiore
diverso dalla margherita sul lato nascosto. Talenlinazioney/nonp era compatibile con I'ipotesi se I'enunciato era

Figura 2 La configurazione dirimente per tdeminare se l'ipotesi € stata interpretata comeennnciato condizional
0 bicondizionale: il lato visibile con il quadradoassociato ad un fiore differente dalla margherita

Margherit . Tulipano) A . Tulipano) A Tulipano|

Questa configurazione conferma o falsifica I'ipies

o conferma o falsifica

interpretato in modo condizionale, ma la rendelsafaecondo I'interpretazione bicondizionale.

Le altre configurazioni erano irrilevanti per disoere tra i due tipi di interpretazione: una prégea combinazioni
che erano compatibili con entrambe le interpretaizimentre due presentavano, con una diversa dmpos, la
combinaziong/non< che falsifica sia gli enunciati condizionali chaet]i bicondizionali.

Quando i compiti venivano presentati secondo limedidi somministrazione 1S, sulla prima pagina vand/
unicamente mostrati gli stati del mondo: venivaattef vedere le quattro carte e illustrata l'ipotesca la loro
composizione. Nella seconda e terza pagina i ppeett dovevano risolvere, rispettivamente, il campdi
interpretazione ed il compito di selezione, forntililamaniera identica rispetto a quelli presentagila versione Sl.

Risultati

Le frequenze delle risposte al compito di intergziine nelle quattro condizioni sperimentali soippntate in
tabella 1. Le risposte sono state categorizzateectinterpretazione condizionale” quando i partenipavevano
risposto “conferma” alla configurazione dirimentecerrettamente alle altre configurazioni, come éipretazione
bicondizionale” quando essi avevano risposto ‘figisi alla combinazione dirimente e correttamentke altre
configurazioni, e come “altra interpretazione” qdana prescindere dalla loro risposta alla configione dirimente,
avevano commesso uno o piu errori nel giudicasedtte combinazioni.

Tabella 1 Frequenze delle risposte al compito t@rpretazione in funzione delle quattro condizgperimentali

Contesto
Chiuso Aperto
Ordine di Ordine di
Interpretazione somministrazione somministrazione
IS SI IS Sli Tot
Condizionale 7 7 9 11 34
Bicondizionale 13 14 11 13 51
Altro 10 9 10 6 35

Tot 30 30 30 30 120

IS: compito di interpretazione-compito di selezip8& compito di selezione-compito di interpretamgo

Le analisi LOGIT condotte sull'interpretazione conariabile dipendente ed il contesto del compitéoedine di
somministrazione come variabili indipendenti hamwalenziato che I'interpretazione dell’enunciatorinfluenzata
da nessuna delle due variabili indipendenti. Il gbhdro condotto sui totali marginali non ha mastrdifferenze
significative fra le tre interpretazioni; quello ratptto sull'interpretazione condizionales quella bicondizionale ha
mostrato una tendenza tendente alla significativit@vore di quest'ultimaf = 3,4; gl = 1; p = .06).

Per le analisi relative alle risposte al compitséeliezione sono stati considerati i seguenti tipigpposta:p & g ep
(le piu frequenti)p & non-q e “tutte” (ossia le risposte logicamente corretteondo, rispettivamente, l'interpretazione
condizionale e bicondizionale dell'ipotesi). Le @nenti risposte sono state accorpate nella catetgitio”.

In tabella 2 sono riportate le frequenze delleaste al compito di selezione in funzione delle joatondizioni
sperimentali e dell'interpretazione dell’enunciato.
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Tabella 2 Frequenze delle risposte al compito tdrpretazione in funzione del tipo di interpretamo
e delle quattro condizioni sperimentali

Contesto

Chiuso Aperto
Ordine di somministrazione Ordine di somministrago
Risposta IS Sl IS Sl

Interpretazione  Interpretazione Interpretazione erjmetazione Tot

C B A C B A C B A C B A
p & nonq 0 0 0 0 1 0 3 0 0 2 0 0 6
p&q 2 10 2 3 12 3 0 6 1 1 12 1 53
p 4 0 2 1 0 2 5 0 3 7 0 2 26
tutte 1 2 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 7
altro 0 1 6 3 0 4 1 2 6 1 1 3 28
Tot 7 13 10 7 14 9 9 11 10 11 13 6 120

IS: compito di interpretazione-compito di selezip8& compito di selezione-compito di interpretamgo
C: condizionale; B: bicondizionale; A: altro

Dalle analisi LOGIT, condotte sul tipo di rispostame variabile dipendente e sul contesto del campdrdine di
somministrazione e linterpretazione come fatt@iemerso che la risposta € influenzata solo dttmetazione
dellenunciato (3=37,013; df=36; p= 422). La stima dei paramedrehidenziato che le rispogie&& non-q (p>.001) e
p (p>.005) sono associate all'interpretazione candale, mentre le risposie & q (p>.001) e “tutte” (p> 001) sono
legate all'interpretazione bicondizionale: comewd evincere dalla tabella 2, infatti, I'83,3% @elisposte & nonq e
il 65,4% delle rispostg sono associate all'interpretazione condizionallipletesi, mentre 1'85,7% delle risposte
“tutte” e il 75,5% delle risposte & q sono legate all'interpretazione bicondizionale.

1R DiIscUSSIONE ECONCLUSIONI

| risultati di questo studio corroborano l'ipotesilla relazione fra risposte al compito di selegi@ninterpretazione
dell’enunciato: il modo in cui i partecipanti inggetano I'enunciato influenza fortemente la scattgli stati del mondo
passibili, a loro avviso, di dimostrare il valorevérita dell'ipotesi da testare. Come si & vid¢orispostep e p & nonq
sono associate all'interpretazione condizionalentneele rispostep & q e “tutte” sono legate all'interpretazione
bicondizionale che, tra I'altro, tende ad esserlgwiu frequentemente fornita dai partecipanictee se tale risultato
va guardato con cautela perché non raggiunge fefisafivita statistica. In ogni caso, il fatto ciepattern di risposte
emerso in questo studio sia molto simile a queflortato in letteratura, con una elevata frequedizaspostep & q,
seguite dalla rispostp, permette di inferire che I'interpretazione bictmohale dell’enunciato condizionale abbia
inciso anche negli studi in cui essa non & stastati@ esplicitamente, in base al presupposto cpartecipanti
interpretassero in maniera adeguata I'enunciatdizamale. In particolare, la forte associaziorgelér rispost@ & q e
l'interpretazione bicondizionale sembra disconfeneria ipotesi alternative secondo cui tale rispsst&bbe il risultato
di un bias della conferma (Wason, 1966) o dell'amiamento (Evans, 1998), o quella piu razionalek§ad e
Chater, 1994; 1996). L'assenza di differenze sigatifve tra i risultati dei compiti di selezionerceontesto chiuso e
aperto, inoltre, contraddice uno dei presuppostdémentali dellhnformation gain theoryossia che il compito sia
implicitamente interpretato come un compito apertsia pertanto risolto induttivamente mediante agianamento di
tipo probabilistico. | risultati di questo studdl,contrario, non hanno rilevato nessuna differesigaificativa dovuta al
contesto chiuso/aperto del compito e suggeriscdntiopto che i due tipi di compiti siano risoltiilizzando le
medesime strategie cognitive.

| risultati di questa ricerca offrono spunti diegsione circa la questione irrisolta del perchgdesone forniscono la
risposta logicamente corretta cosi raramente, méatrispostg & q e p sono le piu frequenti, quantunque associate
rispettivamente all’interpretazione bicondizionake condizionale dell’enunciato. Nei compiti con owli di
somministrazione Interpretazione-Selezione, i p#vanti che fornivano una risposta “corretta” almoto di
interpretazione erano in grado di riconoscere ge@thbinazioni di stati del mondo falsificavano kewiato e quali
carte potevano recare tali combinazioni; tuttagianiaggior parte di essi non utilizzavano tali caeogze per fornire la
risposta logicamente corretta nel successivo camgitselezione. Ad esempio, buona parte dei paaeti che
avevano dato un’interpretazione condizionale dellizciato nel compito di interpretazione, riconost®eohe esso era
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falso quando la carta napaveva sul lato nascosto il valgoe nel successivo compito di selezione non hareauto
necessario selezionare la carta gomitenendo sufficiente la selezione della solaaprtNoi ipotizziamo che nella
differenza tra i due tipi di compiti possa essedhiiduata una chiave di lettura della discrepanaarispettivi risultati.
Nel compito di interpretazione ai partecipanti Bchiesto di valutare se le configurazioni di st mondo presentate
fossero compatibili o meno con l'ipotesi formulat&ialmente, nel compito di selezione é invecéigsto di produrre
una soluzione, individuando gli stati del mondo atstabilire il valore di verita dell'ipotesi. tompito di valutazione,
in quanto compito in presenza di dati percettiypjieagevole del compito di produzione, in cui riotti i dati percettivi
sono disponibili. Un modo per far fronte a taldfiddlta e allo sforzo cognitivo che comporta potretessere quello di
adottare una forma di ragionamento “in avanti”,I'datecedente al conseguente. Ad esempio, supponehd
'enunciato sia stato interpretato in modo condiaie, i partecipanti si limiterebbero a ragionan#lascartap — se
dietrop c’é q allora l'ipotesi & vera, mentre se diefra’e nong allora l'ipotesi € falsa — ed eviterebbero di ¢desre

la carta norg, su cui & necessario ragionare contemporaneaniantiéroso” e facendo uso di negazioni, la cui
difficolta € ben documentata in letteratura (v.emd Schroyens, Schaeken e d’Ydewalle, 2001), al dinprodurre
questa conclusione: se dietro npu-€ p allora I'ipotesi € falsa, se dietro ngre’e nonp allora I'ipotesi € vera (almeno
nei compiti con contesto chiuso). Quando I'enumc@tnterpretato in modo bicondizionale, la rispgs& q sarebbe il
risultato della stessa strategia che porta a selamkp nel caso dell'interpretazione condizionale: laez&ne di queste
due carte sarebbe dovuta alla lettura del bicood#@e come la congiunzione di un enunciato cond&m con il suo
converso (s alloraqg e seq allorap). La rarita della risposta & non- — il tipo di risposta che ci si dovrebbe attendere
gualora le persone adottassero questa strategimteqgbretassero il bicondizionale come la congianei di un
enunciato condizionale con il suo inverso §saloraq e se norp allora nong) — potrebbe essere dovuta alla gia citata
difficolta a ragionare con le negazioni. Futurerahe saranno indirizzate a testare piu specificéengueste ipotesi.
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Abstract— Il presente studio assume la questione etica deltabotica muovendo dall’originario principio platoni co del
“conosci te stesso” riproposto da Nietzsche nellargtica del “come diventare cido che si €”. La ricercadell'intelligenza
artificiale e il tentativo della scienza moderna dispostare la riflessione del soggetto da uno speézhd’inchiostro ad una
specularita meccanica, tale da oggettivare in formali “cosa” I'in sé davanti a sé al fine di scrutareil segreto del vivente.
L'automa é il vivente riflesso come cosa che operagisce, fuori della coscienza. Il timore suscitatala un’intelligenza
artificiale dotata di coscienza scava il senso dallcolpa di un “umano troppo umano”. L'uomo & tra la marionetta e dio
(Kleist). La paura bussa alla porta della religioneJa conoscenza porta invece all’etica. La questiorahe impone la robotica
ripensare il rapporto tra esistenza e vita, come $zaguardare I'una preservando l'altra ovvero come nettere al mondo la vita
e dare vita al mondo postumano.

Parole chiave— Vivente Esistente Ethos Automa

|. INTRODUZIONE IN UNO SPECCHIOMECCANICO

I robots siamo noi? O possiamo diventare noi deots? A principio di ogni filosofia ispirata alliea resta I'antico
“conosci te stesso” ovvero “diventare quello ché’siLo si legge in Platone. Lo si ritrova in Nisthe, in un senso
mutato, ma "inverativo". E posto a esergo, e comuiel suoEcce Hompappunto. “Wie man wird was man ist”, i
legge. E impersonale: «come si diventa cid che>sidacora Nietzsche iAl di la del bene e del malepera quella
dislocazione del soggetto del pensare da persanagpersonale, quando invece di ripetere “Ich démakemette che
bisognera affermare piuttosto che “es denkt”, “gssnsa”. “Es”, chi? Non un soggetto, ma cio steds® si da nel
pensare. Come quando si dice “piove” e il soggettm non soggetto, qualcosa che neppure possiansaunge per cui
si potra ammettere che nel “piove” sia la piogd@ssa a piovere come nel “es gibt”, nel “si dat &larsi” stesso a
darsi. Su questa considerazione si puo arriva@rgrendere anche la prospettiva della fenomenoluggserliana che
mira alle “cose stesse”zur Sache selbstun tentativo di muovere verso quell'impersonaper ritrovarlo,
manifestantesi, nella stessa soggettivita, ovvenoriprovare il soggetto stesso come impersonabggiBcente a se
stesso come un fenomeno. “Volonta” e “automaziona¥i si corrispondono cosi come potrebbe lasctendere la
relazione husserliana tra “intenzionalita fungearienima” e intenzionalita propria. Lo stesso che'sintesi passive” e
“sintesi attive”. Fino ad arrivare a quella strustula trama delle essenze, che regola regiongeggone, piano per
piano, il mondo della vita in cui siamo. Hussertlgaa anche di un paradosso della soggettivitallawk essere
soggetto del mondo e nel mondo, il paradosso @resartefici e prodotto del proprio artificio. Eeitte, Husserl lo
pensava in forma rovesciata, come in ogni filosaftee prova a pervenire al disvelamento di cio @mele soggetti.
Essere artificio della vita per mano di un dio aididemiurgo e al tempo stesso essere arteficemaledio che € ancora
di piu artificio della vita, in sequenza di ripetimi e riproduzioni di progetti, movimenti e aziotmsomma siamo gia
noi stessi robots, tali che possono riprodursidpree a propria volta dei robots; siamo come deatra Legge, che e
sconosciuta solo perché ne deriviamo e cerchiammratiurre noi stessi leggi che la imitano, per patsvelare o,
semplicemente, per potercene distaccare, facermdstpadroni noi stessi di noi stessi nello specaiéccanico di una
scatola che raccoglie dispositivi elettronici. Butfuesto &, per dirla con Nietzsche, “umano troppano”. Non che i
robots umanoidi, come le IA, siano come umani.tBaio € che continuiamo a rafforzare in eccessaumano troppo
umano”, forse, con ancora meno umanita.

La filosofia scopre ogni volta un tale ribaltamem@mntinuo che & poi al fondo della epistemologiaesw che &
proprio della cultura del sapere dell'intelletto amo che pud essere artificiale, pud essere ciotmniriprodotto
artificialmente. Si tratta di una cultura di sapeine prova ogni volta a portare sul piano sciesttitomune quello che é
un esercizio personale, di pratica d’'esistenzaclléura scientifica entro la quale operiamo & matiente rendere
riproducibile, ripetibile qualcosa che & assolutataesingolare. Al fondo opera un passaggio dalgesaa al sapere,
dalla meditazione alla concettualizzazione, ddbdja interiore all’esposizione logica, non dialagiclel discorso.

95



Il. LoGIcA ECOPIA. PROMETEO EDEPIMETEO

C’é una pagina di Wittgenstein che lo lascia inegBdn maniera inquietante com’eé nel giro delle sflessioni. Se
scrivo “gioia” all'inverso, “aioig”, non sara comedere una figura capovolta per cui potrei pensheesi tratti di una
lepre o di un’anatra. Se scrivo “gioia” all'incoatio avro piu difficolta a leggerla, ma ci arrivQuel che trovo piu
difficile a fare ¢ la copiabilita. Ecco, rifletteWalittgenstein, sara allora questo il principio cheove la nostra logica, la
copiabilita. Il principio stesso della logica édapiabilita del pensiero. Le neuroscienze non pusshe confermare
guesta ricerca di attivare automatismi cui sianggstti, meglio assoggettati, nel nostro essereettigga prospettiva
e sempre quella di riuscire a scoprire il pianasioggettamento dell'essere soggetto. Riuscireeadfaentare “cosa”,
robot, macchina, I'automazione che rileviamo. Desfo si tratta. Non di creare automi semplicementedi rendere
l'automazione “cosa’. Posta davanti, oggettivatacd perché siamo inclini a ripetere che l'automanmuestera di
cogliere il segreto stesso del vivente. Ecco pesihgente al contempo avanzare la preoccupazioce &ara pero
come cercare di svelare un segreto, quello deltg ghe restera nascosto nella scatola della “colsa’cerchiamo di
costruire per essere artefici della “cosa” chestessi siamo.

Tutti i problemi di alta tecnologia finiscono coiintiampare sulle questioni etiche radicali cheudgdano la
violazione del segreto della vita. Si pud affermelne sul piano etico restiamo allaris dei Greci, a Prometeo. Si sa
poi che Prometeo indica il provvedere, il pensane procura qualcosa, previdente. Prometeo avevéatello,
Epimeteo, che indica invece il pensare su, il r§aeci, un pensare secondo, che viene a seguiregrigenerli stretti i
due fratelli, Prometeo ed Epimeteo per poter avanizengo quella strettoia che fa da confine impitittée tra la vita e
I'esistenza, tra la vita e il mondo. Stiamo costd® un mondo in cui la vita si rispecchia com’éam rstiamo invece
invertendo la vita in uno specchio che la distarda viola?

Non potremmo fare diversamente, suggerirebbe Hpgethé “il linguaggio ha la divina natura di inther tutte le
cose” e linguaggio € propriamente la tecnica. lcadogia € il linguaggio entro il quale approntiaihmondo in cui
viviamo e dove cerchiamo di vivere riproducendwita stessa.

Il limite € il ripensamento. Viene dopo. Cio cheda pensare come I'etica sia la pratica del rd@pta disciplina a
ritornare su quel che si e fatto e agito, costraiftensato. Essere ritornanti. L’etica richiedlesdere il suo ritorno. Un
ritorno su se stesso. Ora, come conciliare la igjpete e il ritorno? La riproduzione e I'ecceziong@cce homaodi
Nietzsche faceva riferimento all'assoluta singdéae proprio in tale prospettiva pensava a un eteitorno come
riassunzione delle proprie scelte e del propriewis. Un pensiero che egli stesso chiamava abigsajgio perché
rimarcava I'esigenza di un ritorno dentro la ripethe, percid di un ripensamento, un pensare dimuche fosse un
pensare di nuovo prima, “retrodatando”, diceva. pémsiero abissale tanto piu perché dava principienaipo
particolare di scienza. La chiamo “die frohlisches¥énschat”, la scienza felice. Purtroppo il titolgle traduzioni
italiane & sostituito dal sottotitolo che Nietzsechatuava dai poeti provenzali per cui continuiamech@amarla “gaia
scienza”, smarrendo quella “gioia” del “fréhlichesSsenza neanche scriverlo al contrario come nelfiggo di
Wittgenstein, ma facendone perdere la copiabilita.

Ill. LE COSE DELLETHOS

In questione, evidente, € la gioia ovvero la f&icTutti i libri di etica finiscono in gioia, basper tutti Spinoza. Da
Aristotele a Savater, poi, tutti i libri di eticarso dedicati ai figli, siano naturali, come Nicorogmer Aristotele, Marco
per Cicerone, Teodato per San Paolo, sia anche figbttivo o allievo come Meneceo per EpicuroofanDiego per
Savater. Tutti i libri di Etica hanno avuto queptaticolare proprieta. Sono libri dedicati. E ifcatsi tratta appunto di
dedizione. Il fine dell’'etica é felicita, sia cormadaimonia o vita beata, uno stile di vita. Bagtpema rimarcare come
guesti due momenti, la consegna da padre e figlimpporto generazionale percio, e la felicitad, fili di vita, per
capire come rapportare la produzione dell’'Intehizg artificiale all’etica. Anche per capire comentéa |'etica stessa,
ovvero i rapporti generazionali e l'arte di viverBisognera allora anche chiedersi quanto la “nascé la
“riproduzione” degli automa, incide e cambia laidith e la generazione del mondo. E questa la ddematica che
investe la tecnologia nel suo complesso.

Miglino, ha osservato come «il vecchio rapporto gkeeva la teoria scientifica porre le basi per suecessiva
applicazione tecnologica € completamente andatdrantumi. In molti casi questo rapporto appare afidia
capovolto: prima si crea un’intelligenza (o vitajifeciale e poi viene analizzata e studiata pecaee di comprenderne
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il funzionamento. In poche parole, prima si cositail'oggetto tecnologico e poi si cerca di capiea si € realmente
realizzato.»

La teoria segue, non prece I'esperienza applidadese sara sempre stato cosi, Prometeo ha sengmedpto in
genitura Epimeteo. Forse & accaduto con lo sgietbumanesimo e con l'illuminismo di tentare dievpre I'inverso e
reclamare prima la teoria, I'idea e poi la cosalaheita. Non sara allora che l'idea imita la c®sa

E del tutto evidente che I'Etica stessa & chiammtprio in “ragione” della tecnologia a modificate sua
preoccupazione maggiore: il senso stesso del lidmitguestione € I'osservazione stessaodus observangdil modo
del serbare, del salvaguardare. A ben rifletterquestione € lo statuto dello sguardo tecnolog@eell’asservimento
immaginato da tanta letteratura e cinematografigueardo del mondo dei robots umanoidi che prehdepravvento
sull'umano é gia nell’espressione di uno sguard® sihsente catturato dagli effetti tecnologici. Nma “vediamo” il
mondo come lo “vedevano” ,come l'avremmo vistostassa idea di evoluzione & mutata, la stessa immafgl
tempo. La questione etica & gia attiva nelle medlah cui si ordinano applicazione e teorizzazigmeduzione ed
esperienza del mondo.

| problemi etici si allineano sul confine del moneldella vita. Mirano a stabilire un rapporto trando e vita ovvero
tra esistenza e vita. Conviene riprendere percgeiiso originario di cio che €hose dellacoseche si riferiscono
all’ethos Il termine etica indica appunie cose dell’ethosE qui che bisogna ritornare a indagare, riprendemal
significato che ci permette di capire a quali mimdifioni si espone la stessa etica in un mondo tfowecnologia ha
soppiantato la tecnica. Se infatti la tecnica rapenta uno strumento, una protesi, un mezzo, pap@oe e agire,
produrre e operare, la tecnologia € I'espressi@tfia tecnica come logos.

C’é quella pagina di Aristotele che aiuta a capjueando nelldFisica distingue I'azione della natura da quella della
tecnica. Aristotele afferma che la natura operawofine in se stessa. La tecnica invece ha bisaghdogos. Il fine
deve organizzato, progettato, definito, ecco iltputhall’esterno. Da fuori. Potremmo forse affermeahe la natura, la
vita (anche su queste espressioni bisognera agravama precisa distinzione) ha in se stessalliggaza, legge in se
stessa la sua azione, mentre la tecnica (e “techee’l greco € I'arte, da cui artificiale) ha urtklligenza esterna,
richiede un soggetto. Materialmente un softwareldrhento che la fa variare e orientare € estemaednologia non é
la tecnica se non come tecnica che ha un’intelligen se stessa. Una tecnica logica.

E se “esistenza” indica da ex/sistere, cio cheistiess sta a partire da altro da cui viene, séstesza e cio che sta
venendo fuori della vita, ci troviamo allora a eitere sul rapporto tra essere e vivere. La cotaldetelligenza
artificiale nel momento in cui si mostra piu esjpéimente come esistenza artificiale, tale & lapetisva della robotica
piu avanzata, allora qui si discute, eticamentdedsere stesso che siamo. Della modalita in @iigtessi siamo.
L’automa, il robot, & una “copia”, una riproduzignegica, perché copiabile, secondo quanto si slagorima. Una
copia dell'uomo in cui 'uomo si rispecchia nel sstesso essere.

Facciamo attenzioné&thosindica in greco il “riparo”ethosall’origine indica la tana per I'anima. Diciamo gie,
la tana per il viventeEthosindica il luogo, il posto entro cui ci si ripare, si salva.Ethosin definitiva € il dentro
opposto al fuori. Il dentro che salva dal pericdioil pericolo &€ sempre 1a, fuori. Accade cosi ¢lethosindichi
I'abitazione, fino a intendere anche l'abitudifesarattere che si osserva per mettere in salwitdaE se il fuori € poi
ancora la vita, la sua forza, il suo flusso cheedia violenza nel tracimare e avanzare voraceitdache si presenta
negli elementi naturali, ma anche nella fame de¢wnie che uccide un altro vivente, se & cosi allethosindica un
dentro della vita rispetto a un fuori che ancoratkssa vita. L'etica salvaguarda la vita dalla gitessal.e cose che
riguardano I'ethos'etica appunto, & gia I'espressione di un artificio dntrasto e di sviluppo della vita come mondo
in cui ci si ripara. Ritorna, in forma se possibiigl cogente, il paradosso della soggettivita didlzomenologia di
Husserl.

Bisogna seguire un tale passaggio per non faréetiedl la tavola dell’allarmismo e dei limiti dasexvare e delle
azioni da scongiurare ovvero per non ridurla ahpidella paura e della coscienza che rimorde i cabivi pensieri. In
guestione ¢ la vita stessa, ma gia nella suacaatifa. In questione é il mondo della vita.

La robotica, lo sviluppo della cosiddetta “intedlitga artificiale”, segue lo sviluppo dell’esistertkee € gia di per sé
artificiale, segue lo sviluppo del mondo che eefi g artificiale.

IV. SOMIGLIANZA A E RIPRODUZIONE

L’automa & come la progressiva costruzione delkrepio dell'umano. Uno specchio corpo. Non un pismloquale
operare geometrie, ma un somigliante. E dire “stariga” significa immediatamente intendere ripradoe. Anche i
corpi umani si somigliano per generazione. Quidlaiglianza € per produzione. Se la generazioneaécgsa che non
operiamo e che resta uno dei segreti del viveatgyrbduzione di somiglianza & un’imitazione delkngyazione.
Un’imitazione dell'imitazione. Qui si hascondedhris, qui si grida allo scandalo. E qui effettivamesteollevano le
guestioni etiche. In questione & come abbiamo Vistmndo fin qui e come lo vediamo in questo rapgal’imitazione
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dell'imitazione che arriva fino alla paura lettesae cinematografica di un uomo delluomo. C'e goah in quella
paura. Una sorta di autopunizione preventiva, cdime L'uomo che produce un essere, automa, a @repmiglianza
di fatto assume la posizione del Dio. Nel suo rategerd un tale Dio viene rovesciato, schiacciatipraffatto.
L'uomo dopo aver “creato” nei suoi racconti Dio,eado che diventa Dio, racconta il timore di subdr@endetta di
qualcosa d’altro, che lo imita. Riflettere su questssaggi significa ripensare le stesse categheehanno informato
I'etica, e pit ancora la costruzione del mondo liedelazioni che vi si sviluppano.

Riflettere su questi passaggi significa, ancorapidi, ripensare al destino dell'essere umano coshecai €
configurato nel tempo e che riguarda la qualit¥adata, I'economia, il governo, I'amministraziodel mondo.

C’é da pensare che in quella paura cosmica peelligenza artificiale si nasconde una paura taceusentita che
'uomo ha di se stesso. Non solo per avanzare wgracgsconosciutezza, verso la vita stessa, versoske stesse di cui
si diceva all'inizio. Sara che la robotica fara dagnare all’etica quel che I'umano vi ha ripostazseosservarne la
disposizione che pure invoca ma che non rispettaobotica pud rilanciare I'etica alla piu intimaterna, espressione
in quanto ethos. Forse.

V. SCELTE SENZA DECISIONI

Non sempre scegliere & decidere. Si pud ancheisgegenza prendere una decisione. Anche quesatscelta senza
decisione ci riporta a riflettere all’etica netfiminenza di una riproduzione artificiale. Attenzigmon la riproduzione
della vita, ma dell’esistenza che & chiamata aepvese la vita e a svilupparla. La questione delbeasia € gia dentro
tutta la questione dell’etica robotica, proprioqier € di confine, tra umano e automa, proprio gesggna il confine
tra vita artificiale ovvero tra vita senza vitacome cerchiamo di spiegare, tra esistenza e vita.

Qui occorre forse fare la distinzione che dovr&essipresa alla fine di queste considerazionimBiaita e abbiamo
vita. Siamo vita come vivente e abbiamo vita esistéa vita che siamo come viventi &€ impropria. dtassa di ogni
vivente. Qualcosa che non & nostra, che si da.t& ddbiamo anche vita. Ed & questa la nostra. I@uelle nostre
scelte, dei progetti, delle relazioni, del nostronaio. Nella lingua greca la distinzione é resa ‘tame” e “bios”. In
Italiano € resa con “vita” ed “esistenza”. Ovviarngetbios” corrisponde a “esistenza”. Cid che spassw viene tenuto
in conto dalle stesse espressioni della bioetica.

Cio che fa riflettere sull’inciampo etico della atlta non € la riproduzione dell'intelligenza ddiéle. E nemmeno
la riproduzione di effetti emozionali delle macahirCio che manca e fa difetto nel “mecca” € la nt@loEd ¢ sull'asse
della volonta che ruotano le questioni eticheobat potra riuscire perfettamente intelligente awtvo. Non ha pero
volonta. Quando si arrivera alla “volonta artifiefail robot sara I'uomo stesso ovvero quando awam uomo senza
volonta, che agisce senza decisione, che scegfizasdecidere. La questione che si apre come ursalksla
separazione tra scelta e decisione. Un processo gi@o, di fatto. Quando il mondo piu & meccaatoz quando sara
del tutto affermata la “tecnoautomatizzazione urgate”, tanto meno ci sara volonta nelle sceltetidisme sui progetti
da intraprendere, sui fini da perseguire.

VI. IL TEATRO DELLE MARIONETTE

Sara quello anche il punto di maggiore sviluppdad&hatesis universalis” che & all'inizio della t@togia moderna.
Il passaggio € dell'ordine dell’'universo per “madbdio”, alla costruzione del mondo per “mano dedimo”. La
costruzione dell'intelligenza artificiale — ma Kelligenza, ne parlava cosi Nietzsche, & gia diggeun artificio — ¢ |l
sogno dell'uomo, ovvero la sua “missione scierdifjovedersi di fronte oggettivata in “cosa” il setyr della vita.

C’eé un racconto di Kleist, a proposito, illuminarite¢eatro delle marionette il titolo. Si racconta di un ballerino che
amava intrattenersi a osservare il teatro delleanatte. A chi gli chiese del perché, rispose afaeper raggiungere la
perfezione dei movimenti. Le marionette sono camhcmovimenti che sfuggono allumano. Unaltra saedel
racconto & quella di un ragazzo che si trova adipre casualmente il gesto del pescatore chbesilj elegantemente,
di una spina dal piede. Lo stesso gesto di un’operservata nel museo. Sorpreso di se stessoakzagprova a
ripetere quello gesto. Non gli riuscira in tuttentativi provati fino a trovarsi chiuso nella prigpamarezza. C'é poi la
scena di una lezione di scherma. Chi & piu brava?atconto uno dei duellanti, il piu bravo, vienesso di fronte ad
orso. Provera a colpirlo. L'orso, per quanto teragganciato a un palo, libero con le mani riessetévare ogni colpo.
Non risponde con alcun movimento alle “finte” defliohermitore che prova a colpirlo all'improvvisooMNreagisce
allinganno. L'orso € sempre pronto a schivarealpo. Con un movimento repentino. Meccanico. Senteede,
sapendo scartare la finta, cogliendo solo il momemcessario. Senza finzioni. Ecco il fingere eolere & proprio
dell'umano. Non dell’automa e nemmeno della vitd.eEa questo punto che la questione etica diventaieressante,
perché 'automa ci porta a riflettere sulla profiridell’esistenza e della vita. Nel racconto diigllesi cerca di trovare
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nell'automa la spontaneita della vita. il “darsiigersonale, senza soggetto e coscienza, di qualwlene. Un gesto
puro. Vivente. La fine del racconto di Kleist fazapire come I'umano si trova tra la marionetta® @ivero come ci
troviamo tra il robot e dio. In questa zona intetimeentro la quale oscilla il nostro stesso samdie vorremmo
superare nella riproduzione di un soggetto corpatesincarnato ma vivente, ovvero capace di riproglla spontaneita
della vita stessa.

VII. CONCLUSIONI

A questo punto appaiono del tutto ingenue le goesétiche “pressanti” o “imminenti”, cosi come apmo ingenue
i tre principi etici della letteratura di Asimovferiti ai “mecca”. Il problema arriva sempre allarfa della felicita.
Ognuno puo riconoscerlo: si € felici quando untesiza € piena di vita, si € infelici quando I'esista € senza vita.
Alla fine di ogni principio etico c'e sempre I'indao, di mettere la vita al mondo e dare mondo vtia

C’e una pagina di Turing che va tenuta in consiere. E riguarda piu da vicino 'agire etico deftecchina. La
sua acquisizione. L'educazione. Turing, nella rétecdi saggiMechanical Intelligenceinsiste su’educazione delle
macchine.Una sfida che deve far riflettere sullo studioaenhessa a punto di una relazione d’interferenzdetra
macchine rapportabile all'intersoggettivita, chemurtroppo non abbiamo l'opportunita di analizz&8arebbe questo il
caso di affrontare I'uso sociale, meglio I'appliza®e sociale della robotica in ambienti di assizéendi cura, di
controllo, di servizi, etc. Turing parla di “eduéaze delle macchine”. La sciamo a lui la conclusiati queste
riflessioni:«Anche abbiamo abbandonato il progeitaostruire una “persona intera”, faremo bene rfromtare ogni
tanto le caratteristiche della nostra macchinadgaelle di una persona. Non sarebbe leale aspettagsina macchina
uscita fresca dalla fabbrica competa con un laarsatpiede di parita. Il laureato ha avuto contatti altri esseri umani
per venti e piu anni, contatto che ha continuatoodificare il suo modello di comportamento lungtiada sua vita. |
suoi insegnanti ...». Il contatto, questo il punteyero l'interferenza. Cio che per la macchina ei@@e, per 'umano
e relazione. Interferenza in qualche modo imiteelazione. «Nel seguito, applicando un’intefereadatta, simulando
I'educazione, dovremmo sperare di modificare lacham finché si possa far affidamento sul suo pnedteazioni a
certi comandi ..."simulando I'educazionecco la via etica alla robotica.
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Abstract— Le scienze del linguaggio contemporanee hanno acat il convenzionalismo. Una prospettiva alternatisa
suggerisce che ldorma fisica delle parole puo intrattenere una relazione non aitraria con il significato indicato, secondo un
processo dettosimbolismofonetico. La conferma empirica che lo sviluppo linguistico ésupportato da processi fonetico-
simbolici offre spunti per possibili analogie cona filogenesi del linguaggio verbale: & possibile etun sistema di suoni iconici
sia divenuto sempre piu arbitrario attraverso cresenti convenzioni. Inoltre se consideriamo le modemlingue dei segni
evidente il contenuto iconico: i gesti vanno a rigsdurre i pit svariati aspetti di cid cui si riferiscono. E quindi plausibile che
un protolinguaggio di gesti iconici accoppiati a bevi parole abbia preceduto e favorito 'emergenza ella verbalizzazione
come mezzo preferenziale di comunicazione.

Index Terms- linguaggio, convenzionalita, iconicita, simbolisrfionetico, parole, gesti

[.  ILLINGUAGGIO VERBALE: NATURA O CULTURA?

NELLE SUE INSTITUTIONES (VI sec. d.c.) Giustiniano affermava chemina sunt consequentia rerumh dibattito
filosifico sull'origine del linguaggio precedevamdedi almeno qualche secolo il detto latino, pergl#&nelCratilo di
Platone (IV sec. a.c.) - considerato da molti camgrimo testo di linguistica della cultura occidale - Socrate
affermava l'esistenza di un “legame di somigliantza’la struttura delle parole e di cid che denotgmoponendo una
visione naturalistica del linguaggio in opposizi@ngquella convenzionalista difesa da Ermogene.

A tutt'oggi il principio dell'arbitrarieta del lingaggio € largamente accettato tra linguisti, fifgspsicologi del
linguaggio etc. (Kovic et al., 2010; Nielsen & Rafid2011; Nygaard et al., 2009a, b), per lo pidt@mamente. Le
scienze del linguaggio infatti, sulla scia tracgidalCorso di linguistica generaléle Saussure, 1916), hanno accettato
la prospettiva secondo cui quando assegniamo aefleienti (oggetti esterni, eventi, relazioni etcerte etichette
verbali ogni attribuzione di un dato segno (sonwmisivo o tattile che sia) si fonda esclusivamesitieconvenzioni
socio-culturali. E perod evidente che una visionguisto tipo, che nega il rapporto intrinseco dnned oggetti, priva
le parole di qualsiasi potere espressivo naturaesando semplicemente di sfuggire il fatto incetatkile che la
convenzionalita del lessico non pud apparire cheradstadio tardivo dell’evoluzione di una linguisto che ogni tipo
di convenzione per potersi stabilire richiede dgdlene preliminari di comunicazione (Merleau-Porit945).

Per de Saussure I'arbitrarieta risultava tantmumciabile nella definizione del linguaggio umarefdrgli ridurre a
forme verbali convenzionalizzate ancheolgomatopegtermini che con i propri referenti intrattengonn rapporto
iconico trasparente, da intendersi comermapping congruente tra certi aspetti del gesto/pmm® certi aspetti di cio
che viene denotat@Corballis, 2009). Nella convenzionalizzazionebbiamo piuttosto rintracciare uno strumento
indispensabile alla massimizzazione dell’efficiedehsistema espressivo linguistico (Burling, 1999infatti grazie ad
essa se i segni col tempo tendono a diventare quitpatti e se le parole si abbreviano con I'aumentslla loro
frequenza (Corballis, 2009; Zipf, 1949). Ricompregandi, in una prospettiva fenomenologica, la @mrionalita
linguistica come il risultato di un processo rigeesintersoggettivo che chiaramente é tutt'oradnso, sono proprio le
paroleonomatopeich®@ mimeticheche ci permettono di intuire cheflama fisicadelle parole - o di costrutti linguistici
di ordine superiore e inferiore - pud intrattenere relazione non arbitrariacon il significato denotato o con il
referente indicato, secondo un processo che édgfitoto simbolismdonetico(Dogana, 1988; Hinton et al., 1994).

II.  IL SIMBOLISMO FONETICO E LE ORIGINI DEL LINGUAGGIO \ERBALE

Gia nella prima meta del secolo scorso Edward S@®29) suggeriva che le etichette verbali songrisdo di
catturare gli aspetti sensibili di cid cui si rif@rono, presentando un suo esperimento in cui,rtovassegnare i nomi
inventati “mil” e “mal” ad un oggetto piccolo e atho grande, la quasi totalita dei partecipanti drmabngua inglesi -
accoppiava “mal” al grande e “mil” al piccol@orrelando quindi intuitivamenteil suono del nome e l@aglia
dell'oggetta Nello stesso periodo uno degli studi gestalticiMblfgang Kdhler (1929) svelava anche I'esistexia
solidecorrispondenzéra suono delle parole e forma visidegli oggetti: i soggetti sperimentali, madrelinggpagnoli,
associavano parole inventate con vocali arrotonffataluma”) ad oggetti inventati tondeggianti, ergla inventate
con vocali non-arrotondate (“takete”) ad oggettentati spigolosi. Infine, I'inaspettata abilitaoss-culturale di
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indovinare il senso di parole straniere, registata partecipanti di diverse lingue (ad es. Bro®&tack & Horowitz,
1955; Gebels, 1969; Kunihira, 1971), ha spinto dapa esplicitamente di un’evoluzione del linguaggerbale a
partire daconnessioni imitative tra suoni e significdovic et al., 2010). Negli ultimi dieci anni paahi studi
osservazionali e sperimentali condotti con parldntifferenti idiomi (Akita et al., 2008; Kovic &tl., 2010; Iwasaki et
al., 2007; Nielsen & Rendall, 2011; Nygaard et 2009a, b; Parault, 2006; Ramachandran & Hubbd&@d]2Spector
& Maurer, 2008; Westbury, 2004) hanno prodottoltéiliche supportano queste intuizioni, in partécelper quel che
riguarda le corrispondenze suono-stato/manieraydun esempio molto studiato sono le parole giappgiseigoe
gitaigo, che sono mimetiche rispettivamente per modi déné e di camminare) e le corrispondenze suonoaorm
mostrando anche una certa continuitd ontogenegtaichbolismo fonetico: nei compiti di denominazoeffettuati
finora si sono infatti registrati tali effetti aneleon bambini da 1 a 4 anni (Arata et al., 201@&nhset al., 2011; Imai et
al., 2008; Maurer et al., 2006; Yoshida & SmithQ2p

La conferma che durante lo sviluppo I'apprendimdimtguistico & supportato da processi fonetico-silich (Berko-
Gleason, 2005; Imai et al., 2008; Parault, 2008alta& Parkinson, 2008; Parault & Schwanenflug@806; Yoshida
& Smith, 2006) offre spunti per possibili analogien la filogenesi del linguaggio verbale: come imprstadi di
acquisizione nello sviluppo sono modulati da telarioni, cosi potrebbero esserlo state anchesleofgginarie di un
sistema linguistico parlato. E infatti plausibil@ecun sistema di suoni iconici possa esser divesatopre piu
arbitrario, fino ai livelli oggi osservabili, attvarso le crescenti convenzioni lessicali, gramnaditie sintattiche.
Evidenze recenti relative sia alla produzione chi@ eomprensione del linguaggio verbale ci suggen® che il
simbolismo fonetico agisce a diversi livelli dekdorso parlato: siamo di fronte ad un processauistigo-cognitivo
che va ben oltre I'imitativita del’onomatopea,dui si crea un’eco attraverso la fonoarticolatoeiain suoni naturali di
oggetti od eventi. Se a sostegno di questa idsared di certo le ricerche che hanno mostrato caanémpliciti la
facilitazione fonetico-simbolica all'accesso lesdéc(Westbury, 2004), come quelle che hanno rinteequesti effetti
anche nella prosodia (Nygaard, 2009a; Shintel, Busb& Okrent, 2006), sono altri gli studi che @rgto mostrando
qguanto tali modulazioni possano agire a livelli litip e ben piu inattesi: ce lo conferma I'analistatistica
recentemente condotta da Farmer, Christiansen &agfloen (2006), dai cui risultati sembrerebbe evelestie
I'Inglese moderno presenti estese proprieta foaetimboliche, in particolare una relazione prohatila tra suono
della parola e categoria lessicale d'appartenecizaanche Kelly, 1992). Questi studi suggeriscohe I'evolversi del
lessico e delle grammatiche ha generato non la gama, ma piu probabilmente I'estensione delleimaiige capacita
predittive fonetico-simboliche che erano proprie @rime parole, e che quindi di li hanno impregratoinvolto tutte
le dimensioni dell’espressione verbale, fino alié@ evolute, tra cui troviamo appunto le stesse graie lessicali e
sintattiche.

Sempre a proposito di categorie, dati recentemexteolti nel nostro laboratorio (Flumini et al., pmep.) stanno
mostrando che le corrispondenze suono-forma emergoiche quando i partecipanti devoridenominare degli
oggetti gia noti e che nei compito di denominazione che usanoriaktgia conosciuti anche la categoria concettuale
cui appartengono gli oggetti mostrati (ad es. “aié) pud esercitare una sua influenza sulla saddfanome da
assegnare, rivelandoci un processo di simbolismetfco che, connettendo aspetti tipicamente ags@dtia categoria
dell'oggetto da denominare agli aspetti fonoartitmi della parola, si basa anche sulla conoscprexzedente circa i
referenti. Cid suggerisce quindi un’ulteriore estene, in questo caso semantica, del classicot@ffarcettivo di
corrispondenza fonetico-simbolica: se in questo tipprocesso a partire da proprieta effettivamenésenti in cio che
viene percepito si punta, per mezzo di “analogieos®’, a proprieta attribuite al concetto di ciceckiene percepito,
allora in questo modo verranno catturati e rinfordalla denominazione i tratti piu prototipici tattuale oggetto di
percezione, con probabili vantaggi cognitivi pecddegorizzazione concettuale e linguistica.

Ill. L' EMERGERE DELLE PAROLE DAI GESTI

Il carattere iconico e indicale di cui abbiamo affato esser intessute le parole ci fa suppamferigine gestuale per
il linguaggio verbale Osservando le moderne lingue dei segni € faeibel@rsi conto dell'altissimo tasso di iconicita
che tutte quelle ad oggi conosciute presentanob@la, 2009; Pizzuto & Volterra, 2000; Thompsonakt 2009,
2010): i gesti delle lingue segnanti copiano, mimaiproducono aspetti percettivi, processualijtitrali etc. di cio
che denotano e descrivono. Ci sembra quindi d#desiche un protolinguaggio di gesti iconici accigip a
vocalizzazioni emotigene e parole indicali molt@\wr- secondo un modello che dovrebbe essere piattacino a
quello ancora osservabile ndick languagesafricani (Crystal, 1997) - possa aver precedufaverito 'emergenza
della verbalizzazione come mezzo preferenzialeodiunicazione. Se cio puo essere ammissibile € jprgarché il
simbolismo fonetico, gia rintracciato in piu delteeta deiphyla conosciuti dei linguaggi umani (Parault, 2006una
conferma vivente che gli originari suoni che hatnadto 'uomo dal silenzio del mondo animale doveawvavere oltre
che lo stesso scopo anche la stessa struttureediiope accompagnavano (Corballis, 2009; Gal23@8; Gentilucci
et al., 2004b; Gentilucci & Corballis, 2006; MereBonty, 1945; Nietzsche, 1878; Rizzolatti & Cragh 2004) - e
che hanno poi finito col sostituire, in virtl delao maggiore economicita sia cognitiva che fisida sottolineare che
un tale emergere del verbale dal gestuale nellieiohe filogenetica del linguaggio umano & compi@lesin una
prospettiva teorica quale quella proposta dalleid¢edella Embodied and Grounded Cognition (Barsal®99, 2008;
Gallese, 2008; Gallese & Lakoff, 2005; Glenberd@7;9_akoff & Johnson, 1980, 1999).
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Cio che immaginiamo sottendersi alla nostra stpadata fin dalle sue radici pil antiche & quindi percorso
filogenetico ininterrotto, un continuum aperto da’auiginaria comunicazione gestuale che, facendesnpre piu
sonora per gli ovvi vantaggi offerti da una taledalita (che ¢ utilizzabile anche a distanze redaignte grandi), si &
votata ancora e ancora all'uso della vocalizzazifine ad essere capace di forgiare parole cherdgramdo potessero
verbalizzare gli aspetti piu salienti ed urgenticdd che si voleva esprimere, in una maniera diocpiu specifica e
riconoscibile di quanto grida o sibili avrebberoirpatuto fare. Il valore adattativo del simbolisfanetico per un
ominide parlante doveva quindi essere quello dprotesso linguistico-cognitivo capace di supportarenodo non
dispendiosouna comunicazione sonora in cui i poteri esprés$@&l corpo riuscissero ad essere implicitamente
sintonizzati sullostile percettivodel reale (Merleau-Ponty, 1945), per lo meno @stéssa immediatezza ed efficacia
di quanto cio gia probabilmente avveniva attravérsso di gesti e suoni non-verbali nella comunioae dei gruppi di
ominidi non-parlanti.
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Sistemi di classificazione diagnostica basati sdefip
cognitivi della categorizzazione per I'estraziome d
conoscenza nosologica

Francesco Gagliardi

Dipartimento di Filosofia - Universita di Roma “ISapienza” Via Carlo Fea, 00161 Roma (e-mail: fi@ggmail.con)

Abstract— La categorizzazione € il processo attraverso il qualla mente umana divide il mondo in categorie costiendo dei
concetti che forniscono la rappresentazione mentaldi queste categorie (Murphy, 2002).

In medicina, la diagnosi € il processo che consisteel riconoscere una condizione patologica in basa segni clinici
(oggettivi) e ai sintomi (soggettivi) del pazientell processo diagnostico & stato studiato in psicmdia cognitiva come un
interessante caso particolare dei processi di categzzazione (e.g. Cantor et al., 1980).

In questo lavoro ci interessiamo della diagnosi nofogica, considerata come un processo di categorzione basato sulla
tipicita (Gagliardi 2008b, 2010) e mostriamo come mu sistema classificatore proposto come modello cdgwo della
categorizzazione (ilPEL-C — Prototype exemplar learning classifjerealizzi un modello cognitivo-computazionale dedl
diagnosi nosologica.

Tale classificatore puo inoltre essere utilizzato, rpprio grazie alla sua plausibilita cognitiva, perestrarre conoscenza di
tipo nosologico (e.g. estraendo le sindromi) dai tbase contenenti casi clinici.

Index Terms- Sistemi di supporto alla decisione clinica (CDSB)agnosi nosologica; Apprendimento basato su rsan
Categorizzazione.

|.  LETEORIE DELLACATEGORIZZAZIONE E LA“T YPICALITY VIEW"

Le principali teorie (Murphy, 2002) sulla natura dencetti che riguardano la categorizzazione laasalla tipicita
sono la teoria dei prototipi e la teoria degli epkami.

Secondo ldeoria dei prototipii concetti sono dei prototipi che rappresentancalatteristiche tipiche degli oggetti di
una categoria piuttosto che condizioni necessasigfficienti. Invece secondo taoria degli esemplari concetti sono
una collezione di esempi memorizzati.

A. La “typicality view”

La teoria dei prototipi e quella degli esemplad,@ese singolarmente, risultano incomplete e ulistacenti per
spiegare le evidenze sperimentali (e.g., Murph22@g. 4) (Gagliardi, 2008a, 2009). Quello chejidh delle singole
teorie proposte, non si presta a critiche & I'esga della tipicita vista come un “fenomeno” preésamei processi di
categorizzazione degli esseri umani {€fypicality as phenomenonin Murphy; 2002 pg. 28).

Il. LA DIAGNOSINOSOLOGICAE LATYPICALITY VIEW

In filosofia della medicina e in intelligenza aitifle si distinguono due principali tipi di diagsip quella
fisiopatologica e la diagnosi nosologica (Scandell®81; pp. 55-56) (Sadegh-Zadeh, 2000; pg. 230):

» La diagnosi fisiopatologicadetta anchediagnosi causaleg la prassi diagnostica in cui si procede alla
spiegazione delle cause dei fenomeni morbosi risgtinnel paziente utilizzando le conoscenze di
fisiopatologia.

» La diagnosi nosologica la prassi diagnostica in cui si presta piu aitare all'insorgenza di complessi
sindromici “tipici”. La diagnosi € ottenuta anal@ro la similarita del singolo caso clinico corarivquadri
morbosi, con cui si manifestano le patologie.

In questo lavoro non ci occupiamo della diagnosise#€® mentre ci occupiamo della diagnosi nosologica
mettendola in relazione con tgpicality viewsulla natura dei concetti, infatti la diagnosi slogica si basa sulla
nozione di similaritd presentando aspetti riconbllicsia alla teoria dei prototipi che a quella degemplari (Gagliardi
2010).

La sindrome e definita come un insieme di carattiehie clinicamente riconoscibili (segni e sintorcij)e spesso
tendono ad presentarsi insieme in forma similen@ua sindrome puo essere considerata, per suiziehe, come
un prototipo di un insieme di osservazioni clinichea sorta di quadro morboso tipico di una datalpgia, che si
manifesta in maniera simile in diversi casi clinici

% |n (Gagliardi, 2010) si mette in relazione la diagi causale con un’altra teoria cognitiva deli@garizzazione non presentata qui, la cosiddetta
theory-theory
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Il solo riconoscimento dei quadri morbosi tipice indromi) nei casi clinici considerati, che raggamta I'aspetto
generale (nomotetico) della diagnosi nosologica, @sufficiente a definire il processo diagnosticsologico poiché
la diagnosi si basa anche sul riconoscimento djddincasi clinici atipici, che rappresenta I'aspetparticolare
(idiografico) della diagnosi nosologica (Cf. Gidegt2004).

La diagnosi nosologica & un processo di categariama che presenta aspetti riconducibili sia @txit dei prototipi
che alla teoria degli esemplari, senza ridursissaea delle due. Infatti la diagnosi nosologicpLgi considerare come
un processo di categorizzazione “ibrido” che sigbamm sui prototipi (le sindromi) che sugli esemip(acasi clinici
atipici) e quindi tale tipo di diagnosi risulta ¢ceate con laypicality viewsulla natura dei concetti.

TABELLA |
SINTESI SCHEMATICA DI ALCUNE OSSERVAZIONI CONTENUTE NEDESTO
Classificatori

Teorie della Teorie della -
. . ! ] basati su
Categorizzazione Diagnosi
Istanze
ol A/ o Diagnosi o Ibridi
WYY | f Nosologica i I (e.g. PEL-C)
A A 4
i Nomotetici e
o asati su
Teoria _de_l Prototipi
Prototipi (e.g. NPC)

) . P Basati su
Teoria degli Casi Clinici Esemplari
Esemplari Atipici e.g. NNC

Il. 1 SISTEMI CLASSIFICATORIBASATI SU ISTANZE

| sistemi classificatori (Witten, Frank, 2005) appaenti alla famiglia delihstance-based learningpossono
apprendere delle rappresentazioni delle classitbasaprototipi o su esemplari comeNiéarest prototype classifier
(NPC) e iINearest neighbour classifiéNNC), rispettivamente.

Nell’ambito dei sistemi classificatori di tipastance-base@dsistono i classificatori ibridi, comeREL-C (Prototype-
Exemplar Learning Classifig(Gagliardi, 2008a, 2011), che inferiscono rappnészioni delle categorie di tipo ibrido
basate su istanze la cui astrazione pu0 variarguda massima di un prototipo, che da solo ragmtasun’intera
classe, fino a istanze con astrazione nulla, chrcictbpno con esemplari precedentemente osservati.

Il classificatorePEL-C & stato proposto come modello computazionale gepeendere il “fenomeno” della tipicita
(Gagliardi 2008a) e per superare la diatriba photesemplari (Gagliardi 2009) poiché apprende &egorie
costruendo dei concetti composti da una combinazilhiistanze proto-tipiche ed esemplari a-tipici.

V. UN CASO DISTUDIO IN DERMATOLOGIA

Abbiamo considerato il problema della diagnosiatihziale tra sei patologie eritemo-squamose @BE@roposto
da Gulvenir e altri (Glvenir, et al., 1998).

Il database considerato € composto da 358 ossenvatiniche, ognuna composta da 34 attributi, &2qliali clinici
e 22 istopatologici.

Le patologie presenti in questo database sonoatemnella tabella 2, con la relativa distribuzistetistica.

TABELLA 1l
CLASSI CONTENUTE NEL DATA SET E RELATIVA DISTRIBUZIONE
. Perc.
Classi Istanze (%)
Psoriasis 11131.01

1
Seboreic dermatitis 60L6.76
Lichen planus 7119.83
Pityriasis rosea 4813.41
4
2

Cronic dermatitis 313.41
Pityriasis rubra pilaris D 5.57
Totale: 358

OO IWIN|F

Abbiamo applicato I'algoritmo di classificaziofEL-C su questo database. Nella seguente tabella 3iamstrle
caratteristiche delle istanze rappresentative teodtal classificatorEL-C per questo datab&8e

% Omettiamo per brevita di riportare le 8aturedi tipo clinico ed istopatologico ottenute perstiana istanza rappresentatRf per questi
dettagli si veda (Gagliardi 2011).
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TABELLA 11l
ISTANZE RAPPRESENTATIVE INFERITE DAIPEL-CE RELATIVA RAPPRESENTATIVITA

Rappresentazioni delle Classi Rappresentativita
Istanze . S Percentuali
. Classi Cardinalita .
Rappresentative relative
RI-1 Psoriasis 90 81.08
RI-2 21 18.92
RI-3 34 54.84
RI-4 Seboreic 12 19.35
RS dermatitis 10 16.13
RI-6 5 8.06
RI-7 1 1.61| Exemplar
B E— Lichen planus i clenic
RI-9 1 1.41| Exemplar
RI-10 26 56.52
Rl Pityriasis rosea 10 21.74
RI-12 8 17.39
RI-13 2 4.35
RI-14 Cronic dermatitis 48 100.00| Pure-prototype
RI-15 Pityriasis rubra 20 100.00| Pure-prototype

pilaris

Osserviamo che il tipo di istanze rappresentatitenote varia da prototipi (le sindromi), che raggantano ilL00%
della patologia considerat®ic14, RI-19, fino a esemplari, ovvero singoli casi clinicipati (RI-7, RI-9); mentre i
concetti appresi variano da classi interamente remg@mtate da una sola sindrome-prototipo (la cld€senic
dermatitis” e la “Pityriasis rubra pilaris”) a cdasate su un coro di prototipi pit un esempddipgco (come la classe
“Seboreic dermatitis”).

Per ogni singolo caso clinico viene effettuata diagnosi attribuendogli la classe dell'istanza ragpntativa ad esso
pitl vicina. Vediamone due esempi illustratiyi

Indichiamo corX il caso clinico da diagnosticare, e supponiamotchée istanze rappresentatiRéquella pit vicina
sia laRI-11allora il sistema diagnostichera péta patologia “Pityriasis rosea” perché il casosidarato risulta essere
simile ad una delle sindromi inferite precedentet@etal sistema per la patologia “Pityriasis rosea’ero il sistema
riconoscera nel caso considerato la presenza sieliiromeRI-11 che si manifesta all'incirca n@2% dei casi della
patologia “Pityriasis rosea”

Consideriamo ora un esempio che coinvolge anchsiidtinici atipici. Supponiamo ch¢ sia piu vicino &RI-14 (la
sindrome della classe “Cronic dermatitis”) rispettil-8 (la sindrome della classe “Lichen planus” che apgpresenta
il 99%circa) e supponiamo anche ckeisulti pit vicina aRI-9 (un caso atipico della classe “Lichen planusetto a
RI-14; allora in base ad una argomentazione nomoteticatdoasille sole sindromi la diagnosi pedovrebbe essere la
classe “Cronic dermatitis” invece il sistema propda classe “Lichen planus” riconoscenda@ome un caso clinico
molto simile al caso atipicBI-9, precedentemente appreso.

V. CONCLUSIONI

In questo lavoro abbiamo considerato un sistenssifieatore, IIPEL-C, sviluppato come modello cognitivo della
categorizzazione basata sulla tipicita, e abbianestrato, in accordo con I'uso del metodo sintetiedla scienza
cognitiva (Cordeschi, 2002, 2008), che possa censidi come un modello cognitivo—computazionaldadéiagnosi
nosologica se applicato a problemi di classificagidiagnostica.

Abbiamo inoltre mostrato in un caso di studio inbdmclinico che tale classificatore pud estrapmprio grazie alla
sua plausibilita cognitiva, della conoscenza db tifwsologico da database clinici, inferendo siaimelromi che i casi
clinici atipici con cui si manifestano le patologiensiderate.

RINGRAZIAMENTI
Desidero ringraziare Roberto Cordeschi per gli aimmenti su una versione preliminare di questoria.

2" In questo lavoro siamo interessati a mostrarapecita di un sistema di classificazione con philigi cognitiva di estrarre conoscenza di tipo
nosologico, per questo motivo omettiamo per breditéiportare i risultati ottenuti da questo cldissitore in termini diaccuracydiagnostica e il
confronto con altri classificatori anche su alatabase, per i quali si rinvia il lettore interéesavedere (Gagliardi 2011).
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Abstract— Il nostro intervento mira a mettere in luce uno dedj aspetti che, in maniera fortemente interdisciplhare, sta
recentemente attirando I'attenzione degli studiosnell’ambito delle scienze cognitive, ovvero i mecogmi di rispecchiamento
sé/altro, e dunque 'empatia. La nostra analisi veera soprattutto sugli sviluppi delle teorie concenenti 'empatia dal punto
di vista dell’embodied cognitioncon particolare riguardo per le ricerche sperimetali piu recenti sulle basi neurobiologiche
del fenomeno in questione, per il modo in cui talstudi stanno retroagendo su un modello piu generaldi mente e di
interazione intersoggettiva, e per le ricadute teache ed epistemologiche che da tali riflessioni tggyono origine.

Index Terms- empatia, risonanza emotiva, risonanza motonmallsizione, neuroni mirror, embodied cognition.

I.  INTRODUZIONE

Perché un paziente con sindrome di Moebius, olmerariuscire a muovere i muscoli del proprio vption riesce
neppure a riconoscere I'espressione delle emoaitmii (Cole, 2001)? Perché piu si € capaci e pispad imitare gli
altri, piu si riesce ad entrare in relazione engagafiChartrand e Bargh, 1999)? Perché tanto pitoggedto entra in
empatia con un altro che sta provando dolore perganconficcato in una mano, tanto piu simula maerente un atto
di ritrazione dall'ago (Avenanti et al., 2005)? &e¥ due bambini gia in grado di riconoscersi gllecehio si imitano
molto di piu di un'altra coppia che ancora non &le tapacita (Asendorpf e Baudonniere, 1993)? Baroh mamma
apre istintivamente la bocca nel momento in cdiald proprio bambino mentre lei gli offre il suaechiaino di pappa?

A partire dal Diciannovesimo secolo, e poi lung&éntesimo fino ad arrivare ai nostri giorni, lflessioni sul
modo in cui ci relazioniamo con gli altri, comprésnio le emozioni altrui, entriamo in empatia coaltfo, hanno
destato via via sempre piu interesse, dapprimanaito della filosofia (soprattutto della fenoméwgia, si pensi ad
Husserl, Stein, e allo stesso citatissimo Merleanty) e poi prepotentemente nelle scienze cognitbeprattutto
inizialmente nella psicologia dell’eta evolutivapei nella psicologia cognitiva, per integrarsi fine - con la
psicobiologia e la neurofisiologia negli ultimi gegmi, all'interno del quadro piu generale dellenosaienze cognitive.
Insomma, si tratta di un ambito d’interesse forteteenterdisciplinare, e sempre piu integrato.

[I.  UN CAMBIAMENTO PARADIGMATICO

In particolare, i meccanismi di rispecchiamentaaecbmunicazione intersoggettiva sono diventati nteressante
ambito di ricerca sperimentale a partire dalle scpneurofisiologiche concernenti la risonanzaamat(Rizzolatti et
al., ultimi vent'anni) e in relazione allo svilupplel modello percezione-azione (Prinz, 1997; Prestde Waal, 2002).
Ed é proprio di questo passaggio nel modo di ireemdlempatia e sulle conseguenze che tali ricepdrtano con sé
per un nuovo modello di mentembodiecedembrainedVan Gelder, 2003), che ci interessera qui diseute

E interessante notare infatti come nelle modificazdella concezione di empatia, nelle differemtiidizioni di essa,
nella stratificazione semantica stessa del ternsingspecchi quanto sta accadendo ad un liveliogggnerale all’interno
delle scienze cognitive. Il modello computazionatde ha dominato la scienza cognitiva classicheeprevedeva, per
ogni funzione, un ingresso diput e I'elaborazione di uutput - unito alla teoria modulare fodoriana, dunque con
caratteristiche di incapsulamento modulare a liy@driferici e di olismo nei sistemi centrali, stadendo il passo -
ormai da tempo - ad un modello di mente dinamicoejrato, un modello ecologico, un modello matptin modello
sistemico. Insomma, la mente nel corpo, anziméntecervellpnella sua interazione costante, plasmante e di@am
con I'ambiente che ci circonda, ambiente socidlgarsoggettivita incluse: questo € il modello ckeppur delineato in
diversi modi e diverse teorizzazioni gia da varicplgi e teorici nei secoli scorsi (si pensi aceXdnder Bain, a
Charles Darwin, a William James, a Jean Piaget, 3tluola Riflessologica, giusto per citare alcuomi), per lungo

tempo é risultato essere ‘perdente’, ma che ogginstece prepotentemente tornando all’attenziongi deudiosi, nei
suoi molteplici risvolti interdisciplinari.
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E cosi, mentre 'empatia € stata a lungo concépaprattutto nel secolo scorso) come proieziorenzibnale sullo
stato emotivo altrui, e dunque come specifica cédpagnana, in lavori recenti si propone di esteadgienomeni di
risonanza empatica agli animali non umani, e sppngono modelli multidimensionali, che affianchialqerspective
takinganche componenti che di tale capacita sarebbesaliel genetiche, i prerequisiti, quali la risomammotoria e la
risonanza emozionale, profondamente intessute asfa ‘vocabolario motorio’ e delle emozioni vissuseppure
offline (ovvero solo simulando internamente azioni ed eombzdell’altro, come se noi stessi stessimo agerdo
provando tali emozioni).

[ll. 1 MECCANISMI DI RISPECCHIAMENTO NELLESCIENZE COGNITIVE

La letteratura scientifica su questo sta diventawastissima. Cerchiamo di offrire un rapido suniajdanto sta
emergendo, in primo luogo nel modello teorico, & mer quanto concerne le basi neurobiologiche detaanismi
empatici.

Il modello teorico di riferimento per I'empatia @#a in manierambodiechon sara dunque la teoria della teoria della
mente (cfr. Gopnik, 1993; Carruthers e Smith, 1986fondo la quale viene utilizzata una vera erfadporia folk
psychology per ragionare sulle menti degli altri, una teatie si sviluppa automaticamente e, secondo alsargbbe
modulare e di origine innata (Carruthers, 1996)ttBsto, i fenomeni empatici possono essere amastviso meglio
interpretati alla luce della teoria della simulamo (Goldman, 1993; Gordon, 1986), o piu radicalmedella
simulazione incarnata (Gallese, 2003), ovvero taidemotoria dellempatia (Leslie et al., 2004; Cat al., 2003;
Meltzoff e Decety, 2003). L'idea fondamentale aetapproccio, del quale esistono varie versiohigoimeno forti, &
quella che l'osservazione di un’emozione possaetdehare in chi la osserva l'attivazione della stesegione
corticale che € attiva quando I'osservatore prowellg emozione» (Rizzolatti e Vozza, 2007, pag. &d)base alla
teoria motoria dell’empatia, le espressioni fad¢@ala mimica veicolano importanti informazioni kustato affettivo, e
simulando internamente tali azioni il soggetto j@ente pud riconoscere e nel contempo rispecclyast contenuto
emotivo, tramite I'attivazione di neuroni specchidinvio di informazioni allinsula

Ad una attenta lettura della bibliografia sperinaéait pero, si rende evidente che la stratificazegmantica che ha
interessato il concetto stesso di empatia nel cdesdempo dev'essere fortemente tenuta in coretitme al fine di
comprendere il motivo per cui spesso, in ricercifeerenti, viene evidenziato il coinvolgimento dieg corticali
differenti, che sembrano rimandare a fenomeniggietchiamento a loro volta diversi.

Proprio per questo, é risultato utile in lavorigrdenti (Galloni, 2009; Morabito e Galloni, 201hpbzzare la storia
dei vari modelli di empatia, pit 0 meno multicompaniali, per arrivare poi a quello oggi considerabcora come il
piu completo, ovvero al modello di Preston e de W2@02). In tale modello, gli autori offrono undstihzione tra
livelli differenti di coinvolgimento sé/altro, dalontagio emozionale glerspective takingtenendo conto dei quali
risulta piu facile ‘addentrarsi’ nelle varie scofgeneurobiologiche e neurofisiologiche concernef@omeni empatici.

Come abbiamo rilevato in lavori precedenti, infattha stessa metafora, quella del rispecchiametia (Sulla scia
del gran clamore diffusosi in seguito alle scopedeacernenti il sistema dei neuroni specchio), eietilizzata per
fenomeni diversi, che implicano I'attivazione diffdienti reti neurali: 'una umetwork motorio (teoria motoria
dell’empatia; un’empatia verso le azioni e le izieni altrui, fondata sul proprio vocabolario mat)r l'altra un
networkemozionale (un'empatia verso le emozioni degli,albndata sulla propria sensibilitd e capacitgprbvare
emozioni; es. Singer et al., 2004). Dunque, différestudi incentrano la propria attenzione su urpatia piu
‘emozionale’, piu legata alla simulazione ‘motoria’legata alla condivisione di vere e proprie agisi percepite in
un altro individuo, oppure su un’empatia cognitigat court la quale perd non pud e non deve essere analizoate
slegata dalle altre, come fosse la sola vera noapacita di metterci ‘nei panni dell’altro’, corse ci rendesse - unita
al linguaggio verbale - ‘speciali’ rispetto agliraksseri senzienti.

IV. BASI NEUROBIOLOGICHE DEIFENOMENI EMPATICI

Per gquanto riguarda piu diffusamente le basi nealogiche, vari studi di visualizzazione dell'ait& cerebrale
rivelano I'attivazione di molteplici aree implicatella risposta empatica, correlate alle diverseedisioni dell’empatia
stessa di cui si € discusso.

E stata infatti registrata, con paradigmi divetsitivazione di aree che vanno dal sistema limbtzo corteccia
cingolata anteriore e l'insula anteriore; Singerlet 2004; de Vignemont e Singer, 2006; Carr gt24103; Wicker et
al., 2003) alle aree prefrontali (corteccia prefabm ventromediale; Damasio, 2003), coinvolgendteaipo stesso le
aree parietali (per I'adozione intenzionale deltputh vista altrui - Decety, 2004 - e la distinzéosé/altro - Bachoud-
Levi, 2004), quelle motorie (corteccia premotorjaregenerale, circuito dei neuroni specchio; Riattoe colleghi,
ultimi vent'anni) e sensoriali (corteccia somataserale; Bufalari et al., 2007; Avenanti et al.,08), come a
sostanziare sul piano neurobiologico proprio latiimhensionalita costitutiva del processo empafjer i dettagli si
confronti Morabito e Galloni, 2011; Galloni, 2011).
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Proprio I'enfasi posta sul ruolo di un’area cerddgiuttosto che su quello di un’altra, porta glidiosi a collocarsi
dentro modelli diversi: per esempio, Damasio siotéal |'interconnessione eféedbackra aree di alto e basso livello,
mentre Rizzolatti e colleghi evidenziano di piwdllore funzionale dei nuclei interni per riconduaréneccanismi piu
semplici il funzionamento cerebrale.

L’'empatia si configura dunque come un’esperienza@@a e cosciente del sentimento dell'altro, ché prendere
differenti forme. Essa emerge da vari meccanisniadiso livello e implica I'attivazione di una retmamica di aree
cerebrali.

V. CONCLUSIONI

Solo a partire da un quadro degli studi recenticeomenti i meccanismi del rispecchiamento sé/atnpossibile
riflettere sui mutamenti verificatisi nel concetstesso di empatia, sui cambiamenti di prospettivau &come essi
dipendano da, e dialetticamente retroagiscano sipiii generale modo di studiare la mente ed il cotapnento
umano (cfr. Galloni, in press), nell'ottica di glaethe viene definitambodied cognition

Tenendo dunque assieme, in maniera fortementelistgplinare, i modelli teorici e le scoperte nesgientifiche, &
stato possibile tentare di formulare una funziortasonomia neurofilosofica dei differenti livetli meccanismi di
rispecchiamento, composta da costrutti a vari llivéil complessita (contagio emotivo, risonanza sensotoria,
perspective-takingsimpatia, comportamento prosociale; cfr. Gall@tip9), basati sulle solid®endamentacostituite
dalla risonanza emozionale da un lato, e dallaneera motoria dall’altro, poiché I'empatia assomiozione (stato
affettivo) e pensiero (cambiamento intenzionale pdinto di vista), percezione e simulazione sensdon
consapevolezza e conoscenza di sé e dell'altro.

RIFERIMENTI

[1] J.B. Asendorpf, P.M. Baudonniere, Self-awarenesk ather-awareness: Mirror self-recognition and &yanic imitation among unfamiliar
peers, in «Developmental Psychology», vol. 29,8895, 1993.

[2] A. Avenanti, D. Bueti, G. Galati, S.M. AgliotTranscranial magnetic stimulation highlights thenserimotor side of empathy for paim
«Nature Neuroscience», vol. 8(7), pp. 955-960, 2005

[3] A.C. Bachoud-LeviPésignation et rapport a autruin A. Berthoz, & J. Jorland (EdsL))Empathie(pp. 89-119). Paris: Odile Jacob, 2004.

[4] | Bufalari, T. Aprile, A. Avenanti, F. Di Russo,M. Aglioti, Empathy for Pain and Touch in the Human Somatosgrortex in «Cerebral
Cortex», vol. 17, pp. 2553-2561, 2007.

[5] L. Carr, M. lacoboni, M.C. Dubeau, G.C. Mazziot®&a|. Lenzi, Neural mechanisms of empathy in humans: A relay freural systems for
imitation to limbic areasin «Proceedings of the National Academy of Sasmcvol. 100, n. 9, pp. 5497-5502, 2003.

[6] P. Carrutherd,anguage, thought and consciousness: an essayilospphical psychologyCambridge University Press, 1996.

[7] P. Carruthers, P.K. Smith, (Ed3heories of theories of min@ambridge University Press, Cambridge, 1996.

[8] T.L. Chartrand, J.A. BarglThe chameleon effect: The perception-behavior diné social interactionin «Journal of Personality and Social
Psychology», vol. 76, pp. 893-910, 1999.

[9] J. ColeEmpathy needs a face «Journal of consciousness studies», vol. 85pg58, 2001.

[10] A.R. Damasiolooking for SpinozaOrlando, Harvest Books, 2003.

[11] J. Decetyl’empathie est-elle une simulation mentale de lgjexttivité d’autrui? in A. Berthoz, & J. Jorland (Edsl);Empathie(pp. 53-88),
Paris, Odile Jacob, 2004.

[12] F. de Vignemont, T. SingeFhe empathic brain: how, when and whiyP«Trends in Cognitive Sciences», vol. 10, n.df 435-441, 2006.

[13] V. Gallese, The manifold nature of interpersonal relations: tipgest for a common mechanjsm «Philosophical Transactions of the Royal
Society B: Biological Sciences», vol. 358, pp. BB, 2003.

[14] G. Galloni,Action, emotion and embodiment in empathic resgims&Phenomenology & Mind», n. 1, pp. 166-172,201

[15] G. Galloni,Basi motorie dell’empatia cognitivath «Teorie & Modelli», XIV, 1, pp. 134-147, 2009.

[16] G. Galloni,La rappresentazione nelle scienze cognitive conbeamge: un approccio incorporato, situato e dinamit «Teorie & Modelli»,
(in corso di pubblicazione).

[17] A. Goldman,The psychology of folk psycholegy «The Behavioral and Brain Sciences», vol. 1Ggfp. 15-28, 1993.

[18] A. Gopnik, How we knows our minds: the illusion of first-perdmowledge of intentionalityn «The Behavioral and Brain Sciences», vol.
16(1), pp. 29-113, 1993.

[19] R. Gordon/JFolk psychology as simulatipm «Mind and Language», vol. 1, pp. 158-171, 1986

[20] K.R. Leslie, S.H. Johnson-Frey, S.T. Graftdfynctional imaging of face and hand imitation: towds a motor theory of empathyn
«Neurolmage», vol. 21, pp. 601-607, 2004.

[21] A.N. Meltzoff, J. DecetyWhat imitation tells us about social cognition: approchement between developmental psychology @guitive
neurosciencein «Philosophical Transactions of the Royal Sycie Biological Sciences», vol. 358, pp. 491-52003.

[22] C. Morabito, G. Galloni;Sento il tuo dolore’: la capacita di esperire endividere sensazioni ed emozioni, alla base di wovo concetto di
mente, neurobiologicamente fondaio Galloni G., Rotili M. (eds.pensibilia 4. Il doloreMimesis, 2011.

[23] S.D. Preston, F.B.M. de Wa&mpathy: Its ultimate and proximate bas@es«Behavioral and Brain Sciences», vol. 25,1pf2, 2002.

[24] W. Prinz,Perception and action plannin@ «European Journal of Cognitive Psychology»*, 92), pp. 129-154, 1997.

[25] G. Rizzolatti, C. SinigagligSo quel che fai. Il cervello che agisce e i neusp@cchipMilano, Raffaello Cortina Editore, 2006.

[26] G. Rizzolatti, L. VozzaNella mente degli altri. Neuroni specchio e comamento socialeZanichelli, Bologna, 2007.

[27] T. Singer, B. Seymour, J. O’'Doherty, H. Kaube, Rdlan, C.D. FrithEmpathy for pain involves the affective but notseey components of
pain, in «Science», vol. 303, pp. 1157-1162, 2004.

[28] T. Van GelderDynamic approaches to cognitioim The MIT Encyclopedia of Cognitive Sciences. WRilson - F. Kei led., Cambridge MA,
pp. 244-246, 2003.

[29] B. Wicker, C. Keysers, J. Plailly, J.P. Royet, \allése, G. RizzolattBoth of us disgusted in my insula: the common ridaasis of seeing and
feeling disgustin «Neuron», vol. 40, pp. 655-664, 2003.

110



Motor attention in procedural learning: behaviaat
cerebral changes

Elisabetta GedaFederico D’agafe, Giuliano Geminiarli>® Franco Caudd, Sergio Duch Marina Zettiff, Roberta
Virgilio#, Guido Belforté, Gabriella Eul3 Silvia SirollP, Silvia Appendind, Katiuscia Saccd?

! CCS-fMRI, Clinical and Experimental Center for Etinnal Magnetic Resonance Imaging, University ofiff and Koelliker Hospital, Turin, Italy
2 Department of Psychology,University of Turin, fdtaly

% Neuroscience Institute of Turin (NIT), Turin, al

4 Centro Puzzle, Turin, Italy

® Department of Mechanics, Politecnico di Torinorifiultaly

®IIT - Italian Institute of Technology - Center f8pace Human Robotics - Turin — Italy

Abstract— The aim of the present study was to investigatectirebral changes following a motor attention irajni.e.
exercises that combine both motor and cognitivepzomants. The training consisted in learning a me&muence; subjects were
asked to focalize on movement and kinesthetic péiare Functional magnetic resonance imaging (fMR&s used to assess pre-
and post-training brain activity, in order to detdre effect of the exercises: significant modificas were found in brain areas
involved in divided and sustained attention, matéention and planning.

Key word— Motor training, procedural learning, fMRI

l. INTRODUCTION

Learning new motor skills and performing some kafdraining to improve already acquired skills uggs motor
attention. This also produces changes in corticalomrepresentations: during the learning of newlsskcortical
regions associated with sensorimotor functiondefliody parts most utilized for the skill in questgradually start to
be represented over larger cortical territorie$f€la2004; Karni et al., 1995; Pascual-Leone et1#895; Sanes, 2003).
These effects of motor learning practice also emerigen subjects are asked to do motor imagery.tAskir as lower
limbs are concerned, only a few studies have inyatstd brain activations following motor learnimgriormal subjects
(lonta et al., 2010; Lafleur et al., 2002) andtimke patients (e.g. Dobkin et al., 2004; for eigw see Sharma et al.,
2006). Reorganization in the motor cortex has abown to occur after mentally practicing the cgomesling
movements (Jackson et al., 2004; Pascual-Leong, et995). Functional changes of combined mental physical
practice while learning foot movements have beedist in a stroke patient (for a review see Jacletoal., 2004;
Malouin and Richards, 2010), and in two traumatjaried patients (Sacco K., 2011).

Focusing attention on the motor action being penfa has been found to represent the crucial difterdetween
experts and novice sportsmen (Milton et al., 208&hough several studies have investigated thegauzation of the
cerebral network involved in motor learning or nrgioactice of specific movements (especially ofapper limbs), no
studies have yet investigated the role of motardithn training in lower limb movements. We startedtudy changes
in brain activity following locomotor attention fréng, i.e., training in which the subject's attentwas focused on
walking motor schemes, in previous works (Saccal.e006; Sacco et al., 2009): the goal of sualmitng was not to
acquire greater adroitness or nimbleness, butratifeel the somatosensory kinesthetic experience.

The aim of the present study is to investigate ibbavioural and cerebral changes following a mattention
training, i.e. exercises that combine both motat epgnitive components. Differently from our pressostudies, in this
experiment the training consisted in learning & footor sequence; focused attention on movemenbaridnesthetic
perception was required during performace. In paldr, the training consisted in learning a foottoncsequence.
Functional magnetic resonance imaging (fMRI) wasdutd assess pre- and post-training brain activitygrder to
detect changes in areas of activation.
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1. METHODS
A. Subjects

Five healthy volunteers (3 women and 2 men; aggaan20-23, mean age = 22 years) took part in xperément.
All subjects were tested and had a sufficient gbit form visual and motor images. Exclusion eigencluded history
of neurological or developmental iliness, mentabdiers, drug or alcohol abuse, current use of eaidns known to
alter neurological activity. All subjects gave infeed written consent. The fMRI study was perforragéthe Koelliker
Hospital in Turin (ltaly).

B.Training

Subjects performed the training using a robotidae(PIGRO; see below for a description). Trainbagnprised two
runs. Each run included active and passive phddasng passive phases, subjects kept their eyesedland were
asked to accomodate movements imposed by the cobetice and to focus on kinesthetic perceptionvéfoents
consisted in a sequence of ankle dorsi- and plgexans; movements were different in rithm and eghdetween the
two feet. In the active phase, pressure in thecgesdtecreased and subjects had to reproduce thenmeat® learned in
the focused phase, with the same amplitude andisfaeh phase lasts five minutes.

C. Robotic Devices

1. Pigro

The training has been performed using PIGRO (Png&armderactive Gait Rehabilitation Orthosis), dotic device
designed and developed at the Department of Mechafithe Polytechnic of Turin, for gait rehabilitan purposes
(Belforte et al., 2011). PIGRO consists of a modabeoskeleton with 6 active degrees of freedom, (kiyge and ankle)
in the sagittal plane. The exoskeleton is compagedo independent “legs” held together by an adjble rear handle
that prevents rotation between them. Each leg stmsif three parts: waist, femoral segment andltisegment,
composed by two parts which slide respectively [itimg length adjustments. Actuation systems cdnsigwo low-
friction pneumatic cylinders with cross-connectéadmmbers that operate as agonist/antagonist paitsgdand knee. A
single actuator is connected to the ankle jointenghit is secured to the structure with an appeterlever arm to
generate adequate forces. For each joint, rangeotdn (ROM) is limited to the physiological anglashieved during
gait by means of mechanical hindering. Figure nshthe system, and summarizes the ranges of mftidmp, knee
and ankle joints. Each active joint of PIGRO isvdri using an independent closed loop position obrforce imposed
to the subject may be easily modified by changimggressure of air supply, varying from Obar tor6ba

Joint Maximum| Maximum| ROM
Flexion [°] | Extension | [°]
[°]
Hip 20 20 40
Knee 60 0 60
Ankle 15 25 40

Figure 1. PIGRO. In the table, ROM obtained witlERD for each joint
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2.  Bradipo

BRADIPO is a pneumatic devise allowing ankle ddesibn and plantarflexion during magnetic resonaineaging
assessment, designed and developed at the Depamfmbtechanics of the Polytechnic of Turin, withetlspecific
requirement of MR compatibility (Belforte G., 200®hysiology imposes induced movement to followaiarangular
laws in time. Furthermore angles may not becomgelathan physiological ones for safety reasons:imam
dorsiflexion must be stopped at 25° and plantaidiexat 35°. Physiological ankle joint must always dorresponding
to device joint: anthropometric data have beenistutb adapt foot position for persons between &sgntile man and
5 percentile woman. In the present experimentdthéce is used in the “active subject mode”, teecords data from
subjects’ voluntary movement.

D. Fmriassessment

fMRI assessment made use of a motor task: subjess required to perform ankle dorsiflexion andnpdaflexion.
Complete dorsiflexion/plantarflexion cycles showlccur with a frequency of about 0.5 Hz. The tasls warformed
using BRADIPO. Subjects’ legs were slightly raisewl supported by pillows; sandbags were placedodim legs in
order to limit leg movements. Paradigms were perémt using a block design with 12 s of rest alténgatvith 12 s of
the active condition. Each paradigm consisted wital of 25 blocks (13 rest conditions, 12 actieaditions); during
each block 4 functional volumes were scanned. Fachdigm lasted 5 min. The paradigm was generajettheb E-
Prime software (Psychology Software Tools, IndtsBurgh, PA, USA).

Image acquisition

Data acquisition was performed on a 1.5 Tesla pilntera with a Sense high field high resoluti@ad coil
(MRIDC) optimized for functional imaging. Functidn@2-weighted images were acquired using echopldké)
sequences, with a repetition time (TR) of 3000 amsgecho time (TE) of 60 ms and a 90° flip anglee Bequisition
matrix was 64 x 64; the field of view (FoV) was 266n. For each paradigm, a total of 100 volumes veeguired.
Each volume consisted of 25 axial slices, paratiehe anteriorposterior (AC-PC) commissure line aovering the
whole brain; the slice thickness was 4 mm with m®m gap. Two scans were added at the beginnirignetional
scanning and the data discarded to reach a steatdyrsagnetization before acquisition of the experital data. In the
same session, a set of three-dimensional hightgsnl T1-weighted structural images was acquired dach
participant. This data set was acquired using & FHatd Echo (FFE) sequence, with a repetition tiifiR) of 25 ms,
the shortest echo time (TE) and a 30° flip anglee &cquisition matrix was 256 x 256; the field @w (FoV) was 256
mm. The set consisted of 160 sagittal contiguowsgs covering the whole brain. The in-plane regmiuvas 1 x 1
mm and slice thickness was 1 mm (1 x 1 x 1 mm \&)xel

Data analysis

Imaging data were analyzed using Brain Voyager @¥aif Innovation, Maastricht, Holland). Functiorgdta of
each subject were preprocessed as follows. 1) Maansity adjustment of the global intensity of trepeatedly
measured images of a slice: for each slice, theageeintensity across the first image was computed;each
subsequent scan of the same slice, the mean itytevess computed and then scaled to the same avsliagantensity.
2) 3D motion correction adjusted small head movdameail volumes were aligned spatially to the firstume by rigid
body transformations, using a trilinear interpalatalgorithm. 3) Slice scan time correction alloveedshole volume to
be treated as a single data point: the sequensabiyined slices comprising each volume were inketgub in time,
using a sinc interpolation algorithm. 4) Spatiatadamoothing was performed using a 3D Gaussianekeavith full
width half maximum (FWHM) of 4 mm. 5) Temporal &ls removed drifts due to scanner and physiologioéde:
linear trend removal, and non-linear trend remaxsihg a temporal high pass filter to eliminate reacies lower than
3 cycles in time course. In addition, temporal sthomg was performed to improve the signal-to-noiaéo by
removing high frequency fluctuations: a Gaussiaméewith full width half maximum (FWHM) of 2.8 sewas used
for this purpose. After preprocessing, a seriesteps were performed in order to allow for preeisatomical locations
of brain activity to facilitate intersubject analysFirst, each subject's slice-based functionahsowere coregistered
with their 3D high-resolution structural scan. Thasocess involved mathematical coregistration ekiplp slice
positioning stored in the headers of the raw dadayell as fine adjustments that were computedoloyparing the data
sets on the basis of their intensity values; ifdeek manual adjustments were also performed. Seeauwth subject’s
3D structural data set was transformed into Tathirapace (Talairach and Tournoux, 1988): the carebwas
translated and rotated into the anterior-poster@nmisure plane and then the borders of the cemelrere identified.
Third, using the anatomicalfunctional coregistmatimatrix and the determined Talairach referencentppieach
subject’s functional time course was transformed ihalairach space and the volume time course weeted. For
motor paradigm, the following procedure was perfedmA multi-subject multi-study design matrix wasesified and
each defined box-car was convolved with a pre-aefihemodynamic response function (HRF) to accoontHe
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hemodynamic delay (Boynton et al., 1996). A statidtanalysis using the General Linear Model witparate study
predictors was performed on the group to yield fiomal activation maps during the pre- and poststesparately. All
voxels activated in the pre-test and those activatehe post-test were combined to create a maslkiding the rest of
the cerebrum and cerebellum; this mask was usedrtpute the General Linear Model comparing podtaesvations

with pre-test activations in the group of subje@imce we have used the same data set for maskitabefi and

subsequent statistical tests, we have avoidedlaitguby using orthogonal contrasts; indeed, thm ©f the element-
wise multiplication of the contrast values resuliszero. In these statistical comparisons, coroectior multiple

independent tests was performed using the falsmwisy rate (FDR), with a q value of 0.05, leadinga p value <
0.004. To localize activations, we used two difféarapproaches, depending on the locations of thigeaclusters
(cerebrum or cerebellum). Activated clusters wertednined using the automated routines in Brainadgey. A home-
made script in Matlab (the MathWorks, Inc.) wasatee to probe the Brodmann.voi file provided wittaiB VVoyager
2000 (prior to this the Brodmann.voi file was siito two files, one for the right hemisphere ahd bther for the left
hemisphere) and the shared voxels between the Bradiareas and the clusters of activation were tegor

1. RESULT AND DISCUSSION

A comparison of imaging data obtained before an@rafraining revealed activations, i.e. post-testréased
hemodynamic responses, in bilateral medial fromgati, including fronto-polar cortex (BA9 and BA1(nd
supplementary and pre-supplementary motor area (SM#erior parietal lobule, right insula, (see &ig 2).

-—
L __}
=
o
—

Figure 2: Differences between pre- and post-teshtactivations.

The main finding was then an increment of activatwithin attentional and motor areas. Indeed, BAS been
linked to divided attention (Johnson and Zator#)6), sustained attention (Ortuno et al., 2002)rasgdonse inhibition
(Schulz et al., 2004), and BA10 teemoryretrieval andexecutive functios. In particular, BA10 has been supposed to
mediate attention between external stimuli anditibernally maintained intention, that is, betwe¢imalus-oriented
and stimulus-independent processing (Baumann arekrBre, 2009). Our training strongly required tterabte
attention from one’s foot perception and positiontlie inputs provided by PIGRO and vice versa. &sds the
premotor areas are concerned, according to Frieal. gt1991), supplementary and pre-supplementarjomareas
(SMA and pre-SMA) are linked with the intention aadticipation of the action. Stimulation of the SN humans
reportedly generates an urge for or an anticipadgfomovements. Recently, it has been suggestedétal, 2004) that
the pre-SMA reflects the representation of intemti@s its activity is enhanced when subjects cendltkir intention to
move rather than their actual movement. The greattivation of SMA and pre-SMA in the post-trainimgay
underline subjects’ effort in programming the cotmmovements. The insula appears to play a rob@gmitive control,
task coordination and working memory (Derrfusslgt2004): all these functions are fundamentalun taining. The
activation of the inferior parietal lobule (IPL)@d be related to the role of this area in the @spntation of space-time
aspects of the action (Liepmann, 1920); Assmud.gR805; 2003) confirmed this hypothesis, showihgt the left
inferior parietal cortex is specifically involved binding temporal and spatial information. Besjdbs IPL controls
motor attention, i.e., the ability to shift from @movement to another; indeed, a lesion in thia amgairs motor
sequencing (Rushworth et al., 1997). Both thesetioms are particularly relevant in the executidroar proposed
training, which required to coordinate differentwvaments of the two feet and performing such movésnanspecific
rhythms. Applications of the present study mairdp@ern rehabilitation therapy of patients with hrigsions.
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Abstract— Il secolo che stiamo vivendo € stato definito comksecolo della robotica e del cervello. In questarticolo
presentiamo uno strumento di edutainment che perm& anche ad utenti privi di abilitd informatiche e conoscenze
neuroscientifiche di potere muovere i primissimi pasi alla scoperta di questi due affascinanti mondBrainFarm, infatti,
permette di progettare sia il cervello che il corpodi un organismo artificiale robotico consentendoe I'addestramento

secondo diverse tecniche di apprendimento. Il sof@ve, infine, supporta diversi tipi di robot fisici sui quali € possibile
trasferire il controller addestrato nell'ambiente virtuale.

Index Terms- Brain, robotics, edutainment

I.  INTRODUZIONE

Tra gli anni ‘70 e ‘80 i robot sono entrati nel trosimmaginario grazie alla impressionante prodoeiadli cartoni
animati giapponesi. Perlopiu umanoidi, contrapptatbuoni e cattivi, hanno alimentato i sogni esperanze di molti
ricercatori roboticisti. Nasce proprio in Giappomefatti, uno dei pit ambiziosi programmi di ricarcobotica che
portera lo sviluppo di quella che oggi viene dééiniobotica di servizio, ovvero quelle applicazioabotiche che
possono essere utili nelle mansioni umane quotdidal prendersi cura di anziani o0 ammalati [1]a#Vita di pulizia
(robot aspirapolvere, pulisci piscina, taglia edte.), di compagnia (robot companion come Pleo,dRapiens, Aibo
etc.) di gioco e, infine, in attivita di ausilioellapprendimento. In particolare, dalla crasi éggprendimento e
intrattenimento & emerso negli ultimi anni un vasampo definito edutainment [2], un settore cheaeati motivare
I'apprendimento con il divertimento.

| campi educativi in cui i robot possono essereiégati sono i pit svariati. Quelli pit scontati sdegati alle abilita
tecniche: programmazione, meccanica, ed elettromiemtre campi piu interessanti sono legati ad hrelegiche e
comportamentali (basti pensare al saggio di psifalgintetica di Braitenberg [3]). | robot sono deiri e propri
organismi che popolano fisicamente il nostro mongiaindi possono essere sottoposti alle nostre estpesssioni
evolutive siano esse ambientali che sociali. Rebésticati, nei laboratori di ricerca, ci aiutaagispondere a domande
di ricerca di base sulle ragioni di un determinedmportamento animale [4] piuttosto che sulla formeaessaria ad
attuare un processo cognitivo essenziale per leagopenza [5]. Robot piu semplici, invece, comard ad occupare
negozi di giocattoli e di hobbistica. | prezzi sempit competitivi hanno aperto in questi ultimnai campo ad una
vasta platea di utilizzatori che travalica i cortsaenfini scientifici. In Italia siti come Robotdly (www.robot-italy.it)
hanno dato un grosso contributo in tale direzione.

Nelle applicazioni robotiche, tuttavia, I'appar&@rdware sebbene importante € solo una parte. dJa decisivo, in
vista degli obiettivi educativi o di ricerca degide, e ricoperto dal software. Far funzionare eipat, a meno che non si
scelga un giocattolo telecomandato, spesso richdetle particolari abilita informatiche ed eletticime: bisogna saper
programmare e avere tante conoscenze tecnicha &cguisizione pud sottrarre tempo ed attenzion@radbiettivo
didattico piu ampio (per es. lo studio di un contporento di evitamento in etologia). La robotica Htiga [6],
mettendo insieme corpi robotici, reti neurali e calgni genetici, rappresenta una metodologia digpttazione
comportamentale che astrae da specifiche conostecrziehe. Definito un corpo (per es. un khepetatdadi 8 sensori
infrarossi e due motori), viene creata una retealeymodello matematico inspirato al funzionamedebcervello) che
prende in input i sensori del robot e restituist®utput I'attivazione dei rispettivi motori. Le redteristiche della rete
(pesi neurali etc.) vengono successivamente cadiific una stringa genetica che verra utilizzateadte il processo
evolutivo. Quest'ultimo comincia da una popolazictesuale di stringhe che verranno sottoposte agraocesso
iterativo di selezione riproduzione e mutazionearidcesso di selezione, a sua volta, pud essersoddall'utente on-
line o definito attraverso una specifica funziorievdlutazione (per es. andare il pitu possibiletdrigvitando gli
ostacoli). Per queste caratteristiche abbiamomsteltobotica evolutiva come motore del softwaraiBFarm.

BrainFarm permette ad utenti senza nessuna pantécabilita informatica di poter progettare, padteda zero, un
cervello artificiale capace di controllare uno thaiti robot fisici supportati. Scopo di BrainFarnyaéello di costituire
allinterno del campo dell'edutainmet un ponte stogpquanto efficace tra le neuroscienze (con dirbreditor), il
corpo (differenti robot utilizzabili) ed il compeannento.
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I BRAINFARM

BrainFarm nasce traendo ispirazione da softwarelibtica evolutiva come Breedbot [7,8] ed Evord®dt Il primo
permette di allevare un gruppo di nove robot leglindstorms RCX) dotati di due ruote e tre sensofiarossi. Il
software presenta una interfaccia da videogioce 2iermette di evolvere i robot in maniera autoraati@a scelta degl
utenti, il controller neurale del robot non & madibile. BreedBot, a livello educativo, € statdizeato come supporto
educativo nell'insegnamento di tematiche riguardBewoluzione [10] . Evorobot, invece, € un softeali robotica
evolutiva con fini scientifici. Permette di modiie il controller neurale e di avviare simulazimwmplesse con
differenti robot ed in differenti ambienti persomahbili, tuttavia, rimane poco friendly per i nedienziati. BrainFarm
mette insieme la facilitd d’'uso di BreedBbtaggiornata agli standard 3D odierni (sviluppaai ip software evolutivi
come BestBot e BestBdt}, insieme con la duttilita di Evorobot.

.

Fig. 2. Sinistra: brain editor permette di progetil cervello del robot.
Destra: I'environment editor permette di persormaliz 'ambiente in cui i robot opereranno.

BrainFarm permette scegliere il corpo (ovverogbtdi robot, Fig.1), di progettare il cervello (@vo la rete
neuronale artificiale Fig. 2, sinistra), disegnéaebiente (Fig.2, destra), scegliere il tipo dpagndimento
(filogenetico od ontogenetico) e, infine, permelitscaricare il cervello sviluppato sul robot redigiferimento (per

esempio il robot lego di Fig. 3).

Fig. 3. Robot lego realizzato per BrainFarm e pplto da Gigliotta e colleghi [11] per il progeBestBot.

I11. CONCLUSIONI

Quello appena iniziato sara il secolo del cervelR] e della robotica [13]. Gli studi su questiedcampi segneranno
probabilmente grandi successi scientifici. Braimfrasi propone, nel campo dell’edutainment, come igtgbo
contributo alla formazione degli scienziati delufidt. 1l gioco di oggi, un po’ come sono stati irliloli Asimov ed i
cartoni animati giapponesi per l'odierna generazidn roboticisti, potrebbe far nascere, nei ragazme bambini di
0ggi, curiosita e interessi da approfondire accackmente in futuro.

3 http://laral.istc.cnr.it/gigliotta/pagn/softwarén
2 http:/eutopia.unina.it/bestboté http://eutopia.unina.it/bestbot2/
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Abstract - La partecipazione in piattaforme dedicate al saugvorking (SN) € incrementata, negli ultimi ancon ritmi molto
elevati. | numeri mostrano che a Novembre 2011eBback puo contare su una utenza di oltre 800 midontenti attivi, e che piu
della meta interagisce con la piattaforma almerevoita al giorno. L'evoluzione attuale del SN, dua, rende sempre piu evidente
come vari piani dell’esperienza quotidiana si iotieo in questi luoghi. Luoghi che perdono la cdaaimne virtuale, per diventare
luoghi fisici, ancorché distribuiti e mediati datlecnologia, e psico-sociali in cui si sviluppasperienza reale. In questo quadro, la
rapida evoluzione dei SN ha fatto emergere nuawnidi di indagine, sia da un punto di vista tecgato, che cognitivo. E’
necessario che la tecnologia alla base dei SNasii @le esigenze cognitive e, piu in general&agsgiche degli utenti che ne fanno
parte. La questione della sicurezza, della tutelegrivacy, della protezione dei dati sensilgti, anche la gestione delle dinamiche
relazionali diventa cosi oggetto di studio dell@seza cognitiva. Sempre di piu il suo ruolo & eside nella comprensione delle
dinamiche, funzionali e disfunzionali, che si atie nei SN, sia al fine di migliorane la gestiosi@, per prevenirne i potenziali
effetti patologici.

Parole chiaveSocial Networks, Social Engineer, Processi DecaipRsicologia Cognitiva Applicata

l. INTRODUZIONE

Negli ultimi dieci anni il mondo di Internet ha stdouna rapida evoluzione, tanto in relazione aiteauti ed alle
modalita di comunicazione, quanto in merito al ¢ardi utenza, che sta diventando sempre piu dfiea®. In questa
evoluzione, le scienze cognitive sono sempre pianshte ad analizzare i processi e le dinamicheosoagnitive che
attraversano i contesti della nuova socialita.drtipolare, i cosiddetti Social Network (SN) rictiamo profonde analisi
al fine di comprendere come gli utenti (intesi coataboratori di informazioni ma anche come poriatibrvalori,
interessi, preferenze, capacita e competenzeukmaso sociale e cognitivo sia su quello tecnic@scano a muoversi
e con quale consapevolezza prendano le proprisidec{Dodds e Watts, 2003).

La nuova rete € diventata sempre piu fruibile, m@ndo una nuova dimensione spaziale e trasforméndo
linguaggio che ne aveva caratterizzato lo svilugpante la sua prima fase di vita.

Si e soliti riferirsi a questa rivoluzione usandodefinizione di Web 2.0, che comprende al suantestrategie e
politiche di coinvolgimento degli utenti finali dzarte dei nuovi servizi web-based. Protagonistqudista rivoluzione
per volume di utenti e di utilizzo, ma soprattyp@r impatto nella societa materiale, € il Sociatwéeking, anche se
spesso si sovrappone il concetto di Web 2.0 cangofi fenomeni che lo contraddistinguono (netwatki instant
messaging, user generated content etc.).

La locuzione Social Networking identifica quinditllizzo del web al fine di (ri)costruire la propriete sociale, non
piu giocando con avatar creati ex-novo ed irreah, con rappresentazioni di se stessi in grado tteneedirettamente
in gioco i propri legami, pensieri, desideri, espeaze e relazioni della realta offline.

Le comunita online, considerate in fase iniziale gorta di ghetto per tecno fan e geek, che svaetadietro ad
alias ed avatar di fantasia, diventano reali. thfgtazie a nuovi strumenti di facile utilizzo, lahi di persone comuni
sono ora a loro agio nell'usare le loro reali id@ndnline.

Rispetto ai precedenti strumenti che permettevanaomunicazione sincrona su web, come ad esempib eh
bulletin board, che connettevano persone spessa degami nella realta offline, cio che rende unisbcial network
non e il permettere di comunicare con sconosamé,dare la possibilita agli utenti di articolareemdere visibili le
proprie reti sociali della societa materiale.

Ovviamente, i social network possono generare anco@nessioni tra individui che non verrebberoiraknti
stabilite.

Altra caratteristica comune ai vari servizi di sdanetworking & la presenza di profili personalrtigalarmente
salienti, con contenuti multimediali, dove gli utiesono invitati nell'atto stesso della registraE@d inserire dettagli su
se stessi: informazioni anagrafiche, di sessoliidaahe politici/religiosi, di interesse generaléi cosa ricercano nelle
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relazioni che vogliono stabilire on-line. Infing, pervasivita delle nuove tecnologie espande ldeddNeb 2.0 e quindi
anche delle SN a dispositivi portatili di diversatura, in grado di permettere la presenza negliemibsocio-mediali
durante I'arco dell'intera giornata indipendenteteetta dove ci si trova e da cosa stiamo facendo.

Il. LA SOCIALITA ESPANSA DEISOCIAL MEDIA

L'applicazione web non €& legata al singolo dispesitll personal computer non € piu l'unico dispivg che
consente l'accesso alle applicazioni web e le appioni che sono limitate a un solo dispositivo f@mmn valore
inferiore rispetto a quelle che sono connessettinfafattore di accesso alle applicazioni welzéntrale al fine di
costruire la base utenti (e di conseguenza la datseindispensabile.

Inizialmente avere website personali 0 mini paginklog era relativamente facile, ma occorreva cogue superare
una barriera di conoscenza iniziale che rappreganta ostacolo alla creazione di una base contelextante.

Oggi la semplice registrazione ad una newslett@doun servizio di ricerca, automaticamente crea pagina
personale, dove l'utente pud accedere come amnatioist dei contenuti, arricchendo il profilo edziando a gestire le
connessioni con contenuto ed utenti.

Possiamo prendere come esempio di questo processamente semplice ma soprattutto implicito, You&ub
popolare servizio di video sharing che permettaitaati di creare playlist personalizzate, di aggene i commenti a
video ed “ingaggiare” conversazioni.

Al momento della registrazione, necessaria perngldunzioni di ricerca avanzata, |'utente deve Besgy nome
utente e password. Automaticamente sara assodiaton@e utente una pagina personale dove sono manana
salvate le ultime ricerche effettuate e dove I'téepud creare una selezione di contenuti sia teg@pri) che -
owviamente - di video selezionati dal network steskie rappresenteranno il proprio profilo pubhlico

Simili procedure realizzano processi di socializaag inconsapevole in quanto a semplici decisiahiagioni
consegue la creazione di una nuova rete o l'arineehto di un gia esistente profilo socio-mediale.

I1l. 1L VOLUME DI CRESCITA DEISOCIAL MEDIA

| social media rappresentano uno dei fenomeni Bqggia importanti degli ultimi anni: osservando umeri &
possibile vedere come le piattaforme e i Socialidét siano cresciuti in maniera rapidissima. Facébhmata nel
2004, conta oggi pit d 800 milioni di utenti attijfdi], in Italia '84% degli utenti online ha un ammnt su questa
piattaforma. Ogni minuto su YouTube vengono caripat di 600 video per un totale di 25 ore di girasu Twitter
ogni giorno vengono postati pit di 200 milioni gidate e numeri altrettanto importanti possono esskavati anche
sulle altre piattaforme. Aumentano gli utenti edsiersificano la modalita di accesso: se prendiasmpre Facebook
vediamo come piu di un terzo degli utenti si cdliegn mobilita e come questo trend sia osservahilehe su altri
Social Media.

Contemporaneamente alla crescita del numero degitiuntesi come singole entita, aumentano le essioni che
le persone stabiliscono tra loro. La teoria deigsedi di separazione di Milgram [2] ipotizzata henni 60 cede |l
posto a un numero piu basso: la distanza che sejp@rgpersone si abbassa a quattro connessiom\d3jumentare
quindi € anche il numero di cosiddetti amici cajuali le persone stringono legami online: su Faokb@verage é di
circa 130 contatti ma € un dato in crescita. Sé gerumero massimo di relazioni che possiamo gestidi circa 150
[4], verso quali complessita ci stiamo dirigendd®kiori domande riguardano le motivazioni che gpimo le persone
a stringere legami e a condividere informaziorgei@ contenuti in rete, € possibile identificaiaé logiche e teorie
che illustrino e spieghino questi comportamenti?

IV. LE CARATTERISTICHE COGNITIVE DEI SOCIAL MEDIA

La ricchezza e la potenzialita dei Social Netwodisque, risiede nelle caratteristiche cognitisoeiali dell’'uomo:
nei suoi bisogni, come la ricerca di informaziona mnche di relazioni sociali, cosi come nelle saeatteristiche
funzionali. Tuttavia, cid0 genera nuove problemaictiovute all'interazione fra uomo, tecnologia e mnedi
comunicazione. All'interno di questa dinamica, ifusione dei processi fiduciari, la difesa dei jpricinteressi e la
costruzione di relazioni positive creano nuove ssita di analisi, tanto da un punto di vista cdgajtche tecnologico
e legale. Per esempio, allaumentare delle relazoiluppate all'interno di un social network aurteeranche la
complessita che il singolo individuo deve affrostal fine di tenere sotto controllo la propria vitaline. Una vita
distribuita, in cui si diffonde la propria immagimein cui Sé individuale si espande e che sempree@pecchio di
quellidentita offline, che una volta si ritenevarnagine distante da quanto veicolato in Internet.

Ma quanto la mente umana €& adatta a gestire qu@stalessita?
Usando le parole di Giddens [5] viviamo nella sticigel rischio, caratterizzata da una mancanzamtrallo sulle
fonti di pericolo che sono diventate globali e icotabili. Per non rimanere paralizzati dobbiamascire a gestire la
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complessita che ci circonda e, non avendo risoeseg@stire ogni aspetto, dobbiamo affidarci allmpetenze altrui e
affrontare il mondo attraverso una realta mediaiandstri amici online. La fiducia diventa quindi elemento portante
della nostra vita [6] e la capacita di selezionareontatti in rete diventa quindi fondamentale par nostra

sopravvivenza non solo online, ma anche nel moisitmf

In quanto “informivori” [7] la nostra dieta devesese ottimizzata sia come selezione delle piattadoche come
numero di contatti, ma la condivisione delle na&jzdelle informazioni e delle dimensioni del grupgociale
rispondono non solo a logiche sociologiche ma areHanzioni biologiche. La fithess individuale &estamente
collegata con le dimensioni del gruppo socialetini soggetti si inseriscono e la scelta dell’amibéepit ideone per le
proprie necessita rappresenta un elemento chiavéamopravvivenza individuale. L'egoismo, direttoindiretto, é
I'aspetto che spiega meglio i comportamenti degdnti e che permette di comprendere in maniera&lgjaali siano le
motivazioni alla base di un’attivita sociale ineet

Le persone perd non stringono legami soltanto se lygografica come avveniva in passato, ma si gggoeper
gruppi d’interesse [8]: mancando perd una companfisita in che modo si determina I'identita dejgetto?

L’identita dell'individuo e delle aziende &€ da sempmun elemento dinamico: questa infatti non & wjorento
immutabile e predeterminato, ma il frutto di dissiosi interne ed esterne del soggetto con il mort@enso
dell'identita, la corporate image aziendale, éoggetto semiotico dinamico e corrisponde alla sordeiamessaggi
inviati in modo volontario e involontario, in mangeconscia e inconscia [9] la rete aumenta il nontkémessaggi che
vengono inviati. Se da un lato questo consenterelieamaggiori informazioni sull’identita della pera, non sempre
gli utenti sono consapevoli dei segnali che invigDlire a questo fattore bisogna sempre tenerepreshe I'assenza
di una componente fisica distorce le immagini ddte la nostra mente non ha ancora sviluppato appéecapacita per
interpretare la lingua e necessita di tutte le comepti para e meta verbali che sono assenti neisieriti. La sfida
dell'identita & quindi una continua integraziona &€ e gli altri, tra quello che segnaliamo e deeesinterpretato: la
presenza di un’alterita € necessario per identsica la possibilita di accedere a delle reti dispae online aiuta
l'individuo s sviluppare e comprendere meglio lagia identita.

Il discorso sull'identita vede inoltre aspetti disiefondersi tra loro: da un lato le informazioeih, dall'altro gli
account fatto sotto pseudonimo che permettonoaajgestto di far emergere lati della propria identikie nel mondo
reale rimangono nascosti, usando quindi i SocidlMdegk come maschera per raggiungere la consapemléal sé
[10]. Da questo punto di vista si notano delleat#hze importanti tre piattaforme che obbliganwsdl del nome reale
ed altre che consentono la creazione di un’avdiarpermetta di svelare risvolti che vengono cantiuffavanti al
pubblico.

V. ILCYBERCRIME 2.0

Fino a poco tempo fa i virus erano caratterizzatud’elevata “virulenza” e i software anti-virusaeo in grado di
compiere un ottimo lavoro di prevenzione, se opp@iente gestiti. Ora invece il malware € sempie‘gitento” a
selezionare le proprie vittime ed & sempre piu desgp. Fra le altre cose questo nuovo comportanfentambiato lo
scenario tipico di attacco ai sistemi e di consegade ipotesi sulle quali sono basati molti sistdndifesa moderni.

Il panorama del malware € enormemente cambiatd akighi anni, per differenti motivi. Da un lato thondo della
ricerca industriale ha iniziato attivamente a parldi sviluppo sicuro delle applicazioni, dall'alti malware & ora in
grado di realizzare profitto. Le regole del gioems cambiate: quello che fino a poco fa era laréigdel “genio
informatico” che realizza un virus per gioco € atabstituita da team di reverse engineer profeissiopagati per
compiere il proprio lavoro (dallindustria o daltaalavita), con mezzi e conoscenze assolutament@a@gyonabili al
passato. Il risultato & che gli attacchi sono sengi complessi e ben studiati. Termini spessoi dsatmedia, come
BotNet, phishing, pharming, XSS, rootkit, hackind&0°, ecc nascondono una elevata complessitaltegoa. Tutto
guesto senza contare i nuovi scenari offerti dafidduzione di nuove piattaforme, come ad esempéadle)per i sistemi
mobili quali Symbian, iPhone, Android etc.

La nuova generazione di codici malevoli (malwat@)amente in circolazione é radicalmente diffeeemépetto alla
precedente. A guidare il suo sviluppo, infatti, ag@mincipi di efficienza economica e durata degligstimenti effettuati
per svilupparlo. Al fianco di questo i nuovi malwasono chiaramente prodotti sviluppati da teamrdfgssionisti.
Questo fenomeno prende il nome di Malware 2.0 egratterizzato come segue:

Assenza di un singolo centro di controllo e capeditadattare la propria struttura d’'infezione aflacchina attaccata
(attacchi personalizzati).

Uso intensivo di metodi per combattere i sisterarthlisi del malware (es. infezione diretta deiesig anti virus).
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Asservimento delle macchine vittime e maggiore réisone negli attacchi (selezione accurata dellecitiae per
non attirare attenzione). Intensa produzione diawdir (il malware cambia la forma e “l'aspetto” maon il
funzionamento logico).

Attacchi brevi e mirati su piu fronti (é attaccat@a risorsa per un periodo sufficiente a non desttenzione, se non
si ha successo, si passa a un‘altra vittima).

| prodotti commerciali per la sicurezza informatadottati da aziende e privati sono disegnati peniffe protezione
contro l'intrusione dilettante; in realta, nonostattacchi rappresentino un fastidio, la minaceisa € rappresentata
da hacker professionisti che usano tecniche dakeagineering al fine di arrivare ad informazipnéziose e di qualita.
Tecnologie come strumenti di autenticazione, cdliotrdegli accessi e sistemi di rilevamento dell&usioni sono
pedine fondamentali per la protezione del propi@® gl web, ma la mente di un hacker trova in gemneie facile
strada per aggirare I'ostacolo: il fattore uman®]|[1

Le strategie di social engineering, dunque, sfnatté fattore umano quale veicolo privilegiato dilrerabilita del
sistema. Cio e particolarmente vero all'interno sletial network. Per esempio, i meccanismi dellegie fiduciaria
determinano processi facilmente distribuiti a partia azioni anche molto semplici e in modo petlapconsapevole.
Inoltre, le caratteristiche cognitive della mentee maviga nei social media rende l'attore digitaseticolarmente
vulnerabile.

Infatti, sfruttando soluzioni informatiche piuttossemplici, un social engineer pud carpire inforimaizprivate e
sensibili e utilizzarle in modi piu 0 meno leciéirza nessuna consapevolezza da parte degli athoviotti.

VI. CONCLUSIONI

| social media rappresentano una nuova sfida pescienze cognitive. In questi ambienti si svilugpanuova
socialita all'interno della quale 'uomo €& chiamado muoversi utilizzando le proprie competenze dbgni In
particolare, il concetto di razionalita limitatairf®n, 1956) si applica in modo particolare a quastbienti sempre piu
complessi, in quanto in continua evoluzione tandgpgno qualitativo (modalita di interazione, scdplla navigazione
etc.), quanto su quello quantitativo (numero déliazioni al giorno, numero di contatti con persdiverse, velocita di
interazione etc.) [13]. | noti limiti che carattezano sul piano percettivo, attentivo e mnesticonnte umana non
permettono all'uomo di gestire con accuratezzalaplessita insita nei social media, i quali riclied 'attivazione di
processi di semplificazione, che si declinano da parte nell’'uso di processi di natura euristid® caratterizzano la
formulazione di giudizi e i processi decisionati,garticolar modo in situazioni ambigue, complessmtto pressione
temporale (Tversky e Kahneman, 1973); d'altra pdatamecessita di semplificare il contesto inforinme relazionale
dei social network favorisce fenomeni di delegaudidria nei confronti di attori interagenti con cemtriamo in
contatto, anche a fronte di una scarsa consapeeotille relative intenzioni e delle possibili ceggenze.

In un simile contesto, l'individuo assume carasiigthe peculiari in cui il rischio e la perceziotkello stesso sono
difficilmente tematizzati e ancor piu difficilmengestiti. Dati personali, preferenze, intenziomsideri e quanto viene
pubblicato all'interno di pagine personali o ambiet interazione diventano facilmente oggetto ttiechi informatici,
basati sia su tecniche informatiche sofisticate, sii metodologie cognitive e psico-sociali, mirateottenere
informazioni sensibili sfruttando i limiti e le cteristiche della mente umana.

La natura di questi attacchi alla sfera intimaslefolo navigatore permette di descrivere un vepooprio sistema
professionale atto a carpire dati e informaziomilpeadiverse finalita, molte delle quali illecite soprattutto, al di fuori
della consapevolezza degli attori. Si configural eo® socialita sempre piu allargata e complessea e dinamica,
perlopit soddisfacente e con potenziali ancoraatapcendersi. Tuttavia, questa nuova socialita ksabi anche una
nuova posizione dell’attore, che per molti di visfaconfigura come attore debole, la cui integataiservatezza e
facilmente attaccabile; una socialita in cui ilgio attore ha solo una consapevolezza limitatéad#biente all'interno
del quale si muove e che diventa giorno dopo giomi@razione dopo interazione, sempre piu vastmraplesso.
Infatti, allaumentare delle interazioni non aungemsblo il volume delle informazioni scambiate ombébili, ma
aumenta in modo esponenziale la struttura del moeldaionale ove l'attore interagisce.

In questo modo, lindividuo, man mano aumenta lte neel quale € inserito, diviene via via meno capdc
controllare il proprio ambiente, cosi come € meangriado di predire le possibili conseguenze deltpie scelte. La
semplice azione di cliccare un “si” o un “no” pugtekminare conseguenze che l'individuo non & neronregrado di
prefigurare.

In questo senso, le scienze cognitive sono chiamatemprendere le dinamiche psico-sociali che taiatano
qguesti ambienti, al fine di fornire utili indicazibper il futuro sviluppo dei social media, sia gihno tecnologico e
gestionale, sia su quello giuridico e legale. Infatella misura in cui il cittadino utente dei scmedia pud essere
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descritto in una posizione di debolezza € dovemiftettere sulla natura della legalita di questitaemti e delle
eventuali azioni legislative o di regolamentazionegrado di difendere il cittadino dai rischi imtsieci della nuova
socialita.
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Abstract - The aim of this paper is to consider the importanceof intuition in decision making. In everyday life people
frequently make judgments and take decisions withduexplicity using all the relevant information avaiable from the
environment and from their memory. On the contrary, people often follow the very first response thatames to mind, which
is usually an immediate feeling, a spontaneous idear a sudden emergence of a sense of “I know whit do” or “this is the
best choice”. This intuitive, immediate response prmess tipically takes place without any apparent efft; if questioned,
people ften cannot say why thay responded in thig$hion.

Index Terms- Intuition, decision making, non compensatory sijés

I. INTRODUCTION

Rational thought was long considered to be an igtgoverned by formal laws designed to maximizeested
utility. Yet most of our day to day decisions ar@séd on mental processes which have nothing to itto legic.
Contrary to the received wisdom of economics masuadlis often gut feelings, emotions or intuitisich induce
people to make those sudden, spontaneous outbukdtknow what I'll do!» or «That's my best choieel which
actually manifest judicious rationality. By itsétfrmal logic will never be able to tell us who tamy, who to trust, or
even which job to choose; in such cases Plato’siatkar is invariably governed by his emotional des. While the
analysis of decision-making received little attentifor a very long time, the same cannot be saidtHe study of
human intuition. Already in the first half of th@th century Gestalt psychologists were focusinghenphenomenon of
rapid problem solving and intuition in particuldRecent studies have shown how, above all in caditiof
discriminative uncertainty, perception has recoursestratagems which resemble heuristic judgemelmisfact
perception means eliminating the ambiguities, chmgpsne interpretation rather than another: in shigciding. To
give an example, in everyday life we see objectefvare partly hidden (a person sitting at a dasttog behind a tree
with only the head and tail visible, and so on) aed we perceive them as wholes. We need to gimees¢o the
environment around us. Thus when the sensorialufitiare incomplete or devoid of sense, we sliglatlier them,
drawing on mnemonic or fantastic material so tha tvhole perceptive experience becomes signific@hts
perception, which goes beyond sensorial informatiepresents a decision taken by the brain, a Wé§ilong in the
gaps” which ensures the coherence of our percepfitime world.

Il.  INTUTION AS ARATIONAL STRATEGY

Psychologists have related a whole series of phenanto the concept of intuition as an instinctivental faculty:
spontaneous inferences, unconscious perceptioos, kimowledge, experiential knowledge, emotionateliigence,
heuristics and even creativity and the ‘sixth séfigaldonato and Dell’Orco, 2011). Such a vast mamd phenomena
has actually made the definition of “intuition” alo vague. The psychology of decision making comisnadentifies
intuition with heuristics, meaning unmediated mésteategies which, by means of parallel processangplify and
speed up judgements and decisions. However, althdhgy are rapid and able to retrieve large quastiof
information deposited in the memory, the paralielcesses ignore the weight of new data becauseatteegtrongly
influenced by knowledge that has already been dolaed. The axes of the table in Fig. 1 show thantity of
information, style of processing and degree of obdation.

Fig. 1 Characteristics of processing strategieg "
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index v refers to connections with the generaldiglinode (Source: Gléckner, 2008, p. 313).

When confronted by a situation requiring a decisimople immediately activate the salient informatavailable in
memory to form a first mental representation of Hieation. This representation can be viewed dengporary
information network. As soon as this network hagrbactivated, automatic processes tend towardsnaistent
maximization in the network to reduce the incoheeebetween the assembled information and createharent
representation of the situation. In the third stggople generally use this representation — in kwbite option usually
predominates — to make a decision.

I1l. DUAL-PROCESSTHEORIES OFREASONING

Starting from the study of heuristics, research mhtcision-making processes has seen a proliferafiapproaches
which go beyond the formal and deliberate cognifivecesses typical of neoclassical rationality. &mmple, one of
the lines of research which incorporate intuitionthe decision-making process features dual-protteswzies. There
has been an increase in dual-process theoriesasbming in recent years. Many of these dual praogssodels are
variations of Epstein’s Cognitive Experiential S€lieory (1994), which featured two different motde# for
knowledge, relying on experiential processes amdlytin processes. Let us review some of the reiteuries.

Whereas Tversky and Kahneman (1974) saw heurissicognitive strategies which provide shortcutsafoiving at
a satisfactory choice, Evans argues that heursticesses are preconscious, their function beirsghect the models
relating to a particular decision-making problenariative theories of rationality do not provideagisfactory method
for assessing human reasoning, and often leadrntcluions that strike us as irrational. This prable explained by
Evans and Over (1997) with the dual-process theostulating two distinct forms of rationality. WéilSystem 1 is a
set of different types of implicit and non-cons@oepgnitive processes, System 2 constitutes aruvrsistem. Also
known as analytic, it is slower, conscious, seqgakahd explicit. The biases derive from the faetttin the first phase
of heuristic elaboration, information which is logily significant may be ignored or even omitted.

The dual-process theory formulated by Sloman (198€) maintains that human cognitive processesaelywo
systems. The associative system is based on lef/smporal contiguity and relations of resemblaacguired through
personal experience. It is a rapid, automatic, retacsystem, and the agent is not aware of therlyiatg processes but
only of the end product. The rule-based system sliaverences by means of analytic-formal procesmed,unlike in
associative reasoning, the agent is aware of Ihatlptocess and the end product. According to Sloal&mough these
two systems of reasoning lead to opposite solutittey are not separate but act simultaneously.

Stanovich and West (2002) combine the Cognitiveefiemtial Self-Theory with subsequent theories present a
unified theory based on two distinct systems osoeing, one experiential and the other cognitiviee Tirst provides
intuitive responses to problems, and the secondtorenand if necessary corrects, these respofsstem 1 is at the
service of evolutionary rationality and is designhedanonitor and identify the naturally occurringtances of regularity
in the environment. System 2, on the other handieseinstrumental rationality: it is the primary xmaizer of an
individual’'s personal utility.

In line with the underlying principles of the dugistem models, the Reflective Impulsive Model (Bebtand
Strack, 2008) explains behaviour as the outcomtefoint functioning of two systems of processiagch of which
operates according to different principles (Fig.tB reflective system (RS) and the impulsive esys{IS). While the
former produces judgements and decisions on this basntentional models, the latter is activatettansciously by
means of previously acquired associations and aibival orientations.

Reflective System:

Fig. 3 Schematic descrip @ Judgment & Decision-Making 1. CE = environtakaues; ClI

= internal cues generated | § 1) (Source: tBgluand Strack,
2008, p. 40). 3
£ 8
In other words, the RS | E < | decisions andastthrough

which immediate stimulus g ' cues which (a)shgsty the
given objective and (b) are 3 lental resmag.

Impulsive System: Behavioral

Spreading Activation Schemata
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Abstract— Se la mente cosciente corrisponde a un fenomenoids dove € localizzata? Finora le neuroscienze n@ono
riuscite a identificare una attivita interna al sisema nervoso con le stesse proprieta dell’esperiemfenomenica. In questo
articolo considero un modello alternativo, dettaspread mind che suggerisce di cercare i correlati fisici dell coscienza in un
insieme di processi estesi nel tempo e nello spawitre i confini del sistema nervoso e del corpo. Ta modello & una variante
dell’esternalismo e presenta punti di contatto coil comportamentismo.

Parole chiave— Mente allargata, coscienza, esternalismo

I.  MONDOFISICO VS MONDO MENTALE

E ben noto che mondo fisico e mondo mentale serolessere contraddistinti da proprieta tra loro igatibili.

Tale contrapposizione ha dato origine, nella lattea, a varie formulazioni qualhlard problemdi David Chalmers, il
contrasto tra coscienza d’accesso e coscienza famoandi Ned Block o0, con maggiore attenzione stotii fossato
Galileianodi Walter Gerbino [1-3]. La difficolta di ricondwe puntualmente le proprieta dell’esperienza fenooae
alle proprieta tradizionalmente attribuite al moridaco ha giustificato la sviluppo di varie strgie. Alcuni hanno
cercato di scotomizzare il problema. Altri, soputiti nell’'ambito delle scienze cognitive, hannoce¢o di distinguere
tra una mente cognitiva priva di scomode caratzagioni fenomeniche e una mente cosciente. Aligpea, ritengono
di poter trovare la coscienza a livello di attivitidurali. Tuttavia, finora, le neuroscienze hanrappsto soltanto
correlati dell'esperienza fenomenica, ovvero fenoingbe non sono necessariamente identici con Bssa.ottica
fisicalista, tale posizione € insoddisfacente: p@cessi mentali sono processi fisici deve egsessibile collocarli
nello spazio e nel tempo senza ambiguita. Ognigese fisico, infatti, € localizzabile. In altri teini, deve essere
possibile rispondere in modo non ambiguo alla dataatdove sono i miei processi mentali?» Semplificamolto,
sono possibili due risposte che corrispondono &dtinte posizioni scientifiche: o i processi nadirgono interni al
sistema nervoso e corrispondono all’attivita nea(pbsizionenternalista) oppure i processi mentali sono piu estesi
del sistema nervoso e comprendono porzioni pill monagnpie del corpo e, in certi casi, del'ambiesgterno
(posizioneesternalistd. La prima posizione € piu diffusa tra i neuroseiati e tra il pubblico. La seconda posizione &
guella che considero in questo contribigpréad mind[4-6]).

Quali sono le proprieta del mondo mentale/cosciehgesi mostrano cosi refrattarie alla riduzionmahdo fisico?
Seguendo la linea accennata prima e sulla baseldta#ratura disponibile [7-10] possiamo dire Bbsperienza é
caratterizzata dalle seguenti proprieta: qual#ppresentazione, intenzionalita, unita, e puntosiia in prima persona.
Consideriamo brevemente queste caratteristiche.

La qualita di una esperienza ¢ cio che la contraddistinguescindere dal suo ruolo funzionale. Secondo alcun
autori, per esempio Dennett, il ruolo funzionalawisce la qualita, per questo Dennett &€ spesssidarato un
eliminativista.

La rappresentazionsi riferisce al fatto che le nostre esperienzeeaniche sembrano riferirsi a fatti e proprieta del
mondo esterno. Attraverso I'esperienza, siamo augdi conoscere il mondo esterno.

La terza caratteristica elencatanténzionaliti & la capacita di riferirsi ad altro da sé [11-BHhlla base della
capacita semantica. Per alcuni autori, rappresem&z intenzionalita coincidono.

L’ unita o unitarieta € una caratteristica spesso attribuita a molettispella nostra esperienza: dall’'unita del pdocet
a quella del campo fenomenico fino a quella degsttg. Contrariamente al senso comune, la scieezerige il
mondo fisico in termini di parti in relazione traldro in cui le uniche unita sono i costituengrlentari del mondo
fisico (particelle o quant’altro).

Infine I'esperienza e caratterizzata da poato di vista in prima person#n ogni nostra esperienza € implicitamente
contenuto il punto di vista personale. Il puntwidia € un aspetto costitutivo dell’esperienzacditrario, la fisica e le
scienze forti utilizzano una prospettiva in tereagona per spiegare la natura.
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Il.  ATTIVITA NEURALE ED ESPERIENZACOSCIENTE

Se mettiamo a confronto l'attivita neurale e I'espeza fenomenica ci rendiamo conto che si tratfarcomeni con
proprieta molto diverse. Consideriamo un’esperieng&a di una superfice percepita come giallattivita neurale
corrispondente non condivide questa proprietaurom@ sono grigi, con qualche iniezione di blu,laie rosso. In altri
casi, la discrepanza tra le qualita dei neuroniadlg dell’esperienza & ancora piu drammaticauree non potranno
mai avere qualita quali il suono, il gusto, 'odore

Inoltre il ruolo rappresentazionale non é intrirsadl’attivita neurale ma € attribuita sulla basdlafunzione che
una certa area ha nel corso della percezione. Bisteain codice magico che attribuisca un partread#gnificato a una
certa configurazione di neuroni.

L’intenzionalita, ovvero il fatto che qualcosa iférisca a qualcosa d’altro, non € contemplatoatsilfita neurale
che, in quanto tale, non & altro che una serieadiioni chimico-elettriche interne al cranio. Negssa dire perché
I'attivita nel cervello ha intenzionalita, mentreadla nei reni o nel fegato non manifesta questaneta [14, 15].

La situazione non migliora considerando il problede#’'unita: laddove un percetto € unitario la tspondente
attivita neurale & suddivisa in molteplici reazietgttro-chimiche separate temporalmente e spagrgkn| meccanismi
di unificazione neurale in letteratura danno luagbinding problen{16-18]. Varie soluzioni sono state proposte senza
raggiungere un consenso unanime. Francis Cricksapeyposto un meccanismo basato sulla sincronizzaez 40 Hz
[19] e, recentemente, Giulio Tononi ha propostadldello dell'informazione integrata [20].

Infine, I'esperienza e ritenuta dotata di quelle shdice una prospettiva in prima persona, ovildedto che ogni
esperienza € vissuta da un certo punto di vistammérattivita neurale & completamente descri@bil terza persona.

Se I'attivita neurale non avesse le proprieta ¢hrébaiamo all'esperienza fisica, dovremmo necessaente
concludere che il mondo fisico non ha le risorsespgportare la coscienza oppure potremmo rivoigetaltri
fenomeni fisici? Anche se alcuni autorevoli neuresziati come Cristof Koch sono convinto che [101p7] «la
coscienza sia il risultato dell'attivita del cereglanzi di un suo sotto-insieme», in questa setsiderera la possibilita
che la esperienza cosciente sia fisicamente ideatjarocessi fisici parzialmente esterni al sistapraoso.

I1l. | CONFINI DEI PROCESSIFISICI

Arthur Eddington ha scritto che «I'esperienza cest@ e il mondo fisico sono fatti della stessa netd21]. In un
certo senso, del mondo fisico, conosciamo in madkitd solo quella parte che corrisponde alla Rossperienza
cosciente. Il resto del mondo fisico &€ conoscignypa indiretta, attraverso le alterazioni e ledifioazioni di quella
parte del mondo fisico che coincide con la nostgegenza cosciente. Ma come capire quale parteaiedio fisico
la nostra coscienza o la nostra mente? Considertienaspetti importanti dei processi fisici: cont@mporali, spaziali
e causali.

Confini temporali Quali sono i confini temporali di un fenomendd@? Quanto lungo pud essere un fenomeno
fisico? Quale scala corrisponde ai fenomeni riléiva@r la coscienza? Come facciamo a sapere girakndione
temporale ¢ utile ai fini dei processi fisici cepondenti alla nostra esperienza cosciente? Leseianze assumono
che la coscienza emerga dall'attivita corticale. ddane definire i confini temporali di questa at@# Perché un certo
intervallo temporale dovrebbe essere significatib@i sotto di una certa soglia temporale, € entdel'attivita
neurale non esiste. Gli spikes neurali richied@mpto per poter trasmettere informazione. Se preidesn
considerazione un intervallo di tempo di lunghezalia (o comunque inferiore al tempo necessarmaipletamento
di un singolospike, il cervello non avrebbe uno stato riconoscibéesua attivita & distribuita nel tempo,
probabilmente in modo asincrono rispetto alla diedunzioni e aree corticali [22, 23]. Se I'espezie cosciente
corrisponde a un fenomeno fisico dobbiamo avetereper individuare il suo intervallo temporale@a@do facciamo
esperienza di un colore a seguito di un breve #tivisivo, quale € la durata del fenomeno fisicorispondente
all'esperienza cosciente? Siamo sicuri che coincatala finestra temporale corrispondente all'aitiene delle ultime
strutture neurali coinvolte, oppure richiede urematllo piu ampio?

Confini spaziali Un problema analogo si pone circa i confini splizbe & relativamente facile isolare spazialment
i confini di un fenomeno fisico sulla base di distinuita di materiali, in base a quale criterio giamo distinguere i
fenomeni fisici legati all’esperienza coscientgeito a quelli accessori, ancillari o continge@i¥me si e detto,
opinione diffusa che la coscienza «emerga» dallittcorticale. Ma perché escludere I'attivita reda del talamo o
del cervelletto o quella del sistema nervoso pecide(e, infatti, molti autori la includono)? Sulese di quale criterio
escludere i processi fisici esterni al sistema osv? Nella neuroscienze sono spesso assunti cepéaiali che,
almeno finora, non hanno trovato un fondamentongiieo né teorico né sperimentale (la cortecdiaistema talamo-
corticale, il cervello nel suo complesso, il sistenervoso centrale e periferico, il corpo, il sapetie. Perché limitare i
fenomeni legati all’esperienza coscienze ai lisjtaziali delle strutture biologiche [24]

Confini causali Un ultimo criterio per segmentare la realta cetesnel suddividere causalmente il flusso di eventi
In questo modo (estremamente complesso, non ggmamno i rischi) € possibile individuare confiausali per i
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fenomeni in esame [25-30]. L'esperienza cosciergsyppone l'idea di causalita. La nostra esperiérinaerita
causalmente in un flusso di eventi: di alcuni site di altri € la condizione necessaria (e fasiciente). Gli eventi
neurali sono inseriti in un contesto causale clestnde oltre i limiti del corpo. Eventi esterhsigtema nervoso sono
causa della sua ontogenesi (per esempio durastéllppo delle connessioni nervose tra i neurolladmrteccia) e, in
ogni momento, ne influenzano I'attivita internar@pli occhi e cid che si trova davanti al mio ndstermina delle
attivazioni all'interno della mia corteccia occglit). Ma ogni evento ha una lista infinita di ae@enti causali. In base
a quale criterio definire i confini causali dellfesienza cosciente? E perché isolare una certéopefzPerché la
connessione causale tra neuroni deve essere caisidfequalche modo coesa, mentre la connessarsale tra i
fotoni e il rilascio di rodopsina nella retina n@musualmente inclusa tra i fenomeni legati all'egpza? E perché
escludere i fenomeni fisici esterni al corpo dedividuo? E quelli precedenti agli oggetti percépidove ha inizio e
dove si arresta una catena causale?

IV. IL MODELLO DELLA SPREAD MIND

Per ovviare ai limiti dell’attivita neurale propamgi prendere in esame un possibile candidatoofiser
I'esperienza: I'intero processo percettivo parzishte esterno sia al cervello, sia al sistema nermessuo complesso,
e persino al corpo del soggetap(ead minjl Si tratta di un processo che avviene graziéstdr®a nervoso, ma che,
rispetto a esso, € piu esteso nel tempo e nelka@E@econdo il modello delgpread mingdla nostra esperienza sarebbe
identica a una rete di processi che iniziano naliente circostante e che terminano nella nosatkccranica.

Quali sono i vantaggi di questa scelta? Intanpmatesso cosi definito (Figura 1) contiene il moedterno che non
deve essere ri-prodotto all'interno del sistema i cosi evitare il difficile problema della rappentazione, del
rapporto intenzionale e della creazione di sigatfic Inoltre tale processo contiene qualche cogéatlo. Anzi,
possiamo dire che questo processo consente aigsielthe di rapporti tra frequenze elettromagnetemesse, per
esempio, da un Led giallo (che corrisponde al carnitedella percezione del giallo) di produrre uiett causale
congiunto e quindi di esistere. In altri terminilegto processo non corrisponde al Led giallo istasgso, ma al Led
giallo nella misura in cui entra in relazione cbgistema fisico dell'osservatore. Kantianameritpracesso
corrisponde al giallo fenomenico e non al Led nowicw®

confini
dell’esperienza confini
del corpo

, T
continuita .- @
:

fisica .~

riconoscimento
identificazione \ ..---\.
neurale

continuita

fisica Y vl A continuita

....................... NEL Ay [ fisica

continuita ..
fisica

Figura 1 Il processo fisico che avviene nel cadla giercezione di un colore. Quale parte é iderglzanostra esperienza cosciente?

Il processo fisico appena suggerito ha una puntisth in prima persona in quanto non € condivisibirichiede una
partecipazione diretta. Per esempio, un processeovinon riguarda tutti i lati di un oggetto, matanto quelli che
possono interagire con il sistema visivo di un ageA seconda delle caratteristiche di un partigotastema visivo, il
processo sara diverso e dipendono dal punto di.Vigrocessi non possono fare a meno di essetituttodal
particolare punto di vista che e definito dallaoloonclusione.
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Questiprocessi fisici hanno confini definiti spazialmertemporalmente e causalmente? Ancora una voltsgasta
e affermativa. Anzi accadono solo nella misurauinproducono una unita di effetto. Nel caso delecpzione, e stante
la struttura del nostro cervello, una molteplidiause diverse producono un effetto congiuntivendano cosi parte
di un processo che ¢ la condizione per la lorcai3it].

Anche l'intenzionalita & una proprieta traducibileun processo. Tale processo mette in relazionaenti diversi
del mondo fisico. La causa e l'effetto, che la izamhe considera separatamente, si trovano unitessiderate come
due aspetti di un processo. Questa relazione gaeressere la base dell'intenzionalita attribuila mbstra mente.

Per quanto riguarda la rappresentazione abbiamsaloaione nuova: non si ha piu a che fare con nmbirdeversi
(i mondo esterno e la sua rappresentazione nguhalappresentato e il rappresentante sono dugi digersi di
descrivere il medesimo processo. In questo modatdoapparentemente incolmabile tra rappreseniazio
rappresentato troverebbe una soluzione alternggRja

E chiaro che questo rapido confronto tra le pragrialienti del’esperienza e quelle del proceisod nella sua
completezza é solamente abbozzato. Riteniamo peséassere sufficiente a delineare una possibbézidne verso
cui muovere una piu approfondita analisi e confiohtel recente, e meno recente, passato moltiighgano preso in
esame posizioni affini [15, 21, 33-44] ma spessonio utilizzato una impostazione di stampo funZienail caso
dell'enattivismo di Kevin O’'Regan o di Alva Noe [445] e della mente estesa di Andy Clark e Davidl@lers [46].

I modello dellaspread mincpresenta punti di contatto con il comportamentigmguanto suggerisce di prendere in
esame un dominio ontologico neutro nel quale itpsso (che pud essere visto come una variantarfisicte neutra
della nozione di comportamento) & costitutivo aggetto [39, 47, 48]. In effetti, il comportamentis, fin dagli inizi,

e rifuggito dalla definizione di un livello mentalf@sse esso cognitivo, funzionale, simbolico, ragpntazionale, o
altro) e ha tentato di collocare la mente nel néissmondo e corpo [49, 50] evitando affermaziamtiotogicamente
ingenue. Skinner definisce (anche empiricamente)date in termini di processo al pari di quals@snportamento
motorio, come il «rispondere a particolari condizistimolo», senza implicare alcuna elaboraziomerira di immagini
e prefigurando alcune posizioni dell'esternalisfab]]

Per questi e altri motivi, I'esternalismo e, int@lare, il modello dellapread mingpotrebbero essere meritevoli di
interesse suggerendo che soggetto e oggetto mm ali@o che due modi diversi di descrivere la nséda realta fisica
in termini di un processo esteso oltre i limiti fgomali e spaziali che il senso comune attribuis@®epi [52-55].
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La medicina delle 5P: una prospettiva psico-cogaiélla
cura del paziente

Masiero M., Gorini A., Pravettoni G.

Centro Interdipartimentale di Ricerca e IntervesuioProcessi Decisionali (IRIDe), Universita degfiudi di Milano

Abstract- Negli ultimi anni, soprattutto nel campo dell'oncobgia, si &€ parlato molto di “medicina personalizza”, ovvero di
una medicina che consideri le caratteristiche geniehe del paziente al fine di arrivare alla sceltadrapeutica che meglio gli si
addice. L'approccio piu avanzato in questo ambito &tato definito “medicina delle 4P”, ovvero Predittva, Personalizzata,
Preventiva e Partecipatoria. Questo approccio, seup indubbiamente valido, trascura un aspetto moltorilevante nella cura
del paziente-persona: I'indagine delle variabili pgo-cognitive che sono implicate nelle scelte diasicun individuo rispetto alla
propria salute e ai percorsi di trattamento e curache si trova ad affrontare. A partire da queste cosiderazioni e dall’analisi
degli strumenti decisionali attualmente a disposipne in ambito medico, si propone la necessita diikppare un nuovo
approccio volto all'implementazione di decision-tols personalizzati che tengano in considerazione naolo gli aspetti genetici
dell'individuo, ma anche il suo stile decisionalde sue caratteristiche temperamentali, le variabilpsicologiche, i suoi bisogni e
le sue preferenze. Questo approccio, che si potrebdlefinire “medicina delle 5P”, dal momento che inade anche le variabili
Psico-cognitive, & volto ad aumentare 'empowermertdel paziente e a renderlo sempre piu partecipe ian processo di cura
condiviso, invece che direttivo e paternalistico.

Parole chiavi— Decision tools, Empowerment, Medicina PersonatazDecision-Making

I.  INTRODUZIONE

L’attuale stadio di sviluppo della ricerca tecnaotzge scientifica in campo biomedico € stato dafitiera del
genoma e rappresenta una nuova fase della ricerca gaanimprontata principalmente sullo studio dengetenuti
responsabili della genesi di patologie specifidtericerca basata sulla genomica ha consentiteildippare tecniche
predittive altamente efficaci e ha favorito I'admzé di trattamenti terapeutici mirati in funzionelld caratteristiche
fenotipiche e genotipiche del paziente e degli ispeutturali della malattia. Secondo Guttmacleeconoscenza del
genoma ha dato la possibilita di studiare la pexsmomeindividuo biologico modificando i paradigmi tradizionali e
migliorandone l'efficacia (Burkeet al. 2007; Guttmacheet al. 2003; 2007). L'approccio basato sulla genomica ha
rappresentato la nascita della cosiddetéalicina personalizzated ha avuto una grande fortuna, negli ultimi daaii,
soprattutto nel campo delle cure oncologiche. Nwsiesono i casi di applicazione di questo apprqgccame ad
esempio la precoce individuazione delle paziewfinhisk per lo sviluppo del carcinoma mammario ar@mo, mediante
l'osservazione del processo di mutazione dei dué rigenuti responsabili: iBreast Cancer E il Breast Cancer 2.

Un ulteriore avanzamento del concetto di mediciess@nalizzata & rappresentato datledicina delle 4Povvero
predittiva, personalizzata, preventiva e parteocipat Predittiva perché permette di stimare, a partire dalle matazi
genetiche e dai linkage familiari, la probabilihecun individuo possa sviluppare una data malgtgasonalizzata
perché i valori predittivi individuati sono stimai funzione del singolo caso e non generalizzatiuh cluster
statisticamente significativq@greventivaperché consente di adottare scelte terapeutict@mmportamenti di screening
che favoriscono un risultato di cura elevatopatecipatoria poiché, permettendo di ipotizzare anticipatamehte
futuro sviluppo di una certa patologia, consentpaaliente di essere maggiormente protagonistardekgso di cura.
La medicina delle 4Rornisceuna serie di strumenti utili per comprendere la gl@ssita biologica delle malattie,
strumenti che consentono di affinare la previsideé rischio e di prevedere, con un buon grado dcigione, la
risposta individuale alle varie terapie (Ginsburgle2009).

Questo approccio, se pur indubbiamente valido evativo, trascura un aspetto molto rilevante nellma del
paziente, riassumibile nell'indagine delle variaptico-cognitive implicate nelle scelte di ciasaadividuo rispetto
alla propria salute e ai percorsi di trattamentuea che si trova ad affrontare. La scelta di cunfatti, ha una forte
componente individuale e dipende in larga misutie daratteristiche personali di ciascun paziehfattori cognitivi,
emotivi e temperamentali dell’individuo, per esempivestono un valore intrinseco inestimabile aeléfinizione della
scelta e devono, per questo, necessariamente esseri in considerazione nell'ottica di un appliocche sia
realmente personalizzato, che dovra quindi comgendon quattro, ma cinque P (Gorini & Pravett@dilla; ). La
quintaP si riferisce ai fattori psico-cognitivi che devorasere considerati al fine di definire un proékaustivo del
paziente, che vada oltre all'approccio riduzionid¢dla dimensione biologica. Solo riconoscendaaitipnte come una

132



Personacon specifiche esigenze, valori, abitudini, contmenti e credenze sara possibile migliorarne Eitgudi
vita e trasformarlo da destinatario passivo a deeiattivo del processo di cura (Gorini & Praveitt@011b).

I. | DECISIONITOOLS. VERSOUN PAZIENTE EMPOWERED

Poiché le decisioni in medicina sono spesso commglie non presentano un’alternativa nettamenteioregtielle
altre, al fine di aiutare il paziente a prendera decisione di cura sono stati implementati, irtipalare in oncologia,
degli strumenti di supporto decisionale chiandaitision tools

| decision tools sono stati definiti come strumesttiti ad aiutare il paziente a prendere una dexgsiconsapevole,
scegliendo tra le differenti opzioni esistenti. iEfesniscono al decisore informazioni utili sullsgole alternative e sui
benefici e/o costi rilevanti associati e hanno upla di contenimento e di supporto in diverse fdsl processo
decisionale: forniscono informazioni riguardanti patologia; evidenziano i costi delle singole opzi@i cura;
esemplificano i fattori di rischio individuali e Ibettivi; interconnettono e rendono comprensibilvalori di ogni
alternativa; contengo il distress emotivo e ridudrconflitto; favoriscono il processo di decistamaking e la capacita
di interfacciarsi e interagire con gli altri (O’Goor et al. 2009). | decision tools si distinguono dal materiducativo
tradizionale poiché si focalizzano sulle caratteie delle singole opzioni e sul risultato a csse possono condurre.
Diversamente, il materiale educativo e le pratittaglizionali di counseling che hanno come obiettprincipale
l'acquisizione di conoscenza riguardante la malatan comprensione della diagnosi e del trattaméstapeutico e
farmacologico proposto, non aiutano il pazienteemgere parte al processo decisionale.

Lo sviluppo dei decision tools & stato favorito daksaggio dal modello paternalistico, teso a akraare la figura
del medico nella decisione di cura, al modelloalstielta condivisa (shared decision) che vedeziepge acquisire un
ruolo proattivo nel processo decisionale. L'obiettprincipale € quello di promuovere una decisiomfermata e
consapevole. Un processo decisionale informatoesfisa quando i soggetti sono in grado di compezad reali
benefici e gli effetti collaterali associati allpzvoni di cura disponibili, e sono in grado di dpate queste informazioni
in concomitanza con le loro preferenze, valoridereze e disposizioni (Walijest al, 2007). | decision tools possono
peraltro influenzare diversi aspetti della relagiat cura e trattamento, che vanno oltre il sobtesna di scelta (vedi
figura 1).
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Figura 1. Aree diinfluenza dei decision tools

| decision tools possono essere suddivisi in duegoaie in funzione della tipologia di decisiondratfitata: le
decisioni di trattamento e le decisioni di prevena. Nella decisione di trattamento i soggetti soradati e sono alla
ricerca della migliore alternativa di cura, alémo delle diverse alternative terapeutiche présémiltre, vi € una
traslazione percettiva immediata da una condizfeggiore, "la malattia”, ad una condizione migljdikprocesso di
guarigione". Diversamente, nella decisione di pneiene, i benefici possono essere sperimentati selolungo
periodo e gli strumenti di supporto decisionalertato scopo di accrescere la conoscenza di basdnfBoet al
2010).
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Negli ultimi anni le ricerche in campo medico eqmébgico si sono concentrate sul ruolo dei decisawnis nelle
decisioni di prevenzione, con particolare riferiteeallo screening genetico nelle patologie oncalbgi La scoperta
dei geni oncopressori, infatti, ha incoraggiateVduppo di strumenti di supporto alla decisioneg @iutino i pazienti a
comprendere I'importanza e i fattori di rischio @sati al test genetico.

Gli studi clinici hanno dimostrato, ad esempio, tfhdonne con una mutazione dei geni BRCA1 e/o BRCGranno
un rischio di sviluppare un carcinoma mammarioilté0% e '85%, e ovarico tra il 15% e il 65% (lozt al. 1998).
Al fine di convincere le pazienti circa I'importaazli sottoporsi ad uno screening genetico sono istatementati
programmi interattivi che offrono informazioni stdncro al seno, strumenti decisionali e servidugiporto. | risultati
hanno dimostrato che le pazienti che utilizzanostpuépo di supporto sviluppano maggiore competatzautonomia
in diverse aree relative alla sfera cognitiva, émaoe comportamentale (supporto sociale, conos¢gaéecipazione,
coinvolgimento nella cura della salute, complian@yzione del conflitto e della dissonanza) rigpet coloro che non
li usano, ottenendo, a lungo termine, un aument@mprio benessere e della propria qualita di (@astafsoret al.
2001).

| decision tools si distinguono a seconda del sttppsu cui sono implementati: computer, bookletisien board,
vignette e pamphlet illustrati. Ad oggi ne esistarica 500 (Elwynet. al. 2010; Silviaet al, 2006) che si sono
dimostrati pit 0 meno efficaci a seconda delle |maratteristiche e dei loro contenuti. Ad esemmojché
l'informazione rappresentata in forma visiva giazeruolo determinate nell’apprendimento, nella coempione e nella
memorizzazione, i tools che la utilizzano sono lijekle si sono dimostrati maggiormente efficacilaelomprensione
di concetti complessi e nel richiamo dell'informaé in essi contenuta (Tufte, 2001).

La comprensione e la memorizzazione dell'informaeiclinica rappresentano una precondizione inelledjter
sostenere la partecipazione ed aumentare la camoplidel paziente nel processo di cura. Frequentemena grande
mole di informazione presentata dai medici ai patzié persa o il ricordo rievocato & distorto, codimostrato da
numerose ricerche che mostrano solo il 14% deigpéizé in grado di recuperare le informazioni dive fornite dai
medici, quando queste sono fornite utilizzando $@mloomunicazione verbale. Al contrario, I'80% g@eizienti ricorda
in maniera corretta o quasi del tutto correttaféfmazione presentata attraverso supporti visidtografie,
pittogrammi, schemi, grafici e informazioni scnt®icGuire, 1996; Houtst al, 2001).

L'approccio basato sui decision tools & volto athentare I'empowerment del paziente e a renderltegiae in un
processo di cura condiviso, in cui egli diventatpgonista consapevole delle scelte riguardantirdgona salute. La
consapevolezza di sé e il controllo sulle propeiglte sono temi centrali nella definizione di empowent secondo cui
“i soggetti hanno potere quando possono fare urliasconsapevole e possono esercitare un coniatiifo sulle
proprie decisioni" (Feste, 1992). Il raggiungineerdi uno stato di empowerment facilita l'auto-sfeone e
I'espressione di emozioni, preferenze, paure eleegsihe altrimenti rimarrebbero celati dietro awh cieca obbedienza
alle volonta del medico. Solo in tale situaziopazienti possono sviluppare un maggior senso drefficacia rispetto
alla malattia e ai comportamenti correlati al &ratento (Aujoulaet al 2006). La scelta di cura deve essere disegnata e
costruita sul singolo paziente, depositario di aloke assoluto e universale: la sua unicita.

1. lll. PROSPETTIVE FUTURE

Se il ventennio precedente ha messo in risaltedeithe di neuroimmagine come potente strumentosmitivo dei
processi neurali sottostanti alla presa di decesiaygi si cerca di individuare l'interrelaziona fprocessi cognitivi,
personalita, credenze, valori, fattori sociali, &nkali ed ergonomici al fine di identificare le gtiori strategie che
possano condurre a scelte consapevoli e ad untelbvello di empowerment. Alla luce di cio, la naa del processo
decisionale appare ancora pit complessa e mutevole.

Nell’era del genoma, dunque, &€ necessario pensarganedicina personalizzata che sia onnicomprarsiche
consideri, si i tratti biologici, ma anche le ctggstiche individuali del paziente-persona cheedatneranno le scelte
terapeutiche piu adeguate. Ecco dunque che ghnsimti decisionali potranno rappresentare un’utiéeper guidare la
scelta in un'ottica di raggiungimento del’empowemh se e solo se si trasformeranno da strumentsoiivi in
strumenti personalizzati volti ad integrarsi corcégatteristiche cognitive, di temperamento e dspealita dei singoli
individui. Ad oggi, infatti, gli strumenti decisiaii proposti (sia nella fase di prevenzione siguella di trattamento)
hanno migliorato la conoscenza, la comprension®tto i livelli di conflitto decisionale, contrattolivelli di distress
emotivo, ma non hanno reso ancora il paziente gootata del processo decisionale. Cid che ancomacana
l'integrazione dei tools decisionali con le carasiiche psico-cognitive del paziente. Solo in doemodo potranno
diventare dei reali supporti alla decisione. L'apmio multidisciplinare alla questione & fondamént&li sviluppi
futuri, della psicologia, dell'ingegneria informedi, della biologia e della medicina dovranno musivererso la
creazione di strumenti decisionali personalizzhg siano in grado di rispondere non a una domgedarale, ma a
una domanda specifica in riferimento allo specifigaziente. Lo strumento decisionale oltre che legdbile e
conoscitivo dovra diventare anche personalizzatei da poter rispondere alle esigenze del singahiepte. In altre
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parole, per promuovere una vera medicina persaaatizle decisioni mediche non dovranno piu essenélizionate
soltanto dalle evidenze clinichevidence based approgch dagli aspetti genetici e biologigghomic approach ma
anche dalle caratteristiche psico-cognitive depsdti
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Abstract— Alla radici della psicologia e delle scienze cogine si pone il problema dell'ontologia della mentee dei
processi cognitivo-mentali. Tale interrogativo, a vite eluso, ha una particolare urgenza alla luce dgirogressi nel campo
delle neuroscienze, della intelligenza artificiale degli studi sulla coscienza. In alternativa allpotesi secondo cui i processi
mentali siano interni al sistema nervoso, molti awri considerano un dominio piu ampio nel quale la rante sia estesa a
comprendere il corpo, il contesto, I'ambiente. In gesto simposio tracceremo un percorso ideale che, @artire dal
comportamentismo, delinea una concezione «estesaslld mente e suggerisce una ontologia esternaligter la cognizione e la
coscienza.

Parole chiave— Contestualismo, comportamentismo, esternalismateradlargata

lll. INTRODUZIONE

A partire dagli anni '50, le neuroscienze si s@noposte come la disciplina fondatrice per gli sismkella mente.
Una serie di fattori — quali lo sviluppo di nuowecmologie di brain imaging, il successo mediaticondlti risultati
sperimentali, lo sviluppo di modelli neurocomputamli ispirati alla teoria dell’informazione — hangonvinto molti
che si potesse pensare a una ipotetica riduziolte mhente al cervello e, sul piano epistemico, aoaispondente
riduzione delle discipline della mente ad altretauliscipline neurali. Dalla neuroetica alla neste#ca, dalla
neuroeconomia al neuromarketing, si assiste atigntdi tradurre ogni aspetto della vita mentategaello che fanno i
neuroni», per usare la famosa espressione di Br&raik [1]. Eppure non € detto che la mente slaaibile solo alle
proprieta dell'attivita neurale. Molti autori hannmanifestato perplessita in proposito [2-6].

Per quanto riguarda la mente, una domanda fondateemguarda la localizzazione fisica dei processntali e la
loro ontologia di base. E possibile ridurre la neeatproprieta neurali oppure & necessario consaléreervello come
indispensabile (ma non sufficiente) elemento di catena causale piu ampia che comprende il coimblente, il
contesto, gli stimoli, I'esperienza, le motivazi®rin questa sede si prenderanno in esame alcule pielrecenti
posizioni che ritengono si debba guardare oltranitil del sistema nervoso — contestualismo, estsma, mente
estesa, cognizione situatata — si definiranno k@ lcaratteristiche teoriche, si individueranno rolaassunti, si
confronteranno con altri approcci pit “neuroceritifié-15]. Dov’é la mente?

IV. QUALI SONO LE BASI ONTOLOGICHE DELLA PSICOLOGIR

Scorrendo la letteratura psicologica degli ultim@nta/cinquant’anni si ha I'impressione che siait&rca sia la
pratica psicologiche non si siano confrontate ad&guente con alcune questioni fondamentali circaakara della
mente sentendosi «pil che felici di lasciare taésfioni a studiosi con maggiori inclinazioni fitddEhe» [16, p. 427] —
i filosofi, si sa, sono persone di «immaginazioervida». D’altronde la psicologia nasce contesteal® al fallimento
dell'introspezionismo di matrice dualista. Inoltmae ispirazione dalle posizioni anti-metafisichygerite da alcuni
lavori di William Jame¥ e dalla grande scuola comportamentista americeinaritni del secolo scorso [21-25].

Come ha scritto Thomas Natsoulas nel 1998 «llrrdiogpocale della psicologia alla coscienza in quaggetto
legittimo di ricerca scientifica [...] implica chdi gsicologi debbano cercare di affrontare un ingedi vecchi e nuovi
problemi teorici e concettuali [...] Tra questi, gBicologi devono affrontare quello fondamentaldatgologia degli
stati, eventi e processi mentali » [26, p. 123].sintesi, proviamo a definire provvisoriamente tmngia come il
tentativo di definire la realta in modo indipendenialla sua osservazione. Si tratta di una defineiche potrebbe
rivelarsi autoconfutante, ma che riteniamo sia pisriamente necessaria nel momento in cui la psjt® cerca i
propri fondamenti volendo evitare circolarita. Peolto tempo, molte correnti psicologiche non hamfifbontato il
problema delle proprie radici a differenza di atfiscipline: «le scienze comportamentali non sonificate e persino
la parola “scienza” non ha un significato assohgtie scienze del comportamento» [27, p. 1]

%0 1n realta gli ultimi lavori di William James hantentato una profonda revisione ontologico-metedisiia della mente che della realta nel suo
complesso, anticipando in larga misura lavori sssie@di Bertrand Russell [17-20].
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Il sospetto (giustificato) circa le ontologie ds#di della mente ha fatto si che, in molti caspdicologia non si sia
interrogata sulle proprie radici preferendo piuttodedicarsi alla pratica e all'analisi della mettodjia sperimentale.
Questa scelta ha permesso alla psicologia di réiecegina grande quantita di dati e di allearsi atire discipline in
modo da ottenere un solida fondazione quantitatival funzionalismo all'intelligenza artificiale, e scienze
cognitive alle teorie dell'informazione, la psicgla ha trovato validi alleati che hanno reso memgente la
comprensione della natura del suo oggetto di studionente. Alcuni autori hanno addirittura sugtgernotivazioni
antropologiche e autobiografiche in questa insistitotomizzazione concettuale [28, 29]: la psidalogscienza della
mente», ha rimandato la domanda circa il probleelia chatura della mente e dei suoi componenti.

Ma la mente e rimasta dentro la pratica scientifil@sofica e filosofica come una «bomba a orolgécchettante»
[30: 247] in attesa di esplodere. Nel frattempalifidenza per i fondamenti rimane parte dell'gg&@mento culturale
sia in psicologia che nelle scienze cognitive. Aaaeel 2000, John Taylor mette in guardia dal aersire il problema
della mente in quanto «coloro che se ne lasciadors® iniziano una traiettoria perniciosa cheialtthe ben si
guardano dall'avvicinarsi a tale trappola, inutilites avvertono essere una scelta di nessun inteseigsgifico. Chi si
lascia attirare dal buco nero della mente seritdiami dei colleghi, ma non pud piu sottrarsiattifazione fatale» [31].
In un recente lavoro, non a caso ispirato dall'apdr Ludwig Wittgenstein, Murray Shanahan invitaifaggire
dall'«errore — per quanto comprensibile — di in@ulgin considerazioni metafisiche» [32, p. 23] «ewitare di farsi
tentare da dottrine filosofiche:32, p. 58]. La salvezza metodologica consiste ngdia@atica quotidiana della ricerca
scientifica, nel confronto dei risultati e nel censo della comunita di riferimento» [32, p. 91].ntwlte discipline si &
diffusa la convinzione che non sia possibile fanim’'ontologia della mente a causa del rischio atiece in un
dualismo scientificamente inaccettabile.

Storicamente, tale atteggiamento anti-metafisicdrafluce in precise regole metodologiche che cdorendi
procedere nella sperimentazione psicologica inrasseli un sostrato ontologico di riferimento. Norcaso uno
studioso di percezione quale Walter Gerbino hatsarhe «[I'impenetrabilita all'indagine empiricapn investe pero il
versante relazionale della percezione, il qualéitodsce I'autentico oggetto d’indagine delle djdioie scientifiche che
studiano 'esperienza diretta» [33, p. 15]. Pertimaini, la psicologia ha reputato di trovarsi dirfte al cosiddetto
«fossato Galileiano» che le precludeva ogni pragresmpirico nella direzione dei propri fondamentile fossato
empiricamente impenetrabile e insuperabile ha \agtdarsi uno spiraglio negli ultimi anni proprioagie a un mutato
atteggiamento nelle scienze forti quali le neurmsze [1, 34-38] e l'intelligenza artificiale [3942

V. VERSO UN NUOVO ORIZZONTE L' ONTOLOGIA DEL CONTESTO

Il panorama delineato, senza dubbio in modo appnasivo, permette di cogliere un crescente interews confronti
della ontologia della mente. Come si & accennbpopblema della mente non & piu solo appannaggjidildsofi, ma
diventa oggetto di ricerca da parte delle neurog@@vvero da parte di una disciplina scientifiba ne cerca
esplicitamente il fondamento fisico. Questa lineeakrca riapre la strada ad altre possibilita sta@o piu estese
rispetto ai limiti del sistema nervoso e che comgomo anche il corpo e 'ambiente esterno.

Tra le molte riflessioni possibili ne evidenzianmoume:

1) L’abbandono del dualismo, dichiarato da quasi glitautori, &€ molto piu difficile di quanto non ieda. Molte
posizioni, programmaticamente anticartesiane, ptase forme di cripto-dualismo (per esempio la
contrapposizione tra cognizione e natura € molgpetia cosi come un ricorso «ingenuo» al comporitojie

2) La contrapposizione tra neurale e fisico — impdigienteo esplicitamente suggerita dalle neuroscienze
nasconde una forma di dualismo [2].

3) La mente fenomenica non é piu trascurabile e secértrovarne la relazione con i processi cogniti@, 44].

4) Molte ipotesi continuano a sviluppare modelli furrlisti anche se si avverte la debolezza ontadodidale
approccio. Il funzionalismo non funziona né com&ggzione dei contenuti fenomenici né come critpeo
demarcare i confini della mente [2, 45, 46].

5) Quasi tutti gli autori hanno abbandonato il veccapproccio simbolico-linguistico che aveva caratizto il
binomio tra intelligenza artificiale e scienze citige. L'idea di un controllore centrale & generahte
abbandonata [7, 32, 47].

6) La disputa tra connessionismo ed elaborazione dicsb@ stata generalmente abbandonato alla ricgéirca
modelli funzionali piu generali che si concentramaggiormente sul rapporto tra ambiente e corpo48Y,

7) 1l comportamentismo, che era apparentemente stgipiantato dal funzionalismo, recupera molti motivi
interesse sia perché ontologicamente piu cautpesiehé, da sempre, sottolineava l'importanza detesto e
dell'ambiente [13 12].
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8) Quasi tutti gli autori considerano varie forme dlazione con I'ambiente e considerano plausibilecerio
grado di distribuzione della mente oltre i limiteldsistema nervoso. Ovviamente sul tipo di relezien
sull’effettiva esternalizzazione della mente felaveliscussione piu animata.

| punti elencati nel precedente paragrafo suggenis¢a necessita di individuare una nuova cornitelogica per i
processi mentali. Tale cornice, anche per tenemoatei dati sperimentali delle neuroscienze, dolvectrovare il
punto di contatto tra la dimensione mentale e gUdica. Il comportamento sarebbe un candidatelte se non
fosse che, almeno in certi autori, la nozione dngortamento richiede quella di organismo e quindiesil rischio di
cadere in qualche circolarita. Infatti si potreldedinire un organismo in termini di un sistema radp di esibire o
emettere un comportamento.

Uno dei punti di forza delle neuroscienze € propgello di ipotizzare una base fisica per la mehi prescinde dalla
esistenza di un soggetto. Infatti, I'attivita ndara definita in termini anatomici e computazionalittavia non & detto
possa fare da supporto per la mente? Una possibditsiste nel considerare I'insieme di procesgiifche sono
definiti dall’esistenza di un corpo in grado digée su diverse scale temporali e causali all'amigicTale proposta
permette di spostare 'attenzione dalla implemeatezfunzionale di processi cognitivi alla occorramli processi
fisici che coinvolgono sistema nervoso, corpo eiante come tre termini di un unico accadimento. spugenere di
processo fisico, ovwiamente da definire con atmzie cura, potrebbe essere un buon candidatppacassi mentali.
Al pari dei processi mentali potrebbe evitare diera in problemi di circolarita. A differenza dsegero, potrebbe
evitare la contrapposizione tra un mondo mentalrnoe un mondo fisicesterno Si avrebbe una unica dimensione
ontologica, il contesto, che definirebbe il monadl’dsperienza/comportamento del soggetto e cheploé essere
studiato empiricamente. Anche i dati delle neursng potrebbero essere reinterpretati come nessaledra
successivi momenti di interazione con I'ambient@ distinzione tra ambiente e mente troverebbe unaan
formulazione e il mentale non avrebbe piu bisognana dimensione ontologica privata. Il contestta sua ontologia,
sarebbero la cornice di riferimento dentro la quig#nire I'esistenza della mente e del mondo dauniente si
riferisce.

VI. CONCLUSIONI

Le neuroscienze hanno riproposto l'interrogativeaila natura fisica dei processi mentali. Tuttéviantativo di
ridurre la mente a processi neurali non € statbeab finora, coronato da successo. Fortunatamesitpno
alternative che ripropongono in una nuova chiaggetmenti gia elaborati nella tradizione che faacal
comportamentismo [49-51]. In questa sede abbiamersato all’esternalismo e al contestualismo camardoci
maggiormente sugli elementi comuni piuttosto cHedaro differenze.
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Abstract— Negli ultimi anni molti studi si sono occupati di agomenti riguardanti la cognizione sociale come la
cooperazione e la fiducia in un ottica transculturée. In questo studio, attraverso l'utilizzo di un goco economico, il trust
game, si & indagato il comportamento di fiducia imna cultura collettivista, come quella cinese, ediuna individualista, come
quella italiana. In particolare, si & ipotizzato diinvestigare, tramite I'osservazione delle quantitali denaro investito durante il
gioco economico del trust game (TG), possibili diffenze nei livelli di fiducia nei due gruppi culturali, (italiano e cinese) a
seconda che ci si trovi nella condizione intergrupp (i due giocatori appartengono alla stessa naziolita) o intragruppo (i
giocatori appartengono a nazionalita diverse). Hano preso parte all’esperimento due gruppi compostia 17 maschi cinesi e
12 maschi italiani. Dai risultati preliminari non sono emerse differenze statisticamente significativeel comportamento dei
due gruppi culturali, né nel confronto tra le condgzioni intragruppo, cioé quando i giocatori appartegono alla stessa
nazionalita, né in quella intergruppo, cioé quandd giocatori appartengono a nazionalita diversa. Tulvia, in entrambi i
gruppi culturali i giocatori tendono a fidarsi meno quando posseggono somme monetarie alte rispettasamme monetarie
basse. Tale risultato si osserva sia nella condiziernintergruppo che intragruppo. Questo studio prelininare verra ampliato
con un campione sperimentale di numerosita maggionger verificare la tendenza dei dati emersi.

Index Terms- fiducia, trust game, cultura individualista, cuttt collettivista

I.  INTRODUZIONE

L’essere umano esprime una caratteristica unicke fspecie viventi: l'attitudine alla cooperaziomalla fiducia con
altri individui, anche in assenza di benefici e dagno personale. Il processo di decision makinigpdi economico é
influenzato da variabili sociali ed affettive chendono il quadro di indagine del comportamentoidiidia molto
complesso. La confluenza di discipline diverseledatienze cognitive al’economia, ha permessodscita della
neuroeconomia [1] il cui scopo principale & la coemsione delle scelte irrazionali e talvolta apptemente
paradossali che quotidianamente gli esseri umanpamno.

Recentemente gli studi in economia sperimentaleueascienze sociali si sono rivolti all'esplorazodegli aspetti
neurobiologici della cooperazione e della fiduceglh scambi di tipo economico [2][3]. Inoltre, retemente diversi
studi si sono occupati dell'indagine dei procesgjritivi che sottostanno alla fiducia rispetto aliéferenze culturali e
ai contesti intragruppo e intergruppo [4][5].

Ratner & Hui [6] sostengono che la differenza &eculture collettiviste e le culture individualigg@chi un ruolo
preponderante nell'influenzare le scelte di fidud& singolo individuo. Nelle culture collettivisteome ad esempio
guella cinese, prevale una visione di tipo monatditica o sociale che enfatizza l'interdipendedzagni essere umano
all'interno di un gruppo collettivo e la priorit&lte finalita di gruppo sulle finalita individualin quelle individualiste,
come ad esempio quella italiana, invece, l'indipemah e I'autonomia del singolo individuo prevalgasub gruppo e
sono alla base della societa.

IV. OBIETTIVO E IPOTESI

Questo studio ha I'obiettivo di indagare, attragefsiso del Trust Game (TG), le differenze comporatali nei
processi decisionali basati sulla fiducia reciprdnadue gruppi culturali diversi, italiano, esempibh cultura
individualista, e cinese, esempio di cultura ctiletta. In particolare intendiamo indagare duedipioni sperimentali:
intragruppo, cioé quando i due giocatori appartengalla stessa nazionalita, e intergruppo, cioendod giocatori
appartengono a nazionalita diverse.

Vogliamo studiare, tramite 'osservazione delle mjita di denaro investito durante il TG, eventudifferenze nei
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livelli di fiducia all'interno nei due gruppi cuitali, a seconda che i partecipanti si trovino neladizione intergruppo
0 intragruppo.

IV. MATERIALI E PROCEDURE

Hanno partecipato all’esperimento 2 gruppi di shiidenaschi: 12 italiani e 17 cinesi (che
soggiornano in Italia da meno di un anno). L'eta sleggetti era compresa tra 18 e 30 anni
(M=23.13; SD=2.94).

Per misurare il comportamento di fiducia e statizmata una versione modificata del TG [7]. Il
gioco prevede due giocatori che rivestono ruoledsy, quello di Investor (o agente A) e quello di
Trustee (0 agente B). L'Investor, possiede per tgaliuna somma iniziale di 20, 40 o 60 Unita
Monetarie (UM) e deve decidere se dividerla a naetaB (condizione di non fiducia) o se affidarla
totalmente all’altro (condizione di fiducia), chericevera duplica.

Se I agente A decide di investire la sua quotssg@adola all'agente B, questo a sua volta puo
decidere se tenere la somma duplicata tutta peisegestituirne una parte all’'Investor.

Se l'Investor rischia e si fida ha piu probabiliidottenere un guadagno maggiore. Considerando
che il Trustee ha anche I'opzione di violare laidid dell'investor, tenendo per sé tutto il denaro
ricevuto, la decisione di fidarsi da parte dell'&stor richiede un'attenta valutazione dei potenzial
benefici (maggiori profitti se entrambi cooperamo}ei possibili costi (rischio di tradimento da
parte di B).

Ciascun partecipante, alla fine della sessioneirgpetale, in base alla strategia di gioco utiliazatince da un
minimo di 20 fino ad un massimo di 40 euro. Ognit@eapante ha rivestito esclusivamente il ruoldndiestor. Per ogni
trial il partecipante giocava con un partner B déee di cui non conosceva l'identita ma semplicaméan nazionalita

(italiana o cinese). Il TG é stato somministratauima versione computerizzata creata con il progrargrPrime 2.0
(2007, Psychology Software Tools). Abbiamo utilizzano script pseudorandomizzato per un totalédrigl.

IV. RISULTATI E DISCUSSIONE

Abbiamo svolto per ogni gruppo culturale (italiamecinese) un’Analisi della Varianza Univariata (AM®) with-in
subjects a due fattori: fattore unita monetariaealivelli (20, 40 e 60 UM) e fattore nazionalitalthgente B a due
livelli (stessa nazionalita di A o nazionalita disa).

Dall'analisi dei dati di entrambi i gruppi emergeaudifferenza statisticamente significativa pdiattore somma di
UM posseduta sia per il gruppo italianq,(z=3.59, p=0.04) che per quello cinesg (=5.56, p=0.008) (vedi Fig.1
per il gruppo italiano e Fig.2 per il gruppo cinese

Non risulta invece significativo il fattore nazidita dell'agente B sia per il gruppo italiano4k=0.35, p=0.70) che
per il gruppo cinese {§2=1.53, p=0.23), cosi come l'interazione dei dutofat

12 12

11

10

20 40 60 == AgenteB_italiano 20 40 60 == AgenteB_cinese

=7~ AgenteB_cinese =5 AgenteB_italiano
MU MU

Fig. 1 Gruppo italiano igF2 Gruppo cinese

| risultati appena descritti seppur preliminariamo ad alcune interessanti considerazioni. Inlosiane entrambi i
gruppi si fidano meno se la somma da investire agnena nessun dei due gruppi riporta una prefarsignificativa
nel comportamento di fiducia rispetto al fattorran o intergruppo. Non rileviamo cosi alcuna diffieza tra la cultura
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collettivista-cinese e individualista-italiana.
Considerando la necessita di verificare la tendengaesti risultati preliminari, sara utile ampéda dimensione del
campione per verificare ulteriormente come le \aligulturali possano influire nel comportamenididucia.
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Abstract— The most recent advances in neuroscience have shotlat there is a close relationship between percepth and
action. These findings have revealed that it is andhcreasing necessity of an enactive vision of cdfon. Moreover, these
studies are producing a significant impact on reseah in spatial cognition. The ability of humans to eient themselves in a
complex space, in fact, can be conceived as the guzt of continuous cycles of perception and actioim which the mind and
the world are constantly and mutually involved. Thisreciprocal relationship is fairly easy to understad when an agent is
involved in the interaction with the natural environment. It is rather more difficult to understand if the same agent is
included in an environment that has no real physidasize, such as a 3D computer generated environmeith the aim to
clarify the similarities and differences between "leing there" in a natural or a virtual environment, starting from the most
recent experimental research findings, the paper Wishow their implications for the acquisition of knowledge and spatial
orientation in healthy subjects and neurological ptents.

Keywords— Spatial cognition, virtual reality, elderly, nelmgical patients

I. INTRODUCTION

In the last decade, following the input derivednifranirror neuron discovery - that suggests the striimkage
between perception and action - the classical agbrto the study of spatial cognition was repldogd enactive one.
This approach considers living beings as autonoragests that actively generate and maintain their coherent and
meaningful patterns of activity. Within this sitedtview of the mind, cognition is not the resultagfgregation and
organisation of noteworthy information from the side world; it is the product of perception-actmytles where mind
and world are constantly at play. This shift alsshaped the concept of “interaction”: the dynamidding up of
meaning through the cognitive and affectively cledrgexperience of self and other. A good descriptibrthis
perspective may be found in studies on embodieditiog [1].

Within the embodied cognition, the body becomesnégrface between the mind and the world, not sechras a
collector of stimuli, but rather providing as itstéage for the enactment of a drama, an interfdosvialg a merger
between thought and the specific surrounding spabe. sensorimotor coupling between the organisnt tae
environment in which they are living determinesureent patterns of perception and action that allowwledge
acquisition. Enactive knowledge unfolds throughaactnd it is stored in the form of motor resporased acquired by
the act of “doing”. According to the enactive apgeh, the human mind is embodied in our organism it not
reducible to structures inside the head, buténidedded in the world we are interacting with [2].

Moreover according to this perspective it is reasdam to accept the suggestion, originally advaricet ecological
psychology [3], that an individual perceives theriaot in terms of objective, abstract featurag, directly in terms
of spaces of possible actions, “affordances”. Aonrdance is a relational notion: the possibiliies action depend on
the encounter of the characteristics of the twepdalf the interaction, and are shaped by the ost@iray activity in
which the agent is involved [4].

This approach has some specific implications fatial cognition research. First of all, by usirfipedances
during an environment exploration an agent is clpabcreating abstract regions or zones with alestoorders and
landmarks (route maps) and, at the same time,teftaiming high-level spatial maps (survey map$ud; survey maps
are not derived from familiarity with an repetitiyeexplored environment, but they become allocenperspectives
that allow an agent to draw spatial inferences avhi¢/she is engaged in an egocentric exploratiprRécent fMRI
studies supports this enactive perspective of apatignition. Specifically, the retrosplenial cortkas the role of
combining the allocentric information provided thetPapez circuit, with the egocentric spatial inplgrived from
parietal areas. This suggests that the acquisitidkkmowledge is inseparable from the egocentrictelidgd perspective
and from action [6]: in both long-term spatial maynand short-term memory encoding, retrieval, andgery require
translation between egocentric and allocentricasgntations.
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The reciprocal relationship between perception actibn that underlies spatial knowledge acquisitioquite
easy to understand when an agent is placed inuaah@liace, such as her home building or a cityasgiuHowever, this
link is more difficult to understand when the agenplaced in an environment that doesn’t have ysighl extension,
such as a computer-based 3D simulation.

It's largely agreed, in fact, that during the explkion of a computer generated 3D environment fagh
videogames or architectural simulation of largecgga human beings are able to efficiently explayeta create
cognitive maps and to use it for next exploratidacording to those evidences, in fact, virtual itgadnvironments are
largely used in neuroscience and experimental mdggly for the study of spatial cognition [7].

While agreeing with the assumption according toclthit is possible to obtain spatial knowledge stgrfrom a
computerized simulation there is the necessityldafg some aspects about the experiential diffeesnderived from
the exploration of a simulated and not simulatedirenment. Moreover it become necessary to deterrhiow this
experience could influence the spatial organizatibthe environment. According to this the presmtribution will
introduce the most recent experimental finding®rder to determine how the sense of “being themed inatural or
virtual environment can influence the acquisitiodhkaowledge and the spatial orientation in healgupjects and
neurological patients.

Il. “BEING THERE’ IN AVIRTUAL ENVIRONMENT

In the last two decades a large amount of liteeaspports the evidence that knowledge acquisttimainable from
virtual reality simulation is largely comparable tite one obtainable from the direct explorationnot simulated
environments. It is due to the “sense of preseegperienced in the 3D computer simulated envirorimdfresence is
commonly defined as the subjective feeling of "beimere" [8].

Several authors considered this feeling of presasamainly deriving from the result of subjectingdlvement in an
highly interactive virtual environment [9]. Presenn fact, would be strong inasmuch as the virtyatem enables an
inclusive, extensive, surrounding and vivid illusioThe immersive quality of a virtual reality systewould be
enhanced by the perceptive features and the pampive feedback provided by the system. Accorginiglthe last
years research on presence has emphasized thbabketivity plays in directing attention withimmplex interactive
situations. The specific role of interaction witlthnology in creating presence was firstly considdsy Lombard &
Ditton [10], who defined presence as the "percdptiusion of non-mediation”. In this perspectiaresence occurs
when a person misperceives an experience medigtéelchnology as if it were a direct (that is, noadiated) one.
Presence, thus, would not be a property of teclyyolorather it could vary depending on how much tiser
acknowledges the role of technology and could foeeebe yielded by different kind of technologi@$wus, not only
highly immersive technological solutions are neetteéxperience presence but also subjective invodrg plays an
important role. Sanchez-Vivez and Slater [11] cl#nat visual realism does not contribute importatdl presence and
that of particular importance is the degree to Wrstmulated sensory data matches proprioceptiomglwa virtual
environment exploration. Experiencing presence eatsnerely depend on appearances but is rathamaidn of the
interaction between the subject and the environnieatiggests that it is the role of the subjeotism body in eliciting
presence. The sense of agency ownership coulddsédpd not only by the visual reference of the admdy in the
virtual environment, rather, what counts is theatyit of the interactions between the body and thddathat a virtual
system is able to support through a continuous lamyipetween perception and action.

Concordant with this theoretical position | argbattthe definition of presence ought to be integtatithin a more
general perspective on the nature of mind and agand it will be my aim in this contribution to d¢me such an
integrated perspective in order to clarify what licggions for spatial knowledge acquisition miglet @o be in a virtual
world, in fact, depends on a suitable integratibragpects relevant to an agent's movement and [&ngeto her
actions, and to her conception of the overall siturain which she finds herself, as well as on hbese aspects mesh
with the possibilities for action afforded in thetéraction with the virtual environment [12]. It j@ssible, in fact to
distinguish three levels in the interaction of gert with her world, be it real or virtual: thattbe situation, that of the
action, and that of body movement and perceptidresé levels are not reducible to one another, ratiey are in a
circular relationship of codetermination betweegnth

According to this vision, during a spatial explavatan agent will choose and perform specific aiovhose goals
are part of a broader situation, which she reptesas the weave of activities, in which she isipigating at each
moment. This activities are, in their turn, suppdrby goals, values, knowledge, and roles that tiieen meaning,
boundaries, a history, and possible directions e@fetbpment. Therefore, in exploring a virtual eodiment an
individual will represent herself not as a monathwio history who "behaves" in an objectively giweorld, but as an
agent who carries on a narrative about herselhe world. Moreover the environment, even a virtoag, has a
subjective, rather than objective, nature.

The meaning of the entities in the world lies ir #ffordances that they grant to the agent, anld affordances are
not an intrinsic property of the entities alonet Auproperty of the interaction between the agext the entities. The
availability of the affordances depend on the ditis in which the agent is participating at eacbnment. Thus, what
happens on entering a virtual environment is nat the user leaves behind the real world, whose isplat most, that
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of an external disturbance which decreases or desnpgesence in the virtual environment. Instead,bvieg our
experience inside the virtual world, and, in twwe integrate the virtual world in our experiencéhichh will go to
sediment in our overall future history and projedtke feeling of presence is satisfactory whenuber manages to
make an overall sense of her interaction with therenment. When this happens, she will also martagmake it
useful and interesting for her knowledge acquisitiocluded a spatial one.

[ll. THE ROLE OF PRESENCE IN SPATIAL KNOWLEDGE ACQUISITID

At present we know how humans are able to imadirenselves in a spatial scene and to mentally musidé this
imagined environment to face a direction and/oate@n object. Moreover there is the evidencedpatial orientation
in virtual reality simulation is largely comparahie the one derived from the direct navigation éalrenvironments
thanks to the “sense of presence” experienced in it

In a recent study we have investigated the expialatifferences derived from the navigation ofim@ated and not
simulated environment and how this navigation caoftuence the spatial orientation in the enviromteur study
underlined a critical difference between these ¢woditions: the virtual version of a large-scaleimmment is more
complex to perform than the natural one. In otherds, navigating a virtual space is more complexthavigating a
mental space. Moreover this difficulty is directigrrelated to the turn type complexity. Why?

A first possible interpretation is related to treture of the specific task we proposed. In theumirtask participants
were asked to use a allocentric perspective oethéronment (a paper map) to guide their turnshentirtual world.
This suggests that in the virtual version of theld/gubjects reached a decision about the turrcitjren front of the
screen by acting the turn they consider appropimateder to reach the subsequent turn point. Ttesmain difference
between the two versions of the environment simadais in the imagined/perceived perspective takihg the
allocentric version of the environment participahés/e to imagine how to move on the body axis amally obtain
(and have to keep in mind) the egocentric spatasective derived from the turn, whereas in tiuai environment
participants act the turn on the body axis andllfingerceive in the simulated world the spatial gperctive derived
from that turn. Moreover the virtual world doesrequire the participants to find their previousgeleeach time they
looked back to the paper map because the expeemintracing the route. Therefore keeping tracleath position
doesn’t provide an additional cognitive effort ofding one’s place again each time.

Following the embodied interpretation of knowledagguisition we expected a better performance inviheal
simulation. But this is not what we found. A possikexplanation of this experimental result may hehie difference
between simulation and action. As pointed out bgr$ky [13], our own body is experienced from insiahel the space
around our body does not depend on the physieatgin per se. Moreover there is a dissociatiowden perspective
taking and mental rotation. This dissociation retlea distinction between ability to imagine thsules of changing
one’s egocentric frame of reference with respe¢héenvironment and the ability to imagine theultssof changing
the positions of objects in the environment, whilaintaining one’s current orientation in the enmir@nt. Both for
the allocentric version of the environment and foe egocentric/virtual one, to follow the route tpatquires
participants to “cognitively anticipate” themselvas a particular place with a specific orientatiddnder normal
condition an agent turns on the gravitational axrile the environment remains fixed. Apparentlysti@mbodied
rotation ability created an expectation/simulatidrspatial movement that was more manageable bgtingda mental
world than a virtual one. In our study it appear®é easier managing half and full rotation inithaginative task than
in the virtual one.

IV. CONCLUSIONS

In conclusion we can say that there is a differdmeteveen embodiment in natural and virtual envirents that can
influence spatial orientation task. This differermes be partially attributed to atypical body exgece in virtual reality
(the participant’s sensation of “being there” isimulated environment rather than in a natural oAegording to this
in virtual reality individuals can experience atgi patterns of embodied representations that niigfhience the
ability to catch appropriate affordances for aciiogpace.

Thus the integration of virtual reality with traidimal evaluation methods, for spatial cognitionegssnent may
provide an interesting alternative to paper andcipdrased approaches but have to be taken withrwesg&ven if the
background characteristics of the spatial orieotatppear to be generally equivalent in real enwrents and in
virtual simulations the latter seem to not inclikdle same embodied spatial information used in peiifig navigation
in other type of environments.
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Abstract— Classical computationalism considers the Turing Madgine to be a psychologically implausible model ofuman
computation. In this paper, | will first elaborate on Andrew Wells' thesis that the claim of psycholgical implausibility
derives from a wrong interpretation of the TM as originally conceived by Turing. Then, | will show how Tuing's original
interpretation of the TM could be useful to constru¢ cognitive models of simple phenomena of human cqmatation, such as
counting using our fingers or performing arithmetical operations using paper and pencil.

Index Terms— Turing Machine, computationalism, Extended Minddél, human computation

I I. INTRODUCTION

Mainstream computationalism maintains that cogeitactivities are the result of computations pergainwholly
within the cognitive system. This definition is delibbetg vague, for different computational models cbille
distinguished by the ways in which computations pezformed €.g see the difference betweaymbolic and
connectionistmodels). In what follows, | will exclusively foswonclassical computationalismWith this expression, |
mean the idea that computations are performed dngaitive system througinternal symbolic transformations based
on purely syntactic rulesThis idea lies behind many important cognitivedties, like Newell'sPhysical Symbol
Systen{Newell,1980) and Fodor@omputational Theory of Min¢Fodor, 1975).

Classical computationalism considers the Tuitgchine (TM) as a paradigm for the definition ok thbstract
concept ofeffective computatignbut it also takes the way in which computations performed by a TM to be
psychologically implausible. In this paper, | Wilist elaborate on Andrew Wells' thesis that tlens of psychological
implausibility derives from a wrong interpretatiohthe TM as described by Alan Turing (1936). Thewill show
(i) that TM's computations, as originally intendied Turing, are in fact compatible with the Extenddihd Model
(Clark and Chalmers, 1998) and (ii) how Turing'sgioial interpretation of the TM could be useful ¢onstruct
cognitive models of simple phenomena of human cdatfmn (Giunti, 2009) such as counting using ougérs or
performing arithmetical operations using paper paacil.

. Il. PSYCOLOGICALINTERPRETATIONSOFTURING'SWORK

In his articleOn computable numbers with an application to thés&meidungsproblepTuring (1936) describes his
computing machine starting from the analysis oftlechanisms standing beneath a real cognitive mystamely the
one consisting of a man performing a calculatiothywiaper and pencil. This article has ever sire@nlrecognized as a
cornerstone of the computational approach to cmgnit Nevertheless, this high consideration of gl work is
primarily focused on its purely mathematical contgne formalization of the notion efffective procedujde As for its
specific cognitive content, it is instead widelyichéhat the way in which computations are perforrhgc TM makes it
a psychologically implausible model of a real caigei system. Andrew Wells (1998, 2005) rejects tblaim of
implausibility showing that it is based on a misipiretation of the TM's basic architecture. A T#ldssentially
composed of:

v' a finite automaton(the internal part of the architecture) consistiofga simple input-output device that
implements a specific set of instructiomsagchine tablg and a small working memory that holds only one
discrete element at each stegigrnal statg;

v a memory unit (theexternal part of the architectuyeconsisting of a tape divided ingguares potentially
extendable in both directioms libiturnm

v' areadwrite/movehead that scans the content of a cell at a time, &atllinks the internal and external parts
of the machine.

Given the initial configuration of a TM, every sessive configuration of the machine is determinga@ appropriate
quintuple of the form:

(qX! rw, M' qy) (1)
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Here it is useful to distinguish between (a) ithgut configurationrepresented by the paa,(r) where:

[8] ax is an element of a finite set Q of internal statdsre preciselyg, is the internal state that occurs at the
present configuration;

[9] ris an element of a finite set S of symbols thedhean find written on the tape, including the sglesymbol b
(blank). More precisely, r indicates the symbol scanngthk head at the present step;

and (b) theoutput configuratiorrepresented by the triple (M, g) where:

11. w is another element of the defined set S. It regmés the symbol to be written on the present cell;

12. M is the moving operation the head has to do gihendctual input configuration; it could be eitherR
(move left or right to the adjacent cell) or khlt, stay put in the present cell);

13. g, is another element of the defined set Q. It reprissthe internal state the machine goes in atékestep.

The machine table of a TM is a finite set of qupiés of the form (1), which represents the instanst of that TM.
A TM works step by step on the basis of the inistte and of its set of quintuples, which mustcbmpleteand
consistent The first condition means that for any input ¢gufation of the machine, there & leastone output
configuration that tells the machine what to dotlo@ next step; the second condition means that tiseit mostone
output configuration for each input configuration.

For classical computationalism, the TM is esselgtih abstract precursor of the digital computerieav that would be
strengthened by Turing's proof of the existenca dhiversal Turing MachineThis particular TM, which can emulate
the behavior of any given TM is in fact very cldeghe idea of a digital computer, which can rug given software.
Andrew Wells asserts that this traditional view tbe TM, as an abstract and simplified digital cotepuis a
misunderstanding of Turing's thought, which is ijndbcused on the functioning of theimancomputer, rather than
being just a precursor of thikgital one. According to Wells (1998), the classic-comgtiohal interpretation of the TM
has three consequences that affect the generalofieagnition and mind:

it transforms the difference between human companedrexternal medium in the TM in a difference hestw |
internal parts of the system;

it gives plausibility to the idea that this functad difference can be found in the same way insideal
cognitive system as the brain;

it gives strength to the theoretical conceptiomehtal computation as internal symbol processing.

A further consequence is that the TM, with its dienprchitecture and behavior, has never been takea serious
candidate for modeling real cognitive systems, &lthheir richness and complexity.

However, Wells (1998, 2005) points out thatth#ése consequences disappear if we look at Tunmgig from a
different point of view, more faithful to his orighl stance. According to this view, the behaviothef TM results from
theinteractionbetween the internal and the external part adrichitecture, which was expressly designed by Tuais
an idealization of a man performing arithmeticainputations with paper and pencil. In this vieve #xternal medium
involved in the computational task is a part of twerall cognitive system, as well as each intefaattion is. The
main mistake Wells ascribes to classical computatism is to overlook the role of the TM's tape jskhis commonly
seen as the internal memory, rather than the eatenvironment.

This interpretation of the TM forms the basisVéélls' ecological functionalisnfWells, 2005), which is a new form
of computationalism, quite different from the classymbolic approach, but closer to Clark and Cleaibextended
mind mode[Clark and Chalmers, 1998). According to this Hiesis, themind does not only consist of the processing
of internal data derived from the environment byame of our senses, but it is in fact extended énahvironment
around us - more precisely in those parts of theremment we use to perform cognitive tasks. Amdmgobjects we
can find in the environment, there are the symbbkhe natural language that, contrary to (Fod888), are not to be
intended as translations froktentalesebut as “new layers of material structure” we amter “in an already complex
world”, as maintained by Clark in a recent arti(2©06). The presence of these layers of structci® & a powerful
stimulus for increasing our cognitive capacitiés.this article, Clark deals with both symbols atural language and
numerical symbols, reporting a famous experimewiualsymbolic representation in chimpanzees, whiclvgs how
the presence of numerical symbols in the percepigial of a cognitive agent allows her to find newlutions to old,
apparently unsolvable, problems (Boystml, 1996).

Similarly, in Wells' interpretation of the TMhe external part of the machine containing datatépe) needs not be
internalized to perform computational tasks; thdeta need not be transducted in &amguage of the machinso we
don't even need the system to store every symbfimids in the environmertieforebeing processed. Furthermore, as
we shall see, changes of the environment can rigsatianges for the whole systeen,g.an increased environmental
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complexity can modify the system's sensitivity tepecific class of inputs, rather than forcing $lgstem to store new
kinds of data.

According to Wells, the approach to the mind Hasy from this view would make it possible to ctmst
computational models of a wide range of cognitimactions drawing inspiration from the design of Td. However,
Wells doesn't set any boundaries to this rangeoghitive functions, and this probably is a majorakmess of his
proposal.

A viable strategy to make Wells' view more fiulitis trying to use his interpretation of the T éxplain some
specific cognitive phenomena and then extendingstimae kind of model to a wider range of cognitiasks. This
strategy can be found in Giunti (2009), which sigigehe possibility to constru@alilean models of phenomena of
human computation by designing appropriate TMs.

Galilean models, which Giunti contrasts wstmulation modelgseen as the dominant paradigm in cognitive sejgnc
are dynamical models of a special kind such tlmgach variable of the model, a magnitude of thecideed real
system corresponds. This means that the behaviar @&lilean model is not just a simulation of tealrcognitive
system. Rather, a Galilean model provides an eoatlyi adequate description of the time evolutiorred! cognitive
magnitudes, and it is thus an appropriate basiexXplaining the real system's cognitive functioning

Ill. TWO TM BASED MODELS OF HUMAN COMPUTATION

I will now briefly focus on two cognitive models aimple phenomena of human computation describe&ionti
(2009). Standard TM's architecture can be modifigdeplacing the tape with a checkerboard (Dewdd8$9). The
result is abidimensional Turing machin@BTM), in which the external part can reliably repent a sheet of squared
paper like those normally used to perform aritho@tcalculations. The main difference in the bebavf a BTM
compared to a standard TM lies in its possible moerms, which now are five: L (left), R (right), Ug), D (down) and
H (stay put).

The first model is a BTM that adds to an arlpjtnaon negative integar an integeid such that & d < 9. The head of
the machine stays always on the same square chtdekerboard, which can be thought as a countérinitial value
0. The internal part of the machine memorizes liedhnumbers andd and adds at each step one unit to the numper
while the head adds one unit to the counter. Wherhead scans a value of the counter identicdlewvalue ofd, the
machine stops holding the result in its internahmogy. It is quite natural to interpret this mach&a® a person that
counts using her fingers, where the numtbeepresents the one-digit number she wants to @dah tarbitrary number
kept in her memory, and the square content repte$em hand configuration (O if all the fingers atesed, 1 if one
finger is opened, etc.). When the machine stopes,ctintent of the internal memory represents thaecdrof the
person's memory when she stops adding numbers ywarhen she reads in her hands the same numbbeame she
intended to add.

The second model is a BTM that performs the sfimintegers. This machine uses the checkerboardalikleeet of
squared paper, as addends are justified to the aighthe standard column based algorithm is enaployhe machine
starts computing the units' column, with the heaaving top-down. Then, it writes the units' digit thfe resulting
number in the first blank square it encounters. Tiéchine now performs the carrying operation, aestarts
computing from the uppermost digit of the tens'ucmh. When the head of the machine finds a compldiknk
column to the left of the last column scanned,ritas the whole number computed during the last@utine, to the left
of the result row, and then stops. This machineatanously be interpreted as a person performiisgra with paper
and pencil, who executes the standard column kelgedthm.

In conclusion, the previous discussion shows thiaor changes in the architecture of a standdvdcén make it a
plausible and viable model of specific human cagaiskills.
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Abstract Il comportamento altruistico & uno storico problemaper diverse discipline, su cui recentemente unamovata
attenzione sembra promettere migliori e piu esauste spiegazioni. Un filone particolarmente fecondo éjuello della
modellazione matematica di ispirazione economica.uP avendo prodotto risultati teorici di grande rili evo, riteniamo che tale
approccio cominci a denunciare i suoi limiti naturdi, che consistono nell’eludere I'aspetto cognitivindividuale. Di contro le
neuroscienze da qualche decennio stanno offrendo airserie sempre piu dettagliata di informazioni suicircuiti cerebrali
coinvolti nel guidare I'individuo nelle scelte mordi e nel suo agire compassionevole. Siamo pertantiel'idea che una svolta
radicale nella modellazione dei fenomeni altruistic con un conseguente salto in avanti nella loro p@ta esplicativa, possa
derivare dal fondare i modelli ad agenti su un nudo simulativo individuale, incorporante riproduzioni plausibili dei
principali circuiti emozionali e decisionali che sttendono comportamenti sociali di questo genere.

I IL DILEMMA DELLALTRUISMO

Il comportamento altruistico € uno storico problep& diverse discipline, dalla biologia alle sciersociali alla
filosofia morale. Parte della sua attrattiva € fapente contraddizione, essendo difficile leggena funzionalita alla
soprawvvivenza, cosi come per altri comportamenibitegda organismi viventi. Appare inoltre talmentenano, e
talmente nobilitato nella maggior parte delle adiuanto da essere ingrediente nelle narrazitteréie di ogni epoca
La posizione paradossale dell’altruismo in unaorisi naturalistica era stato notato e analizzatdgiBarwin (1859), e
poi portato alla ribalta nel secolo scorso Hamil(@863), di cui & rimasta famosa la regola che eotesdi uscire dal
paradosso, nel caso in cui esista una relaziopardntale tra chi si comporta altruisticamenteleiieficiario.

Prescindendo dai limiti di quella regola, € indubkihe i pioneristici studi di Hamilton hanno innesc
un’espansione di successive ricerche in biolog@as®, i cui progressi nell’'ultimo mezzo secolo harmprodotto una
crescente fiducia nelle possibilita di un assetsplieativo scientifico dell’altruismo, oltre ad avenoltiplicato
l'interesse per I'argomento. In particolare quelsteoro riguarda i modelli matematici, strada algiva rispetto a
forme di indagine piu tradizionali, come l'osserncae comparata in biologia, o la teorizzazione sfsiva in
sociologia e filosofia. Uno dei vantaggi della miaidone & di poter fornire spiegazioni sintetizat un numero
limitato di parametri, che governano gli equilidgi comportamenti studiati in popolazioni astratte.

La proposta qui avanzata e che un salto di grandatp nella comprensione di questo fenomeno cemnslzbe nel
ricondurre, negli impianti formali, elementi propdell'approccio computazionale cognitivo, elusi maodelli di
estrazione economistica che hanno dominato finerariderche. In particolare I'attuale modellisticéodwciale
sull'altruismo sembra ignorare I'importante filomella cognizione affettiva e morale, a cui il feremm € invece
strettamente legato.

Nel seguito di questo lavoro si sintetizzera breset® I'impostazione modellistica corrente, si el@mranno certi
fatti ed evidenze che mostrano quanto comportamengni definibili altruistici siano il risultato dina complessa
interazione tra individui e i loro ambiti culturainfine verranno passate in rassegna determiraiaisizioni delle
neuroscienze che aprono la porta ad una modedllistie contempli un’adeguata simulazione dei procesgbrali
coinvolti nei comportamenti sociali compassionevoli

I. L'IMPOSTAZIONE MODELLISTICA PREVALENTE

La ricerca sull'altruismo con metodi matematicineo detto sopra, & stata finora soprattutto di &ponomico. Il
lavoro cardine € stato quello di Axelrod and Haoml{1981), che inaugura il trattamento dei compoetati animali
sociali allinterno della modellistica economicayd¢a alla teoria dei giochi. In particolare il gioper eccellenza ¢ il
ben notadilemma del prigionieraove il cooperatore diventa I'altruista e il triaade I'individuo egoista. Inoltre il gioco
e iterato, e i prigionieri continuano a fronteggidr dilemma, tenendo conto di cosa € successaegestemente. La
strategia che risulta vincente, € la cosiddéttdor tat, dove il partecipante coopera nella prima mossaglée
successive non fa che imitare come si era compaditstio compagno di prigionia al turno precedente.

Questo approccio € stato estremamente incluerménae di studi successivi hanno elaborato varartternative,
mantenendosi sempre all'interno della teoria deiclgi applicata al’economia. Per ancorare concretdaen il
ragionamento si inziera esponendo alcuni elemigamti ti queste categorie di modelli. Essi tipicart®descrivono una
funzione globale che misura quanto l'individuo aedlia vita sia stato ben adatto al suo ambiergiveamente al suo
modo piu 0 meno altruistico di comportarsi con gliri, la cosiddetta fitness relativa. La fitnedsud individuo,
relativamente ai suoi intercorsi con altri soggdtila popolazione, € data dalla sommatoria segufrghmann &
Keller, 2006):
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Dovet sono gli eventi in cui & possibile mettere in ja@tun comportamento altruisticay &€ la probabilita che
l'individuo in questione abbia ripetutamente a che fare nuovamente comdimiduo j, g € I'impegno nell’'operate
altruisticamente, che richiedera una cogipproducendo un beneficfdg, il quale pud essere ulteriormente ripartito,
con il parametro¢, tra beneficio diretto § e un ritorno ai stesso. Tutte le funzioni e i parametri variano
convenzionalmente tra 0 e 1. Da notarefch@sura strettamente solo la variazione in termimiumerosita della prole,
rispetto alla fecondita media della popolazione.

Lequazione (1) e le diverse sue varianti propast’ambito delle spiegazioni di comportamenti cergiivi e
altruistici, € una diretta derivazione del quadetiadteoria dei giochi in ambito economico, dovgidco in questione &
tipicamente il dilemma del prigioniero.

Questo quadro modellistico ha prodotto importastiltati sulle possibilita teoriche di forme coogire, purtuttavia
in una fase pit matura della ricerca occorre preniedistanze dalle drastiche semplificazioni steaioni rispetto ad
ogni situazione naturale. In particolare & trasiwuche i comportamenti sociali, altruistici e neono messi in atto da
cervelli complessi, in cui la pianificazione € iezhta da una moltitudine di processi, determidalia storia pregressa
dell'individuo.

Recentemente si assiste ad un forte interesse Mexdasione di forme di apprendimento nei modelill’altruismo.
Una prima parvenza € stata introdotta considerimdpegnog modificabile, come in (Killingback & Doebeli, 20p2

a5 = nBg 2)

Dove n & una sorta di fattore di apprendimento. In Lehmand Feldman ( 2008) linterazione tra genetica e
apprendimento é risolta contemplando due genatim, controllante la disposizione ad aiutare, l@altontrollante la
propensione a modificarla a seguito di apprendimebtpalese il divario tra le parametrizzazionirapdi all'intero di
qguesto quadro matematico, ed ogni forma, per queletoentare, di simulazione dei processi di plaataerebrale alla
base di ogni apprendimento.

[ll. ELEMENTI CULTURALI E INDIVIDUALI

Questo quadro modellistico ha prodotto importaistiltati sulle possibilita teoriche di forme coogtve, purtuttavia
in una fase piu matura della ricerca occorre prentiedistanze dalle drastiche semplificazioni staaioni rispetto ad
ogni situazione naturale. In particolare é trasmuche i comportamenti sociali, altruistici € ngpno messi in atto da
cervelli complessi, in cui la pianificazione & ieahta da una moltitudine di processi, determidalia storia pregressa
dell'individuo. | circuiti cerebrali coinvolti inali processi sono naturalmente ben lungi da mastsagregazioni in
moduli corrispondenti alla tassonomia sociale @engortamenti, ma sono ampiamente condivisi daig@ttoognitive
comportanti complesse strategie d’azione in risp@sstati percettivi. Nella sezione successivangieea nel merito
delle attuali conoscenze riguardo tali correlatinaé e la loro possibile modellazione, qui si imie invece elencare i
generi di interrelazioni comportamentali.

Uno dei meccanismi di gratificazione mentale pittepti nell'indurre l'altruismo & la sua associazoad una
normativita morale. Gran parte del comportamentaateopud dividersi in una sfera prescrittivar(@n devi farg e
un’altra prescrittiva devi farg (Sheikh & Janoff-Bulman, n.d.), in molte cultugequi che ricade anche I'altruismo.
Spesso la forma culturalmente piu pervasiva eioriezata di norma morale € quella di tipo religipgntro cui si
possono trovare forme codificate di prescriziohg danno luogo ad un altruismo imposto, o metodico.

Nell'islamismo lazakat € un’imposta sul risparmio (non sul reddito) cidéstribuisce le ricchezze nella misura del
2.5% per chi supera 4372€ annuali, affiancata daldaqa che € invece una forma di elemosina non obbligato
assimilabile alla carita cristiana, religione ctenrdisdegna prescrizioni altruistiche pit preceeche se meno rigide
della zakat islamica, per esempio I'8 per mille @gldito nello stato italiano. Analogamente I'inglao impone la carita
nella 94esima legge di Manu, e regole simili svémo nel buddismobfahmsta e nell’ebraismot¢edakd. Da notare
che il rapporto non é lineare, vi sono per esengtiai che dimostrano una scarsa correlazione traissho e
devozione ostentata (Batson et al., 1981).

Pur se I'elemento religioso ha una sua forte stakillturale, la sua incidenza € ampiamente difieaita rispetto al
grado di recettivita individuale, che a sua voltduazione dell'esperienza del soggetto. Ancor piNetsificate ed
instabili sono le contingenze ambientali di alt@ngre. Diversi casi mostrano come la tendenzatralisno possa
ridursi drasticamente, fino ad essere praticamelnta dalla moralita corrente, uno dei piu ecla&wajuello degli Ik in
Uganda, dove uno studio piuttosto controverso (Bultn 1973) riporta la diffusa indifferenza versofferenza altrui,
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anche a carico di bambini e anziani, e la mancalnaterventi di aiuto, anche quando poco costBer esempio e
riportato un episodio in cui elementi del gruppalmeo un bambino piccolo andare verso un fald acagsaro del
pericolo, e non fare nulla per fermarlo, e sembeara divertiti nel vederlo ustionarsi. Un’ipotesiche non si tratti di
una vera e proprio anomalia morale stabile, mad®lhseguenza di anni di severe carestie.

Recenti esperimenti hanno evidenziato come il ctotpercettivo contingente influenzi decisioni in pesa il grado
di altruismo, in maniera insospettata. E’ il casfl’'thflusso di odori ambientali. Gli esperimeniiBaron (1997) hanno
mostrato come individui all'interno di una panetiesono disposti ad effettuare azioni altruisticted 57% dei casi
rispetto al 19% di chi si trova all'interno di udieola, in accordo con quanto successivamente diatoscon I'impatto
olfattivo sulla cognizione affettiva (Herz, 2002) genere. Recentemente Schnall et al. (2008) h&ovato che
soggetti richiesti di esprimere giudizi morali,teimaticamente aumentavano la loro severita seanddiente veniva
introdotto un odore sgradevole. Si & detto soplia deetta relazione tra altruismo e senso morale.

IV. SIMULARE GLI INDIVIDUI

Le neuroscienze da qualche decennio stanno offrendoserie sempre piu dettagliata di informazianicsrcuiti
cerebrali coinvolti nel guidare I'individuo nelleedte morali e nel suo agire compassionevole (Gagef Churchland,
2003; Moll et al., 2005). Riteniamo che I'elememtini saliente che emerge dalle recenti scopertelas@nferma
dell'intuizione di Hume (1751): i comportamenti rafirsono strettamente legati al provare sentimegrigicevoli nel
rafforzare I'inclinazione a certi atteggiamentiyagevoli nell’evitarne altri. A differenza dell’ennista inglese, sono
oggi disponibili strumenti e metodi per verificampiricamente il coinvolgimento di circuiti emozalndurante scelte
di tipo morale, e consentendo di validare e ddtieghotevolmente la felice ipotesi del’'empirigtglese (Prinz, 2006).
Uno primo studio aveva verificato un’associaziorette diverse emozioni: disprezzo, rabbia, disgustn tre diversi
codici morali: nei confronti della comunita, delimnomia individuale, o dell'autorita astratta (RpZ.owery, Haidt,
& Imada, 1999). Successivamente sono stati misaodtivolgimenti di aree emozionali, quali il gircedtiale frontale,
il cingolato posteriore, e il solco temporale sugrer (Greene et al., 2001), in uno studio mediardeogiochi (King et
al., 2006) si € evidenziato il coinvolgimento dafliigdala e dell'area ventromediale prefrontaleirsiaomportamenti
violenti ma moralmente giustificati che in quellimmente altruistici.

Tali scoperte stanno iniziando a confluire in méamimputazionali. Il gruppo di Paul Thagard ha stea punto una
serie di modelli che collegano I'esperienza emaaiemron la loro memoria e con la presa di decidioitti et al., 2006;
Thagard & Aubie, 2008). A nostro avviso potrebbsees particolarmente vantaggioso I'utilizzo di dieanato quadro
modellistico, quello dell'apprendimento per rinfor@Barto & Sutton, 1982; Kaelbling et al., 1996)eden si presta a
modellare I'apprendimento di schemi comportamentali cui gia l'individuo abbia sperimentato le reesdi
delllambiente. Vi sono gia proposte per una suazide proprio nell'apprendimento dell’altruismo y&w®our,
Yoshida, & Dolan, 2009). E’ il momento di affron¢gaanche il comportamento altruistico in questi iaipton una
modellistica di piu ampio respiro, in cui le pressidi tipo culturale, ambientale, contingente 'sudiividuo, che
percorrono i suoi circuiti emozionali fino alla peedi decisioni, trovino un’adeguata simulazione.

V. CONCLUSIONE

Si & proposto in questo lavoro che un salto di dgaportata nella comprensione dei comportamentiisfici
potrebbe derivare dall'includere negli impianti fali dei modelli, elementi propri dell'approccio roputazionale
cognitivo, elusi nei modelli di estrazione econdin@ che hanno dominato finora le ricerche. Inipalare si sono
mostrati diversi frammenti di modellazione di sfiecicircuiti cerebrali coinvolti in qualche aspettlei comportamenti
sociali, quali circuiti emozionali e decisionalihes si ritiene possano costituire blocchi computaaiioappropriati
allinterno di modelli di nuova generazione dei qmrtamenti sociali, in cui I'aspetto neurocognitivalividuale sia
trattato con una sufficiente plausibilita.
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Abstract— In questo articolo, presentiamo alcune osservaziosul concetto di giustificazione dei principi di selta sociale nelle
teorie economiche. In particolare, mostreremo coméanalisi formale consenta di individuare argomenti condivisibili ed

argomenti non condivisibili in un ideale dibattito tra agenti utilitaristi ed egalitari. Presenteremoinoltre alcune osservazioni
sul rapporto tra il concetto di ragioni pubbliche d John Rawls e le giustificazioni ricavabili dalleformalizzazioni economiche.

Index Terms- Welfare Economics, Ragioni pubbliche, Utilitarised egalitarismo

Il.  INTRODUZIONE

L'approccio normativo alla teoria politica ha posfmesso l'accento sul ruolo deflaustificazione pubblicalelle
scelte collettive, in particolare a partire da J&tawls e dalla sua analisi dell'utilitarismo (Raw®71, Gaus 1996). |
modelli formali della moderna teoria economica fecono una caratterizzazione precisa dei principgidstizia
distributiva, consentendo di esplicitarne esausimate le proprieta. In questa breve nota, propamiaitune
osservazioni su come usare i modelli formali pelidare possibiligiustificazioni pubblichedei principi distributivi,
ovvero argomenti che possono essere portati pend#ire una particolare concezione della giustiggilutiva in una
ideale assemblea deliberativa costituita da ageonii punti di vista diversi. Ci concentreremo su guimcipi che
guidano una redistribuzione di risorse ottenuteigralla cooperazione sociale: il principitlitarista, che prescrive di
scegliere la distribuzione che massimizza la sometie utilita individuali, e il principicegalitario, ispirato dalla teoria
di Rawls, che prescrive di scegliere la distribngiche massimizza I'utilita dei possibili svantagdfi Vedremo come
l'analisi formale consente di individuare propriel@ principi distributivi che possono essere usaime possibili
giustificazioni pubbliche. In particolare, valutere in quale misura le giustificazioni del principitilitarista e del
principio egalitario possano far parte di consenso per interseziowd parte di individui diversi, con punti di vista
diversi. La nozione di giustificazione pubblica cteeda sfondo a questa trattazione € legata al weta ragioni
pubblichediscusse da Rawls lriberalismo Politico Non possiamo qui approfondire la nozione di ragipubblica, ne
scendere nel dettaglio del dibattito successivéaabro di Rawls; ci limiteremo quindi ad analizzane ipotetico
dialogo tra agenti per chiederci se un agente ehanh visione utilitarista della giustizia distrilva e un agente che ha
una posizione egalitaria possano condividere dicggioni comuni.

[ll.  MODELLI ECONOMICI DI GIUSTIZIA DISTRIBUTIVA

La trattazione dei principi distributivi che prefamo in questa sezione € stata proposta da JoeBm&o(Roemer,
1996). Questo approccio ci servira a esplicitarmeda distinzione tra utilitarismo ed egalitarismipenda sia da
assunzioni normative che tali principi soddisfaria dai requisiti epistemici che il modello presuppo Per
semplificare la presentazione, ed evitare di inirogl questioni epistemologiche sullo statuto dedlebabilita,
considereremo situazioni in cui non c’'é incertezlza:distinzione tra argomenti accettabili da un tpudi vista
utilitarista e argomenti accettabili da un puntwidta egalitario sara lo stesso significativa.

Sia X un insieme di stati sociali sui quali gli individesprimono preferenze. Si assume che ogni individalzbia
una funzione di utilitay; definita suX e a valori nei numeri reaR. Un profilo di utilita & un vettoreu, ..., u,) che
elenca tutte le utilita individuali. Urfainzione di benessere socialesocia a ogni profila un ordinamento sociale 3u
indicato conF(u), che esplicita quali stati sono socialmente pileife Ad esempio, un principio utilitarista ordini
possibili stati sociali in base alla somma dellditatindividuali e sceglie come stato migliore ¢joein cui la somma
delle utilita a massima. Un principio egalitariodiora gli stati sociali a seconda di quali garamisr un minimo

%1 sul rapporto tra la formulazione proposta e ihpipio di differenza rawlsiano, si veda (Rawls 2Q0pag. 43, nota 3. Il principio che qui
chiamiamo egalitario € una versione del maximinn [Jossiamo discutere in questa sede le importéferehze tra I'approccio di Rawls e la
formalizzazione proposta nella teoria economica.
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migliore per gli individui piu svantaggiati e sciegtome stato migliore quello in cui ai possibilagtaggiati & garantito
un valore piu alto.
Si dimostra che le seguenti proprieta caratteriazatue principi in questiorié

(U) (Dominio Universale). Il dominio di F includatti i possibili profili di utilita.

(U) comporta che ad esempio non si escludano a paaticolari tipi di preferenze individuali edpiita quindi un
requisito comune in molti modelli economici: le beandividuali fanno parte della sfera privata liégdividui e la
giustizia distributiva non se ne occupa (Arrow 1963

(PD) (Proprieta di Pareto Debole Dati due stati sociali xy, se per ogniindividuo l'utilita su x &€ maggiore
(strettamente) dell'utilita su wllora x & strettamente preferita a y nell'ordinante sociale.

(PD) comporta ch& consideri migliore uno stato sociale in cui I'tdilindividuale di ciascun individuo € maggiore.

(PI) (Pareto Indifferenzp Dati due stati sociali ey e un profilo di utilita u, se per ogni individugsi ha che p(x)

u(y), allora F(u) eindifferente sugli stati x e y.
(PI) sancisce che non introduce differenze tra due ordinamenti socta¢ producono gli stessi livelli di utilita.

(1) (Indipendenzp Dati due stati sociali x e y, e due profili di itdl u e u; se YX) = u'(x) e Wy) = u'(y)* allora
I'ordinamento sociale ottenuto in(#), sia R e in Hu'), sia R', soddisfa la seguente proprietéRyse e solo se xR'y.

(1) comporta che l'unico aspetto rilevante pedivamento sociale siano i valori di utilita indiviale generati da uno
stato. Quindi, il livello di benessere dato da pasticolare distribuzione € I'unica cosa che caithni della decisione
collettiva su quale sia la distribuzione migliore.

(AN): (Anonimat9. Scambiando le componenti del vettore di utilitAsiliitato non cambia.

(AN) stabilisce che nessun individuo conta piu dialtro ai fini della decisione collettiva, valedae, la scelta
collettiva € imparziale rispetto agli individui.
Il seguente assioma esplicita una differenza itambe tra principio utilitarista ed egalitario.

(EM) (Equita Minim3. Per qualche profilo u, esistono stati x e yn individuo j in N tale che per ogni altro
individuo i, se 1x) > ui(y) > u; (y) > u(x), alloray R xdove R = Ru).

Intuitivamente, (ME) esclude che siano semprengliviidui che beneficiano maggiormente da uno statdale, cioe
la cui utilita € maggiore, a decidere dell'ordinatoecollettivo. Questa assunzione manca, come wemranella
caratterizzazione del principio utilitarista.

Le proprietd seguenti rappresentano assunzionviaaoli epistemici nel modello. (CCU)Cpnfronti cardinali di
utilitd) comporta che si possa parlare di intensita dekderenze, che tale valore sia misurabile da unaiéne di
utilita, e che la differenza di utilita tra due ividui sia rilevante per la decisione sociale.

(COU) (Confronti ordinali di utilitd), al contrario, comporta che solo i confronti oali sono rilevanti: l'intensita
delle preferenze o le differenze nei livelli di lessere tra gli individui non contano ai fini dedlecisione collettiva.

| principi egalitario e utilitarista sono quindiredterizzati nel modo seguefite

Teorema 1 F soddisfaPl, PD, I, U, AN e F rispetta confronti cardinali dtilita (CCU) se e solo se F € utilitarista.

Teorema 2 F soddisfaPl, PD, I, U, AN, EM, e F rispetta confronti ordiindi utilita (COU) se e solo se F &
egalitaria.

L'analisi formale consente quindi di delineare Eedenze principali tra i due principi: l'utiliteemo richiede
confronti cardinali di utilith mentre il principiegalitario richiede l'assioma di equita minimalelirg@i, da un punto di

%2 per una esposizione formale delle proprieta gdidise, rimandiamo a (Roemer 1996), capitoli 1Gi Bmitiamo qui a una esposizione intuitiva.
%La notazione W) denota il vettore dR" (Uy(X), ..., U(X)), che rappresenta i livelli di utilita rispettticastatox.
%4sj assume inoltre che gli ordinamenti sociali astemedianteF(u) siano continui.
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vista normativo, il principio egalitario sembra @ss piu esigente, dato che richiede I'assioma dit&gminima.
L'utilitarismo sembra richiedere di piu da un punliiovista epistemico dato che assume che il beresgli individui
si possa misurare e che si possano effettuareardhiinterpersonali di benessere.

IV. GIUSTIFICAZIONI FORMALI E GIUSTIFICAZIONI PUBBLICHE

Le proprieta viste forniscono condizioni necessarsifficienti per descrivere i principi di sceltaquestione.

Al fine di discutere se tali proprieta possano itaisé giustificazioni pubbliche, consideriamo uibattito ideale nel
quale un utilitaristal) e un egalitariod) argomentano usando enunciati che esprimono lerigta formalizzate dai
rispettivi assiomi. Ovvero, in una discussione, gieistificare la scelta tra utilitarismo ed egalgeno un agente pud
usare argomenti che, riformulati in un linguaggéeessibile, esprimono le proprieta viste. Tali exiaith costituiscono
le giustificazioni che un agente & disposto a darechiamato a giustificare le proprie scelte rigpet principi
distributivi.

I due agenti sono distinti, semplificando molto| d&to cheu afferma una visione utilitarista della giustizia
distributiva, ed e disposto ad accettare le prigprofe caratterizzano il principio utilitarista, mbe e ha una visione
egalitaria e considera accettabili le proprieta @dmatterizzano il principio egalitario.

Come abbiamo visto, le differenze principali trduie principi sono il tipo di informazione richieg@CU o COU) e
lassioma (ME). In un dibattito tra ed e, ci sono quindi proprieta che possono essere usate giustificazioni
pubbliche, ad esempio il concetto di imparzialigpresso da (AN). Entrambi gli agenti sono dispastiaccettare
argomenti basati sulla forma di imparzialita detzrila (AN), vale a dire, sono d’accordo sul fatte la distribuzione
ottimale non deve dipendere da chi preferisce dasétre, entrambi sono disposti ad accettare miglnenti paretiani,
vale a dire distribuzioni che aumentano il benesdetutti senza ridurre quello di alcuno songodeferire.

Altre proprieta, tuttavia, non sono adatte ad esasate come giustificazioni pubbliche. Ad esempitgn potrebbe
accettare (CCU) per via della sua visione epistang non pud accettare che i confronti cardinali diitdtisiano
rilevanti per la scelta della distribuzione ottimah quanto afferma che non € possibile né misutiatensita delle
preferenze né tanto meno confrontare livelli didssere di individui diversi, mentoeafferma che sia possibile.

D’altra parte,u non pud accettare il principio (ME), che & sostend& e, in quanto sarebbe, in generale, in
contraddizione con le altre proprieta che giudioammativamente rilevanti: le proprieta cheassume caratterizzano |l
principio della massimizzazione dell'utilita chemgarantisce I'equita minimale del risultato implia dal principio
egalitario.

Quindi, un individuo non pud cambiare la sua opieicsu (ME) o sulle assunzioni epistemiche senzedeire
radicalmente la propria concezione della giustihigtributiva. Difficilmente tali proprieta potrebime quindi essere
oggetto di un consenso per intersezione da parnteedie se, come pare ragionevole, assumiamo che gli iageat
argomentano in questa ideale assemblea deliberativaiano incoerenti. Per argomenti basati su (ME)l problema
dei confronti interpersonali di utilita viene menwgl nostro dibattito ideale, un requisito fondataén delle ragioni
pubbliche discusse da Rawls: esse devono potereessenosciute da individui che hanno, entro démiti, punti di
vista, informazione o assunzioni normative divécsameu ede nel nostro caso).

Quindi, argomenti basati su tali assunzioni normeatb epistemiche non sono condivisibili pubblicateeria
distinzione che abbiamo tracciato non esclude ¢k&oo argomenti diversi che possono essere adtiotino dei due
contendenti al fine di convincere I'altro. Ad eseapn (Rawls 2001. p. 107-109) si suggerisce che distribuzione
che soddisfa il principio di differenza, ovvero ufiatribuzione egalitaria, possa essere accetttandagente che vede
la massimizzazione della somma delle utilith comacgpio adeguato sulla base del fatto che le fomizdi utilita
individuali hanno, in una particolare circostanzaaklta, una forma specifica: ad esempio, nel gasoi le preferenze
individuali sono molto sensibili a un dato minimargntito e non crescono molto per distribuzioni ebeedono quel
minimo. Se questo fosse il caso, il principio dfelienza potrebbe essere parte di un consensmyggsézione che
include un individuo utilitarista. Inoltre, una tlibuzione utilitarista che massimizza la sommaedetilita puo di fatto
coincidere con l'ideale egalitario in caso di estacavversione al rischio.

Per trattare questi casi usando il metodo propwstguesto lavoro, vale a dire considerando le tispe analisi
assiomatiche, occorrerebbe tuttavia discutere niadiediustizia distributiva piu sofisticati. Lasmino quindi questi
temi come guida per futuri approfondimenti.

L’esempio di deliberazione che abbiamo brevemanatéeggiato indica quindi una strategia per potstirtdyuere tra
giustificazioni pubbliche e non-pubbliche in un atke dibattito sulla giustizia distributiva. Abbiammostrato come
I'analisi assiomatica fornisca il contenuto di pbasenunciati che possono essere utilizzati dagknti per giustificare
i propri punti di vista sulla giustizia distribuiv La caratterizzazione formale consente quindardilizzare alcuni
argomenti che giustificano i principi distributigidi indicare precisamente quali argomenti pos&ssere considerati
condivisibili da agenti con punti di vista diversi.
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Abstract— Vivere insieme significa, molto spesso, condividengno stesso ambiente fisico, in generale risorsesifthe. Ma
cosa accade quando piu organismi condividono le mesime risorse ? Quali sono i vantaggi e gli svantgigdella socialita ? In
questo paper si cerca di affrontare le tematiche asciate alla socialita, fornendo alcuni risultati pelimari su cosa “il vivere
insieme” puo comportare. Lo studio connesso al pape¥ propedeutico ad uno studio piu ampio che riguarera I'analisi dei
meccanismi sottostanti alla formazione del “groupig” e all’'emergere della “leadership/followership” in organism naturali o
artificiali.

Index Terms- Socialita, Vivere insieme, Leadership

V. INTRODUZIONE

Come é noto tutti i membri di una medesima specimale “vivono insieme”, quasi sempre, in uno stessbiente
fisico. E’ possibile interpretare il “vivere insiehnel senso piu ristretto del termine, ovvero eosela di come due o
pit individui della stessa specie vivano in prosginspaziale rispetto a ciascun altro, percepetadivd e compiendo
azioni che cambiano I'ambiente circostante. In tpascezione, allora, non tutte le specie anintdizzano il “vivere
insieme” allo stesso modo e con la stessa intensitfjuesto paper si intende il “vivere insieme’ne “vivere
socialmente”. Il vivere sociale & una questiongrdido. E’ chiaro che in tutte le specie sessuate,imdividui di sesso
opposto devono stare in prossimita, al fine di pdteccoppiare, e in molte specie i genitori restemprossimita della
prole per tenerli vivi. Ma & altrettanto ormai dloizhe alcune specie tendono ad essere piu sdcellre al di la delle
necessita biologiche di riprodursi e prendersi calta prole.

La sociologia dei primati si occupa da tempo dstladio di quali potrebbero essere le condizioni lcéieno portano
alla formazione dei gruppi nelle scimmie. Vari@uhanno suggerito che il raggruppamento fornistiebenefici che
le differenze nelle differenti misure dei gruppg tazze diverse o all'interno di una stessa radehba essere ricercato
essenzialmente negli svantaggi che la dimensiohgrdppo determina in un dato contesto ecologido @li animali
che devono cibarsi su aree piu grandi per potmmimare le proprie esigenze nutritive, necessitéinma espansione
del gruppo di appartenenza, con un conseguenterdondei tempi e dei costi di viaggio e percorrededl’intero
gruppo [2],[3]. Altri autori suggeriscono che la suia dei gruppi nelle scimmie “ragno” sia condiztan dalle
dimensioni, dalla densita e dalla distribuziondedpbrzioni di cibo a disposizione, dal momento gueste variabili
influenzano i costi di spostamento [4].

Il vivere sociale dunque va aldila della riprodumo Pertanto, un’interessante domanda di ricerc®uali sono i
vantaggi e gli svantaggi adattivi di vivere insiefhél seguente lavoro ovviamente non ha la pretéspiegare tutto
l'universo di dinamiche che conducono gli essealdmici a vivere insieme in gruppi o societa. Tui#aci si pone
I'obiettivo di identificare quali potrebbero esseakeuni fattori e meccanismi che favoriscono unréneento delle
probabilita di sopravvivenza negli organismi naliupaartificiali allorquando essi vivono socialmenPer fare questo si
e fatto ricorso alla metodica delle simulazioni merobotiche che gia in passato hanno fornito défféi risposte sullo
studio di fenomeni affini a quello qui presentdg[B].

VI. MATERIALI E METODI

Sono stati sviluppati 3 setup sperimentali cheoatfino lo studio della socialita sotto diverse djoni. Primo
setup (“baseline”). Una popolazione di robot,iaéfdi sopravvivere e riprodursi, deve raggiungerearea (una food
zone che potrebbe essere la metafora di un bosoocespuglio) contenente delle risorse elevatébdi. ¢.’ambiente &
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un quadrato di 275 x 275 cm delimitato da murafda zone € idealmente una circonferenza di 55 ictiiadhetro ed
e localizzata in una posizione fissa in prossirditan angolo dell’ambiente. | robot simulati harumo corpo circolare
di 5,5 cm di diametro e due ruote che gli permettdnmuoversi nello spazio. Ciascun robot disponardsistema
olfattivo che viene attivato/disattivato a secomdle condizioni in analisi. Il sistema olfattiveqpnette al robot di
percepire, ad una certa distanza, I'angolazionka diebd zone rispetto al proprio corpo. Inoltrsigtema sensoriale di
ogni robot € composto da un altro sensore (groenda) in grado di percepire se il robot € all'intedella food zone.
In questo primo esperimento sono state confrowtagepopolazioni di robot : a) una popolazione thatache vivono
solitariamente nell’'ambiente; b) una popolazioneattiot che vivono socialmente nell’ambiente, ovve@® individui
che agiscono contemporaneamente nel medesimo amblierentrambi i casi, sono state confrontatel@@ondizione
in cui il sistema olfattivo dei robot & perfettartefunzionante ad una distanza di percezione cpeedatto 'ambiente,
ed un caso in cui il sistema olfattivo risulta diisato (tranne il ground sensor), ovvero i robonrsono in grado di
percepire l'orientazione della food zone, ma sangrado soltanto di capire quando vi sono posizi@wpra. In totale
sono state ottenute quattro condizioni differer(tL.a) - Vivere “singolo”, sistema olfattivo disatito; (1.b) - Vivere
“sociale”, sistema olfattivo disattivato; (2.a) iWére “singolo”, sistema olfattivo attivato; (2.b)Vivere “sociale”,
sistema olfattivo attivato. Nelle condizioni costeima olfattivo attivato, i robot sono in graddfditare” la food zone
a qualsiasi distanza. Gli individui sono statiifattolvere nelllambiente secondo la tecnica dejbaitmo genetico.
Secondo setup. Sono state riprodotte le condiZienie 2.b. del primo setup sperimentale ovvexe dpi individui
possono “fiutare” la food zone a qualsiasi distamza imponendo un limite alla distanza di percezidn pratica sono
stati fatti evolvere sia nella condizione socialtee ¢n quella individuale, robot in grado di percepia food zone a
distanze limitate di 55 cm (a), 110 cm (b), 137%%(c). Nel primo setup i robot potevano percepicpialsiasi distanza.
Tutti gli altri parametri, compresi il robot e I'dnente, restano invariati rispetto al primo setQuesto setup ha
I'obiettivo di capire in che modo la socialita pportare dei vantaggi laddove la capacita percettorae piu illimitata.
Terzo setup. Nel terzo setup & stata riprodotteoladizione 2.b, ovvero sociale e con sistema oltathttivato,
facendo variare pero questa volta la numerositta glpolazione nelle seguenti scale : 25,50,100,208ettivo di
guesto ultimo setup € quello di comprendere in ofwlo la numerosita della popolazione (e quindi rfieato
dell'intralcio fisico che ne deriva) incide sullagacita di alimentarsi e quindi sulla capacitaogiiravvivere.

VII. RISULTATI

Primo setup (“baseline”). Facendo evolvere i robelle quattro condizioni, sono stati prodotti disultati che
evidenziano come, nel caso in cui i robot abbidrsistema olfattivo attivato, essi sviluppino dualiga : quella di
“sentire” e dunque localizzare la presenza deltal foone e quella di riuscire a stazionare sopessk. Mentre nel caso
in cui i robot presentano il sistema olfattivo diseto (tranne il ground sensor) sviluppano esehusente la capacita
di stazionare sulla food zone non avendo altrerinézioni utili a localizzarla. Si osserva tuttaetze i robot, evolutisi
in assenza del sistema olfattivo, esibiscono dsfliecate tendenze esplorative rispetto ai roboatdali sistema
olfattivo che tendenzialmente esibiscono un congmoento di “migrazione” verso la food zone, poteadmércepire a
qualsiasi distanza. Inoltre, dato ancor piu intemete, € che i robot che vivono da soli nell'lamtegdurante il periodo
evolutivo) raggiungono in media delle prestaziamesxiori (mangiano di piu) rispetto robot che viessocialmente, e
guesto & vero sia nella condizione in cui possa@rogpire e sia in quella in cui non possono peredpifood zone (fig.
1). Inoltre, sono stati effettuati alcuni “testlaboratorio”, tra cui in uno, in particolare, sosiati estratti gli individui
evoluti socialmente ed inseriti singolarmente maetibiente e testati per calcolarne la fitness meSiia.nel caso di
percezione della fz e sia in quello di non peraezjosi osserva che la fitness é inferiore a quidide rispettive
condizioni in cui gli individui sono stati fatti elvere singolarmente. Questo dimostrerebbe chérdiirio fisico
derivante dalla socialita influisce sull’evoluziodegli individui e quindi sul comportamento suctes@nche quando
questi individui sono inseriti da soli nellambient comungue non risultano in grado di ottenerstpeoni identiche
agli individui evoluti da soli.
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Evoluzione sociale Evoluzione singola

Sistema olfattivo attivo
(percezione a qualsiasi
distanza della food
zone)

Sistema olfattivo
disattivato (percezione
a nessuna distanza
della food zone)

Fanars mada dela madis deln s il [ T e
popalaiona: 0224705

Figura 1. Fitness ottenute nelle quattro condizioni

Secondo setup. | risultati di questo setup denotanoe la socialitd non & piu cosi penalizzante doasie una
distanza limitata di percezione della fz, rispedtta condizione di “onniscienza” ossia di totalerqezione. Infatti
mentre in condizioni di onniscienza il gap di fissetra la condizione di evoluzione sociale e simgoti 1785 unita di
cibo medie, a distanze limitate si hanno 55 cm6 4%; 110 cm : 349 u.c.; 137.5 cm :249 u.c. Quekpende
dall'accresciuta probabilita di intercettare il@ibhe si ha nell’evoluzione sociale rispetto a lgusihgola.

Gap di fitness (unita di cibo) tra la condizione "vivere solo™ e la
condizione "wvivere sociale™.
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M Everywhere B sSSom = B 110cm O137.5cm

Figura 2. Gap di fitness tra la condizione di “@uienza” e qualle di distanza di percezione liriggt55 cm, b) 110 cm, d) 137.5 cm

Terzo setup. | dati di questa simulazione, ci naogir come essenzialmente il vantaggio della soaialigli
organismi biologici (o artificiali) derivi da un cnemento delle probabilita di successo e quindiogiravvivenza delle
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popolazioni, anche se questo vantaggio & controbid#o dallo svantaggio dell'intralcio fisico deginte dalla socialita
stessa. Probabilita e intralcio fisico sarebbem f@éittori contrapposti. Infatti, la forma ad “S”Idecurva delle fitness al
variare della numerosita, denota come entro unia saglia, la probabilita di trovare il cibo elexgier popolazioni
numerose permette di mantenere delle prestazieviatl, ma dopo diventa penalizzante e la fitnessadie con
popolazioni numerosissime (fig.3).

Unita di cibo acquisite in evoluzione in funzione della
numerosita della popolazione (25, 50, 100, 200) in

condizioni di percezione del cibo a qualsiasi distanza

7000

5000 - e__,\\
5000 - P
4000
3000 \—-‘
2000
1000

o

o 100 200 300 + Numerosita della

popolazione : 25, 50, 100,
200

Figura 3. Valori della fitness in funzione dellanmerosita della popolazione.

VIII. CONCLUSIONI

Dai risultati di questo studio preliminare, si esénche il vivere “sociale” comporta degli svantaggtevoli dovuti
allaumento dell'intralcio fisico, che subentra witabilmente con I'aumento della numerosita debipg@azione a parita
di ambiente e di spazi. Tuttavia il divario tra isdita e individualita si assottiglia quando sulvanb delle limitazioni
fisiche nell’accesso al cibo (scarsa visibilitapaondizioni di non eccessiva numerosita dellagi@gpione. La socialita
infatti accrescerebbe la probabilita di approvuigimento e quindi di sopravvivenza del gruppo, medi con i dati
empirici provenienti dall’etologia. Studi futurigiiarderanno il ruolo della formazione della leakigrsei gruppi, della
socialita in presenza di razze e specie diffedille variabili che incidono sulla dimensione gieippo.
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Abstract— Cooperation allows to reach goals that one singlerganism cannot achieve. In ethological studies the
mechanisms of cooperation have been widely investigd; new experimental paradigms are now introducedn controlled
environments to simplify the approach and to go dgeinside the strategies of cooperation. One of thesexperimental
paradigms is the “loose string task”, for example sed with chimpanzees and birds. Analyzing the stragies and the
mechanisms used by artificial organisms to perforna cooperation task, we observed that vision can tgehgents to solve the
problem better than communication.

Keywords -Corvids, Loose String Task, Diadic Cooperation

IX. INTRODUCTION

Cooperation allows to reach goals that are predude single agent. This principle is well-knownanimal reign
where various and outstanding examples of cooperatn be observed. Consider for example groommirgrimates,
an activity in which individuals in a group cleaneoanother's body by which animals who live in jpraty can bond
and reinforce social structures, family links, dndld relationships or the structured social orgation of insects such
as ants, bees, wasps or termites where every suigeers a specific role that sustains the hiesafekding the entire
group.

The ethological observation of these phenomenable@n recently complemented with the study in cdietio
situation using specific experimental paradigmesthparadigms represent a simplified version operation chances
that animals encounter in natural environment. [Blose string task is an experimental paradigm udystooperation
developed by Hirata (2003) and then used by M@96 a, b) to study chimpanzees, birds (Seed,e2@08; Scheid
and Noe, 2010), and recently elephants (Plotndt.e2011).

In this task two agents have to cooperate to otdareward, i.e. food, which is clearly visible, udt directly
reachable. The dyad gets the reward if the twodffsstring are pulled at the same time.

This approach main drawback is that attention @u$ed in verifying if a certain ability/capacityrche found in
another species or not. In other words it seemsdattatalogue has to be compiled: dogs do thigthiats don't, etc,
whereas there is no interest in understandingeifetlare different

strategies in solving that task between speciegtbier a common underlying mechanism. We try toawae, at
least partially, this issue with the present cdmittion in which we describe a dyadic cooperatiosk taolved by
artificial organisms whose we can analyze the sglgtrategies and mechanism.

X. MATERIALS AND METHODS

A. The task

A dyad of robots must solve a cooperative task tiatesent the simplified version of the loosengtitiask (fig.1): a
bar must be brought on two areas by the two rofiodbout the same time to receive a reward.

This way robots must cooperate to bring simultasgothe bar on the reward areas because the délayeorobot
cause the failure of both.
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The robots start from fixed positions inside a &y#d corridor where, in the centre, there is a.wall

Figure 2 The experimental set-up with the bar fuedréward areas.

B. The robot

The robot is a simulation inspired by Khepera witlo motors on the bottom side and three bump senasrshown
in the figure. Each sensor encodes the stimulatismway: 00 corresponds to no impact (Fig.2).

Figure 2 The bump sensory system

The robot control system (Fig.3) consists of tHegers: the input layers is made up by 2 bump nesyrd8 neurons
associated to the visual system of the robots gralrieuron that encodes the ground sensor.

The visual system of the robot encodes on a gralegbe input from the artificial retina of the mibwhereas the
ground sensor signals if the robot is on a speaif@. The output layer is made up by 2 neurorsctivdrol the motors.
The hidden layer is made up by 5 neurons.
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Figure 3 The robot control system

The layer that control the retina is formed by @grthat receive a value from 0 to 1 accordingho gray-scale
acquired from 1 of the 18 retina photoreceptor. Téna receptive field goes from -90 degrees tO t@grees
considering face direction so every photorecegt@er an area 10 degrees wide.

C. The evolutionary process

The robot are evolves using a genetic algorithnh &t initial population of 100 dyads of agents whgenotype are
randomly varied. At the end of their life they re@ea score according to their ability to solve thsk described above
(they can try 20 times) and their chance to repceddepends on this score. This selection proceduterated 300
times and from one generation to the next the 2%ffspring genotypes are muted. The whole processpeated 10
times with different starting conditions.

D. The experimental conditions

In the present paper, we would like to understarmv hcooperation evolves with different channels of
communication. The task we have described, in fagblies that a subject in the dyad considers tlesgnce of the
other and that wait each other. It is moreoverrcfean the ethological observation that animal ssene channel of
communication to coordinate and solve the cooperatisk correctly.

We have then compared 4 different conditions:

- no communication and no vision;

- communication (with an auditory signal) and nsian;
- no communication and vision;

- communication and vision.

XI. CONCLUSIONS ANDRESULTS

A. Statistics

The first results is about the number of succestheyobots in the four conditions (Fig. 4). Frdme graph above it
is clear that the most successful condition isntireommunication and vision.

Number of successes on the best seeds for each condition (%)

i No Communication - No vision

[ No Communication - Vision

Communication - No Vision

B Communication - Vision

30—

Figure 4 Number of successes by the robots
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For each condition in the next table are reportedaverage values and standard deviation of fitmekes of best
dyads for each condition. The difference betweentisonditions (evaluated with t tests) is notistiatlly significant.

No Communication No Communication Communication Communication
No Vision Vision No Vision Vision
Average 0,0485(0,052) 0,1291(0,059) 0,0738(0,039) 0,0805(0,046)

B. F. Strategies

The above described results are counterintuitine; would expect that communication and vision togetould be
more helpful in solving the task. On the contraision alone works better.

If we observe the behavioural strategies (Fig.®,can see that the robot, exploiting the latersibni see each in
each moment (left). If a robot is late, the othaitvior its companion to go to the bar in ordergach the reward area
and pull the bar at the same time and solve the la®ther words they synchronize.

: ®

Figure 5 Behavioural Strategy

On the contrary the other three conditions do motipce strategies as efficient as the one descahdahis reflect
also on the indexes reported above.

How can we explain these puzzling data?

In our opinion, the present evolutionary processsad allow the signal to become a communicatigmai: in other
word in no case the dyad arrives to interpret tinditary signal as something that can be usefulndeustand others’
intention. On the other side, vision automaticalhd naturally gives information about others’ posit an information
that is clearly relevant in this kind of task.

What is relevant in our opinion, is that this apaio allows us to study the cooperation issue triongo deep inside
the mechanisms that regulate it. In fact with thtficial organisms we use, there is the chancecaatrol more
variables: how can you control the elephant visiBo®? us it is much easier and allows you to undesthow vision
determines cooperation and through which mechanisms
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Abstract— Studiosi di varie discipline hanno finora cercato @ comprendere i processi decisionali sottostanti Iscelte in
ambito economico degli esseri umani. Perché a volie persone agiscono comportamenti che vanno contilgproprio interesse
personale? Al fine di esplorare questo complesso &ito abbiamo focalizzato la nostra attenzione sulancetto di punizione
altruistica, indagata attraverso il gioco del Third Party Punishment (TPP). Il TPP prevede I'attuazionedi una sanzione di
tipo economico a proprio costo da parte di un osseatore non coinvolto nel gioco, che pud punire o me chi viola le norme
di cooperazione, senza alcun beneficio personaleu€sto comportamento sanzionatorio si pud declinarasn modo diverso a
seconda della cultura di appartenenza: una culturacollettivista, come ad esempio quella cinese, hame priorita la
salvaguardia del gruppo rispetto al singolo, al camario delle culture individualiste, come ad esempm quella italiana, che
promuovono l'indipendenza del singolo, anche a diapito del gruppo di riferimento. Abbiamo integrato quindi conoscenze
del campo economico e delle scienze cognitive camawariabile antropologica: il confronto tra culture diverse, i.e. cinese e
italiana. Lo studio propone un'analisi sia intragruppo - dove tutti i partecipanti al gioco appartengoo alla stessa cultura,
italiana o cinese - sia intergruppo - dove uno dguartecipanti appartiene ad una cultura diversa, itdiana o cinese, rispetto a
quella degli altri due giocatori. | risultati preli minari confermano I'emergere del comportamento di pnizione altruistica, in
conformita ad una norma implicita che garantisce lacooperazione tra persone, sia nei soggetti italianhe nei soggetti cinesi.
Non risultano invece per ora differenze statisticamnte significative rispetto alla variabile intercuturale, ma prospettiamo a
tal fine un ampliamento del campione.

Index Terms— processi decisionali, giochi economici, punizipaéruismo, cooperazione, transculturale

XIl. INTRODUZIONE

Diversi studi hanno dimostrato come le persone sspegiiscono, di fronte a compiti decision makingdi tipo
economico, in modo apparentemente irrazionale lintitandosi a valutare costi e benefici delle pief@zioni (avendo
quindi un comportamento dehdmo economicu3; ma utilizzando strategie influenzate da aspat@rpersonali e
affettivi [1, 2].

Il nostro interesse nel presente studio si & cdnaensu una caratteristica unica dell’essere umkaititudine alla
cooperazione, caratteristica che ha portato 'uanseeare istituzioni sociali e norme atte a mantanka conformita a
tali norme si esprime infatti nella sanzione pdorm che contrastano la tendenza a cooperarer3juésta prospettiva
e interessante il comportamento, defirttyuistic punishmentvolto a punire a proprio costo la violazione dalbrme
sociali, senza alcun beneficio diretto per il porét [4]. Secondo la teoria dellsirong reciprocity, un ‘forte
reciprocatore’ € predisposto a cooperare con gli@la punire i non-cooperatori, anche quando tpuesmportamento
non e giustificato da interesse personale, relazioparentela o altruismo reciproco [5]. La pupizé diventa cosi,
allinterno di un gruppo sociale, una garanzia all@perazione [6]. Il fatto che la creazione dimersociali sia un
fenomeno a livello di gruppo suggerisce che lagezd umana all’altruismo emerga in particolareormia di “istinto
parrocchiale” [7], per cui le persone sono portafavorire i membri del proprio gruppo sociale.

Tale atteggiamento si pud declinare in modo divarseconda della cultura di appartenenza: unarauttllettivista
ha come priorita la salvaguardia del gruppo rigpaktsingolo, al contrario delle culture individiséé, che promuovono
l'indipendenza del singolo, anche a discapito delpgo di riferimento [8]. E’ quindi interessantenfmntare i
comportamenti di altruismo e cooperazione in untura tradizionalmente collettivista, come quellaese, rispetto a
una cultura individualista, come quella italiana.

XIIl. OBIETTIVO EIPOTESI
L'obiettivo della presente ricerca & studiare impmrtamento di punizione altruistica in personeaafgmenti a
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culture diverse (italiana e cinese) coinvolte in ginoco economico (il Third Party Punishment) siaumn'ottica
intragruppo (in cui tutti i giocatori appartengosita medesima nazionalita) che intergruppo (inung dei tre giocatori
appartiene a una cultura differente dagli altri)due

In linea con la letteratura [7, 9] ci attendiantte entrambi i gruppi mostrino il comportamento dnizione
altruistica, specificamente quando un giocatoaiporta in modainfair, ovvero non equo secondo le norme relative
alla giustizia sociale. Ipotizziamo di rilevare wtifferenza nella somma di denaro investito pelingym seconda che ci
si trovi nella situazione inter- o infra-gruppo: a&spettiamo una sanzione piu alta quando si puteggere un
componente del proprio gruppo da un’ingiustizia ui componente dell'altro gruppo (altruismo parrdald).
Pensiamo inoltre che il gruppo cinese, in quanfmagnente ad una cultura collettivista, espriman@uo piu marcato
guesta tendenza.

XIV.  METODOE STRUMENTI

Lo strumento utilizzato € il Third Party Punishmegibco economico della punizione da parte di tehg prevede
l'inserimento di un terzo giocatore (C) come osatake dello scambio tra altri due giocatori (A e Bgllo specifico A
possiede una somma (20 punti) che puo, nella misheapreferisce, dare a B, che svolge un ruoloiy@as€ ha il
potere di punire A con una sanzione (da 0 a 4 punti

Nel nostro studio i soggetti giocano nel ruolo di@a serie di giochi ripetuti con partner anoniimedsi. Il giocatore
C, cinese (CIN) o italiano (ITA), osserva giocagtper entrambi del suo gruppo o entrambi delBairuppo, o uno
del proprio e uno dell'altro gruppo, per un totalie4 condizioni sperimentali per gruppo (vedi Tddbel). A pud
comportarsi con B in modfair (A divide la sua somma con B in uno dei seguentdim®d0:10, 11:9, 12:8)unfair
(A:B=14:6, 15:5, 16:4, 17:3, 18:2, 19:1, 20:0)eutro ( A:B=13:7) (per il cut-offair-unfair vedi in bibliografia 4 e 9).

TABELLA |
CONDIZIONI SPERIMENTALI DEL GIOCOTHIRD PARTY PUNISHMENT.

CIN CIN (A B) CINITA (AB) ITAITA (AB) ITACIN(AB)
C CINESE A fair/unfair/neutro A fair/unfair/neutro Air/unfair/neutro A fair/unfair/neutro
C ITALIANO A fair/unfair/neutro A fair/unfair/neutro Aair/unfair/neutro A fair/unfair/neutro

Il gioco viene presentato in forma computerizzdtaagerso il software E-Prime 2.0 (2007, Psychol&pftware
Tools). | partecipanti possono alla fine del giapadagnare un compenso (tra i 20 e i 40 €) in paiqoe ai punti
accumulati. Lo studio finora comprende 13 soggumtiil gruppo italiano e 18 per il gruppo cineser, pn totale di 31
soggetti sperimentali, di eta media 23.18+1.99egemaschile, nazionalita cinese per i soggetasii(in Italia da non
pit di un anno), nazionalita italiana per i soggétiani.

XV. RISULTATI EDISCUSSIONE

In linea con le nostre ipotesi, i dati relativi @mportamento dei soggetti di entrambi i gruppidewziano un
comportamento di punizione altruistica nella quatilita dei casi (93.5%) . Per quanto riguarddifgerenza tra le due
culture abbiamo rilevato che i soggetti italianhha una tendenza a punire (M=1.75+0.39) maggispetio ai soggetti
cinesi (M=1.47+0.79), anche se tale differenza éastatisticamente significativa (t (29)=1,19, p3p#igura 1).

media punizione gruppo italiano media punizione gruppo cinese
4,00 4,00
3,00 3,00
B CIN CIN (A B) ECINCIN (A B)
2,00 B CIN-ITA (A B) 2,00 154 153 164 LE5 ECIN-ITA (A B)
ITA-ITA (A B ITA-ITA (A B)
100 - B ITA-CIN (A B) 100 + B ITA-CIN (4 B)
0,00 - 0,00 - :
CINCIN A B) CIN-ITAIAR) ITA-ITA (AB) ITA-CIN (A CINCIN (AB) CIN-TA(AB) ITA-ITA(AB) ITA-CIN (A B)

Fig. 1 e 2. Media della somma investita da C peine nelle quattro condizioni di gioco nel grupfadiano (fig.1) e nel gruppo cinese (fig.2).
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A.

Una prima analisi ANOVAwith-in per gruppo con il fattordairnessa due livelli fair vs. unfai) e il fattore
interculturale a 4 livelli (combinazione tra nazidith e agente A e B: CIN-CIN; CIN-ITA; ITA-ITA; IA-CIN) rivela
che in entrambi i gruppi é significativo il fattofairness(nel gruppo italiano {=9.711, p=.008; nel gruppo cinese
Fa77=13.692, p=.001), punendo in modo significativareemtiggiore nella condizionmfair. Non risulta significativo,
come invece ipotizzavamo, il fattore interculturadi per il gruppo degli italiani (f»=.510, p=.677) che per il gruppo
dei cinesi (l7=.473, p=.701), sebbene si possa notare una temdenentrambi i gruppifigura 2) nel punire
maggiormente linfairnessdi A quando A appartiene all’altra cultura e Baafiropria, interpretabile come forma di
parrocchialismo.

In conclusione possiamo osservare che, in linedatetteratura corrente [4, 7, 9], le persone @o=ila condizione
di poter punire a proprio discapito spendono urnéepiel proprio denaro per preservare il comportameooperativo,
anche se contro l'interesse personale. Questdaisulale sia per la cultura italiana che per guelhese. Rispetto alle
differenze transculturali € necessario un amplidgmelel campione: non abbiamo infatti trovato diéfeze culturali
statisticamente significative a sostegno dellargigine tra cultura collettivista e individualis@che se si denota una
tendenza a punire maggiormente nel campione italian

REFERENCES

[7] G. GigerenzerGut feeling Vicking, London, 2007

[8] A. Tversky & D. Kahneman. Judgment under unceryairdeuristics and biaseScience185 (4157), 1124-1131, 1974

[9] M. TomaselloWhy We CooperatdIT Press, 2009

[10] A. Strobel, J. Zimmermann, A. Shmitz, M. Reuter LB, S. Windman, & P. Kirsch, Beyond revenge: Newmnd genetic bases of altruistic
punishmentNeurolmage54,671-680, 2011

[11] S. Bowles & H. Gintis. The evolution of strongcigrocity: cooperation in heterogeneous populatidhgoretical Population Biology65,17-
28, 2004

[12] E. Fehr, U. Fischbacher, & S. Géachter. Strong recify, human cooperation, and the enforcemenboia$ norms Human NatureV.13, N.1,
1-25, 2002.

[13] H. Bernhard, U. Fischbacher, & E. Fehr, Parochtaliam in humansNature Vol. 442/24, 2006

[14] C. Ratner & L. Hui, Theoretical and Methodologi¢&bblems in Cross-Cultural Psychologyournal for the Theory of Social Behavior
33,67-94, 2003

[15] E. Fehr & U. Fischbacher, Third-party punishmertt aacial normsEvolution and Human Behavio25,63-87, 2004

168



Multisensory assessment of Wind Turbine Noise: an
Immersive Virtual Reality study

Francesco RuotofpTina lachint, Luigi Maffei?, Vincenzo Paolo Senésé&ennaro RuggiefpMassimiliano Masullg
Michela Vinciguerrd, Ortensia D’Erricd

YFrancesco Ruotolo, Department of Psychology, Setbridersity of Naples, via Vivaldi 43, Caserta, 801 Italia (phone: +39- 0823274770; e-
mail: francesco.ruotolo@uninaz2.it).

Tina lachini, Department of Psychology, Second ©rsity of Naples, via Vivaldi 43, Caserta, 81108lia (phone: +39- 0823274770; e-mail:
santa.iachini@unina2.it).

2Luigi Maffei, Built Environment Control laboratori.l.A.S., Second University of Naples, Via San lma@, Monastero di San Lorenzo ad
Septimum, Aversa (CE), 81031, ltalia (e-malil: luigaffei@unina2.it).

Vincenzo Paolo Senese, Department of Psychologgprfse University of Naples, via Vivaldi 43, Caser@1100, Italia (phone: +39-
0823274770; e-mail: vincenzopaolo.senese@unina2.it)

'Gennaro Ruggiero, Department of Psychology, Setimidersity of Naples, via Vivaldi 43, Caserta, 801@Qalia (phone: +39- 0823274770; e-
mail: gennaro.ruggiero@unina2.it).

2Massimiliano Masullo, Built Environment Control lafatory R.I.A.S., Second University of Naples, @an Lorenzo, Monastero di San Lorenzo
ad Septimum, Aversa (CE), 81031, Italia (e-mailsaiailiano.masullo@unina2.it).

Michela Vinciguerra, Department of Psychology, Settniversity of Naples, via Vivaldi 43, Casert4,180, ltalia (phone: +39- 0823274770;
e-mail: michela.vinciguerra@uninaz2.it).

Ortensia D’Errico, Department of Psychology, Secbimiversity of Naples, via Vivaldi 43, Caserta, 80] Italia (phone: +39- 0823274770; e-
mail: ortensia.derrico@alice.it).

Abstract—The aim of this study is to propose a multisensory athodology to assess the impact of the wind turbingoise on
people. To this end, two different methodologies wercompared: a traditional methodology, based on theresentation of
acoustic stimuli (Audio condition), and an innovatve multimodal methodology based on the integratioof acoustic and visual
stimuli presented by means of an Immersive VirtuaReality System (Audio+Video condition). Participans were assigned to
one of the two experimental conditions and had togform three cognitive tasks while listening to wind turbines sounds.
Moreover, participants had to report their degree ¢ perceived noise annoyance. The overall results slied that visual
components in the Audio+Video condition modulate tb impact of noise on cognitive performances and operceived
annoyance. The theoretical and practical implication of these findings are discussed.

Index Terms- Immersive virtual reality, Wind farm noise, Codwét performance, Noise annoyance

. INTRODUCTION

The Embodied Cognition approach is progressivelgigg consensus in the domain of Cognitive Sciegognition
is viewed as originating from the interaction oflgaand environment and is defined by the charastiesi of the body
and of the specific environmental situation [13P; The foundation of this body-environment intdi@aa is perception.
Contrary to the conventional view, perception i$ seen as the sum of isolated sensory inputs ditiggabut as a
dynamic commingling of sensory possibilities. Thisuld give rise to a dynamic multimodal represeataif the
environment that influences the way we think anel.fEor example, several studies have shown thajunigments
about the pleasantness of a sound are influencedntyp by the acoustic properties of the stimulost also by the
characteristics of the visual context in which sleeind is heard [4] and by the possibilities tougazin its source [5; 6].
In line with this, Viollon and colleagues [4] shodvthat the same road traffic noise was rated asdesoying when it
was associated with a naturalistic visual settifty vespect to when it was associated with a usisumal setting.

The use of the embodied cognition approach hasefrhing consequences for research in appliedsfidhe
planning of new products, infrastructures and pioces should take into account how the brain-boéhdnsystem
works. In other words, applied cognitive scienceutth be characterized by a principle of biologigkusibility.

Let us consider the assessment of noise impaceopl@. Traditional methods have mainly focusedhenacoustic
parameters of the stimuli [6]. For example, in mokthe studies participants were seated in a &boy room and
listened to different kinds of pre recorded sourderwards, they had to indicate the pleasantoésise sound or their
degree of annoyance. These standard unimodal preeedeveal a fundamental limit: they reproduceirenmental
information in a simplified way to the expensesegblogical validity. Instead, procedures respectingrinciple of
biological plausibility should be based on the iselhsory way in which people experience their emrnent.
Furthermore, assessment of noise effects shouldrand objective measures (e.g. cognitive perfoceiaalong
with self-report measures (e.g. annoyance).

The aim of this study is to propose a multisensmathodology to assess the impact of environmerdgaen in
particular of the wind turbine noise, on peoplefm@ayance and cognitive performance. To this end, different
approaches were compared: a traditional approadgdoon the presentation of acoustic stimuli (Awdindition), and
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an innovative multimodal approach based on theemtation of acoustic and visual stimuli by meanswfimmersive
Virtual Reality System (Audio+Video condition).

On the basis of the literature, we can hypotheitiaéthe impact of noise on cognitive performaraed subjective
annoyance should be affected by the presence (AMitieo condition) or absence (Audio condition) afingruent
visual scenarios. Therefore, a main effect of AudioAudio+Video condition is expected.

V. METHOD

A. Participants

Fifty-seven university students (32 Females, 25ddgialageM = 22.9,SD = 2.8) participated into the study.
Participants were matched by age and noise seahgsifi¥] and randomly assigned to one of two expertal
conditions: Audio+Video (n = 29) and Audio (n = 28)

B. Setting and Immersive Virtual Reality Equipment

The experimental session took place in the laboyadd Cognitive Science and Immersive Virtual Rgabf the
Second University of Naples. The Immersive VirtRalality laboratory (IVR) is settled in a rectangui@om (4.9 x 3.6
x 3.1 m) that allows for extensive movements whagticipants are connected to the tools of viraalon. It includes
a work station linked to the 3-D Vizard Developm2809 Edition Virtual Reality Toolkit Devices ofdhntegrated VR
Setups System. Virtual environments were presetitaigh a nVisor SX (from NVIS, Reston, VA) head unted
display (HMD). The HMD presented stereoscopic insage1280 x 1024 resolution, refreshed at 60 Hz Witual
scenario spanned 60 degrees horizontally by 38edsgvertically. Graphics were rendered by a InteloRe (TM) 2
Quad 9300 2.50 GHz and 1.98 GHz processor with alidl\GeForce 8800 graphics card using Vizard softwa
(WorldViz, Santa Barbara, CA). Head orientation wasked using a three-axis orientation sensontfa@ube3 from
Intersense, Bedford, MA) and head position wask#&dcusing a passive optical tracking system (PigctiBosition
Tracker, PPT H4 from WorldViz, Santa Barbara, C&japhics displayed in the HMD were updated basedemsed
position and Running head: Multisensory assesswfestoustic comfort aboard metros orientation ef plarticipant’s
head. Two loudspeakers were used to integratecayditformation with the virtual environment.

C. Materials and Measures

Auditory materials Auditory stimuli were recorded in a wind farm atlstance of 20 m from a wind turbine. The
soundtrack consisted of binaural audio signalshit/@4.1 kHz) recorded by a portable two-channelick "M-Audio
Microtrack 24/96" and binaural headphones “Senmdiise Gard HDC 451”. It was reproduced by meafrisvo
loudspeakers placed in front of participants.

IVR stimuli. In the Audio+Video condition, a 3D graphic virtuaality scenario of a wind farm was created. The
graphic model was designed by means of the 3D rivagglfee software Google Sketch Up 7.0 simulatiegrgetrical
constructions according to actual dimensions, sa@s colors. Turbines used in wind farm simulatieere three-
bladed. The blades were colored light gray to bliendith the clouds and ranged in length from 2@i@meters (see
Figure 1). The tubular steel towers ranged fronic680 meters tall. The blades rotated at 10-22lutioms per minute.
On this scenario, the WordViz software virtual igatievelopment interface allowed for simulating trotation of
blades.

Cognitive tasks.To evaluate the influence of wind farm noise omrdtive processes, three tasks exploring the
following cognitive domains were chosen: short terenbal memory (Rey Visual Verbal Learning Test eyRest),
semantic memory (Verbal Fluency by letters tesF) ¥nd executive control (Backward Counting- BC).

Subjective evaluatiorParticipants were asked to evaluate the degremisé annoyance on a ten point Likert type
scale from 1 (“not at all”) to 10 (“extremely”).
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Fig. 1. Screen shot of “Wind Farm” virtual real@igenario.

D. Procedure

Audio+Video condition Participants were led in a pre-marked startingitfpm where they had to wear the HMD.
Afterwards, they were immediately immersed in aual scenario reproducing a typical wind farm, facthe wind
turbines. They stood at a distance of 20 m fromwtimel turbines and simultaneously heard to the wimbdines noise.

Audio condition.The procedure and materials were the same a®iAulio+Video condition. The only difference
concerned the fact that no visual virtual scenars presented and the items of the cognitive taske shown on a
blank black screen.

Testing phaselin both conditions, participants had to perforra three cognitive tasks (Rey test, VF, and BC). The
beginning and the ending of each cognitive taskeviedicated with a green and a red square, respéctiThe inter-
task interval lasted 5 seconds. The first greemsgappeared 10 sec after the beginning of theascetmmediately
after, a cognitive task had to be performed. Thaxedure was repeated for each task, that is threes within each
scenario. In the Rey test task the list of 15 wavds visually presented at a rate of one per semdec). After that,
participants had to reproduce as many words asipesgithin 15 seconds until the red square appkaks regards the
BC, the starting number was visually presented farticipants had to count backward aloud by sevighirw20 sec.
Finally in the VF task, the target letter appeased participants had to generate as many wordesshpe within 30
seconds. The order of cognitive tasks was courarbad within each scenario and across participdmthis way any
spurious effect deriving from sequence and ordetiofa was prevented. In both Audio and Audio+Videaditions, at
the end of each soundtrack participants were reduio fill out a self-report questionnaire asseagshreir degree of
noise annoyance.

V. RESULTS

B. To investigate the effect of the experimental ctads on cognitive performances and perceived
annoyance, a MANOVA that treated the experimentaidition (Audio and Audio+Video) as a 2-level
between-subject factor and the cognitive perforreanor annoyance ratings as dependent variables was
performed. Results showed a significant effectqfegimental condition, Wilks’ lambda = .688(4, 52) =
6.119,p < .001, multivariatefp = .320. As follow-up, four separate univariate AX&s with experimental
Condition as a 2-level between-subject factor (AuMideo vs. Audio) were carried out on the mearrexdr
responses of the cognitive tasks and on self-regpordyance.

C. As regards the cognitive tasks, results showed gmifgiant difference between Audio and
Audio+Video condition in Reyi(1, 55) = 4.534p < .05,/72p =.076, and VF task (1, 55) = 5.136p < .05,
/]2p = .085. Participants’ performances were worsé@Audio (ReyM = 4.43,SD=1.2; FV,M =7.07,SD=
2.1) than in the Audio+Video condition (Rey, = 5.24,SD = 1.6; FV,M = 8.41,SD = 2.4). No significant
difference was found for Backward Counting taBkl, 55) = 1.77,p = .20, /72p = .03). As regards the
annoyance ratings, results showed that the presefheevisual scenario in combination with the adimus
pattern mitigated subjective noise annoyance. ltdparticipants reported higher degree of noiseogamce
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in the Audio M = 7.39,SD= 2.1) than in the Audio+Video conditioN (= 5.62,SD = 2.3),F(1, 55) = 9.267p

< .01, ffp = .144. In sum these results indicate that padicis in the Audio+Video conditions had better
cognitive performances and were less annoyed by #dmm noise with respect to participants in thediu
condition (see Figure 2).
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Fig. 2. Comparison between mean number of correwers at the cognitive tasks and noise annoyaaticeys.
Note: a) and b) comparison between mean number ofa@areswers in Audio vs. Audio+Video condition foeyRtest and Verbal Fluency task (VF).
Participants were more accurate in Audio+Video thrarudio condition. c) comparison between meanree®f perceived noise annoyance in
Audio vs. Audio+Video condition. Participants wéess annoyed in Audio+Video than Audio condition.

VI. CONCLUSIONS

Overall, the comparison between Audio and Audio-@dignethodology shows that the presence of contexitizal
information associated with wind farm noises inflaes the impact of noise on individuals. Indeedtigipants rated
wind turbine noise as less annoying in Audio+Vidlean Audio condition. This result is in line withgvious literature
showing that the presence of congruent and nasticacenario, as the one used in our experimemt,lawer the
degree of perceived noise annoyance [4]. Furthexmibis interesting to notice that participantgriermance at the
Rey test and at Verbal Fluency task was more ateunaAudio+Video with respect to Audio conditiowe may
speculate that the better cognitive performancéudio+Video condition can be considered a consecgief the
reduced perceived annoyance. However it is not Eapyopose an exhaustive interpretation for thectige effect of
noise on the three cognitive tasks used. To ouwladye, there are no published studies explorirginfiuence of
visual features on cognitive tasks performed umidésy conditions. Studies that use unimodal audéheds are often
contradictory. In some cases noise seems to proglumgative effect on cognitive tasks, whereastliers the effect
disappears [for reviews see 8; 9]. This could be tuthe presence of many factors such as chasiterof the
acoustic parameters, cognitive demands of the tasksronmental features and personality traits7B;Therefore,
more studies are needed to better understand h@wabtbve mentioned factors may modulate the effefctwise on
humans.

From a theoretical point of view, the overall fings support the idea that humans perceive the mmaint
holistically. In turn, they are consistent with fiterature showing that the impact of noise doetsraly exclusively on
auditory information but is influenced by the pmese of contextual visual features [4]. Our brairogasses
environmental information in a multisensory way amnbines the different sources of modal featunés complex
and unitary representations [10].

From a practical point of view, this would implyathacoustic comfort assessment methods should e mo
biologically plausible, i.e. should take into acobthe multisensory way in which sounds are praagss real life. In
this perspective, the Immersive Virtual Realitylteclogy could offer a more appropriate way to assks impact of
environmental noise on humans. For instance, awalthe reproduction of realistic and vivid embadexperiences
where people can actively see, hear and feel tper@nce as if it were their own, while maintainiegperimental
control over the variables of interest.
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Abstract— Le tecnologie dell'apprendimento candidate nel progsio futuro ad entrare nelle pratiche educative/fornmative
delle nostre scuole, universita e agenzie di formame professionale nascono dall'interazione di trgarticolari domini
scientifici-tecnologici: i videogiochi, le simulazini al computer di fenomeni naturali/sociali e i stemi ibridi
hardware/software. Dal punto di vista didattico tdi sistemi sono degli ambienti dove i discén conducono delle
esperienze “educative/formative”. Il progetto Teach to Teaching with Technologha avuto come obiettivo quello di far
familiarizzare diverse tipologie di formatori all’'utilizzo delle nuove tecnologie e il loro possibilenpiego in ambito lavorativo.

Parole chiave— TEL, contesti di apprendimento, formazione

XVI. INTRODUZIONE

L'utilizzo delle nuove tecnologie (video giochi, hianti virtuali, social networks, ...) non & soltanto fenomeno
che coinvolge le giovani generazioni, ma investepiamontesti relazionali, socializzativi, di apprémento.
Recentemente numerose agenzie educative di variergesperimentano tecnologie innovative come stntin
supporto ai processi di insegnamento/apprendiméntale pratica fa da sostegno l'interazione ti@dustria di settore e
comunita scientifica che si concretizza nella Tedbgy Enhanced Learning (TEL, JISC, 2009).

Da un punto di vista psico-pedagogico, tali tecg@oconsentono a discenti e docenti di interagoe trealta
virtuali” in modo da potenziare i processi di apptienento che si fondano sul classico approccidedehing by doing
(Van Eck, 2006). Tuttavia, sebbene, tali tecnolagimincino ad essere molto diffuse in vari contedticativi, la loro
concreta applicazione & spesso promossa da ingegnéormatori che trasferiscono nella pratica ediva un loro
personale interesse per la tecnologia. In tal mapesso, questa strategia di impiego risulta nadata da un
programma sistematico di formazione, rimanendadry nell’'ambito dell'improvvisazione e della volanndividuale.

A tal fine, e per colmare tale lacuna operativatato implementato un progetto nell'ambito del pamgma Long
Life Learning denominat@®each to Teaching with Technologgjto di progettowww.t3.unina.ij.

II. IL PROGETTOT3

L'obiettivo

Il progetto, che si & svolto a partire dal 200%he attualmente € in fase conclusiva, ha avuto cawettivo quello
di familiarizzare diverse tipologie di formatori’'atilizzo delle nuove tecnologie e al loro pos$himpiego in ambito
lavorativo. L'ipotesi di base €& che [l'utilizzo ditrategie di apprendimento basate sulla sperimeotiazie
sull’esplorazione, particolarmente importanti nebgessi di formazione (Alessi, 2000), possano esséimolate
maggiormente dall’'utilizzo di sistemi virtuali dpprendimento (videogiochi) piuttosto che da stratelj acquisizione
delle informazioni di tipo tradizionali. Cio soptaito nella formazione di adolescenti e giovaniladper i quali i
canali di comunicazione virtuali e le forme altdiva di reperimento delle informazioni fanno ornpairte delle loro
strategie di apprendimento, incontrandosi, cosi esigenza, sottolineata in psico-pedagogia, diambiente di
apprendimento in cui la conoscenza possa essepeesmmtata in forma evidente, per poter essera,ugalutata,
accresciuta e anche modificata (Boscolo, 1997).

Il progetto, svoltosi in collaborazione tra ambenstientifico e agenzie formative di differentidipgie, ha condotto

alla definizione di una metodologia operativa dinfazione all’utilizzo delle nuove tecnologie comatf@aforme di
insegnamento/apprendimento.
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Il quadro di riferimento teorico

Il progetto si & basato sull’'obiettivo di potensarattraverso I'impiego di nuove tecnologie, i mes di
insegnamento/apprendimento. Tuttavia, il significai apprendimento puo variare, assumere accetziverse in
funzione della prospettiva teorica che si assummecoiferimento. Per grandi linee: da un lato si guensare
allapprendimento come all’assorbimento e al ricodl un contenuto fattivo; dall’altro, analogamenéepossibile
assimilare I'apprendimento allo sviluppo della mastbilita di pensare in modo critico e analitiafutilizzo efficace
di informazioni, all’adozione di decisioni, allapzrcita di pensare in modo immaginativo, creativorigco e alla
reattivita a quelle situazioni in cui tali qualg&ano applicabili. Nel tentativo di raccogliere gteeserie di possibilita,
sono state formulate diverse e differenti prospetsull’apprendimento, ma non é stata elaboratanicé teoria.
Queste idee sono state ad esempio raggruppateegad;iCollins & Resnick (1996) in tre prospettideaanpio raggio:
associazionista, cognitiva e situativa, l'ultimalelguali vede I'apprendimento quale partecipazialte pratica sociale.

Soprattutto all’'ultima delle tre si € fatto riferémto nell’ambito del progetto T3. Il presuppostorieo € che la
conoscenza significativa, anziché essere qualcbhsaesiste gia e in attesa di essere trasferitcgapasvece, essere
socialmente e culturalmente costruita su una bastarszialmente simmetrica: i significati vengoneati attraverso
l'interazione umana e quella con I'ambiente (Kuk®00). Cio presuppone inevitabilmente una qualchma di
comunicazione, ma in questo caso essa non € coasidesclusivamente come il trasferimento di pensie
preconfezionati (Linnell, 2003). La conoscenza.et®, pud essere interpretata come il risultatondi ‘icostruzione
attuata dai diversi partecipanti in specificheviti situative, per mezzo degli artefatti culturalpropria disposizione,
durante il loro impegno nel raggiungimento collaivo di un obiettivo” (Wells, 1999: 140). Pertanto sua volta,
'apprendimento pud essere letto come un processiale nel quale gli individui sono coinvolti in mara attiva,
dando vita ad una conoscenza condivisa (McMahao®i7)19

L'apprendimento situativo si relaziona all’appremédnto attraverso attivita direttamente pertinehtnado in cui
I'apprendimento & applicato e ha luogo all'inted&l’ambiente e della cultura a cui fa riferimemtad altri simili al
contesto in cui verra applicato (Brown et al. 198%pprendimento situativo, che avviene all'interdi un ambiente
“autentico” o nella vita reale, si oppone, quindi;apprendimento derivante da principi formalizzatestratti da un
contesto d’'uso

A partire da questa base contestualista e sityativehe I'attenzione sull'utilizzo di nuove tecngil® si inserisce in
un quadro di riferimento teorico che fa soprattuéwea sui processi di apprendimento co-costruitiuna reciproca
negoziazione tra individuo e ambiente. Perciofdiiazione tra collaborazione e apprendimento pw@rsdke non solo
in relazione al computer o essere incentrata smpcer stesso, ma anche per mezzo di esso (Cr88K, 2001). In
riferimento alle capacita connettive delle nuoventdogie, cresce l'interesse nei confronti del lartdizzo per la
creazione di opportunita che rendano possibilért@dsione sociale nell’apprendimento. La comunimaziasincrona
e sincrona puo offrire il potenziale per forme w@ildgo varie e piu ricche tra studenti, tutori éeghi, nonché accesso
ad una certa quantita di materiali e risorse (Coetll., 2004).

Nella figura 1 & presentato uno schema che tentastiumere le principali prospettive teoriche’apfprendimento,
ma con una specifica finalita. Esso, cioé, & statocepito per offrire, a quanti siano interessafiramuovere un
apprendimento efficace basato sul’'uso delle numeomologie, una fonte di riferimento e una basdighva per la
concettualizzazione, l'articolazione e lo svilupggiain proprio percorso di utilizzo didattico/forrat.

sociale

L'uso della tecnologia si pud

rintracciare in qualsiasi punto di

quest'area, in base al paradigma

dell'apprendimento e all'interazione
sociale

Interazione sociale

memorizzazione comprensione risoluzione dei problemi creazione
Associazionista Cognitiva

Paradigma dell'apprendimento

Figura 1
Schema per la mappatura dell'uso della tecnolivgizase alle prospettive dell'apprendimento (Jeg1).
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Le fasi

Il progetto si & svolto in differenti step che hanprevisto, accanto ad una sperimentazione sdiamniente
monitorata e valutata, I'applicazione in tre ambitformazione: scuole superiori, universita e ade | principali step
del progetto sono stati:

1. analisi dei bisogni(valutazione di base per la delineazione dellgessie di partenza degli utenti, delle loro
competenze pregresse, delle loro aspettative);

2. selezione delle tecnologi@l fine di consentire ad insegnanti, professaiiversitari e formatori aziendali di
adoperare, realizzare e integrare le nuove tecieotirgjl'apprendimento all'interno dei propri cuatec di insegnamento
occorre selezionare le soluzioni tecnologiche didacomprensione, di basso costo e di ampia ddfey;

3. definizione del programma di formaziofle modalita di fruizione e di impiego vanno cadite in base alle
specifiche esigenze e competenze degli utenti graentemente con i contesti di applicazione e dized delle
tecnologie, cioe in funzione dei differenti settimimativi);

4. training (caratteristiche principali: focus-group preliminau caratteristiche e vantaggi delle nuove temgiel,
laboratori pratici in cui ai partecipanti — doceumtiversitari, insegnanti, formatori — viene chiegt simulare sessioni di
apprendimento e curricula di insegnamento);

5. valutazionalel training (attraverso strumenti qualitativi eaqtitativi di rilevazione).

| risultati

Per valutare il livello di soddisfazione dei paipemti ai trials e per valutarne la familiarita cennuove tecnologie
sno stati utilizzati strumenti sia qualitativi cheantitativi. Nello specifico, e stata utilizzat'intervista strutturata per
la valutazione dell’esperienza e tre questiondfirsgort.

- Questionario 1: “Frequency of use with New Tedbgies Questionnaire”. Lo strumento (composto d&at@3)
misura le esperienze pregresse con le nuove tegirolo ambito lavorativo. Sono state identificatecategorie:
common tools (1), advanced tools (2), internet emehmunication tools (3) and finally educationallsoft). Questo
guestionario é stato somministrato all'inizio dedgetto.

- Questionari 2 e 3: “Technologies Satisfaction Qiomnaire” e “Training Course Evaluation Questiaina”.
Entrambi gli strumenti sono volti ad indagare Wello di soddisfazione al training T3. Sono statitrambi
somministrati alla fine del progetto.

Non emergono differenze significative tra i tre tmti neanche per quanto concerne l'utilizzo pregwedelle
tecnologie. (Figura 2.). Soltanto a livello di temda € emerso che nel contesto italiano si registf@u basso livello di
utilizzo pregresso di tecnologia.

Commentools Advanced tools Internet and Educationaltools
communication tools

mUK IT mSP

Figura 2.
Frequenza d’uso delle nuove tecnologie nei treesiint

| risultati (Quero, Bretén-Lépez, Bafios, VizcaidoBotella, 2011, in press) mostrano un livello cdegsivo di
soddisfazione medio-alto nei tre differenti coritdssperimentazione (Figure 3 e 4) .
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Satisfaction

Easyto Easyto Clear Clear Useful Understandable  Recommendable Useful
use find design instructions feedback language tocolleagues technology

UK IT msp

Figura 3. Il livello di soddisfazione nei tre costie

Opinion

L Use L Te ies used Course as Explain the Continue touse  Technologies as
concepts indifferent context  technologies asinnovative innovative advantageof the new technologies  relevantto own
support curriculum technologies teaching

BUK IT  msp

Figura 4. Valutazioni dei partecipanti

XVIl.  LAPROPOSTA OPERATIVAUNA METODOLOGIA DI FORMAZIONE

L'esito del percorso di sperimentazione ha condatiauna serie di prassi operative (Sica, Rega,eNigMiglino,
2011), utili e ripercorribili per i formatori, chgrevedono la possibilita di utilizzare tre stepgressivi di formazione
all'utilizzo di videogiochi, sulla base di un crite di selezione (Miglino, Rega, Nigrelli, 2010)gliestessi in funzione
di un principio classificatorio basato sulla condzione di principi psico-pedagogici e di carattéige tecniche delle
tecnologie (Figura 5).
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Experiment Explaration
) Closed () DOpen
2z Jystems 22 Jystems

. Try sample curriculum Create your curriculum

—/

Try itin classroom

Figura 1 Esemplificazione degli step di formazione

Dal punto di vista educativo/formativo, T3 propohetilizzo di una serie di videogiochi (Tabella The si
propongono proprio di attivare dei processi di appgimento fondati sulla diretta esperienza deé'adl.

Tipologia didattica
Verificare/costruire Sperimentare dinamiche Esplorare
ipotesi interpersonali mondi
Sistemi Avida Dread-Ed Age of Empires
Tipologia chiusi
tecnologica
Sistemi NetLogo Eutopia E-adventure
aperti

Tabella 1. Classificazione e individuazione dedleniblogie dell'apprendimento adatte a sostenengrdeéssi di
insegnamento/apprendimento centrati sull'esperidimetta del discente.

Essi sono dei veri e propri laboratori didatticvdd discenti interagiscono con un ambiente (totalta digitale o
costituito anche da componenti fisici) all'interdel quale possono condurre delle esperienze aldirarivare ad
acquisire delle nuove conoscenze o competenzesperienze che possono permettere ad un discemtgicthire il
proprio bagaglio di conoscenze non si esaurisc@tla nealizzazione di esperimenti da laboratoriosinastendono ad
altre forme di azioni che ricadano principalmemt@lire due grandi categorie:

a) l'esplorazione di “mondi” nuovi e stimolanti ;

b) l'attiva partecipazione ad esperienze relazioftainfronto con altri soggetti) guidate da un psecobiettivo
didattico-formativo (ricadono in questa categort@siddetti giochi di ruolo).

Le due categorie di esperienze di apprendimenterappelineate (esplorare mondi, relazionarsi coaligl) hanno
costituito i principi guida che hanno orientato ihostro lavoro di classificazione delle nuove tdog® di
apprendimento.

Gli step di formazione illustrati in Figura 1 praomo in maniera sequenziale accompagnando il discaala
familiarizzazione con sistemi di tipo chiuso (vidémchi commerciali, Serious Games, robot, eccllpsglorazione e
all'utilizzo di piu complessi sistemi di tipo aper{linguaggi di programmazione di alto livello, teisi autori, kit di
costruzione di apparati ibridi hardware e software)

| primi sono degli ambienti di sviluppo per reabze materiali didattico-formativo (Serious Gamesistemi TEL)
che possono essere usati anche da utenti non iedip@formatica; i secondi sono delle applicaziawito-consistenti
che propongono delle attivita in un particolarereciso dominio disciplinare, per esempio, il videag SimCity &
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stato frequentemente usato come laboratorio partéazione di capacita manageriali. E' da soialie che i sistemi
aperti presentano un sempre piu elevato livellanterattivita e di facilita d'uso. In tal modo, beenti possono
adoperarli sia per sviluppare i propri materiaflattici che per supervisionare un gruppo di discrui viene affidato
il compito di realizzare un particolare applicati@@mulazione al computer di un fenomeno dato,izeatione di un
particolare gioco di ruolo, sviluppo di un mondgithile tridimensionale ecc.).

XVIIl.  CONCLUSIONI

In conclusione, in riferimento all'obiettivo di faklarizzare all’'utilizzo delle nuove tecnologie differenti contesti di
apprendimento, la conclusione del progetto T3 haiti risultati incoraggianti. Non soltanto, infattl livello di
soddisfazione misurato € risultato elevato nectmstesti europei, ma anche la metodologia utilezsi diversi trials
sembra essere stata apprezzata. In questo modgwiopiroriferimento alla procedura di formaziondimtata nei trials,
si & potuti pervenire alla formulazione di alcumeé guida per la formazione all’utilizzo delle mectecnologie che
ipotizziamo possano essere seguite e applicatniesti piu ampi di apprendimento.
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Abstract -MNS activity, on my view, is more closely relateda understanding goal-directed behavior than intentnal actions.
Understanding a goal-directed behavior amounts to nderstanding the target’s orientation toward someting in the wold,
which requires various motor and sensory represent@ns. In contrast, actions trascend mere behaviorsAn action is
something an agent does intentionally. Understandinthe target of an action requires not only understnding the target's
orientation toward some thing, state or event, butilso understanding how the target represents the mntation toward that
thing, state or event.

Introduction

Making use of the book of Rizzolatti and Sinigad2®06), which is to me one of the richest andtfulibook on
“mirror neurons system” (MNS) way of functioningewave some fundamental interpretations about MNi&ing: 1)
motor and cognitive processes are non separatedebyittied because they are activated by some congnoups of
bimodal neurons which fire both when we act anceol@s an action (“neural embodied simulation”); djror neurons
system would permit an immediate understandinghefihtentions in the actions of other individudlaffordance
understanding”); 3) our imitative and communicatiegacity through a gesture and verbal languagddaoa the
result of an evolutionary process in which mirr@urons system had and has a crucial role; 4) timeeirate (non
cognitive) understanding of the basic emotionstbers (such as disgust, fear, happiness, etceadrwell observed
by Darwin (1872) in animals, would arise from ournor neurons system and would be the necessargquisite for
that “empathic behaviour” which underlies much of mter-relationships.

1. Goal-directed behaviors and intentional actions

MNS activity, on my view, is more closely relateditnderstanding goal-directed behaviors than iideat actions.
Understanding a target’s goal-directed behaviorumtsoto understanding the target’s orientation tavwsnme thing in
the world, which requires various motor and sensepyesentations.

In contrast, actions transcend mere behaviors. dliorais something aagentdoesintentionally Understanding a
target's actions requires not only understandirg tdrget’s orientation toward some thing, stateewent, but also
understanding how the target represents her otienttoward that thing, state or event. That isgdenstanding an
action requires understanding the target's merdptasentations (Davidson, 2001; Searle, 1983)s Ktandard in
philosophy to distinguish behavior, the understagdif which requires motor and sensory represemstiand action,
the understanding of which additionally requireshtaérepresentations.

My insistence on making this distinction betweemlegirected behaviors and intentional actions mesns like a
mere terminological squabble, but this is not theec In the discussion of the cognitive importasiceirror neurons
this distinction is often neglected, while | coresidt very important both in philosophy and in ciiye sciences.

If MNS activity constituted action understandinglie full philosophical sense of the term, then M&tEvity would
constitute intention understanding, and this wdwde important implications for how mindreadingatcomplished.
But if mirror neurons simply activate for goal-dited behavior, then the relationship between minmeurons and
intention understanding is less direct and lesarcland the relationship between mirror neurons raimdireading is
even more tenuous. | shall argue that, contratj¢omany bold claims about mirror neurons and $e@cignition, the
latter claim is true.

On my account, mirror neurons are more closelytedldao understanding goals than intentions. Howewgror
neurons are still only tenuously related to goafiarstanding. Mirror neurons do not constitute, ane neither
necessary nor sufficient for, understanding goedaled behavior. Mirror neurons can be causallgvaait to goal
understanding. Importantly, though, they are net aéhly relevant areas of the brain for understandjoal-directed
behavior. In addition to mirror neurons, neuronsuperior temporal sulcus (STS), canonical neurand, non-motor
perceptual cues play key roles in understandindrdjoacted behavior.

Neurons in the STS have the same perceptual prepes mirror neurons but lack first-person motapprties. In
other words, these neurons fire only when obserthisgarget’s goal-directed behavior, never simpihen the subject
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acts. The STS is an area where others’ behaviersianally processed and has long been recognizgzhid of the
neural circuitry underlying the perception of osiddehaviors (Gazzaniga, et al., 2009, p. 549).

Canonical neurons are the inverse of STS neurbey; tave the same motor properties as mirror neusandiffer
in their perceptual properties. These neuronswinen the subject grasps objects and when the dudges a graspable
object, but not when a target grasps an objecto@aal neurons are thought to process, in the-fiesson case, one’s
own motor movements toward an object and, in tlrel4berson case, the potential for behavior diddtmvard the
observed object (Gazzaniga, et al., 2009, p. 550).

2. Perceptual cues and mirror neurons

Non-motor perceptual cues are also relevant to ngtaleding goal-directed behavior. In an influensélidy on
mirror neurons, researchers found that mirror nesiim monkeys preferentially responded to grasporgat over
grasping-to-place behaviors even when these befsawiere motorically very similar (Fogasst, al, 2005). For our
purpose, the important feature of this study i the factors helped the monkeys discriminate betwgrasping for
eating and grasping for placing: whether the objeasped is food and whether a container is présehe context of
the perceived action (Jacob, 2008). Both of thastofs are purely perceptual cues. Importantlyelyyserceptual cues
do not themselves cause mirror neuron activityshidwn a picture of a container and a piece of faod’'s mirror
neurons would not fire. Only observing or perforgnmotor acts causes mirror neuron activity. Andparceptual cues
are relevant factors in recognizing that some mamns a goal-directed behavior. My hypothesishet {perceptual
cues modulate mirror neuron responses. That isnwlbserving some movement, perceptual cues aietirmining
whether the movement is a goal-directed behavibusT even if we narrow our focus from actions talgtirected
behavior, mirror neurons are still only a limitedrpof the story. Non-motor perceptual cues and &i& canonical
neurons are proof that mirror neuron activity does constitute, nor is it sufficient for, undersiarg goal-directed
behavior.

On my account, mirror neurons causally contribatartderstanding goal-directed behaviors, and tlaig ptay a role
in understanding intentional actions. | regard MASivity as a contributory cause of understandioglglirected
behavior. In other words, mirror neurons are neithecessary nor sufficient for goal understandiyeg, they still
causally contribute to understanding goal-diredbethavior. MNS activity is not sufficient for undesding goal-
directed behavior because determining whether dmehavior is goal-directed depends on non-motorgmual cues
and non-mirror neuron areas of the brain. Furtheemalthough MNS activity main fact be a mechanism we use to
understand goal-directed behavior, it is certamdylogically necessary for understanding goal-directed behawer
can imagine creatures (or computers!) that cangriize goal-directed behavior and yet lack MNS.

3. The conceptual grounds of MNS working

I'm inclined to conceive MNS working as strictly ysically grounded, following the concepts and ppies of
Kim’s metaphysics of mind.

Notably, they are: 1) the concept of reductive psyrhysical supervenience, according to which a atgmoperty is
realized by a species-specific physical/neural erigp making use of a functional model of reducti@y the pre-
emption of a physical cause on a mental cause landeddundancy and unintelligibility of mental caima 3) the
principle of physical causal closure, accordingmoich there are causes in a genuine sense alwatfgiphysical
domain; 4) the multi-layered metaphysical modeltloé world, which distinguishes between ontologitiavels”
(micro/macro properties) and theoretical/conceptoaders” (physical, mental, social, etc.).

In conclusion, the discovery of mirror neuronswadl as giving an immediate biological foundatianthe concept
of empathy and related ideas, makes us understanay opinion, as well observed in the ForewordRiazolatti and
Sinigaglia (2006), that «The same rigid boundargwben perceptual, cognitive and motor processeds ap being
largely artificial: not only perception is immersidthe dynamics of the action, being more artitund complex than
previously thought, but the brain that acts is gty a brain that understands. This is [...] agonatic, pre-conceptual
and pre-linguistic, understanding, and yet no leg®ortant, since it rests on many of our much aeltsdl cognitive
abilities» (Ibid., p.3.).
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Abstract— Il contributo intende presentare gli sviluppi del rogetto FIRB Rete@ccessibile evidenziando come lgontro
tra progettazione pedagogica e sviluppo tecnologicpossa produrre risultati innovativi ed efficaci, a sostegno della
costruzione di ambienti di apprendimento accessililed inclusivi per gli studenti universitari, in rifermento ad un modello
socio-costruttivista.

Le soluzioni implementate nel corso del progetto, ehutilizza una piattaforma open source integrata dauina varieta di
strumenti e funzioni individuate per costruire interconnessioni tra le dimensioni formali, non formali ed informali
dell’'apprendimento, sono estremamente semplici eesibili e quindi utiimente trasferibili in diversi contesti di formazione
universitaria e di alta formazione.

Index Terms— apprendimento, costruttivismo, pedagogia, teaialo

XIX. INTRODUZIONE

Il progetto interuniversitario FIRBRete@ccessibile. Insegnamento-apprendimento insiengeper tutti in un
progetto di vita (http://www.firbreteaccessibile.it) pone come pipale obiettivo la realizzazione di un ambiente di
apprendimento virtuale accessibile, “friendly”, himnale ai diversi e differenti bisogni e profili @n'utenza variegata
e composita come quella universitaria, con unaiqudare attenzione agli studenti con disabilitan plarticolare, il
progetto si propone di sperimentare un diverso naiddilizzazione della rete attraverso la progatitae di modalita
didattiche interattive, partecipative e collabaratiche derivano da un uso della multimedialitaetladtecnologia
pedagogicamente orientato ad una formazione urni@gesil piu possibile inclusiva.

In tal senso, il progetto rappresenta una scomnexbsma sfida in ambito formativo, in quanto paidd’ipotesi che
la frequentazione di spazi di rete accessibili, oglienti e interattivi sostenga I'esercizio di mbtda di
comunicazione/collaborazione che consentono ur@izabzione delle diversita, intese come elemerdaridcchimento
individuale e di gruppo.

XX.IL MODELLO

Il modello pedagogico didattico, che ha orientaoréalizzazione della piattaforma Rete@-ccessikilénserisce
nell’orizzonte epistemologico del costruttivismocede, con un enfasi sulla cooperazione, il tutrat pari e la
creazione di comunita di pratica, come elemengm@asli nei processi di apprendimento (Carlettirars, 2005).

Nella prospettiva costruttivista, il progetto héeso il sapere strettamente dipendente dal saygle¢t conosce e ha
considerato I'apprendere un processo di costruzsoggettiva del significato a partire da una cosgderielaborazione
interna dell'insieme degli stimoli socio-culturaliL’adozione dell'approccio costruttivista ha comfato, sul piano
della pianificazione e progettazione delle attiwdidattiche in rete, la realizzazione di un amtsevirtuale friendly,
prediligendo una didattica fondata sull'incontra,dollaborazione, l'integrazione e la contaminagi¢@ardou, 2006)
tra il sapere formale e informale.

La progettazione di percorsi di didattica costvigta in rete ha richiesto una stretta “alleanza’la pedagogia e la
tecnologia, finalizzata alla realizzazione di aemiti di apprendimento, concepiti come luoghi diduzione di senso,
di costruzione del sapere e di interazione sodémf®ui coloro che apprendono possano sentirsi mhrtea comunita,
condividendo le trame di significati e trovandcessa forme di reciproco aiuto. La valenza formatieka dimensione
comunitaria dell’apprendimento che la rete pon@rimo piano emerge in una relazione fondamentate éclyuella
della “partecipazione evolutiva” e di “trasformaz@ dell'identitd” che stimola I'accrescimento del&bilita
metacognitive (Lave &Wenger, 2006; Wenger, 2008gantrabili nella capacita di vedere i problemt@edo una
pluralita di ottiche, di considerarli secondo arjoie inconsuete, di rendersi sempre piu consapéelbesistenza di
relazioni nascoste (Calvani A idem.)
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Nella realizzazione di ambienti interattivi, riéah risorse manipolative e interattive, il modeftormativo proposto
in Rete@ccessibile non si limita alla sperimemaeidi strategie e di contenuti relative all’'usdiedeecnologie e degli
strumenti propri del web 2.0, ma accoglie laafil utilizzare la tecnologia come “scenario tédog@o” in grado di
facilitare la costruzione e lo scambio di significda produzione di senso, linterazione socidke,costruzione
dell'identita, la negoziazione dei contenuti simbigl (Varisco 2002), privilegiando il docente naliosruolo di
costruttore e regista delle situazioni di apprevaito, capace di integrare I'impostazione dellatica costruttivista
con le potenzialita che la tecnologia offre cofattenzione sempre viva all’inclusione.

Rete@accesibile, infatti, si pone I'obiettivo diigliorare la qualita dell'integrazione degli studieuniversitari, con
particolare riferimento a quelli in situazione dsabilita che, grazie ad una didattica innovativaceessibile, possono
partecipare attivamente al progetto.

La progettazione inclusiva pone in primo pianaimensione dell’accessibilita degli ambienti di egplimento,
promuovendo la presentazione di contenuti ed &ttini forma multimodale (audio, video, testualeeérispetto della
legislazione italiana in materia), tale da garantiguali opportunita di accesso e di fruizione dateriali e, al tempo
stesso, offrire ad ogni utente la possibilita diem riconosciuta e valorizzata la propria unicita.

A tal fine, sono state realizzate attivita voltenreplo alla predisposizione di ambienti dedicatilesvamente alla
disabilita quanto piuttosto alla predisposizioneugtibienti di apprendimento inclusivi e accessiitutti senza tuttavia
perdere di vista la specificita di ognuno, riscabtle nella connotazione biologica e nel rapportrattivo che si
realizza tra l'individuo e I'ambiente.

XXI. LA PIATTAFORMA: CONTENUTIE STRUMENTI

La strutturazione dell’ambiente di apprendimentiofiienzata e influenza a sua volta I'organizzaeien’idea stessa
di spazio che & al contempo spazio fisico e merdelnito attraverso il complesso di regole di camiamento
promosse, gli obiettivi che ci si & dati, le atdyila presenza e l'impiego di specifici artefattidispositivi per
'apprendimento. In tal senso la piattaforma Moqae il progetto Ret@ccessibile ha valorizzatenblogie del web
2.0 che hanno assunto il ruolo specifico di strumpar la creazione e organizzazione delle conasxen per la
riduzione della complessita dei contenuti, rispantbeai bisogni di un’utenza eterogenea.

La piattaforma ospita tre ambienti di lavoro, diffieziati in funzione dei diversi obiettivi e attiipreviste nella
ricerca:

a) Area Ricerca, riservata al coordinamento dellarc@eallo scambio di materiale e alla discussianke @zioni

di progetto e rivolta nello specifico ai partnefeaénti alle singole unita di ricerca;

b) Area E-tutor, ambiente strutturato per la formagionline degli e-tutor;

c) Area Formazione e aggiornamento, ambiente apelitstagenti e agli utenti inseriti in percorsi dirfnazione

e di aggiornamento professionale che vi afferiscattraverso una chiave di accesso personalizzata.

L'Area Ricerca, dedicata alla gestione organizzatiel progetto, consente ai partner di avere semglisposizione
atti e documenti ad uso interno prodotti nel codsd lavori e materiale bibliografico costantemeatgiornato che
costituisce la base scientifica della ricerca. é&arRicerca € stata utilizzata inoltre come spazitaxbro per la
modellizzazione di alcune delle attivita poi projosd e-tutor e studenti e per la realizzazionalcline riunioni
virtuali su Skype che si sono aggiunte ai numet@sbli di lavoro organizzati dal coordinamento gli@senza di tutte
le Unita di Ricerca. L'utilizzo della rete ha, iruesto caso, incoraggiato la riflessione e lo scanbi opinioni
promuovendo la collaborazione anche tra i ricercaconsentendo di esplorare e successivamentppare le azioni
di progetto in una prospettiva interdisciplinare.

L'Area E-tutor € dedicata a quelle figure di mediain rete, che hanno la funzione di mediare ng#atione dei
processi relazionali e comunicativi i gruppi didalissione e i contenuti proposti, facendo da raccora studenti e
docenti in tutte le attivita che vengono propostiattaforma. L'ambiente e-tutor € stato struttoiia modo tale da
favorire la costruzione di una rete di relaziondiescambio di saperi, tenendo conto dell'eteroganéei profili di
partenza. L’e-tutor esperto nei processi di incdnsisi presenta come figura professionale complesséicolata che
alle competenze tecniche deve unire competenzegpgitde, metodologiche e relazionali, con parti@laccento
sulla formazione nelle aree tematiche proprie de#ldagogia speciale. Al fine di facilitare la conwazione interna e
la condivisione delle esperienze, anche nell’ardat@ sono state create apposite sezioni intgeati sono stati
promossi spazi per la scrittura condivisa che hammiovolto gli e-tutor in un lavoro collaborativalke diverse aree di
competenza individuate per la formazione del poddiin fase di modellizzazione.

L’Area Formazione e aggiornamento intende promumwera cultura dell'inclusione e della partecipazialia vita
universitaria, intesa non solo come occasione piiaglimento formale, ma anche come luogo di scanliésperienze
e di interazione sociale. In tal senso, I'univérsiiene riconosciuta come spazio di incontro in @gmni individuo
costruisce competenze e consolida conoscenzentedizione con I'ambiente di cui egli stesso eedrtesperienza
individuale si arricchisce, cosi, dell'apporto degtri in un “laboratorio” di condivisione e di emstruzione in cui &
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difficile distinguere il piano del’apprendimentorfnale da quello informale. In tale prospettivagiresta area sono
proposte attivita che riconoscano e valorizzinalileersita di esperienze di vita a partire dal rizecimento della
specificita e dell’'unicita di ogni singolo individu
L’area e articolata in tre sezioni:
1. Help desk - Area dedicata all'help desk per tuttgjliestioni tecniche relative all’utilizzo dellaafiaforma e
per le riflessioni inerenti I'apprendimento onliede sue ricadute pedagogico-didattiche.
2. Autoriflessione — quest’area intende promuoverteaatrso la presentazione di attivita e contemutipensiero
riflessivo sulla diversita intesa come condiziosis&nziale che caratterizza ciascun individuoltiede attivita
proposte mirano a stimolare nello studente unassfbne sul proprio percorso di vita e sulle pmppecificita. In
particolare, la sezione autoriflessione viene prieéa come uno spazio di riflessione su se st@ssiyi ognuno
possa riconoscere, a partire dalla propria unieitdingolarita (riscontrabile nei tempi dello svihap nella
configurazione degli stili cognitivi, nei ritmi dipprendimento..), che la diversita non € un modeisfe di essere,
ma una condizione generale della vita umana, fatgencondizionata dalle situazioni ambientali inl¢ndividuo
e inserito.
3. La piazzetta — & I'area piu informale, dove attrawd’'uso di forum generici (riguardanti macroteitla¢ come
l'universita, la futura professione lavorativa, ecc) che gli stessi studenti possono implementsiiestaura una
comunicazione, uno scambio fra gli studenti apperé ai diversi Atenei partecipanti, con modali@giche dei
social network.

La diffusione delle conoscenze relative alla diki@hial raccordo tra la pedagogia speciale edadkgia unitamente
alle potenzialita degli ambienti web 2.0 ha rigwdodnon solo gli studenti, ma anche i docenti cienb potuto cosi
realizzare e sperimentare un miglioramento delfattica universitaria rendendo piu accessibilesdibili i materiali di
apprendimento ed utilizzando dispositivi di suppatia didattica facilitanti ed inclusivi. Il coimlgimento di docenti
provenienti da piu aree disciplinari ha offertoteam di ricerca un’occasione di riflessione e sdangvoficuo di
esperienze e informazioni sui temi dell'accesd#i dell'inclusione.

XXII.  CONCLUSIONI E PROSPETTIVE

L'accento posto dalla didattica costruttivista ‘sutibiente di apprendimento, inteso come luogo ddprione di
senso , ben si accorda con un uso formativo delli decnologia all’interno del progetto Rete@cdaks che ha
consentito di valorizzare gli apprendimenti formelili far acquisire competenze trasversali di autda nella gestione
dei percorsi individuali di apprendimento, nellegedure di problem solving, di meta riflessiondedaborazione di
idee originali all'interno di nuovi contesti di geca e di esplorazione e, ancora, di rafforzaredéca di comunita,
secondo cui ogni attore coinvolto svolge il propmmlo in collegamento con gli altri, non replicanbiesistente ma
amplificandone il suo potenziale.In questo serisprdgetto rappresenta una occasione per sperineeatpartire dalle
potenzialita del web 2.0, l'utilizzazione di un aette di apprendimento aperto, flessibile e inter@t con il supporto
di misure educative di accompagnamento e tutoedim,scopo di realizzare una inclusione efficadeirezionale alla
piena partecipazione di tutti e di ciascuno alta viniversitaria.
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Abstract— According to the so-called ‘Same Content Thesis’, peeption, memory and imagination can share the same
representational content. For those who embrace thithesis, the problem is then to individuate a redble criterion in order to
distinguish memory from imagination. Most philosoplers have made appeal either to the preservation éhowledge or the
preservation of some memory trace. Alex Byrne (20)(as recently criticized these approaches and chaed that what a state
of memory must preserve is only theognitive contacthat one once had with a certain object or eventhat is: my memories
of a certain event could be entirely false but, dtj they would count as memories if they were prodeed by the (physical) trace
left by that event in my mind. | will claim that the criterion advanced by Byrne is not enough in ordeto qualify a state of
memory, since also imagination can preserve the coigive contact with some object or event previouslyexperienced.
Moreover, | will show how this debate puts into qustion the notion itself of a ‘memory trace’.

Index Terms- episodic memory, imagination, cognitive contasgmory trace

XXIII. THE SAME CONTENT THESIS

According to the so-called ‘Same Content Thesi®nmry, imagination and perception can share theeddnd of
content, albeit degraded and transformed in varieaigs. For example, the content of my actexdalling Vincenne
castle could be very similar, or even identicaltite content of my previous experienceseéingVincenne castle, but
also the content of my act efsualizingVincenne castle could be, in principle, identittathe content of my visual
perception of Vincenne castle. If one accepts thmé Content Thesis, however, the problem is toviddate a
criterion which allows to distinguish memory frommagination: in other words, if memory and imagioatdo not
differ in their content, in what do they differ?

According to the majority of philosophers, memoande distinguished from imagination either for thet that it
grants thepreservation of knowledgef. the debate in Owens 1999) or, at leastptteservation of some information
about an event once perceived by the subject (crtiM & Deutscher 1966; Shoemaker 1970; Schact&6;19
Bernecker 2008). Alex Byrne (2010) has recentlyiaizied these views and proposed a different coiterthere is no
need, he claims, that memory preserves some kngwledinformation about a previous experiencea atlemory state
must preserve is theognitive contacthat the subject once had with that event. In rottards, in recalling a certain
event | could be wrong on utterly everything — gveetail concerning that event — and still, | woblkel remembering
that event if my false memories were caused bygtimact | once had with that event, that is: bytthees that it left in
my mind.

In my paper | intend to criticize Byrne’s propossihowing that his criterion is not enough in orttedistinguish
memory from imagination and that memory requires pheservation of at least someridical piece of information
about a certain object or event.

XXIV. PRESERVATION OF KNOWLEDGEMEMORY TRACE, AND COGNITIVE CONTACT

A traditional criterion in order to distinguish mery from imagination has consisted in tpeeservation of
knowledge Unlike imagination, it has been claimed, memanplies the preservation of the knowledge that o h
been formerly supplied with by perception: if | encame to know that Johnny’s eyes are green, lidkmow this also
at the present moment. The hypothesis of the pratien of knowledge, however, is questioned by Byf2010) with
two counterexamples.

Suppose, he says, that someone got drunk duriragtg. @he next day he misremembers nearly evergthlout
that party: he recalls “being sober at the partyaring a pink tie, talking to McX, and so on. letfaone was drunk,
tieless, and McX never turned up”. In this casesnByobserves, even if we suppose that he had ptérikgpowledge
during the party, this knowledge has now vanisltiee:only thing that is preserved is his “knowledgfethe party, that
it occurred® (2010, p. 20).

% Note, however, that in this case what is presetisedot the subject'®pisodic memorigsbut only a piece ofemantic memoryOn the
distinction between semantic memory and episodimang cf. Tulving 1972. Although an exact definitiof the two species of memory is quite
difficult to give, we can define episodic memoryaafirst-personal memory, which concerns episodesiplife (what is also called a “mental time
travel”, since we re-experience certain eventsltagpened to us from the same first-personal petispg whereas semantic memory can be defined
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Even the preservation of this minimal knowledgewéwer, is not necessary, as it is shown by a sesoadario.
Suppose, Byrne says, that a painter is asked td paiimaginary scene. He accomplishes the tadkf hurns out that
the scene depicted is not an imaginary one; raithisra place the painter visited when he wasikl cNow, even if the
painter genuinely believes to be imagining, Byrbsarves, we would not hesitate to define his state memory, even
if no knowledge of that event has been preserved(q2pp. 20-21).

If memory does not preserve knowledge, howevehease something else that is preserved?

Some philosophers have made appeal to the notiam efgram(Schacter 1996) or memory tracdcf. Martin &
Deutscher 1966; Shoemaker 1970; Bernecker 200#)jstha certain amount of information about a giegperience —
not necessarily a veridical and warranted represient of the past experience — that is stored inmiryd and that
constitutes the proximate cause of my occurrent ongm

Byrne, however, seems to believe that also thisreguiring criterion is not necessary in ordecl&ssify a state as a
memory state. According to his account, memory daabjuire neither the preservation of knowledfyeto sensunor
that of some minimal amount of information, butheat it would require only the preservation of tugnitive contact
that we previously established with a certain objgevent:

[...] perception supplies cognitive contact with altgeand events (and, it could be added, properfied)In recollecting the party, one may not
now know anything one used to know about the paryrecollection puts one in a position to talkl dinink about that very event. (2010, p. 21)

Or, to take another example:

One may see the red car hit the lamppost; at ithat ane knows that the car is red. Later one mealiréhe collision while misremembering the
car as a blue, etc. What is preserved is not kriyelef the car, but cognitive contact with it: epii recall enables one to talk and think about tha
particular object, to wonder whether it was blueg &rius, and so on”. (2010, p. 21)

On Byrne's account, then, what is preserved seerbe theacquaintancewith the object: even if the subject has no
preserved information about the party, still he bamede rememories about it because of tmgnitive causal chain
that goes from a certain object or event to hisgmestate of memory via the perception of tha¢ctpr event and the
physical trace left by that object or event in misid®.

But is this really possible? And, moreover, is thigait which characterizes only our memories?

XXV. WHY COGNITIVE CONTACT IS NOT ENOUGH

Let us consider more closely the situation enviddgeByrne. A man gets drunk during a party. Whemiakes up,
he starts to remember the party: he rememberdéhatas sober, that he dressed a pink tie, thatlked to McX, etc.
Not a single detail, however, corresponds to théydse participated into: the lights, the peoples sounds, and even
the time and the place of the party he is thinkabgut are different from the party that really aced. Could we still
claim that this man igecalling, and that he is recallindat party?

The answer would seem to be necessarily negativet \ttis man is doing, we would be inclined to saysome
kind of imagination or confabulation about what paped last night, but certainly he is not remenmggrbecause the
party he talks and thinks about is an imaginary. ohgainst this objection, however, Byrne would septhat the
thoughts the drunk man entertains are about tHepegty insofar as it is the cognitive contact tha drunk man had
with that party that is now provoking his false memoriesother words, if there is eognitive causal chaifrom the
party he participated into to his present false m@s (a chain which goes through his perceptiothaf party and the
trace left by that experience in his brain), thes drunk man is truly rememberititat party, independently of the fact
that all his episodic memories are false. To pdifferently: the drunk man is thinking abadbat party — and not about
an imaginary party — because it is this party thaausally efficacious on his mind, even if thect left by that party
produces only false memories.

This conclusion, however, seems to be too hasty.

One could object, in fact, that also imagination paeserve the cognitive contact with a certairechjSuppose, for
example, that | once saw the Tuscan hills fromvilrelow of my hotel in Siena. Later, | can imagirery in Scotland,
looking to a typical Scottish landscape. Since asagination arises from the combination of differenemory traces,
nothing prevents the trace left by my previous eption of the Tuscan hills to be efficacious inguwoing my present
imaginings about the Scottish hills, even if wharh imagining is significantly different from myquious visual

as a memory for general facts. For example, it pgeae of semantic memory my belief that “In JuR@& | was in Paris”, whereas the way Paris
looked during those days, the colours of the tieélse University’s garden, my mood, etc. are @dtances of episodic memory: in all these cases, in
fact, what | retrieve is some information whicheiscoded in a perceptual (there included the propptive) mode, which thus allows me to re-
experience what | was experiencing on those days.

% One could be confused about the difference betvBagne’s theory and the memory-trace theories,esimlso Byrne must presuppose some
trace left in the brain by the cognitive contacthaa certain object or event. Contrary to the tiesoof the memory trace, however, Byrne does not
presuppose that the trace must carry some pieeeridfical information about a certain object or ®vén order to have a state of memory, that trace
must simply be reactivated, independently of theespondence between the content of the statatisats from this reactivation and the content of
the state that generated the trace itself. Weowithe back to this point in § II.
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experience. Also in the case of imagination, thiémere could be aausal chainwhich goes from my previous
perception of a certain landscape to my presengimasion of another different landscape: the cagaitontact with
the object is preserved also in this case (sineartbmory trace left in my mind by that experiercceeactivated during
my present imaginative activity), but we would hesitate to classify my state as a state of iméigimaln this sense,
then, we must conclude that the notion of cognitieetact isnot sufficienin order to define a memory state.

More generally, | would like to stress, what thisadission puts into question is the notion itséld anemory trace.
Suppose that the party scenario ideated by Byrneaiby possible. That is: the traces left in thank man’s brain by
the experience of a certain party are now rea&dabut the mental states they give rise to areptataly different, in
their content, from the states he had when he wayiag the party. Not a single piece of informaticarried by these
traces, in other words, is veridical: the time ld party, the place of the party, and every otbpispdic) detail that he
represents of that party is false, even if he iigsking about a party. Now, in this case, could wally call this kind of
trace ‘a memory trace’?

Here it seems that we are dealing with a termirioldgoroblem. One could simply claim, in fact, tllamemory
trace is whatever trace is left in one’s mind bgeatain event, independently of the content ofstate raised by this
trace when it is reactivated. This is the notiomafiemory trace which is implied by Byrne’s theand this conception
is tied, of course, to a genetic theory of refeeefic a memory state. If the content of our menstages is identified by
what has caused the memory trace from which thisg éhis is the genetic theory of reference),act f whatever the
content generated by the activation of a certaimarg trace, this content is necessarily about aisse. One could
claim, however, that this is not enough to idenéffrace as a memory trace: in order to qualifyaaet as a memory
trace, the content of the state raised by the ikedittn of this trace must correspond — even ifyqoértially — to the
content of the state which generated the tracH.iteeother words, one could argue, a trace kefur brain by a certain
event that provokes only false memories is, of seua trace, but not a memory trace, since thessthat are raised by
it do not count as memories, but rather as illusion

The question would stop to be merely terminologitalould like to stress, if one could demonstraten the
empirical ground — that a case such as the oneopeapby Byrne with his thought experiment is natgilmle: in other
words, if one could demonstrate that the trace itefour brain by a certain event cannot generatgate with a
completely different content — so if one could desteate that there is really some correspondenteelbe a certain
pattern of neural activation and a certain mentaitent — then, of course, a notion of ‘memory traeh as that
implied by Byrne’s theory would be excludadgriori.

XXVI. CONCLUSIONS

In this paper | have taken into consideration theoty of memory proposed by Alex Byrne (2010). Adiag to
Byrne, memory and imagination can well share thaeséind of representational content, but they difte the fact
that memory, contrary to imagination, preservescibgnitive contact that one once had with a ceriect or event.
His account of memory could thus be defined amimimalistone, insofar as it makes appeal neither to thengtro
criterion of the preservation of knowledge norhe tess demanding criterion of the preservatioa nfemory trace (a
minimal amount of veridical information about ateém object or event).

As | have tried to show, however, the minimalisitezion given by Byrne fails to distinguish memoitpm
imagination, since also imagination preserves thgnitive contact with objects and events we oncpeggnced.
Moreover, the discussion of Byrne’s theory has éeélps to shed some light on the notion itself Gheamory trace’.
More precisely, the theory proposed by Byrne seemsompel one to embrace a genetic theory of raterdor a
memory trace. If one, however, does not want torao®such a theory, one could opt to distinguighraeric notion of
‘trace’ from a narrower notion of a ‘memory tracehich puts some conditions also on the conteserhby the trace
itself.
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Abstract - Great consideration is given by educators and pards to conditions/games that may improve cognitivekalities
of pupils but little attention is paid to the effe¢s on physical behavior. The aim of the research i® determine the role of
environment on physical activity levels in 3 yearsld children performing unstructured games in a kirdergarden.

Fiftythree 3 years old children of a kindergarden n Verona were divided in 4 groups and left withoutinstruction
(unstructured game, free play) in a playroom whereaall furniture were removed. Circles of 50 cm diametr were spread on
the floor (condition A) or piled in one corner of he room (condition B). In different days, a pool wtih soft balls was placed in
the center of the room (condition C) or in one corar (condition D). Each group of children was left inthe room for 30
minutes and video-recorded to measure time spent ithe different forms of activities. Activity level was also measured by
mean of podometers. Groups were randomized for seqace of condition; interval between conditions wa2 weeks. Data
from the four conditions were compared by paired tstudent test.

In condition A, children spent most of the time ruming on and around or jumping in the circles. In cadition B, the same
children used circles for individual and/or symboltc games and the running/jumping behavior was limitd and random. No
differences in physical activity levels were meased between condition C and D. Interestingly the clactive behavior quickly
changed when one of the children modified the wayf playing with the tool.

The data indicate 1- that the organization of spacehvironment has significant impact on physical behaor of children
involved in free games; 2- that spatial distributimm of tools in the environment determines their unsuctured use and the
levels of physical activity inducible in children;3- observation of action by other children can prine similar responses during
unstructured games. We speculate that motor cognih during free games builts up on factors involvingspace organization
and social interaction.

Keywords: unstructured games, environment, physicility, motor cognition, social interaction.

l. I INTRODUZIONE

Nell’educazione di bambini in eta prescolare & ssago prestare molta attenzione ai diversi asgelta didattica e
della metodologia utilizzata e saper valutare,anasiribuire valore a tutti gli elementi di qualaadi personalizzazione
attivati dai soggetti (Tessaro, 2011). Le aziodiadiche realizzate con i bambini della fasciatdi®6 possono influire
in maniera determinante sulla loro crescita.

Aspetti importanti in questo contesto sono riserahgioco, allo sviluppo di competenze motoriellambiente. I
gioco sembra essere elemento comune tra le disgeeie animali e assume quindi un significato @imanto
fondamentale nello sviluppo psico-biologico in mat@Burghardt G.M., 2005 ). Tra le analogie chestesio tra gioco
umano e gioco animale € importante sottolineare ehgambi prevedono azioni ripetitive che consemtam
consolidamento delle stesse, che I'attivita svéltper lo pil non finalizzata a compiti o obiettspecifici e che sia
animali che bambini non giocano se si trovanodtostli stress o sono denutriti.

A. D. Pellegrini (2007) ritiene che il gioco libesta importante perché non ha regole prefissatmsente risposte di
tipo piu creativo. Tuttavia € importante sottolire@ome durante il gioco libero i bambini impariaccostruire le
competenze sociali, attraverso il rispetto del gmpurno e di quello dei compagni, sviluppino largeveranza e la
capacita di comunicazione, ed inoltre raffinindoilo linguaggio, essendo costretti a farsi compeeadiai compagni
senza la mediazione di un adulto che di solitorpreta o aiuta il piccolo ad esprimersi. Giocarataianche a
migliorare il benessere emotivo, fornendo le compet per imparare a gestire situazioni di stresssa.

Il gioco sembra anche stimolare le capacita dieqpgimento, il pensiero creativo e la capacita dbfam solving dei
bambini. Attraverso il gioco il bambino percorrewte tappe critiche nell’interazione tra il séaibiente esterno.

Il gioco rappresenta inoltre un’occasione per agigel mettere alla prova e migliorare le capaci@tame. La
ripetitivita che spesso caratterizza il gioco mmaonsente infatti di mettere in pratica i prinadpfrequenza, intensita,
durata dell'atto motorio che sono alla base pesvituppo delle competenze. Il bambino che giocarlimente pud
infatti sperimentare diverse abilita motorie ricanibili alle classiche abilitah motorie di base (niitd, manualita e
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equilibrio) attraverso cui I'essere umano/animaiébirica il suo essere motorio (Tortella et al., DOJAmbienti,
materiali, insegnanti, compagni diventano ingretiimmdamentali per I'apprendimento.

La stretta relazione che esiste tra cognizionerpareita/motricita € dimostrata da diversi studpdicobiologia e di
psicologia sperimentale. Infatti, recenti ricerdtano messo in evidenza che le rappresentaziowiettiga e motoria,
sono molto coinvolte nei processi di memorizzaziendi acquisizione del linguaggio (Glenberg & Kasch2002;
Pecher, Zeelenberg & Barsalou, 2003, Solomon & &8aus 2001, Spivey, Tyler, Richardson & Young, 208tanfield
& Zwanna, 2001; Zwaan, Stanfield & Yaxley, 2002¢c8ndo questi autori il modo con cui le personepremdono e
rappresentano il mondo esterno e fortemente ley@rcezione e azione, e i quadri senso-motori atthe quando &
possibile accedere ai concetti. L'obiettivo chesicpone nell'utilizzare un oggetto diventa fondatadm per definire
'uso che ne faremo. Per afferrare certi oggettirepara gia la presa della mano adeguata allendiova dell’oggetto.
(Klatzky, McClosky, Doherty, Pellegrino, 1987). dearod (1994,1997) ritiene che vi sia una rappteg@ne
pragmatica e una semantica dell’oggetto. Nel cafla dappresentazione pragmatica I'azione € sinettde legata alle
caratteristiche dell’oggetto, nel caso di rapprésgane semantica vi € un’integrazione tra carattehe del soggetto,
del suo significato per il soggetto, la ripresalelezioni memorizzate con I'oggetto. Nei bambinmitazione é
fondamentale per I'apprendimento (Mareschal & John&003).

Molti autori ritengono che la rappresentazionewasili un oggetto includa informazioni motorie. Ratteicerche
hanno infatti messo in evidenza che il sistema nmteon & coinvolto solamente nella produzione dvimenti ma
anche nell'immaginazione di azioni, apprendimentasaerso I'osservazione, comprensione del compwetdao di altre
persone e riconoscimento di oggetti (Decety, 19@@nnerod & Frak, 1999). Nelle scimmie i neurorialea 5 si
attivano anche quando non vengono richieste aréati (Fadiga, Fogassi, Gallese, Rizzolatti, 2000 altri termini, la
visione di un oggetto sembra attivare il patterrtario di azione svolta con quell’oggetto, anchezseohe I'azione
venga realmente compiuta. Nell'ultimo decennio sbasolidata l'ipotesi che la rappresentazionendazione (motor
imagery) presenti una struttura neurale molto srailquella che si genera durante I'esecuzione aliazione effettiva.
Inoltre la rappresentazione pud sorgere come gytoeaentazione oppure dall'osservazione di azisegeite da altri
soggetti (Jeannerod, 2008). Si viene cosi a castitin processo circolare di rappresentazioneadstihe osservata.

Il sistema motorio puo allora essere consideratogado un esecutore di azioni ma una modalita jplioeazione del
mondo esterno per interagire con altre personemsaere le proprie conoscenze. L'azione é alldedtore principale
nell'identificazione di sé e dipende dai numeragjrsali che provengono dal mondo esterno. Sorgeaallproblema di
distinguere il segnale proveniente da sé da qouediienienti da altri.

In questo contesto appare molto importante riusairdistinguere quanto sia principale l'influenzaiuduale e
quanto quella dell'ambiente nello svolgimento diazine e nelle modalita motorie attuate per suddgdnfatti la
conoscenza delle motivazioni individuali (inteseneocomplesso di basi biologiche che sottendonoriimortamento
psicomotorio) e delle influenze ambientali nelloolgimento del compito possono essere rilevanti doan
l'acquisizione di un definita competenza rientraimpiano educativo.

1. IPOTESI

Con questo studio abbiamo voluto affrontare il feota della relazione tra ambiente e comportameratomo
durante il gioco libero in bambini della fascia td'grescolare. | dati dimostrano che l'organizzaeiaello spazio
ancor piu della natura degli oggetti a disposizipaegiocare siano rilevanti nella scelta motorigidco del bambino.
| dati suggeriscono che anche in un contesto déagitbero gli educatori possono avere un ruolovelge nello
sviluppo di specifiche competenze prestando aibeiezalla strutturazione dell’ambiente in cui il pegso cognitivo-
motorio si svolge.

Il. MATERIALI EMETODI

In una scuola dell'infanzia del Comune di Veronand dedicato uno spazio di gioco libero di un’dta settimana,
nel quale i bambini possono sperimentare liberaeenin gruppo le diverse possibilita motorio-cogmrcon la
presenza di oggetti diversi.

E stata predisposta una stanza completamente \emtta, la quale sono stati messi degli oggetti,cgiposciuti e
utilizzati normalmente dai bambini nelle attivigotastiche:

CONDIZIONE A: cerchi di plastica e gomma di dianeetario sparsi sul pavimento;

CONDIZIONE B: cerchi di plastica e gomma di diansetario ammucchiati in un angolo della stanza;

CONDIZIONE C: piscinetta di gomma contenente pallgti plastica posta al centro della stanza e netiae
cuscini vicini alle pareti;

CONDIZIONE D: piscinetta di gomma contente palligieplastica posta in un angolo della stanza e ragsimi e
cuscini vicini alle pareti.
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Sono stati coinvolti 62 bambini dell’eta di 3-4 anRer tutti i bambini coinvolti sono state ottemutai genitori le
autorizzazioni a effettuare riprese con la telecangmisurazioni con contapassi. | bambini sont staldivisi in 4
sottogruppi con modalita random (per estraziongni@ruppo praticava una volta alla settimanaiVaé di gioco
libero, per la durata di 30 minuti. Per ciascunpgiy la sequenza da A a D era randomizzata perzéste.

I bambini, al loro ingresso nella “sala giochi”,sgavano attraverso una “cerimonia” di ingressoun seduti in
cerchio intorno all’educatore per 3 minuti, eramformati del fatto di poter giocare come meglio deneano e
liberamente fino al suono di una campanella (ddponBhuti). Al “via”, I'educatore si sedeva in ungolo della stanza
e non si muoveva né parlava per il rimanente teraplio sfondo vi erano le stesse musiche per tatfasi di attivita e
decorazioni, apertura delle tapparelle e illumioagi sono state tenute costanti durante tutto ibgerdello studio.

Misurazione dei livelli di attivita motoria

I bambini venivano filmati da una videocamera g#ua un angolo alto della stanza (fuori della Ipartata e in
situazione non distraente) e 'attivita motoria dotta nei 30 minuti valutata off-line.

| podometri sono stati applicati a livello dellanttira dei bambini e senza rappresentare elemerdistdrbo per lo
svolgimento delle attivita.

Per lo studio dei livelli di attivita motoria, ingai gruppo, il comportamento di ciascuno dei 10ba&bini presenti
nella stanza veniva classificato ad intervallirdinta secondi in tre livelli:

1- I bambino corre/cammina velocemente senza ¢eoggetti in mano

2- Il bambino tiene in mano I'oggetto usandolo giecare

3- Il bambino sta fermo senza tenere oggetti inanan

| dati sono espressi in termini di percentuale atinbini che, nei trenta secondi di osservazione, tsovato per la
maggior parte del tempo in una delle tre condizibdiati da ciascun podometro venivano trascrifina sessione. Le
differenze tra gruppi e tra condizioni sono statalizzate con test paired t-Student.

V. RISULTATI

| dati ottenuti nelle diverse condizioni (A-D) emaltamente omogenei nei diversi gruppi di bambingrafico di
figural riporta i dati ottenuti da tre gruppi disenella condizione B per quanto riguarda la pengde di bambini che
svolgevano attivita di manipolazione degli oggs¢tnza correre.
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Figura 1: Percentuali di bambini da tre gruppi diversi (itifiézati dai colori) che svolgono attivita di tigbnella condizione B
Nelle diverse condizioni di gioco, i dati ottenstino come segue.

CONDIZIONE A (con cerchi di plastica e gomma dirdigtro vario sparsi sul pavimento):

I bambini continuano a correre, in modo circolanera parte del tempo (15 su 25 minuti), saltandaepiedi, a un
piede dentro e fuori dai cerchi e correndo. Il contgmento motorio si mantiene nei primi quindicnoti poi declina
in quasi tutti i bambini. | dati ottenuti dalla tieta dei podometri evidenziano un elevato numerpadisi da parte dei
bambini.

CONDIZIONE B (con cerchi di plastica e gomma dirdé&tro vario ammucchiati in un angolo della stanza):
| bambini afferrano i cerchi e li utilizzano pemtiezare gioco “simbolico”, entrano nei cerchi dbonorpo, anche in

191



gruppo, si muovono nello spazio sempre con i cdrchiano, attorno al busto, al capo, trasportantimine se fossero
borse, entrandovi come se fossero automobili. lizath predominante dei cerchi & quello manualéambini corrono
e camminano molto poco, preferendo situazionicdtate utilizzando la manualita in modo prevalelte.

pedometro evidenzia una importante e statisticaengighificativa riduzione del numero di passi esiegspetto alla
condizione A.

CONDIZIONE C e CONDIZIONE D (con piscinetta di goraptontenente palline di plastica, posta C al centd
all’'angolo della stanza): | bambini entrano nellacmetta, a volte si tuffano da una specie di @izdrampolino, e
giocano manualmente con le palline. Utilizzano maate lo spazio esterno alla piscina e si alterrspomtaneamente
nell’entrarvi e uscirvi. Nelle due condizioni nomstano differenze. L'attivita motoria consistenmovimenti di entrata
e uscita dalla piscina e di spostamenti su quattto all'interno della piscina; di conseguenza tidattenuti dai
podometri evidenziano un numero ridotto di passi

In tutti e quattro i casi il comportamento dei bamnl& abbastanza omogeneo . Si osserva qualchecesm di
bambino che prova a modificare la situazione dcgidel gruppo e che viene seguito da qualche edtnopagno ma
alla fine ritorna alle azioni del grande gruppoe slembra avere la funzione di guida sui bambini.

| dati relativi al comportamento motorio ottenuélle diverse condizioni sono rappresentati in fognafica nella
figura 2
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Figura 2: Percentuale di bambini impegnati neidikeersi comportamenti motori nelle 4 condizioni spentali. | dati in rosso (simboli quadrati)
indicano bambini che corrono/camminano velocemsetea tenere oggetti in mano; i dati in blu (sirmg@misma) indicano bambini che tengono in
mano I'oggetto usandolo per giocare; i dati in eefsimbolo triangoli) indicano bambini che stanemfi senza tenere oggetti in mano

V. CONCLUSIONI

| dati indicano che: a) la scelta del tipo di ogigetessi a disposizione dei bambini nello svolgitoedi attivita di
gioco libero & molto importante nella scelta deltgvita libera da parte dei bambini; b) la distrzimne nello spazio
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degli oggetti e I'organizzazione degli spazi coimha fortemente l'utilizzo specifico degli stessnfluisce sulla scelta
del tipo di attivita motoria utilizzato dai bambim) i bambini sembrano imitarsi tra di loro, nedleelta delle attivita
praticate, anche se prevale una forte componemeizionante le attivita da parte del gruppo, rigpetle iniziative

autonome dei singoli che vengono velocemente aluvetd.

Si fa presente che sia la piscinetta con le pattime i cerchi sono normalmente utilizzati dai barmhpertanto essi
dispongono gia di informazioni esperienziali e atheali per entrambi i tipi di oggetto utilizzati.

| risultati suggeriscono quindi che il tipo di &ité scelto dai bambini sia determinato dalla ddeeubicazione e
distribuzione nello spazio degli oggetti forse erguesti (cerchi) risultano meno definiti in temirdi utilizzo e meno
strutturati nella loro disposizione/organizzazioAdiri elementi che entrano in gioco nella deteraziione del tipo di
gioco da effettuare, quali la struttura dell'ardag@co, la conoscenza degli oggetti e I'imitaziodei compagni,
sembrano avere un’influenza inferiore.

E interessante notare che, indipendentemente ttiaita svolta, le diverse tipologie di gioco comfamo comunque
attivazione di schemi e abilita motorie; nel casdlad condizione A viene esercitata la mobilita, wako della
condizione B la manualita. Nelle condizioni C e Dambini esercitano soprattutto la manualita, enfncanza di
differenziazione tra le attivita nelle condizionieCD probabilmente riflette I'alta strutturazionei @jiochi comunque
presente nelle due condizioni, fatto che potrebbidre la creativita motoria del bambino.

Una considerazione interessante & che dalle og$envai evidenzia che I'attivita del grande grupge bambini
condiziona in modo molto deciso I'attivita di tighverso proposta dal singolo bambino, che non viemtata dai
compagni e si esaurisce in breve tempo. Cio sentmmermare quanto proposto da Jeanneroud (200&8)rse, in un
gruppo, si inneschi un processo circolare di raggmtazione dell’'azione osservata che diventa anohgrocesso di
tipo sociale.
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i1a, Scienze Umane e Scienze della Salute

L’incessante sviluppo delle tecnologie dell’informazione e della
comunicazione, fattore propulsivo di progressi impensabili solo pochi anni fa,
¢ alla base di un processo che determina giorno dopo giorno I'emersione di
nuovi stili di vita sia individuali che sociali. In questo scenario. cosi
fortemente condizionato dalla tecnologia, le scienze umane tutte (la filosofia
come la medicina, la psicologia come 'economia o la linguistica) sono
chiamate a riconsiderare e ridefinire i concetti di umanita, identita e
cognizione, La continua interazione tra queste aree, infatti, oltre a produrre
nuovi oggetti. causa profondi cambiamenti nel modo in cut gli individui
vivono, si relazionano tra loro e, soprattutto. pensano. Giunto alla sua ottava
edizione. 1l convegno nazionale dell’Associazione Italiana di Scienze
Cognitive “Tecnologia, Scienze Umane e Scienze della Salute™ 1 cui atti sono
qui raccolti ha rappresentato una occasione di fecondo confronto tra esperti di
discipline diverse (scienziati cognitivi, medici, filosofi, economisti, ergonomi,
informatici, designer) tutti a vario titolo impegnati a riflettere sulle
trasformazioni indotte dalla pervasiva rivoluzione tecnologico-culturale che ci
vede altori e speltatori.

Il volume ospita una corposa selezione di contributi che. traendo ispirazione
dalle considerazioni sopra accennate, si spingono a esplorare e rileggere 1 tanti
temi in cui articola la multiforme prospettiva di ricerca delle scienze
cognitive.
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