Comprensione di frasi che implicano azioni: rilevaza dell’effettore e dello scopo
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Sommario

Due esperimenti dimostrano che quando comprendiamo

una frase simuliamo il significato ad un livello dittaglio
che ci rende sensibili all’'effettore coinvolto raflione
espressa. Il compito consisteva nel valutare laaenza di
frasi relative ad azioni con la mano, la bocca pidde.
Nell’esperimento 1 i partecipanti rispondevano pgado
due tasti. Nelle risposte con la mano destra emarge
facilitazione delle frasi sensate rispetto alle rs@nsate
nelle frasi relative ad azioni con la mano e corbdaca,
vantaggio che non si ottiene per le frasi ‘di plede
Nellesperimento due i partecipanti
utilizzando un pedale o un microfono. Si ottienea un
facilitazione delle frasi ‘di bocca’ col microfondelle frasi
‘di piede’ col pedale, nonostante il compito norachi in
causa l'effettore coinvolto. | risultati suggerisco che
I'elaborazione di frasi attiva una simulazione. e
simulazione & specifica, in quanto sensibile diaftdttore
coinvolto che all'obiettivo espresso dalla frase.

Abstract

Two experiments demonstrate that sentence compsigimen
activates a specific simulation, that is a simolativhich is
sensitive to the effector involved in the actiopessed by
the sentence and to the effector used for respgndihe
task consisted in evaluating the sensibility of teroes
regarding hand, mouth and foot actions. In Expenisiel
participants responding by pressing two keys. Weadoa
facilitation of sensible over non sensible sentenae right
hand
facilitation wasn’t found in foot sentences. In Exment 2
participants responded by using a pedal or a mimoe.
Mouth sentences produced faster RTs with the miaoph
foot sentences with the pedal, even if the task’ti@quire
an effector specific activation. The results suggbsit
sentence comprehension activates a simulation.
simulation is specific, as it is sensitive botttite involved
effector and to the goal expressed by the sentence.

Introduzione

La visione “embodied” della cognizione, in contrastm
la concezione classica secondo cui i concetti gemerati
da simboli arbitrari e amodali, suggerisce chericetti si

fondino sui processi senso-motori (Barsalou, 1989)

come tali attivino informazione motoria e percettisui
loro referenti. Secondo questa prospettiva anchpailele
che mediano i concetti attivano le aree neuralnaalie
nella percezione e interazione con gli oggetti:i das
parola ‘telefono’ dovrebbe ri-attivare le esperierdelle

passate interazioni con telefoni. Ne consegue ch%

rispondevano

responses to hand and mouth sentences. This

This

comprendere una parola o una frase comporta una
“simulazione”, ovvero la ri-attivazione delle nastr
esperienze senso-motorie con l'oggetto cui la pparol
rimanda o della situazione che la frase descrivadl¢€e e
Goldman, 1998; Zwaan, 2004). Molte evidenze recenti
suggeriscono che le parole attivano una simulaziene
piu specificamente, che attivano il sistema motoEd
stato dimostrato che il significato delle parolediziona i
movimenti di raggiungimento e afferramento sia studi

di cinematica (Gentilucci, 2003) che con studi
comportamentali con paradigmi di compatibilita (&l
Glenberg e Kaschak, 2004).

Basi neurali della simulazione

Il substrato neurale per l'idea della simulazioiseede nel
fenomeno della risonanza motoria. Recenti studi
neurofisiologici hanno condotto ad importanti satgpe
sulla corteccia premotoria del macaco (area F5yelR'&5
contiene due tipi di neuroni visuo-motori: i neuron
canonici e i cosiddetti neuroni specchio (Di Peileg,
Fadiga, Fogassi, Gallese e Rizzolatti, 1992). |rowmiu
canonici scaricano quando il macaco esegue azioni
specifiche (per es. quando deve afferrare un cggeith
una presa di precisione o con una presa di foro@yroni
specchio, invece, scaricano quando la scimmia wessar
conspecifico, o lo sperimentatore, che esegue immaz
diretta ad uno scopo, come afferrare un oggettonam
guando osserva il semplice oggetto.

In relazione ai nostri scopi sono di particolareiasse
gli studi che suggeriscono che I'omologo dell’'ar€a
negli esseri umani corrisponde all’'area di BrocamBra

che gli stessimmeuonimspecchiomgiochinomumm0lo

Arbib, 1998). Recentemente & stato dimostrato che
. ME——

video di azioni che coinvolgevano la bocca, la marib
piede Buccino, Binkofsky, Fink, Fadiga, Fogassillés&,
Seitz, Zilles, Rizzolatti e Freund (2001) hanno &tovche
a seconda dell'effettore coinvolto si attivano oggi
differenti della corteccia premotoria e dell'ardaBdoca.
Ulteriori studi, sia di brain imaging che comportartali,
hanno fornito evidenze a favore dell’'organizzazione
somatotopica delle aree corticali. Pulvermdllerrlelée
Hummel (2001) hanno trovato differenze topografinké
pattern di attivita cerebrale generato da verbi ehe
riferivano ad azioni eseguite con le gambe, cdirdecia,
con la bocca. Buccino, Riggio, Melli, Binkofsky,
allese e Rizzolatti (2005) hanno mostrato constadio
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comportamentale e con la TMS che frasi che deswivo espresso dalla frase. Infatti le azioni eseguiteladocca,
azioni con la mano e con il piede attivano il sisie come leccare un gelato, solitamente implicano uorez

motorio e in modo specifico a seconda che i pageti  con la mano, come afferrarlo e portarlo alla bocca.
rispondano con la mano, utilizzando la tastieraon il

piede, utilizzando il pedale.
1000

Gli esperimenti 900
Il nostro lavoro si propone di analizzare se quando 800 @ mano sin
comprendiamo una frase ne simuliamo il significadoun 700 W mano dx
livello di dettaglio che ci rende sensibili all'effore 600 | ]
coinvolto nell'azione espressa dalla frase (mahocdca / 500 -_
piede), allo scopo espresso dalla frase (esperfiniest nonsensale  sensate
1.b, 1.c) e alleffettore utilizzato per rispondere
(esperimento 2).
Esperimenti 1.a, 1.b, 1.c 1000
Nei primi tre esperimenti il compito consisteva nel 900 -
giudicare se una frase era sensata, utilizzandgreeta 800 - @ mano sin
mano (destra o sinistra) per rispondere. A meta dei 700 - @ mano dx
soggetti si chiedeva di rispondere che la frasesersata 600 -
con la mano dominante (destra), a meta con la mano 500
sinistra. Nell'esperimento 1l.a le frasi si rifeniva ad non sensate  sensate
azioni con la mano, nell’esperimento 1.b ad azawmi la
mano e con il piede, nell’esperimento 1.c ad aziomi la
mano e con la bocca.
Esperimento 1.aSono state presentate 48 coppie verbo- 1000
nome relative ad azioni che si svolgono con enteitab 900 |
mani o solo con la mano dominante (adire / muovere 800 @ mano sin
|I_ mouse). | sogggtﬂ impiegavano meno tgmpo nel 700 m mano dx
rispondere alle frasi sensate; piu interessariédtd che le
risposte erano piu veloci quando i partecipantiedawo 600 1 1
rispondere alle frasi sensate con la mano dominante | 590
(Figura 1.a). Questo suggerisce che le simulaziono nonsensate  sensate
molto dettagliate, dato che tengono conto non sidb

tipo di effettore (es. mano / piede) ma anche dello

specifico effettore (es. mano destra / sinistra). Figure 1.a, 1.b,1.c.
Esperimento 1.bSono state utilizzate 56 coppie verbo-

nome, con il verbo che poteva riferirsi ad azioan dl Discussione

piede o con la mano (esalciare / lanciare la palla). |
partecipanti rispondevano piu velocemente alle ifra
sensate che a quelle non sensate, e piu veloceo@mnta
mano destra che con la sinistra. L'effetto piu riessante
e dato pero dall'interferenza tra sensatezza e nthno
risposta, che porta a tempi di risposta piu lunggn la
mano destra. Il vantaggio della mano destra pdraks
sensate ottenuto nell'esperimento 1.a non & stalcato:
questo conferma che il significato di frasi implicaa
simulazione dettagliata dell'azione descritta, diene
conto dell'effettore coinvolto (Figura 1.b).

Esperimento 1.cAbbiamo confrontato 56 coppie verbo-
nome riferite ad azioni con le mani e con la botea
sbucciare / mordere la mela). Come negli esperimen
precedenti, i soggetti erano piu veloci con leifsensate.

Il risultato pid interessante € che i partecipanti
rispondevano alle frasi sensate piu velocemente laon Esperimento 2
mano destra che con la sinistra; accadeva I'oppgastde
frasi non sensate (Figura 1.c). Questi risultgtiicano il

Coerentemente con la teoria della simulazione, i
Spartecipanti rispondono pill velocemente con la mano
destra che con la sinistra quando giudicano frassate
che descrivono azioni con la mano (esperimento, 1.a)
mentre non c’é alcun vantaggio della mano destra co
frasi non sensate. | risultati degli esperiment &.1.c
dimostrano inoltre che la sensibilita all’effettore
modulata dallo scopo espresso dalla frase, in losagli
studi sui neuroni specchio e sulla risonanza metdE
infatti presente un vantaggio della mano destra leon
azioni che si compiono con la bocca (esperimertp tha
non con il piede (esperimento 1.b). Infatti mangiar
gualcosa tipicamente implica il portarlo alla bocca la
hano. Eseguire un’azione con il piede, invece, non
implica alcuna precedente azione con la mano.

Se l'esperimento 1 prevedeva sempre risposte con la
vantaggio della mano destra con le frasi sensatatio mano, nellesperimento 2 ai partecipanti yemvwstu di
nellesperimento  1.a e supportano lidea de"agmdlcare se una frase fosse sensata rispondenddaco

simulazione, una simulazione non sensibile soltant(i%%(?a (mlcrlofqno)t Ozfofn '.l plletc_Je dzstro_ (pe(gale).
all'effettore cui rimanda la frase, ma anche aliativo lamo  Selezionato rasi relative ad azioni ¢en

mani e con la bocca (esscartare / succhiare la
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caramella) -1 blocco-, e 24 relative ad azioni con le manieseguite con la bocca e con la mano. Analogamente,

e con i piedi (escogliere/ calpestare il fiore) -1l blocco-.
Il risultato piu interessante & che nelle risposte il
microfono il vantaggio di frasi che descrivono aioon
la bocca rispetto ad azioni con la mano é piu anch®

nell’esperimento 2 troviamo una differenza sigrifica
tra le frasi con la mano e con la bocca solo iro adis
risposta con il microfono, mentre le frasi con lano e
con il piede differiscono sia in caso di risposta dl

nelle risposte con il pedale; simmetricamente nellgpedale che con il microfono, anche se nell'ultinasa@

risposte con il pedale il vantaggio delle fraspitide sulle
frasi di mano &€ maggiore che in quelle con il micno.

730
680 @ Frasi Bocca
630 - W Frasi Mano
50 -
microfono >  pedale >
Bocca Piede
730 ==
680 A O Frasi Piede
630 | ’L[ W Frasi Mano
580
microfono > pedale >
Bocca Piede

Figura 2: esperimento 2

Conclusioni

| risultati dei due studi confermano le ipotesileléborie
“embodied” applicate alla comprensione del linguagg
in quanto suggeriscono che I'elaborazione di fedtiva
una simulazione dell'azione che la frase descrive.
risultati mostrano che questa simulazione € smegifin
quanto sensibile sia all'effettore coinvolto netiene
espressa dalla frase che all'obiettivo espresda ftake.
Dagli esperimenti 1.a e 1.c con le frasi relatideaaioni
con la mano e la bocca emerge una facilitaziorle flalsi
sensate rispetto alle non sensate nelle rispostéaanano
destra. Lo stesso vantaggio non si ottiene perdsi f

relative ad azioni con il piede. Nell'esperimento 2

troviamo sia una facilitazione delle frasi relatag azioni
con la bocca rispetto a quelle con la mano in adiso
risposta con il microfono, che una facilitaziondleéasi
relative ad azioni con il piede rispetto a queltn da
mano in caso di risposta con il pedale. Si consiclee

I'effetto & piu ridotto. Questo risultato pud inrfmessere
spiegato tenendo conto degli studi neurofisiologiaila
rappresentazione neurale del significato dei vedbi
azione (Pulvermiller et al., 2001), dai quali emseche la
rappresentazione dei verbi di piede & piu estesa se
confrontata alla rappresentazione dei verbi di boedi
mano. Sembra inoltre confermare l'ipotesi che siamib
I'azione a livello distale, che siamo cioé sensifoiin solo
all'effettore cui la frase rimanda, ma anche altmp
espresso dalla frase. Un’azione eseguita con laaboe
implica un’altra compiuta con la mano (per mangire
mela la devo prima afferrare), vincolo che non ¥ede
presente nel caso di azioni svolte con il piedénén il
nostro studio conferma l'esistenza di uno stredigame
tra le azioni che si eseguono con la mano e cdiodaa,
in linea con le recenti proposte che il linguaggimlve a
partire dai gesti e dalle azioni manuali.
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