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Premessa

Durante il lavoro di ricerca svolto presso I'Istituto per le Tecnologie Didattiche di Palermo, mi sono
spesso imbattuto nella necessita di dover misurare alcuni costrutti psicologici come ad esempio la self-
efficacy, locus of control, la propensione al rischio, la leadership, etc... per meglio adattare e
comprendere il funzionamento e I'efficacia di determinati percorsi di studio o attivita di insegnamento.
Fino ad oggi le misure di questi costrutti sono state fatte tramite questionari e quindi in maniera
esplicita. Studi, hanno mostrato che, nella modellizzazione degli studenti o nell’analisi dei risultati dei
percorsi di studio, si possono ottenere risultati migliori utilizzando una misurazione implicita di tali
costrutti. L'idea di base di questo soggiorno di ricerca € stato, quindi, lo studio e la progettazione di
uno strumento per la misurazione dell’atteggiamento implicito innovativo.

Durante il soggiorno di ricerca svolto presso il BDigital di Barcellona, ho collaborato con la Dr.ssa
Eloisa Vargiu al fine di studiare un sistema per la rilevazione dell’atteggiamento implicito basato sulle
risposte cerebrali ERP (Event Related Potenzial) misurate attraverso un sistema di acquisizione EEG
(Elettroencefalogramma).

Atteggiamento esplicito e implicito

Gli atteggiamenti con cui ci confrontiamo ogni giorno su idee, eventi, pensieri e persone,
contribuiscono a determinare il modo in cui viviamo e le scelte che operiamo. Non volendo entrare in
merito allo studio delle componenti degli atteggiamenti e di tutto quello che sta alla base della nascita
degli stessi, & fondamentale perd notare che un atteggiamento pud esistere a due livelli differenti. Un
primo livello & quello esplicito, e corrisponde ad atteggiamenti a livello conscio, volutamente formati,
espressi pubblicamente e misurabili attraverso self-report. Un secondo livello & quello implicito e
corrisponde ad atteggiamenti a livello inconscio che si formano involontariamente, sono
incontrollabili, spesso sono sconosciuti alla stessa persona o non ammessi pubblicamente.

Molto spesso, accade che I'atteggiamento implicito ed esplicito sono in netta contrapposizione 1'uno
con l'altro; un esempio di questa contrapposizione & dato dal pregiudizio. E’ opinione comune che tutti
gli uomini sono uguali, che abbiano pari dignita e che i pregiudizi di tipo razziali sono da deprecare.
Tutto questo c’é insegnato fin da piccoli, & patrimonio della societa e ormai fa parte di quella che &
definita la norma sociale. Tuttavia, molte persone, pur avendo un atteggiamento esplicito dichiarato e
convinto contro i pregiudizi razziali, se inseriti in un contesto con persone di etnia differente, ad
esempio persone di colore, si comportano in maniera differente e vivono la situazione in maniera piu
agitata e nervosa a livello inconscio. La motivazione alla base di quanto appena detto, e che nella realta
si & cresciuti in una societa con forti stereotipi negativi sulle persone di colore. Ancora oggi spesso le
persone di colore sono associate, giustamente o meno, a episodi di criminalita che possono
inconsciamente suggerire che siano pericolose. Quanto appena esposto contribuisce alla nascita di un
atteggiamento implicito, in maniera del tutto involontaria e inconscia, in contrapposizione con
'atteggiamento esplicito che si ritiene consciamente pil “corretto”.

[ sistemi per la rilevazione dell’atteggiamento implicito ed esplicito sono molto differenti. Mentre per
'atteggiamento esplicito sono sufficienti dei semplici questionari, come ad esempio il questionario a
scala likert in cui l'intervistato & chiamato ad esprimere il suo grado di accordo/disaccordo con
determinate affermazioni, la misura dell’atteggiamento implicito & molto piu complicata. Oggi, lo
strumento piu utilizzato per l'analisi e la misurazione dell’atteggiamento implicito & il cosiddetto test
di associazione implicita (IAT- Implicit Association Test).



Implicit Association Test - Metodologia

Lo IAT & un test, svolto su computer della durata di cinque minuti circa, che sfrutta immagini, parole,
suoni o una loro combinazione. Il modello classico e cosi strutturato; su uno sfondo neutro,
solitamente nero, & presentato all'utente un compito di classificazione. Sono quindi mostrate alcune
immagini (Target) in modo casuale, ad esempio immagini d’insetti ed immagini di fiori, ed & chiesto
all'utente di classificare, il pit rapidamente possibile, tutti gli insetti premendo un tasto della tastiera e
tutti i fiori premendo un altro tasto della tastiera. Stesso compito € chiesto per le parole (Attributi); in
questo caso e chiesto di categorizzare parole con accezione positiva e altre con accezione negativa.

La fase di test vera e propria, prevede la classificazione d’immagini e parole che sono presentate
alternativamente sul monitor. Considerando 1'esempio fiori-insetti, nella prima fase del test la classe
fiori e la classe parole positive sono associate ad uno stesso tasto ( e di contro la classe insetti e la
classe parole negative ad un altro), mentre nella seconda fase del test la classe insetti e la classe parole
positive vengono associate ad uno stesso tasto.

Ricerche, hanno dimostrato che la misura della latenza in questa attivita di doppia categorizzazione &
in grado di fornire informazioni sull’atteggiamento implicito del soggetto a riguardo dei concetti che
gli vengono presentati. Nello specifico il soggetto otterra tempi di risposta piu brevi quando attributo e
target associati allo stesso tasto, sono piu vicini al proprio modo di pensare e piu lenti quando
I'accoppiata e piu lontana al proprio modo di pensare; ad esempio se ho una propensione verso i fiori
rispetto agli insetti, il tempo medio di risposta al compito di categorizzazione fiori-parole positive sara
piu breve rispetto al tempo medio di risposta al compito di categorizzazione insetti-parole positive.

Uno dei problemi fondamentali di questo tipo di metodologia per la valutazione dell’atteggiamento
implicito & che il test e facilmente falsificabile. Basta, infatti, che il soggetto ritardi consciamente i
tempi di risposta, per ottenere il risultato che si vuole. La soluzione a questa problematica puo essere
data dallo studio delle risposte ERP. Questo esperienza di ricerca vuole verificare che & possibile
misurare l'atteggiamento implicito tramite i segnali ERP e che, questi segnali, sono invarianti rispetto
la volonta del soggetto. Per questo studio, si & sviluppato un software che sia in grado di
somministrare un test IAT e in contemporanea di collezionare i segnali EEG sincronizzandoli con gli
stimoli proposti.

IAT software

Gli attuali software per la somministrazione dello IAT non prevedono un sistema di sincronizzazione
con caschetti neurali per 'acquisizione di segnali EEG. Non & quindi possibile sincronizzare gli ERP con
gli stimoli proposti dallo IAT al fine di verificare l'esistenza di una correlazione tra risultai dello IAT e
specifici ERP. Per questo motivo la prima parte della mobilita ha previsto lo sviluppo di un prototipo di
software per la somministrazione dello IAT che permette la contemporanea sincronizzazione e
memorizzazione dei segnali EEG in formato grezzo.

Il software é stato scritto e sviluppato in JAVA utilizzando il framework Eclipse. Al momento €& stata
realizzata la versione standard dello IAT e nello specifico si ¢ adattato il test Insetti-Fiori presentato da
A.G. Greenwald (1998). 11 test prevede 180 domande di classificazione ed & stato sviluppato in lingua
italiana, inglese e spagnola. Di seguito le varie fasi del test IAT (Stage) sviluppato con le relative
immagini:



* Stage 1- 20 domande di classificazione Target (fase preliminare)

Figura 1 - Classificazione Target

* Stage 2 - 20 domande di classificazione Attributo (fase preliminare)
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Figura 2 - Classificazione Attributo



Stage 3 - 20 domande di classificazione Target alternato ad Attributo (Pre-Trial)
Stage 4 - 40 domande di classificazione Target alternato ad Attributo (Trial)

B =

Neg%tivo Positivo

Figura 3 - Classificazione Target - Attributo

Stage 5 - 20 domande di classificazione Target invertito (fase preliminare)

Figura 4 - Classificazione Target Invertito



Stage 6 - 20 domande di classificazione Target invertito alternato ad Attributo (Pre-Trial)
Stage 7 - 40 domande di classificazione Target invertito alternato ad Attributo (Trial)

"\' ) lii

Neg%tivo

Figura 5 - Classificazione Target Invertito - Attributo

[ tempi di risposta sono memorizzati all'interno di un database ad oggetti DB40 e le performance
dell'utente sono valutate secondo l'indice D di Cohen utilizzando il metodo di seguito da Greenwald e
di seguito riportato:

1.
2.

w

No e

Cancellare tutte le risposte dell’'utente che hanno un tempo maggiore di 10.000 ms

Cancellare gli interi esperimenti dei soggetti i cui tempi di risposta di piu del 10% delle risposte
siano inferiori a 300 ms

Calcolare la deviazione standard inclusiva per tutte le risposte negli state 3 e 6 e le risposte negli
stage4e?7

Calcolare la latenza media per tutte le risposte degli stage 3,4,5,7

Calcolare la differenza fra la media degli stage 6 e 3 e la differenza fra la media degli stage 7 e 4
Dividere ogni differenza per la deviazione standard inclusiva correlata.

Infine calcolare la D come differenza fra i risultati del punto 6 il tutto diviso 2.

Il risultato € un numero compreso fra -2 e 2 che viene cosi valutato. Numeri positivi indicano una
preferenza per la classicazione Target-Attributo mentre numeri negativi una preferenza per la
classificazione Target-Attributo invertito. Un valore assoluto della D inferiore di 0,15 indica nessuna
preferenza automatica, un valore compreso fra 0,15 e 0,35 indica un piccola preferenza, un valore
compreso fra 0,35 e 0,65 indica una moderata preferenza ed infine un valore superiore a 0,65 indica
un forte preferenza.



Strumenti di acquisizione EEG

[l BDigital ha messo a disposizione, durante l'intera fase di mobilita, un caschetto di acquisizione EEG
prodotto dalla G-Tec denominato g.GAMMAcap. Il g.GAMMAcap e un caschetto wired a gel, disponibile
i 3 misure a secondo della circonferenza della testa. Il g.GAMMACAP e dotato di 74 label in cui inserire
gli elettrodi; le label utilizzano il sistema internazionale 10-20 di locazione degli elettrodi nello scalpo.

Figura 6 - Sistema Internazionale 10-20

Gli elettrodi compatibili con il caschetto possono essere di 2 tipi, elettrodi in oro o in argento/argento-
clorato; gli elettrodi sono dotati di un foro centrale da cui inserire il gel conduttivo per una facile e

veloce installazione sullo scalpo (Vedi figura 7).



Figura 7 - G-Tect G.GAMMAcap

Il caschetto & un elmento passivo e deve essere collegato ad un amplificatore per l'acquisizione.
L’amplificatore utilizzato €& il G.Tec g.USBamp.

Il gUSBamp €& un amplificatore per l'acquisizione segnali fisiologici a 24-bit, con una frequenza
massima di campionamento di 38.4 Khz. Il range dei segnali d’ingresso varia fra 250 mV e -250 mV ed
il sistema e capace di una risoluzione di 30nV. Il g.USBamp gestisce fino ad un massimo di 16 segnali di
ingresso (massa e reference esclusi) ma e possibile utilizzare pit amplificatori in parallelo, sfruttando
un segnale di sincronizzazione fra i vari dispositivi), per arrivare a campionare fino a 256 segnali di
ingresso in contemporanea. In figura 8 ¢ mostrato il g¢.USBamp utilizzato.
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Figura 8 - G-Tect G.USBAmp

IAT-EEG software

Il processo di gestione dei segnali EEG e stato integrato nel software IAT come thread parallelo con il
compito di registrare i valori dei segnali. L’interazione fra il software IAT ed il software di
registrazione dei segnali si basa su un processo di sincronizzazione che inserisce un apposito Tag nei
segnali EEG indicante la scelta dell’'utente.

Il sistema di acquisizione del valore dei segnali EEG é stato sviluppato a partire dal framework open-
source Lab Streaming Layer (LSL). Lab streaming layer offre una serie di tool e delle API c, c++ e java
che permettono lo sviluppo rapido di software per esperimenti di ricerca e gestisce l'accesso, la
sincronizzazione e la memorizzazione su disco di dati d’interesse. Per I'estrazione, si & utilizzato il tool
LSL, chiamato G.USBAMP.exe, che ¢ in grado di interfacciarsi con il G.USBamp, inizializzandolo con i
parametri necessari all’acquisizione come: frequenza di campionamento, numero canali, riferimenti e
masse. Nel nostro caso abbiamo configurato 12 canali di acquisizione, impostato una frequenza di
campionamento pari a 256 Hz (256 campioni al secondo) e settando il valore Ground sull’elettrodo
collegato Fpz ed il valore Reference sul elettrodo collegato al lobo destro. Infine, sfruttando le api LSL
si & potuto accedere alle informazioni di interesse tramite software JAVA; ad esempio, 'output della
richiesta info device effettuato tramite API & il seguente:



<?xml version="1.0"?>

<info>

<name>g.USBamp-1</name>

<type>EEG</type>
<channel_count>12</channel_count>
<nominal_srate>256</nominal_srate>
<channel_format>float32</channel_format>
<source_id>gUSBamp_1_UA-2008.06.41</source_id>
<version>1.1000000000000001</version>
<created_at>148.768485519</created_at>
<uid>8f84da50-3f5b-4568-9945-4ad36cc68006</uid>
<session_id>default</session_id>
<hostname>itdUser-PC</hostname>

<v4address />

<v4data_port>16572</v4data_port>
<vé4service_port>16572</v4service_port>
<v6address />
<v6data_port>16572</v6data_port>

<vb6service_port>16572</v6service_port>

<desc>

<channels>

<channel>
<label>FZ</label>
<type>EEG</type>
<unit>microvolts</unit>
</channel>

<channel>
<label>CZ</label>
<type>EEG</type>
<unit>microvolts</unit>

</channel>

</channels>
<amplifier>
<settings>
<is_slave>false</is_slave>
</settings>
</amplifier>
<acquisition>
<manufacturer>g.Tec</manufacturer>
<serial number>UA-2008.06.41</serial_ number>
</acquisition>
</desc>

</info>
Si possono osservare informazioni sul produttore del device, numero seriale, versione firmware,
mappaggio e numero dei canali, frequenza di campionamento, etc.

In figura 9 una immagine in cui viene mostrato 'andamento del potenziale nell’elettrodo FZ e CZ in
seguito a 10 battiti di palpebra del soggetto. I grafici, estratti dal programma sviluppato, mostrano

I'andamento delle onde EEG a seguito di un processo di filtraggio con filtro passa banda con frequenza
inferiore 0.1 Hz e superiore 70 Hz.



Figura 9 - Forma d’onda EEG a seguito di 10 battiti di palpebra

In figura 10 un’'immagine in cui € mostrato 'andamento del potenziale nell’elettrodo FZ e CZ mentre il
soggetto mantiene gli occhi chiusi; nel grafico si possono notare le onde alfa.

Figura 10 - Forma d’onda EEG onde Alfa



Sperimentazione

Obiettivo della sperimentazione & stata I'analisi dei segnali ERP N400 ed LPP. Diversi studi (John H.
Williams 2010 e Eric Hehman 2014), hanno dimostrato la correlazione tra I'ampiezza di queste
componenti ed il carico semantico ed emozionale contenuto in esperimenti come quello dello IAT. Il
grafico in figura 11 mostra alcune componenti ERP le quali vengono elicitate a seguito di uno stimolo
al soggetto. Si possono notare la componente N400, collegata ad una deflessione verso valori negativi
con picco a 400 ms circa e la LPP (Late Positive Potential) che € una componenente positiva che si
ottiene a partire dai 400ms.
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Figura 11 - Componenti ERP

Per le finalita dell’esperimento abbiamo utilizzato 12 elettrodi Ag/Ag-Cl collocati, seguendo il sistema
10-20, in posizione FZ, CZ, P3, P4, PO3, PO4, PO7, P08, PZ, 01, 02, 0Z; la scelta della locazione degli
elettrodi € maturata dalla esperienza Bdigital e dalle loro prove sperimentali che hanno dimostrato
essere locazioni ottimale per 'esame delle componenti N400 e LPP. Gli elettrodi sono stati referenziati
tramite un connettore posizionato sul lobo destro ed & stata inserita una elettrodo di massa in
posizione Fpz.

Dato il poco tempo a disposizione non & stato possibile effettuare una batteria di sperimentazione ma
ci si & limitati ad osservare le funzionalita del software sviluppato su un solo soggetto. Al soggetto sono
stati somministrati due compiti distinti, il primo & stato quello di effettuare uno IAT standard il
secondo e stato quello di effettuare uno IAT standard falsato. Nello specifico, durante il primo compito
il soggetto ha rivelato una forte preferenza per i Fiori D=0,75, quindi nel secondo compito gli & stato
chiesto di rallentare i tempi di reazione per le domande di categorizzazione fiori in modo da falsare il
risultato dello IAT ed evidenziare una preferenza per gli Insetti. Obiettivo & quello di dimostrare che
gli stimoli ERP sono invarianti rispetto alla volonta del soggetto e che quindi e possibile misurare

'atteggiamento implicito del soggetto anche nel caso in cui volontariamente tenta di celarlo.

Analisi dei Dati

[ dati sono stati acquisiti e sono ancora in fase di elaborazione.
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