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Introduzione: 

L' Ottico Optometrista è una professione ''polivalente''(utile a diversi scopi, che vale per molti usi) 

e che per certi versi fa di tale caratteristica il suo più grande punto di forza. La professione di Ottico 

Optometrista riesce a legare fra loro ambiti molto diversi richiedendo competenze e campi di 

conoscenza sempre più complessi. È difficile trovare un' altra professione che consenta di lavorare 

spaziando dall' ambito clinico all'ambito commerciale, dalla riabilitazione al campo sportivo. 

Proprio l'ambito sportivo sembra avere per l'optometria uno sviluppo con grande potenziale di 

crescita. Negli ultimi anni infatti sono state sviluppate strumentazioni sempre più complesse e       

all' avanguardia seguite da nuove filosofie di training che in parte stanno sempre più sostituendo le 

prime tecniche di VT(Visual Training). Lo studio delle abilità visive degli atleti infatti sembra 

mostrare che i migliori giocatori possiedano delle caratteristiche visive differenti rispetto ai medi 

giocatori o ai non atleti, anche se non tutti gli autori sembrano concordare con questa tesi. In 

particolare non è ben chiaro se la differenza tra giocatori d'èlite e medi giocatori stia nel sistema 

visivo stesso o nel modo in cui le in cui le informazioni visive vengono elaborate. A partire da 

questo contrasto nella letteratura, nasce l'idea di chiarire se le ragioni di tale controversia siano 

realmente fondate o se in realtà entrambe le ipotesi facciano parte del medesimo sistema e pertanto 

vadano considerate come una cosa sola. L'abilità visiva di controllo dello sguardo (gaze control) 

denominata ''Quiet Eye'' (QE)
1
 rappresenta l'occasione perfetta per far luce sulla questione. Il QE 

è definito come l'ultima fissazione oculare eseguita prima dell'ultimo movimento verso un target, il 

quale deve trovarsi entro 3° di angolo visuale. Tale fissazione deve essere poi mantenuta sul target 

per un minimo di 100ms. In particolare i migliori giocatori mostrano quest'ultima fissazione con 

una maggiore stabilità e per un periodo di tempo più prolungato rispetto ai medi giocatori, i quali 

invece non sembrano presentare strategie di controllo dello sguardo con la medesima efficienza. I 

primi studi sul QE li troviamo nel golf e nel basket rispettivamente nel ''putting'' e nel ''tiro libero a 

canestro''. In particolare, per mezzo di strumentazioni in grado di tracciare e registrare i movimenti 

oculari , gli  ''Eye Trackers'', è stato possibile evidenziare delle differenze significative tra atleti 

d'elite e non atleti. 

                                                           
1 Rienhoff, R., Tirp, J., Strauß, B., Baker, J., & Schorer, J. (2016). The ‘quiet eye’and motor performance: a systematic  

review based on newell’s constraints-led model. Sports Medicine, 46(4), 589-603. 

 



 

Figura 1. Confronto frequenza di fissazione tra giocatore A e B. 

 

In questo studio(Figura 1),condotto su due giocatori di Basket (A e B), sono state registrate le 

frequenze di fissazione di entrambi gli atleti mediante Eye Trackers durante la realizzazione di 

cinque tiri liberi a canestro. È ben visibile come il giocatore A (percentuale realizzativa 86%) 

mantenga le proprie fissazioni in un range molto più circoscritto rispetto al giocatore B (percentuale 

realizzativa 65%), il quale mostra una maggiore esplorazione visiva.  

Tale differenza, tuttavia, non è apparentemente spiegabile e numerosi autori attribuiscono al QE una 

origine innata. 

Le recenti scoperte nel campo delle Neuroscienze Cognitive, però, hanno messo in evidenza che 

periodi più lunghi di QE sono la manifestazione di una miglior programmazione dei sistemi di 

controllo del movimento (attenzione dorsale), riducendo al minimo la distrazione scatenata da altri 

fattori interni o ambientali (attenzione ventrale)
2
. Il QE pertanto si manifesta come abilità visiva 

legata al controllo delle fissazioni ma le sue radici sembrano stare nei centri di controllo del 

movimento ed in particolare sembra emergere un forte legame con l'attenzione.  

L'obiettivo del lavoro di tesi è stato quindi quello di ribaltare le prospettive di studio sul QE. Tutti 

gli studi condotti fino ad ora sul QE sono partiti dall'analisi dei movimenti oculari (mediante Eye 

Trackers) per poi dedurre informazioni riguardo ai sistemi di controllo. L'idea innovativa di questo 

studio è stata quella di partire dall' analisi dei sistemi di controllo per estrapolare informazioni 

riguardanti il sistema visivo. Il forte legame tra Optometria, Neuroscienze e sport emerge in 

maniera chiara nel QE e questo lo rende un'abilità visiva interessante da comprendere fino in 

fondo. 

 

 

                                                           
2
 Gonzalez, C. C., Causer, J., Miall, R. C., Grey, M. J., Humphreys, G., & Williams, A. M. (2017). Identifying the causal 

mechanisms of the quiet eye. European Journal of Sport Science, 17(1), 74-84. 



Materiali e metodi: 

L'attività sperimentale è stata condotta su un campione di 25 giocatori di Basket(età media 

20,24±4,70 anni), appartenenti alla società Team '86 Basket Villasanta (MB), società militante nella 

serie C Silver italiana ed ha perseguito i seguenti obiettivi: 

1. Confermare o confutare la correlazione tra i livelli di attenzione degli atleti e le performance 

realizzative. 

2. Confermare o confutare la possibilità di effettuare training per l'attenzione e QE. 

3.Verificare il ruolo dell'ansia da prestazione: in che modo influenza i livelli di attenzione e le 

performance? 

Per l'analisi dei parametri di interesse, ovvero gli stati mentali di attenzione (concentrazione) e 

meditazione (relax) riferiti al giocatore, è stata utilizzata la cuffia Neurofeedback Neurosky 

Mindwave (USA). Un neurofeedback è uno strumento che, per mezzo di elettrodi posti in diverse 

aree del capo, permette di registrare e analizzare le onde celebrali. Inoltre attraverso un 

neurofeedback è  possibile insegnare all’individuo come sentire specifici stati di attivazione 

corticale e in che modo raggiungere tali stati volontariamente: in seguito a del training 

infatti, l’individuo diventa consapevole dei differenti stati EEG(elettroencefalografici) e diviene 

capace di produrli quando richiesto. La cuffia Neurosky Mindwave, inoltre, è in grado di captare 

delle variazioni ''pesate'' di onde celebrali e attraverso uno specifico algoritmo (eSense Meter), 

restituisce dei valori in scala da 0 a 100 degli stati mentali di ''attenzione'' e ''meditazione''
3
. L'analisi 

delle onde celebrali e degli stati mentali appena citati sono poi visibili su un programma installabile 

sul proprio PC e osservabili live (figura 2). 

Figura 2. Schermata 

iniziale programma associato al Neurofeedback Neurosky Mindwave(sinistra), Immagine cuffia Neurofeedback Neurosky mindwave 

Mobile(destra) 

                                                           
3 Sałabun, W. (2014). Processing and spectral analysis of the raw EEG signal from the MindWave. Przeglad 

Elektrotechniczny, 90(2), 169-174. 

 



 

L'attività sperimentale è stata poi suddivisa in quattro step: 

1. Analisi Preliminare: In questa fase sono stati eseguiti dei test per includere o escludere soggetti 

dal campione in esame: AV binoculare (valore soglia di inclusione 0,1 LogMar), Forie in posizione 

primaria (valore soglia di inclusione 7DP eso/exo), Forie in posizione di tiro libero (valore soglia di 

inclusione 7DP eso/exo), cover test per analisi delle eterotropie (valore soglia di inclusione assenza 

di movimento), Fly Stereo acuity Test (valore soglia di inclusione 100' d'arco). 

Tutti i test sono stati eseguiti seguendo le indicazioni standardizzate e hanno permesso di ridurre il 

campione da un numero di 30 soggetti ad un numero di 25 soggetti. 

2-4. Sessione di tiro 1 (S1) e Sessione di tiro 2 (S2): Ai giocatori è stato richiesto di indossare la 

cuffia Neurosky Mindwave e di eseguire 20 tiri liberi a canestro, raccogliendo il pallone solo dal 

cesto posto di fianco a loro e non sono state date informazioni aggiuntive. I giocatori sono stati 

registrati sia mediante il Neurofeedback sia mediante registrazione video. Le due registrazioni sono 

state fatte partire simultaneamente per permettere successivamente un confronto dei dati istante per 

istante. 

3.Training: In mezzo alle due sessioni di tiro è stato svolto un training della durata di 4 settimane, 

diviso in due fasi. Nella prima fase è stata utilizzata un'applicazione integrata con il programma in 

dotazione, attraverso la quale è stato possibile allenare i giocatori a raggiungere una concentrazione 

massima nel minor tempo possibile (tempo di massima attenzione). Nella seconda fase è stato 

seguito il modello standardizzato ''Decision Training'' di J.N Vickers, attraverso il quale è stato 

possibile istruire i giocatori sull'importanza del QE e in che modo eseguirlo correttamente. 

 

Figura 3. Applicazione utilizzata per il training 1. La barra ''attention'' in basso mostra il livello di attenzione nel tempo; 

cronometro(in alto a sinistra) permette di registrare il ''tempo di massima attenzione'', visibile quando la barra ''attention'' si riempie 

completamente. 



 

Figura 4. Confronto fra i dati del Neurofeedback e i dati video. 

Presentazione dei risultati: 

I dati trasferiti dal neurofeedback ''Neurosky Mindwave Mobile'' al computer sono stati registrati 

mediante Openvibe (http://openvibe.inria.fr/) e trascritti su foglio di calcolo Excel per essere 

analizzati(Figura 12). 

 

Figura 5. Esempio schermata foglio di calcolo con dati raccolti da '' Neurosky Mindwave Mobile''. 

Sono stati esclusi dall' analisi i valori per i quali la potenza del segnale di ricezione tra device e 

computer si presentava al di sotto del 75% e per valori di EEG anormali in cui l'ampiezza dell'onda 

era superiore a 100µV. Per ogni giocatore(n=25) sono stati raccolti e analizzati i dati relativi alla 

sessione di tiro 1(S1) e 2(S2), come mostrato in figura e sono stati calcolati i valori medi di 

attenzione e meditazione relativi ad ogni sessione. 

Figura 6. Esempio raccolta dati 



L'analisi statistica è stata condotta nel seguente modo sia per il parametro ''attenzione'' sia per il 

parametro ''meditazione'': 

1.Verifica della distribuzione normale mediante applicazione test di Kolmogorov-Smirnov (K-S 

test). 

2.Analisi di correlazione fra le variabili calcolando il coefficiente di Pearson R
 
e il coefficiente di 

distribuzione R
2
. 

3. Applicazione t test  per verificare se la differenza fra le variabili considerate è 

significativa(p<0,05). 

La ricerca di una correlazione tra l'attenzione e le performance realizzative ha prodotto il seguente 

risultato: 

  

Figura 7. Calcolo del coefficiente di Pearson e di distribuzione, confronto fra S1 e S2 

 

Il calcolo del coefficiente di distribuzione R
2 

, il quale definisce la forza di una 

associazione fra due variabili, mostra come l'attenzione influenzi maggiormente le 

performance realizzative in S2 più che in S1, con una differenza di circa il 40%. 

Perché una così grande differenza fra le due sessioni? 

Le ragioni di tale differenza vanno ricercate nel training. I risultati dei training 1 

mostrano come l'84% dei giocatori migliori il ''tempo di massima attenzione'', ovvero 

impiegano meno tempo per raggiungere un livello di concentrazione elevato 

(confronto fra prima settimana e quarta settimana), con un miglioramento medio di 

4,5 s. 

Il training 2 invece mostra come il 96% dei giocatori aumentino il tempo di QE 

(misurato dall' istante  prima dell'ultimo movimento verso il canestro all'istante in cui 

lo sguardo devia dal canestro), con un miglioramento medio di 3,17 s. 



Le performance inoltre peggiorano solo per il 20% dei giocatori mentre 

rimangono costanti o migliorano per l'80%. 

Per capire fino in fondo come i risultati del training abbiano avuto un impatto sulla 

differenza di correlazione tra attenzione e performance occorre però fare un passo 

ulteriore. 

Andando ad analizzare l'attenzione media di tutto il campione tra sessione 1 e 

sessione 2 è emersa una differenza del 6,7%. Tale differenza è significativa e lo 

dimostra il t test, il quale mostra una probabilità di errore rifiutando l'ipotesi nulla 

inferiore al 5%. 

Qual è la variabile che differisce tra S1 e S2?  Il tempo di QE. 

Aumentando il tempo di QE (aumento di circa 3,17s) tra S1 e S2, l'attenzione 

cresce del 6,7% e questo porta ad un aumento delle performance realizzative 

(per l'80% dei giocatori). Questo risultato è estremamente importante perché 

vengono raggiunti gli stessi risultati riscontrati in letteratura ma partendo da ipotesi e 

utilizzando strumentazioni totalmente differenti. 

Inoltre dividendo il campione in esame in buoni tiratori(percentuale realizzativa 

superiore al 75%) e cattivi tiratori è risultato che i buoni tiratori mantengono livelli 

di attenzione superiori dei cattivi tiratori con una differenza proprio del 6-7%. 

In ultima analisi si è ricercata una correlazione fra l'ansia da prestazione(espressa 

tramite lo stato mentale ''meditazione'') e l'attenzione. A differenza di quanto si può 

apprendere dalla letteratura, dove si mostra come l'ansia da prestazione abbia un 

impatto negativo sul tempo di QE, non sono state trovate differenze di correlazione 

evidenti(2-3% circa), anche se i migliori tiratori sembrano mantenere uno stato di 

relax superiore con differenze non significative.  

 

 

 

 

 

 

 



Conclusioni: 

Alla base di questo lavoro c'è la forte convinzione che l'analisi completa del sistema visivo non si 

possa fermare soltanto agli occhi. Questo studio ha dimostrato come anche dall'analisi dei sistemi di 

controllo si possano dare informazioni importanti riguardanti il sistema visivo e che probabilmente 

occhi e cervello fanno parte di un unico sistema nel quale gli occhi sono la manifestazione di ciò 

che avviene nelle aree più profonde. Certo, non è semplice andare ad indagare il cervello e 

sottolineo quanto sia stato difficile per me lavorare con uno strumento che mi ha richiesto 

competenze informatiche e neuropsicologiche non indifferenti. 

Lo strumento analizza e invia dati con una frequenza di 512 Hz. Facendo un rapido calcolo basato 

su due sessioni di tiro libero della durata di circa due minuti, il tutto moltiplicato per 25 giocatori, 

non è difficile calcolare che il numero di dati analizzati sfiora i 3 milioni. Un analisi statistica molto 

lunga e difficile che però ha prodotto degli ottimi risultati. 

Il tempo di QE è una caratteristica risultata fondamentale per lo studio, in quanto un aumento del 

periodo di QE trascina con sé un aumento dell'attenzione la quale favorisce una miglior 

programmazione del movimento. L'aumento delle performance realizzative sono il risultato più 

lampante di tale processo. 

Interessante per gli studi futuri sarà unire le informazioni di un Eye Tracker con quelle di un 

neurofeedback, in modo da poter stabilire con certezza l'esatto legame tra i due sistemi (attenzione e 

fissazioni). Quello che sembra emergere con altrettanta rilevanza, inoltre, è l'efficacia del training 

con neurofeedback. Le tipologie di training proposte in letteratura prevedono l'utilizzo esclusivo di 

Eye Trackers e contano di raggiungere risultati in non meno di sei mesi. Attraverso il 

neurofeedback è invece possibile agire sul sistema che controlla e modula i movimenti oculari e non 

sui movimenti oculari stessi. In questo modo è stato possibile raggiungere dei risultati ottimi in sole 

4 settimane e per i giocatori è risultato piuttosto semplice capire le modalità di training. 

Sarebbe sicuramente interessante lavorare su un singolo giocatore in modo tale da poter estrapolare 

delle informazioni minuziose e ultra specifiche senza dover lavorare su medie campionarie. 

Questo studio apre a degli sviluppi notevoli nel campo del training su sportivi e richiede certamente 

competenze molto alte, quindi altamente professionalizzanti. A livello generale sarebbe inoltre 

interessante andare ad indagare gli effetti delle lenti e dei prismi sull' attenzione tanto da capire 

ancora meglio il legame tra le varie componenti del sistema visivo (accomodazione, vergenze ecc.) 

e il sistema attentivo. 
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