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A en Jordi,

perqué el que ha estat és el que sera sempre. 17



“No podem decidir ni saber el que la vida ens té preparat, pero hem de tenir un pla de
joc, un pla de vida, un somni que ens permeti donar ordre a tot allo que ens arriba, que
ens permeti treure una lligé de cada derrota, que puguem arribar més lluny amb
exactament els mateixos reptes que derrotarien a altres. Agafa el lideratge de la teva
vida i utilitza les llicons que aquesta et dona, tal i com vinguin, busca encaixar

I'aprenentatge que hi ha en elles per seguir avancant en la construccié dels teus
somnis. La vida és un Tetris.”

VICENTE CAMPOS
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1. INTRODUCCIO

Des de fa dos anys quasi no passo cap dia sense jugar al Tetris. Vaig comencgar jugant
a la “demostracid” que ve com una aplicacié a la majoria de teléfons mobils. Qui
m’havia de dir, perd, que acabaria fent el treball de recerca sobre aquest joc aplicat a la
ciéncia?

Doncs, si. Després d’un temps jugant a la demostracio, vaig decidir descarregar-me’l.
Tot anava molt bé. Cada dia hi tenia més aficid i aconseguia amb facilitat superar els
récords, fins que un dia em van explicar que aquest famds videojoc, aparentment només
ludic, pot servir de tractament per als traumes psicologics. D’aix0 ja en deu fer quasi un
any i, us puc assegurar, que des d’aquell moment, no he fet res més que pensar en
descobrir algun dia uns quants secrets sobre la misteriosa relacié entre aquest joc i el
nostre cervell.

La meva recerca esta encaminada a esbrinar si de veritat jugar al Tetris després
d’una experiéncia traumatica pot ajudar-nos a no recordar-la tant, tal com el
departament de psiquiatria de la Universitat d’Oxford (format per Emily A. Holmes, Ella
L. James, Thomas Coode-Bate i CatherineDeeprose) va comprovar experimentalment
I’any 2009, tan sols fa 3 anys!

Com afecten els traumes psicologics a la nostra memoria? Quin poder té el Tetris per
ajudar-nos a reduir les escenes retrospectives o flashbacks (que sdn imatges cerebrals
desagradables que s’introdueixen en els nostres pensaments de manera inconscient)?
Quina relacido hi ha entre el Tetris i el cervell? Per que el Tetris i no “la botifarra” (el
conegut joc de cartes)? En aquest treball provaré de buscar respostes a aquestes i altres
preguntes.

La part teorica consisteix en explicar primerament que és el joc del Tetris.
Seguidament comentarem quins traumes resulten alleugerits al jugar al videojoc i, a
partir d’aquestes explicacions, establirem quina és la relacié entre el Tetris i els traumes
psicologics. També seguirem el recorregut que segueixen les imatges cerebrals des que
les veiem, fins que queden gravades a la nostra memoria.

A la part practica, intentaré comprovar experimentalment la tesi defensada pel grup
de la Universitatd’Oxford. L’experiment per dur a terme aquesta part practica consistira



en fer mirar una pel-licula que mostri fets traumatics (accidents, morts, catastrofes...) a
unes 25 persones. Seguidament, la meitat jugaran al Tetris, mentre que la resta no ho
fara. Durant la seglient setmana totes les persones ompliran una taula amb el nombre
de flashbacks que han tingut i el nombre de vegades que han somiat amb els fets. Amb
aixo intentaré comprovar que els que juguen al Tetris tenen menys flashbacks i menys
somnis relacionats amb els esdeveniments traumatics que els altres. Una vegada hagi
passat aquest periode els reuniré a tots per fer-los fer un test i per comprovar si tant els
uns com els altres recorden exactament el mateix.



up

2. ELJOC DEL TETRIS



2.1. Que és el Tetris?

El Tetris és un videojoc que va ser inventat per I'enginyer informatic rus Alexey
Pazhitnov I'any 1984.

El concepte del Tetris és senzill: hi ha set peces anomenades
“tetraminds” (formes geomeétrigues compostes per quatre
guadrats connectats) que van caient des de la part superior d’'una
pantalla. El jugador les ha de fer rotar i col-locar de manera que
encaixin i es formin linies completes, sense cap forat. Una vegada
es completa una linia, aquesta desapareix. Tot i aixi, les linies en
les quals hi ha algun forat es queden a la pantalla. Es per aixo que
arriba un moment en qué tota la pantalla queda plena de
tetraminds i, quan ja no n’hi caben més, s’acaba la partida.

El videojoc té diferents nivells que van des d’una caiguda més Videojoc Tetris
lenta a una caiguda més rapida. S’aconsegueixen punts per fer
linies i punts extres quan s’aconsegueix fer baixar les peces més rapid o es fa “Tetris”, és
a dir, s’eliminen quatre linies a la vegada.

Alexey Pazhitnov estava molt interessat per les ciéncies, les
matematiques i la psicologia. Per aixd va estar treballant
durant molt temps al “Computer Centre of the Soviet
Academy of Sciences”, un centre que havia creat el govern rus
per al desenvolupament de les ciéncies.

Alexey Pazhitnov,
creador del Tetris

2.2. Historia del Tetris

El Tetris és un joc d’origen arab basat en pentominds (formes geometriques
compostes per 5 quadrats connectats), que Pazhitnov va comprar I'lany 1985 i que
consisteix en omplir un rectangle amb 12 peces diferents sense deixar buits ni
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sobreposar quadrats. El rectangle té una area de 60 quadrats, amb diverses possibilitats
dimensionals (3x20, 4x15, 5x12 i 6x10).

Alexey Pazhitnov, fascinat per aquest joc, es va plantejar la possibilitat de convertir-lo
en un videojoc, afegint-hi unes millores, com el factor temps, és a dir, jugar a
contrarellotge. També va mirar de fer-lo més senzill. Va reduir el nombre de quadrats
per figura a 4. Aixi doncs, el resultat van ser 7 tetraminds: (I, S i Z, amb capacitat de girar
902 sobre un eix perpendicular al pla), (T, Li Linversa, amb capacitat de girar 3602 sobre
un eix perpendicular al pla) i (O, sense capacitat de girar). Aixi va ser com va néixer el
Tetris, el videojoc més famés de tot el mén.

v Hew ces T
T e

Peces del Tetris, anomenades tetraminds

La paraula Tetris és una combinacido de “tetramind” i “tenis” (la gran aficidé de
Pazhitnov). La primera versié del joc es va fer en un ordinador soviétic “Elektronicka 60”,
perd va comengar a guanyar popularitat quan Vadim Gerasimov, un noi de 16 anys que
treballava amb Pajitnov, va portar el joc a IBM PC. Des d’aqui es va distribuir
gratuitament a Hongria, on es va programar per a Apple Il i Commodore 64. Aquestes
versions van cridar I'atencié de Robert Stein, empresari nordamerica fundador del
primer multimedia CD Room, que va intentar aconseguir els drets del joc. Abans
d’aconseguir-los, pero, va vendre el joc robat a les empreses “Microsoft” i
“SpectrumHolobyte” les quals en van editar diferents versions. El Tetris es va
comercialitzar a Europa i Estats Units I'any 1987 amb |’ eslogan: «Fabricat als Estats
Units, creat a |'estranger».

L'any 1989, la Nintendo va aconseguir que el Tetris fos el joc que acompanyés la seva
nova consola portatil Game Boy. Aquesta combinacid va resultar tan encertada que el
Tetris i la Game Boy es van fer populars arreu del mon.

Tot aixd no va ser gens agradable per a Alexey Pazhitnov, que de fet era el creador del
joc. 'any 1991 va emigrar als Estats Units i, cinc anys més tard, va fundar la seva propia
companyia anomenada “Tetris Company”. Finalment, i després de molts entrebancs, va
aconseguir els drets d’autor.
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Després de I'exit d’aquest joc, molts altres van tractar d’imitar-lo. Un parell
d’exemples son jocs com Columns o Collapse, que estan prou bé, perd mai no han
assolit la popularitat ni I'addiccié que crea el Tetris.

Podem dir que el Tetris és el videojoc que ha conquistat el mdn. Tenint en compte
totes les seves versions, porta venudes més de 70 milions de copies al mén. A més a
més, el Tetris ha estat votat com el millor videojoc de tots els temps.

Fa 28 anys que es va crear aquest videojoc i encara continua fascinant. Es un
entreteniment addictiu, i tots ens preguntem per qué. Hi ha moltes teories tal com diu
el seu creador: una teoria ve donada per la necessitat humana de viure en ordre i en
harmonia. N’hi ha una altra que diu que tot el que s’aconsegueix, és a dir, els blocs que
s’acomoden, desapareixen un cop es posen en fila. Per tant, els nostres problemes
desapareixen un cop els solucionem. Llavors el que tenim davant nostre son els nostres
errors i volem ordenar-los constantment.

La veritat és que jo, com a aficionada al Tetris, puc dir que jugar-hi és senzill, pero
dominar-lo és molt dificil. Potser aquesta també pot ser una teoria que, juntament amb
les altres, podria explicar el gran exit del videojoc, ja que les persones volem ordre i
recompensa després d’haver superat grans reptes.

2.3. Mdsica del Tetris

La musica de fons que acompanya habitualment el joc del Tetris és una melodia
anomenada Korobéiniki. Es tracta d’una can¢d popular russa anomenada també
Korobushka.

La lletra de la can¢d Korobéiniki es basa en un poema que va escriure
NikolaiNekrasov I'any 1861 amb el mateix titol. Aquest poema explica la historia d’un
jove mercader (en rus s’anomenaven korobéiniki als venedors de la Rdussia
prerevolucionaria que comerciaven amb llibres, roba, articles de merceria...) que vol
vendre la seva mercaderia a una noia d’ulls foscos anomenada Katia. Els dos joves
s’enamoren i acaben amagats al mig d’un camp de segol.

Com la majoria de cancons del folklore rus, el ritme de la can¢d Korobéiniki es va

accelerant progressivament alhora que la seva melodia s’associa a un estil de ballar. Es
per aixo que és una cang¢d molt popular al seu pais.
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Qui s’hauria imaginat, pero, que aquesta historia romantica acabaria sent la melodia
de fons del Tetris?

HirokazuTanaka va escollir aquesta can¢gd com a musica de fons de la versié del
videojoc Tetris per a la Game Boy. Des de llavors, fora de Russia s’ha associat
“Korobéiniki” al videojoc. |, tot i que I'empresa del Tetris té una patent de so sobre la
cangé per al seu Us en els videojocs, la seva melodia és tan popular que s’esta utilitzant
posant-li altres titols. Des dels anys noranta, grups de musica moderna n’han fet
diverses versions.

Podem dir que aquesta cangd és de les que “enganxa”. La seva melodia és repetitiva i
facil de recordar i té un ritme molt marcat. A mesura que es va repetint, cada vegada és
més rapida i aix0 la fa ideal per acompanyar el Tetris si tenim en compte que en el joc,
cada vegada que es passa de nivell, s’ha d’anar més rapid perquée s’han d’aconseguir els
objectius amb menys temps.

A la pagina seglient tenim un exemple de la partitura:
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2.4. Matematiques en el Tetris

L’any 2002 cientifics informatics d’Estats Units (Erik D. Demaine, Susan Hohenberger i
David Liben-Nowel) van determinar la dificultat del videojoc i van demostrar que el
Tetris és semblant als problemes més dificils de matematiques que no tenen solucions
simples, sind que es necessiten uns calculs complicats per trobar solucions.

El cientifics van analitzar una versié del Tetris que utilitzava una quadricula com a taulell
de joc i que podia tenir qualsevol nombre de quadrats d’ample i d’alt. L'equip va
descobrir que si intentaven maximitzar el nombre de files eliminades, al jugar una
seqliencia determinada de peces, llavors el joc era NP-complet. (“NP” és I'abreviatura
en angles de Polindomic No Determinista).

Els problemes NP-complets sén els problemes pels quals no es coneix una equacid
matematica que en contingui la solucié, malgrat que ningl no hagi demostrat que
aquesta equacid no existeix.

Encara que es pot comprovar si una solucié d’aquest tipus de problemes és correcta,
trobar aquesta solucid podria portar molt temps. L’exemple més clar d’'un problema NP-
complet és el problema del viatjant que vol determinar quina és la ruta més adequada
per un repartidor que hagi de visitar varies ciutats diferents. Els problemes d’aquests
tipus sén tan complicats perquée no existeix una manera de trobar solucions rapides.

Aixi, doncs, el Tetris es considera un NP-complet, ja que no existeix una equacio
matematica que determini en quina posicid i en quin lloc és millor col-locar les peces a
mesura que van caient. A més a més, no hi ha manera de programar un ordinador
perque jugui al Tetris de manera rapida i eficagc com un jugador huma expert. Aixo
passa, entre d’altres coses, perque I'aparicidé de les diferents peces és aleatoria.

Per altra banda, fa temps es va qlestionar la possibilitat de jugar infinitament al
Tetris, és a dir, la possibilitat de jugar de manera “perfecta” eliminant files sense parar.

Per comencar, hem de dir que les peces (que tal com hem dit abans son tetraminds)
surten a l'atzar. Si, per exemple, es produis una llarga seqiiéncia de peces en forma de Z
o una llarga seqiiencia de peces en forma de S, en algun moment el jugador estaria
obligat a deixar un forat a la cantonada esquerra o a la dreta.

Si I'aparicid de les peces fos totalment aleatoria, aquesta seqiliéncia acabaria passant
en algun moment. Tot i aixi, a la practica aixd0 no passa perque l'aparicié no pot ser
totalment aleatoria quan es tracta d’un aparell electronic, sind que esta produida per un
generador de nombres pseudo-aleatoris (és un mecanisme que produeix una seqiiéncia
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de milions i milions de peces. Aguesta seqiliencia es va repetint, perd com que esta
formada per un nombre tan gran de peces, tenim la sensacidé que I'aparicio és aleatoria,
encara que en realitat no ho sigui). Aquest generador de nombres pseudo-aleatoris no
genera una sequiencia de moltes Z o de moltes S.

Fins i tot amb un generador perfecte de nombres aleatoris, un bon jugador podria
resistir la caiguda de 150 peces, totes en forma de Z o S. La probabilitat que, en un
moment donat, les proximes 150 peces siguin totes aixi és d’ aproximadament (1/7 +
1/7)2150 = (2/7)*150 = 2,45-107-82, és a dir, petitissima.

El raonament que em condueix a aquest calcul és que hi ha 1 possibilitat entre 7
(perque hi ha 7 peces) que la pega sigui Z o (+) 1 possibilitat entre 7 que la peca sigui S.
Com que es tracta de 150 peces, ho elevem tot a 150.

El cientific John Bruzstowski va fer una tesi sobre la possibilitat de jugar infinitament
al Tetris i va arribar a la conclusié que, com que arribaria un moment en que el
generador de nombres aleatoris del joc enviaria massa tetriminds S o Z seguits, les
cantonades quedarien buides i, a la llarga, s’acabaria perdent la partida. Per tant,
podem afirmar que tots els jugadors del Tetris estem destinats a perdre!!
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3. TIPUS DE TRAUMES QUE POT
TRACTAR EL TETRIS
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3.1. Esdeveniments traumatics

Els esdeveniments traumatics sén, la majoria de les vegades, inesperats i
incontrolables i provoquen sensacié d’inseguretat i por a la persona que els viu.

Els fets traumatics sobre els quals estem parlant sén els que porten el pacient a patir
el trastorn per estrés posttraumatic (TEPT) del qual parlarem més endavant. En algunes
ocasions, també es poden patir altres trastorns com la depressid, trastorns d'ansietat,
atacs de panic...

Les situacions que es consideren traumatiques son les seglients:

- Accidents

- Desastres naturals i catastrofes (huracans, terratrémols, inundacions...)

- Mort violenta d’éssers estimats

- Assalts, delictes i violacions

- Robatoris amb intimidacié

- Abusos fisics o sexuals

- Tortures, segrestos i actes terroristes

- Experiéencies de combat

Tot i aixi, hi ha altres tipus de traumes que poden afectar seriosament I'individu com
ara la perdua del lloc de treball, el divorci, el fracas escolar... Pero aquests fets no solen
generar TEPT.

3.2. Traumes psicologics

Un trauma psicologic és un desequilibri mental o emocional d’'una persona causat per
un esdeveniment que amenaca el seu benestar o la seva vida.

En psiquiatria, un trauma és definit com a exposicié personal directa a un succés que

envolta amenaca de mort, danys greus o altres amenaces a la integritat fisica d’'una
persona.
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La resposta de la persona al fet sol comportar por intensa, sensacié d'incapacitat de
controlar-se i horror. En la mainada, la reaccid sol generar comportaments agitats o
desorganitzats.

Quan les persones disposem de les capacitats necessaries per assimilar les situacions
dificils que la vida posa en el nostre cami, llavors "travessem" aquestes situacions,
n‘aprenem i ens desenvolupem a través d'elles.

Si, per altra banda, no podem assimilar una determinada situacié per falta de
capacitats, llavors diem que la situacié ens sobrepassa. Aproximadament una de cada
quatre persones no té les capacitats necessaries per assimilar determinades situacions.
Aixd vol dir que l'experiéncia deixa una ferida, una marca que queda gravada en
nosaltres i que ens impedeix fer vida de manera normal. Cada vegada que es recorda
I'esdeveniment, apareixen emocions negatives com ara culpa, angoixa o por. Quan la
situacié ve al cap més sovint del que és suportable, podem parlar de trauma
psicologic.

Qualsevol trauma consumeix energia de I'organisme i disminueix les capacitats a la
persona per afrontar l'estres del dia a dia. Els traumes psicologics desemboquen en
TEPT, el qual explicarem a continuacid.

3.3. Trastorn per estrés posttraumatic (TETP)

3.3.1. Que és?

El TEPT és un trastorn d’ansietat que pot apareixer a les persones després d’haver
presenciat un esdeveniment traumatic que s’ha viscut amb por molt intensa, amb terror
i amb sensacié d’impoténcia. Aquest succés inclou experiéncies personals directes
d’amenaca de mort, o dany greu a un mateix, 0 amenaces a la integritat fisica d’'una
altra persona, o la vivencia personal de mort violenta d’una persona estimada.

3.3.2. Simptomes
El TEPT esta caracteritzat per tres grups principals de simptomes:

1. Re-experimentacié del fet traumatic en forma de frequents malsons i/o
flashbacks (imatges cerebrals no desitjades, de les quals no en tenim el control).

2. Evitacid continua de situacions, persones i llocs que poden servir com a recordatori
de I'esdeveniment traumatic.
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3. Interrupcid i escurcament de la fase de son profund, que té com a conseqliéncia
insomni, irritabilitat i manca de concentracio.

Perque es pugui considerar TEPT, els simptomes han de persistir almenys un mes
després de l'accident i causar un dany significatiu en la persona pel que fa a la vida
social, I'afectivitat i les funcions del dia a dia.

3.3.3.  Qui ho pateix?

Totes les persones del mén podem patir TEPT, ningd no se’n salva. Tot i aixi, es
considera que les exposicions anteriors a altres situacions traumatiques, les experiéncies
traumatiques infantils i la personalitat sén alguns factors de risc importants.

3.3.4. Com es desenvolupa el quadre?
Després de I'esdeveniment, la persona sent por i es troba perduda i abatuda. Al cap

d’uns dies, els simptomes més freqlients sén atordiment, desinteres pel que passa al
voltant, etc.
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A més a més, durant els dies, els mesos o els anys seglients (depenent del grau de
trastorn) les persones segueixen revivint I'experiencia en forma d’imatges que arriben a
la seva ment (pateixen flashbacks).

En alguns casos es poden perdre momentaniament la connexié amb la realitat.
Aquests records involuntaris i incontrolables anomenats flashbacks, produeixen un
intens malestar psiquic, acompanyat en alguns casos de palpitacions, suors, dificultats
per respirar, mareig, etc.

Per aixo, les persones que pateixen TEPT, comencen a fer esforgos per evitar estar en
contacte amb objectes, llocs i persones que els puguin provocar la reaparicio dels
simptomes. Aquest fet fa que la seva vida social es vagi empobrint. Fins i tot poden
desinteressar-se per activitats que els agradaven i el mén se’ls pot convertir en fred i
distant.

3.3.5. Extensio del problema

Estudis recents calculen que la proporcié de persones afectades pel TEPT se situa
aproximadament entre un 5-10% de la poblacié general. La incidéncia varia segons el
tipus de situacié traumatica a la que va ser exposada la persona. Per exemple, en
supervivents d’accidents de transit es situa al voltant de I'11%, en victimes violades
entre el 33-50%, en veterans de guerra entre el 22-50%, en supervivents de bombes el
50% i en supervivents de catastrofes aéries entre el 22-40%. Els estudis també indiquen
gue aproximadament entre el 20-40% dels individus exposats a esdeveniments
traumatics experimenten problemes que perduren més d’un any, i entre el 15-20%, més
de dos anys. Es calcula també que la meitat de les persones que han patit el TEPT en
algun moment de la seva vida, desenvoluparan aquest trastorn de forma cronica.

3.3.6. Tractament

Per millorar el TEPT, es poden fer tres tipus de tractaments: el farmacologic, el
psicologic o la combinacio d’aquests dos.

El tractament farmacologic es realitza amb antidepressius i sembla ser que és forca
eficac i que actua amb rapidesa. El tractament psicologic és més lent pero actua més al
fons de la persona. En alguns casos, pero, per tal que la terapia sigui més efectiva i el
pacient hi pugui participar més activament, es recomana acompanyar-la de medicacié.
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La majoria d’experts consideren que la medicacid, per ella sola, aconsegueix només
millores a curt termini i, com que és important tractar els problemes de fons i resoldre’ls
des de l'arrel, el tractament més efica¢ és la combinacié de farmacs amb terapia
psicologica.

Exemples de farmacs

Diversos estudis mostren que els antidepressius d’ultima generacié son més efectius
que els ansiolitics.

Psicoterapies d’eleccié

Hi ha diferents tractaments pero els que semblen ser més eficacos son les terapies
d’exposicid controlada a les situacions temudes i que introdueixen técniques de control
de I'ansietat.

Alguns exemples de psicoterapies per al TEPT sdn les seglients:

e Exposicié en imaginacid: inclou I'exposicid directa a memories traumatiques. També
es pot fer servir material auditiu gravat. Com en situacions reals d’exposicio, amb la
practica repetida d’aquesta terapia, el pacient podra reduir el nivell d’ansietat. També
s’utilitzen terapies d’hipnosi.

» Terapia cognitiva: consisteix en treballar els sentiments de por i/o culpabilitat amb els
pacients per tal d’ajudar-los a reorganitzar una vida que els ha quedat destrossada.

¢ EyeMovementDesensitizationandReprocessing (EMDR): és una técnica relativament
nova i, de moment, efectiva. Inclou I'associacid de memories, pensaments disruptors i
emocions resultants amb la repeticid de moviments oculars ritmics i rapids. L'objectiu és
reduir la sensibilitzacié de les memories traumatiques.

¢ Debriefing: és una técnica que normalment es practica en grup, encara que també es
pot practicar individualment. Es tracta de verbalitzar el fet. Ofereix alliberament a la
persona i a la vegada li possibilita exterioritzar i comparar les seves idees, records i
emocions amb altres persones, de manera que pot comprendre-les i normalitzar-les.
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4. RELACIO ENTRE EL TETRIS | ELS
TRAUMES PSICOLOGICS
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4.1. Explicacio de la relacid entre el Tetris i els traumes psicologics

Quan, fa un any, em van explicar que jugar al Tetris pot servir de tractament per als
traumes psicologics, de seguida vaig buscar informacid sobre aquest tema tan curids,
des del meu punt de vista.

Vaig trobar que, segons un estudi fet a la Universitat d’Oxford, jugar al Tetris durant
uns 10 minuts, com a maxim 6 hores després d’una experiéncia traumatica, redueix la
freqliéncia de flashbacks (que sén records no desitjats en forma d'imatges, reviscuts per
les victimes o els testimonis de la situacié traumatica) durant 1 setmana, sense afectar
la memoria.

Sorpresa per tal descobriment, he volgut aprofundir en el tema. Aixi, doncs, tal com
he explicat en la introduccid, la meva recerca planteja la segiient hipotesi: jugar al
Tetris després d’haver presenciat un esdeveniment traumatic redueix els
flashbacks que aquest fet ens provoca, pero deixant la memoria intacta?

L'objectiu d’aquest plantejament és prevenir el desenvolupament dels flashbacks, el
simptoma més comu que provoca el TEPT.

La hipotesi es fonamenta en dos fets cientifics:

1- El cervell té mecanismes amb capacitat limitada.

2- La memoria es manté mal-leable durant les 6 hores després d’haver viscut un
esdeveniment traumatic, periode durant el qual pot ser interrompuda.

Per altra banda, sembla ser que les tasques Utils per evitar flashbacks seran les
tasques visuoespacials. Aquesta proposta es basa en els seglients fonaments:

1- El Tetris és una tasca visuoespacial.

2- Els flashbacks causats pels traumes també sén imatges visuoespacials, igual
que el Tetris.

3- Les tasques visuoespacials com el Tetris, competeixen amb les imatges
visuoespacials (en aquest cas, els flashbacks), ja que totes dues necessiten
recursos per generar imatges cerebrals. Aquestes imatges s’emmagatzemen a
una part del cervell que es diu hipocamp, i que explicarem més endavant.

D’aquesta manera, les imatges que forma I'esdeveniment traumatic i les tasques
visuoespacials com el Tetris, s’enfronten en una mena de lluita en qué totes dues
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intenten generar imatges cerebrals. Per tant, les tasques visuoespacials realitzades dins
el periode de consolidacié de la memoria, (les 6 hores descrites) reduiran els flashbacks
que provoca un esdeveniment traumatic. Aixi, doncs, com que el Tetris és un videojoc
visuoespacial, pot interferir i reduir els flashbacks produits per un esdeveniment
traumatic.

La pregunta clau, pero, seria: per qué precisament els videojocs visuoespacials son
eficagos en la reduccié dels flashbacks després d’un trauma?

Les principals teories sobre el TEPT suggereixen que hi ha dues formes de
processament mental que es produeixen a la vegada per a qualsevol esdeveniment
traumatic:

1- El processament d’'imatges i de sons.

2- El processament verbal o conceptual.

En presenciar un esdeveniment traumatic, el sentit que es dedica principalment a la
percepcio (la qual explicarem més endavant) és la vista. Per interferir en el conseqlient
processament visual (que també explicarem), hem d’utilitzar el que es coneix com a
recursos visuoespacials. Es a dir, les tasques visuoespacials que utilitzen el mateix tipus
de processament que els records visuals interrompran la consolidacié de la memoria
d’aquells records, degut a la competéncia dels mateixos mecanismes del cervell.

Per resumir-ho, podem dir que només els videojocs que sén visuoespacials
s’emmagatzemen a la mateixa part del cervell on es guarden els records traumatics.
Aquesta part s’anomena hipocamp. Com que l'espai de I'hipocamp és limitat, les
imatges que formara el videojoc i les imatges que formara I'esdeveniment traumatic
hauran de competir per trobar el seu lloc en el cervell. Aixi, doncs, la meitat del grup de
25 participants de I’experiment que jugaran al Tetris, haurien d’experimentar un
menor nombre de flashbacks respecte els que no participen del videojoc.

Tal com he explicat en la introduccid, per comprovar aquesta hipotesi de manera
experimental, unes 25 persones miraran una pel-licula que contingui fets traumatics.
Abans que hagin passat 6 hores, la meitat jugaran 10 minuts al Tetris, mentre que la
resta no ho fara. Amb aix0, hauria de comprovar que els que hi juguen tenen menys
flashbacks i somien menys amb escenes de la pel-licula que els que no ho fan. A més a
més, per controlar durant quant temps el nombre de flashbacks i de somnis és diferent
d’un grup respecte de I'altre, tots els participants ompliran una taula amb el nombre de
flashbacks i el nombre de vegades que han somiat amb els fets durant 1 setmana. Un
cop finalitzada aquesta tasca, faran un test per comprovar si tots recorden exactament
el mateix.
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Tot i que hi ha altres tractaments per al TEPT que s’utilitzen de manera curativa, és a
dir, es comencen almenys un mes després d’un trauma, en aquest estudi ens fixem en el
periode immediatament després d’un trauma. Es tracta d’'una mesura preventiva contra
el desenvolupament dels flashbacks del TEPT.

Els efectes del Tetris no sén exclusius del periode just després del trauma, siné que
fins i tot poden seguir competint per generar imatges cerebrals més tard. Ja s’ha
demostrat que les imatges del Tetris es poden introduir durant el somni. Aix0 es coneix

com I’ “Efecte Tetris”, el qual explicarem al llarg del treball.
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5. FUNCIONS VISUOESPACIALS
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5.1. Funcions visuoespacials

Les funcions visuoespacials sén les que comprenen la capacitat per interactuar
fisicament o imaginariament amb I’espai. Aquesta capacitat inclou treballar amb formes,
mides, dimensions, posicions i direccions. A més a més, també comporta poder
comprendre i utilitzar components del llenguatge que impliquen temps i espai. Les
funcions visuoespacials representen el nivell més alt del processament visual.

Una persona amb dificultats en les funcions visuoespacials pot confondre sentits i
direccions com dreta, esquerra, endavant, enrere, amunt i avall. També pot ser que la
persona no sigui capac¢ d’ubicar adequadament objectes en I'espai, que confongui
lletres que son similars en la seva forma pero en diferent posicié (com p/q o d/b), que
no pugui organitzar adequadament idees de manera seqtiencial o que tingui dificultat
per seguir instruccions que impliquin espai o temps.

5.2. Tasques i imatges visuoespacials

Una tasca visuoespacial consisteix en observar o en participar del moviment d'un
objecte en un espai. Aquestes tasques es poden utilitzar per avaluar la capacitat de
percebre i de manipular mentalment la informacid visual i les relacions espacials que hi
pot haver entre diferents elements o objectes. Les imatges que es formen a la ment sén
imatges visuoespacials.

Per altra banda, les habilitats visuoespacials analitzen I'espai (és a dir, el mén que ens
envolta) en dues i en tres dimensions. S'inclouen les imatges cerebrals, la navegacio, la

comprensié de la distancia, la percepcio de profunditat i la construccid visuoespacial.
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Podem utilitzar les imatges mentals i la navegacid per girar objectes de dues o de tres
dimensions amb la ment, o per moure virtualment una imatge que hem reconstruit en la
nostra ment. Aquesta funcié és molt Gtil en la vida quotidiana. Per exemple, ens permet
donar a algu I'adreca de casa nostra, tot seguint la ruta que visualitzem mentalment.

Les funcions visuoespacials també ens permeten calcular la distancia i la
profunditat. Aixo ens deixa moure sense xocar amb cap obstacle o calcular si tenim prou
temps per creuar el carrer abans que el semafor es posi vermell.

Finalment, els processos de construccid visuoespacial ens permeten reproduir
dibuixos o construir objectes o formes. Aixo és molt util, per exemple, en la solucié de
trencaclosques en 3D o a I’hora d’enganxar els trossos d'un gerro trencat.

Esta demostrat que els mecanismes del cervell utilitzats en tasques visuoespacials,
son els mateixos que treballen en la percepcié d’imatges. Aquest fet explica, en bona
part, que el Tetris interfereixi durant el processament d’imatges traumatiques.

Malgrat que els estudis suggereixen que, de mitjana, els homes tenen millors
habilitats visuoespacials que les dones, aquesta capacitat no és definitiva des que
naixem, sind que es pot entrenar per tal d’anar-la millorant.

5.3. Tetris: una tasca visuoespacial

El videojoc Tetris ha demostrat ser una tasca visuoespacial, ja que es basa en seguir i
manipular el moviment d’objectes en I'espai (rotacié simulada d’objectes mentalment i
formacié d’imatges cerebrals).

Una pregunta comuna en els tests psicologics és si dos dibuixos diferents representen
dues orientacions del mateix objecte. Aixo ho resolem rotant mentalment I'objecte.

Per altra banda, s’ha demostrat que per jugar al Tetris s'utilitza la mateixa part de
I’escorga cerebral que s’utilitza quan es vol moure un objecte de veritat. Per tant, quan
movem el sofa de casa de lloc, estem utilitzant la mateixa part del cervell que quan
juguem al Tetris.
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6. EL CERVELL | LA PERCEPCIO
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6.1. Que és la percepcio?

Davant de qualsevol situacié de la nostra vida, tots els nostres sentits (oida, vista,
olfacte, tacte i gust) envien informacié al cervell de manera continua. Aixi, el cervell fa
un mapa del que esta passant al nostre voltant.

Tots els organismes necessitem poder reconeixer les caracteristiques del mén en que
vivim per tal de sobreviure. Per a fer-ho, percebem el nostre entorn a través dels
sistemes sensorials i, amb la informacié rebuda, ens creem una representacié mental
gue ens permet detectar depredadors, perills, etc.

El sistema perceptiu dels éssers humans és molt complex i és el salvavides que ens ha
permés arribar fins on som. Potser, si no haguéssim estat capagos de detectar sabors
amargs, ens hauriem extingit fa milers d’anys en menjar fruites o plantes verinoses.
L'encarregat de desxifrar la informacié que envien els sensors és el cervell. Aquest,
selecciona el que considera important per a la supervivencia i per a la reproduccid, en
comptes de registrar tot el que hi ha fora de nosaltres. | amb la informacié que recull el
cervell, els éssers humans formem una representacid del mon.

Quan una de les cél-lules sensibles o un dels receptors sensorials que recobreixen el
nostre cos detecta un estimul en I'ambient, el capta i, per a poder-lo enviar al cervell, el
tradueix en un senyal eléctric codificat que porta tota la informacié. Una vegada arriba,
el cervell s’encarrega d’organitzar la informacid, d’interpretar-la i de donar-li significat
mitjangant un procés anomenat percepcio.

Per tant, la percepcid és el procés que permet a I'organisme, a través dels sentits,
rebre, elaborar i interpretar la informacié que ve del seu entorn. | aixd ho fa per fases.
Primer de tot, els senyals que envien els receptors arriben a una primera area de
processament, on s’extreuen les primeres caracteristiques basiques de la informacié.
Després passa al talem (una part del cervell que explicarem més endavant), on es
compara la nova informacié amb I'antiga emmagatzemada per a poder interpretar-la. |
des d’aqui es dirigeix a diferents arees de I'escorca cerebral i al sistema limbic (els
explicarem al llarg del treball). En el sistema limbic es produeix un procés d’identificacid
generant emocions. | aixi es genera la percepcid, es fa conscient i, barrejada amb les
emocions que ha generat, ens permet prendre decisions. Tot el que som capacgos
d’apreciar té a veure amb les possibilitats i les limitacions del cervell.

Fins fa poc, se solia pensar que els sentits actuaven de forma individual i que el
cervell els processava separadament. Cadascun s’encarregava d’un tipus de percepcid.
Els ulls veien, la boca degustava, les mans tocaven, el nas olorava... No obstant aixo, fa
poc s’ha trobat que els nostres sentits interactuen entre ells. Des que comencga una
percepciod, s’encarreguen d’augmentar, de potenciar altres sentits, de competir entre
ells i d’alterar-se els uns als altres de maneres sorprenents. Alguns exemples sén que
tendim a trobar més saborosos els aliments si fan un soroll agut i cruixent com la
pastanaga o els cereals, o que una mousse de maduixa és molt més dolca quan es menja
en un plat blanc que quan es menja en un de negre.
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Només cal veure la importancia que ha assolit durant els Gltims anys al nostre pais la
gastronomia d’alt nivell. Sense cap mena de dubte els ulls hi juguen un paper molt
important: les formes dels plats, de la coberteria, la mateixa distribucié del menjar dins
el plat, I'acoloriment moltes vegades intencionat dels aliments... en sén uns bons
exemples.

La importancia de sentir i de percebre té molt de sentit des d’'un punt de vista
evolutiu, ja que ens prepara per enfrontar-nos a I'entorn. No només ens permet saber
qué menjar, de qué defensar-nos, si alguna cosa és perillosa o no... Sind que sentir i
percebre fa que puguem entendre el mén en qué vivim.

Curiosament, encara que el cervell és el responsable de totes les percepcions, les
sentim al cos, en la part que hagi estat estimulada. Si ens fan un cop a una cama,
malgrat que la percepcid de dolor es genera al cervell, el dolor el sentim a I’extremitat.
Pero és curids que, en persones que, per exemple, perden una cama o un brag, durant
un temps continuen tenint la sensacié de tacte o de dolor al “membre fantasma”, que ja
no tenen. Aquest fet demostra que les percepcions sén purament cerebrals.

6.2. Procés de la percepcid visual

La vista és una de les eines principals de percepcid i de relacié amb el mén i un dels
sentits més importants.

El procés de la percepcid visual, que consisteix en la formacidé d’imatges cerebrals,
implica dos elements: els ulls i el cervell. Els dos drgans estan units mitjangant els nervis
optics (que surten de cada ull) i que s'entrecreuen abans d’arribar al cervell, en una
estructura anomenada quiasma optic.

Els ulls i totes les parts del cervell implicades treballen amb una coordinacié i una
precisié impressionants per tal de poder dur a terme el procés de manera perfecta.

En aquest apartat del treball, explicarem el cami que recorre una imatge des que
entra pels nostres ulls, fins que queda gravada a la nostra memoria. Caldra, també, fer
una petita explicacid de les estructures anatomiques que hi intervenen.

El processament de la informacié visual passa a una velocitat increible dins del nostre
cervell. Quan veiem un objecte, aquest és processat a la retina entre aproximadament
unes 20 i 40 mil-lesimes de segon (ms). Des d’alla la informacid passa al talem, on el seu
processament és molt rapid i a les 30-50 ms surt cap a |'escorga cerebral. A |'escorca
cerebral, concretament a I'escorga visual primaria, la informacié surt a les 40-60 ms.

31



Des d’alla, la informacié va cap a I’hipocamp i I'amigdala. Finalment, a les 140-190 ms,
arriba a les arees en les quals es planifica I’execucio d’una resposta motora.

En veure una taronja, per exemple, els mecanismes cerebrals que processen la visid
d’aquesta fruita, I'analitzen i la reconeixen. Fins a I’hipocamp, pero, la visié de la taronja
és processada sense cap significat de bona o de dolenta.

Per aix0, una vegada és processada la visid objectiva, la informacié entra a I'amigdala,
una estructura que forma part del sistema limbic o emocional. Es en I"amigdala on a la
informacid visual objectiva, se li suma la informacié afectiva. Una taronja, un gos, una
casa, una flor... adquireixen un significat més enlla de la forma, del color, del moviment i
del so. En aquest nou nivell, el gos, per exemple, ja no només és gos. El gos és bo o és
dolent i la seva visid ens causa apropament o allunyament en funcié de les sensacions
que ens va provocar la nostra experiéncia emocional previa o de les emocions que
genera si es tracta d’'una experiéncia nova.

Aixi podem concloure que els ulls, el talem, I'escorga cerebral i I’'hipocamp processen
la informacid visual sense components emocionals i, només quan aquesta informacid
arriba a I'amigdala, és quan ens provoca unes determinades emocions.

6.2.1. Els ulls

Com hem dit abans, la informacié visual passa primer pels ulls. Aquesta informacié
segueix tot un procés fins que arriba a la retina:
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1. L'objecte fisic reflecteix radiacions lluminoses (llum) de diferent freqliencia i
intensitat (estimuls).

2. La llum penetra a l'interior del globus ocular travessant la cornia a través de la
pupil-la, que es dilata o es contrau en funcié de les condicions lluminoses per
I'accié de l'iris. Per arribar a la retina, que és la part fotosensible de I'ull, ha de
travessar la cornia, el cristal-li i la camera interior aquosa.

3. La retina esta composta per tres tipus de cel-lules (ganglionars, bipolars i
fotoreceptores). L'energia lluminosa ha de passar a través de les capes formades
per les cel-lules ganglionars,que no sén sensibles a la llum, i per les bipolars, que
tampoc ho son i, finalment, sobre les fotoreceptores (cons i bastons) que sén les
Uniques sensibles a la lum.

4. Els cons actuen com a receptors del color i treballen quan hi ha il-luminacio
ambiental moderada o alta. Els bastons, en canvi, sén receptors que treballen en
situacions de poca llum ambiental.

5. Els bastons i els cons es troben connectats amb les neurones bipolars, les quals
passen |'estimul al nervi optic a través de les cél-lules ganglionars. Aqui, I'energia
radiant (llum) s’ha convertit en energia nerviosa. El punt on s'inicia el nervi optic
a la retina es denomina punt cec. Com que en aquest punt no hi ha cons ni
bastons, ja que és el forat per on surten els axons cap al nervi optic, no es poden
experimentar percepcions visuals.

Ull esquerre

Una vegada la informacio
arriba a la retina, passa al nostre
cervell. 1 és en ell on aquesta
informacié viatja per tal de
formar imatges cerebrals. Pero,
com viatja la informacié visual
pel nostre cervell? Ho veurem en
els propers apartats.

Quiasma ~\Q\

% bptic

ENI optic ?'
Nucli \
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6.2.2. El talem

Que és el talem?

El talem és la part del cervell on arriba la informacié visual procedent de la retina.
També hi arriba la informacid procedent dels altres organs sensorials (excepte de
I'olfacte, que va directament al sistema limbic, a les nostres emocions). Per tant, el
talem és la primera estacid de la informacid pel que fa al cervell.

El terme “talem” ve de la paraula grega
“thalamos”, que significa camera interna.

El talem forma part del nucli del cervell i consta
de dos lobuls (de 3cm de llarg i 1,5cm de gruix)
connectats mitjancant un pont de substancia grisa,
anomenat massa intermedia. La substancia grisa és
un teixit format per acumulacions de neurones que

formen circuits per tal de processar informacid.

El talem esta dividit en tres regions, cadascuna
amb els seus respectius nuclis. Aquestes regions son
I'anterior, la medial i la lateral.

Funcions del talem

La funcid principal del talem és rebre els impulsos nerviosos provocats per estimuls
sensorials, abans que segueixin el seu recorregut cap a l'escorca cerebral. Aixd és
possible gracies al fet que el talem esta connectat a I'escorca cerebral mitjancant la via
cortico-talamica. Es per aixd que un dany en el talem afecta I'escorca cerebral.

No obstant aix0, el talem no és només una estacié d’enllag, sind que també és
I'encarregat de comparar la nova informacié amb la que havia estat emmagatzemada
anteriorment, per tal d’interpretar-la. La seva funcié principal és modificar
gualitativament i quantitativament tots els impulsos que li arriben i prepara-los perqué
puguin ser acceptats per I'escorca cerebral. En el talem, pero, les sensacions encara no
es fan conscients.
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Els nuclis en qué es divideix el talem sén els que reben la informacid sensorial i sén
els seglients:

- Nucli anterior

- Nucli ventral anterior
- Nucli ventral lateral

- Nucli ventral posterior
- Nucli dorsal medial

- Nucli pulvinar

- Nucli intralaminar

- Nucli geniculat medial

- Nucli geniculat lateral (NGL)

El NGL és el que ens interessa en aquest treball, ja que és I'encarregat de rebre
informacié des de la retina de l'ull i d’enviar-la en forma d’impuls nervids cap a una zona
concreta de I'escorga cerebral anomenada escorga visual primaria.

6.2.3. L’escorga cerebral o cortex

Que és l'escorga cerebral?

Després d’haver passat pel talem (concretament pel NGL) la informacid arriba a
I’escorga visual primaria que, tal com hem dit, forma part de I'escor¢a cerebral, també
anomenada cortex. L'escorca cerebral és la part més important del cervell. En I'home
constitueix el 85% del pes del cervell. L’escorga cerebral és importantissima per a I'ésser
huma, ja que sense ella seria quasi un vegetal, mut, cec i insensible als estimuls.

L’escorcga cerebral és una placa molt replegada, d’'uns 2 mil-limetres d’espessor, que
recobreix els hemisferis cerebrals. En els éssers humans, la seva superficie total és d’uns
1400 cm?. Els replegaments que forma sén deguts a que ocupa una superficie molt gran
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per la petita mida del crani. A I'escorca cerebral hi ha unes 100.000 neurones per cada
mm? de superficie. Per tant, hi ha uns 14.000 milions de neurones en total.

L'escorca cerebral esta formada per dues meitats situades una a cada costat del cap.
Sembla ser que la meitat dreta ens ajuda a pensar en coses abstractes, com en la
musica, en els colors o en les formes, mentre que la meitat esquerra és la més analitica i
ens ajuda amb les matematiques, la logica i el llenguatge en general. La meitat dreta del
cervell controla la part esquerra del nostre cos i la meitat esquerra controla la nostra
part dreta.

Les funcions principals de I'escorca cerebral sén les seglients:
- Permetre que els éssers humans puguem raonar

- Iniciar moviments voluntaris

- Coordinar moviments complexos

- Resoldre problemes, sentir emocions, tenir sentiments (son més complexos que les
emocions) i generar pensaments complexos.

- Rebre informacio dels 5 sentits, per tant, percebre

- Participar en la motivacid, en els sentiments i en la memoria

- Processar i integrar informacié multisensorial i visuoespacial.

En aquesta recerca, les tres Ultimes funcions sén les que ens interessen.

L'escorca cerebral es divideix en 4 escorces diferents: la motora, la sensorial,
I'auditiva i la visual. Alhora, també es divideix en 4 Iobuls (el frontal, el parietal,
I"occipital i el temporal).

Escorga  Escorga Lobul parietal ;
Escorga B SE”?OHE| auditiva Labul frontal
motora

Escorca
P g * Lobul occipital

visual

Lobul temporal || |
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Escorga visual

L’escorca visual és la part del cervell en la qual hi desemboquen les fibres provinents
del NGL del talem. Esta dividida en I'escorca visual primaria (o escorga estriada o V1 o
area 17), la qual explicarem més endavant, i les escorces superiors (o extraestriades o
V2,V3,V4iV5o0arees 18i19).

A I'escorca cerebral hi ha dos tipus de neurones: les simples i les complexes. Les
neurones simples reben informacié directament de les cél-lules del talem i envien la
seva informacio cap a les neurones complexes.

Escorga visual primaria

L’escorca visual primaria és una zona del lobul occipital que en els éssers humans
cobreix uns 15 cm? i esta dividida en 6 capes. Cadascuna d’elles té unes funcions
especifiques. La primera funcié que fan les capes és rebre i processar una visié general i
binocular (utilitzant els dos ulls alhora) de I'objecte. Després, reben i processen la seva
profunditat, la seva distancia, el seu color i el seu moviment. Finalment, n’acaben de
determinar la posicid.

Per tant, podem dir que I'escorca visual primaria és el primer nivell del sistema visual
on comenca la percepcid en profunditat i és la que ens permet veure els objectes tal i
com sén.

Un cop fet aquest procés, la informacio viatja cap a I’hipocamp.

6.2.4. L’hipocamp

L'hipocamp és una part del cervell forca petita que, juntament amb I'amigdala,
I’hipotalem, el fornix i el bulb olfactori, forma el sistema limbic. Es troba a l'interior del

[6bul temporal. Mesura entre
3,5 i 4cm de AT, Fomix longitud.
//
A b
{uf ~
E‘Y/Z§
f_‘_\.‘“—»_,—-\

Hipotalem Hipocamp
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L’hipocamp classifica la informacié que li arriba d’acord amb la seva importancia a
curt o a llarg termini, i I'arxiva segons calgui.

A la memoria de curt termini hi ha els records que estan relacionats amb informacié
gue necessitem immediatament pero que llavors podem oblidar. Alguns exemples sén
llistes de compres, numeros de telefon als quals només trucarem una vegada,
indicacions que probablement mai no tornarem a necessitar, etc.

A la memoria de llarg termini, en canvi, s’"hi emmagatzema la informacié que podem
necessitar repetidament, experiéncies... Alguns exemples sén la nostra adrega, una
anecdota especial, etc.

A més a més, I'"hipocamp té un paper molt important en la memoria espacial (és la
memoria que esta relacionada amb el Tetris i que explicarem més endavant) i en
I'orientacid.

El tipus de codificacié de records que es produeix en I'hipocamp s’anomena
aprenentatge associatiu o memoria associativa. Per exemple, imaginem-nos que un nen
li llenca pedres a un rusc i viu la nova experiéncia de rebre moltes picades. En el futur, el
nen associara el fet de llancar pedres a les abelles amb la imatge de les abelles
enfadades sortint del rusc, amb el so del seu brunzit, amb el lloc on va estar parat quan
el van picar i amb la sensacid de les picades doloroses.

L'hipocamp possibilita I'emmagatzematge d’aquesta informacié sensorial com a
record a llarg termini, per tal que I'experiéncia es converteixi en aprenentatge. Amb una
mica de sort, aquest nen no haura de repetir I'experiéncia perque el missatge li quedi
clar.

Per dur a terme aquest procés, I'hipocamp guarda dades relacionades amb persones,
llocs, coses, temps i fets. Les persones tendim a recordar millor les experiéncies quan
estan connectades a algun d’aquests punts. L'hipocamp crea un record de successos
personals relacionats amb coses que ens passen en un lloc i en un temps determinats.
En aquest exemple, la persona podria ser el vei que té per passa temps criar abelles, el
lloc podria ser la propietat del vei, les coses podrien ser les pedres que va llangar el nen i
les abelles, el temps podria ser un dia d'estiu i els fets podrien ser llancar pedres i, com a
consequliéncia, ser picat i segurament curat.

Cada vegada que tenim una experiéncia nova, I'hipocamp, mitjangant la combinacié
de tots els nostres sentits, ens permet crear un nou record. En connectar tota aquesta
informacié sensorial, I'hipocamp associa una persona amb una cosa, un lloc amb un
temps, un individu amb un fet, etc. El nen del nostre exemple arxivara la seva
experiéncia en la memoria a llarg termini relacionant tots els elements. Més tard, en
tornar a experimentar un d’aquests elements, recordara aquesta experiéncia.
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Hem de dir, pero, que aixd només passa aproximadament a partir dels tres anys
d’edat, ja que és quan I’hipocamp esta completament desenvolupat. Es per aixd que no
podem guardar molts records conscients quan som molt petits.

La memoria associativa ens permet utilitzar el que ja sabem per entendre alguna cosa
gue no ens és familiar. Aquests records son els que ens permeten comprendre. Quan
rebem nova informacié relacionada amb persones, llocs, coses, temps i fets, i associem
aquesta informacié amb les dades que guardem d’esdeveniments passats, creem un
record associatiu. D’aquesta manera, per exemple, podem identificar que aixd és una
taronjaiallo, un gos.

Per resumir, podem dir que una de les funcions principals de I’hipocamp és
coordinar la percepcid visual amb els records que ja tenim. A més a més, I'hipocamp
juga un paper important en la memoria, ja que s’encarrega de la formacié de nous
records i d’emmagatzemar records no gaire antics. Per aix0, quan es lesiona I"hipocamp,
no s’afecten del tot els records antics. A més a més, tampoc no s’altera la capacitat
d’adquirir noves competéncies motores i cognitives com tocar un instrument musical,
resoldre problemes logics...

Fins a I'hipocamp la informacid és objectiva i freda. A quin punt comencen a
intervenir les emocions? Doncs quan entra en accid I'amigdala, de la qual en parlarem a
I'apartat segiient.

6.2.5. L’amigdala

L’amigdala, és una estructura situada, igual que
I’hipocamp, en el lobul temporal i forma part del
sistema limbic o emocional. El terme amigdala
significa "en forma d’ametlla" i és la responsable
d’alertar el cos de les situacions de perill.
L'amigdala, en rebre un estimul, decideix si és
amenacador i si cal respondre-hi amb agressivitat o
por.

Amigdala

Tot i que se sol utilitzar el terme "amigdala" en
singular, en realitat el que hi ha sén dues amigdales, la dreta i I'esquerra, situades una a
cada hemisferi cerebral. Aquesta estructura emmagatzema tres emocions: agressio,
tristesa i por. L'amigdala ajuda a associar emocions als nostres records de llarg termini.

39



Davant d’una situacié que amenaga la vida, I'amigdala posa en alerta el nostre cos
de manera instantania, fins i tot abans que tinguem consciéncia del perill. A més a més,
és la regi6 del cervell més important en la generacié de por. Per aixo I'amigdala és tan
important per a la nostra supervivencia.

Per exemple, imaginem-nos que estem anant amb bicicleta per un parc mentre
escoltem musica. De sobte, un nen surt disparat de darrere dels arbustos i comenca a
creuar el cami, just davant de la nostra bici. L'amigdala rep una informacié vital que
provoca que clavem els frens fins i tot abans que siguem conscients de les nostres
accions.

L'amigdala també crea emocions de rabia i d’agressié quan s’activa, per tal de
protegir-nos de situacions amenacgadores. Aixo explica que un pare o una mare defensi
agressivament els seus fills o arrisqui la seva vida en qualsevol situacid perillosa, encara
gue les possibilitats de supervivéncia siguin minimes.

A més a més, I'amigdala esta relacionada amb la memoria. Després de qualsevol fet,
I'amigdala s’encarrega d’associar una emocid concreta a aquest esdeveniment. |,com
més emotiu ens resulta un esdeveniment, més el retenim a la nostra memoria.

Per altra banda, una situacié que ens desperti poc interés, no sera tan emocionant
per a nosaltres i no quedara tan fixada en la nostra memoria. Aixd explica per qué es
recorden tan clarament els moments estressants, com ara desastres o accidents, mentre
que s’obliden els moments inofensius.

6.3. Memoria traumatica

Malauradament, molts de nosaltres, al llarg de la nostra vida, vivim situacions dures
gue poden arribar a ser traumatiques, com un accident, un atemptat, un atracament... El
dolor forma part de la nostra existéncia i, encara que no ens ho sembli, és necessari, ja
que ens ensenya i ens prepara per afrontar situacions semblants en el futur. El problema,
pero, el tenim quan el fet de recordar un esdeveniment dolordés ens impedeix seguir
amb la nostra vida de manera normal.

Les desgracies no ens afecten a tots de la mateixa manera, ja que el fet que ens afecti
d’una manera o d’'una altra té a veure amb l'esdeveniment, pero, sobretot, amb les
caracteristiques personals de cadascu. Hi ha persones a qui els genera TEPT, a altres
depressions o inici d'addiccions i, a d’altres, res. De totes maneres, és molt dificil que els
records traumatics s’esborrin de la nostra memoria.
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A vegades ens pensem que la memoria és com una camera de video que va
enregistrant el que passa al nostre voltant i que després arxiva les escenes al disc dur del
cervell per poder-les recuperar quan les necessitem. Perdo el cervell no guarda la
informacié en forma de paquets, sind que, per aprendre coses noves, utilitza "pistes",
una mena de ganxos per estirar d'un determinat record. Per aix0, per exemple, és més
facil recordar la recepta d'un plat si estem a la cuina que no pas si ho intentem al carrer.

Aguesta manera de funcionar té avantatges (el cervell prioritza records i recupera els
gue s'utilitzen més) i també inconvenients (quan dues situacions sdn semblants, de
vegades no sap quina escollir i s'equivoca).

| després hi ha les emocions, que sén decisives en la gravacié del record i poden
arribar a distorsionar-lo. Sense emocions no hi ha aprenentatge i, per tant, tampoc no hi
ha records. Per aixd no recordem el que vam comprar al supermercat fa dues setmanes,
perod si que podem recordar el viatge de final de curs de I'any passat.

Les emocions també funcionen de filtre a I'hora de recuperar el passat. Si comencem
a tenir problemes amb un company de classe, a partir de cert moment només recordem
les coses desagradables i oblidem les bones que potser hi ha hagut abans. Aixo passa
perque la memoria posa un filtre selectiu a I'hora d'emmagatzemar nova informacid i
també de recordar.

Les emocions tenen un paper molt important en situacions traumatiques. La
memoria esta al servei de la nostra supervivéncia. Per aix0, davant d'una situacid de
perill, I'organisme activa una resposta d'estres, que, d'una banda, ens prepara per sortir
fugint en cas necessari, pero que, per altra, també ens ensenya, guarda I'esdeveniment
com a perillds i ens prepara per al futur. No obstant aixdo, quan es produeixen
circumstancies extremes, la resposta d'activacié de I'organisme s'amplifica i fa que la
memoria comenci a fallar.

En situacions traumatiques es dispara massa |'amigdala. La seva sobre activacio
influeix sobre I'hipocamp. Quan es produeix una situacidé traumatica, I'hipocamp no pot
registrar amb normalitat el que passa, de manera que la memoria comenca a fallar i és
incapa¢ de recollir tot el que passa. Es produeixen escenes confuses, trossos que no
recordem.

Enlloc d'experimentar una experiéncia completa, ho fem de manera fragmentada. |
aixo és fatal per al cervell, perqueé si no és capac de resoldre aquesta historia incompleta,
pot acabar patint TEPT. Les persones que pateixen aquest trastorn tenen flashbacks i
reviuen una vegada i una altra el trauma. Aix0 passa perqué de forma inconscient, el
cervell vol posar en ordre els records, encara que per aix0 hagi d'inventar. | és que al
cervell no li agraden les incerteses.

Aquests flashbacks son imatges cerebrals que no sén conscients com els records

normals, sind que ens apareixen una i altra vegada de manera totalment inconscient, ja
que no en tenim control.
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Que es produeixin aquest flashbacks durant un temps és absolutament normal, ja
gue, tal com hem dit, és la manera que té el cervell d’'ordenar els records. A més a més,
aquests flashbacks formen part del periode d'adaptacié de les persones. Pero si
aquestes imatges perduren al llarg de molt temps, podem considerar que la persona
pateix Trastorn per Estrés Posttraumatic.

6.4. Memoria espacial

Imaginem-nos que anem a comprar a un centre comercial i, en arribar, aparquem el
cotxe i ens dirigim tranquil-lament a les botigues. Quan arriba I'hora de tornar, anem a
buscar el cotxe on I’hem deixat fa una estona. Es senzill, no? Perd com recordem on
hem aparcat el cotxe? Com sabem que anem en la direccid correcta? Com se'n surt el
nostre cervell per fer tot aixd que sembla tan simple?

i

De tot aix0 se n’encarreguen uns mecanismes neuronals, la funcid dels quals és fer
un mapa de l'espai que ens envolta i relacionar-lo amb la memoria. La memoria
espacial és la part de la memoria responsable de registrar la informacié sobre I'entorn i
I'orientacié espacial. La memoria espacial d'una persona, per exemple, és necessaria per
no perdre’s en una ciutat.

La memoria espacial té representacions de memoria de curt termini i de llarg termini,
com la memoria comuna. L’area del cervell que esta associada amb la memoria espacial
és I'hipocamp.

La memoria espacial de curt termini ens permet saber on és el lavabo en una casa
gue no és la nostra, després d'haver-ne entrat i sortit, mentre que la memoria espacial
de llarg termini ens permet anar al nostre lavabo a les fosques.

Aixi, doncs, segons aquestes explicacions i en vistes que el Tetris és clarament un
videojoc en que I'espai hi juga un paper molt important, arribem a la conclusié que la
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memoria espacial té relacié amb la capacitat de jugar al videojoc. Penso que potser és la
memoria que s’activa quan hi juguem. Per tant, amb aix0 podem concloure que, en
jugar al Tetris, es posa en funcionament I’hipocamp.
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7. TETRIS | CERVELL
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7.1. Jugar al Tetris és bo per al nostre cervell?

Arribats a aquestes alcades del treball, crec que ja toca plantejar-nos si aquest
videojoc del qual estem parlant, té un efecte positiu, negatiu o neutre per al nostre
cervell.

Si només ens el mirem com un videojoc, podriem pensar que és dolent. Pero el Tetris
ens sorpren una vegada més i, avui, gracies a diversos estudis, sabem que jugar al Tetris
augmenta l'eficiencia en arees del cervell relacionades amb el pensament critic, el
processament del llenguatge i la planificacié de moviments coordinats.

S’ha comprovat que jugar al Tetris de manera regular durant, almenys, tres mesos,
provoca un engrossiment de la materia grisa (escorca cerebral) del cervell i també una
major eficiencia cerebral.

Les arees del cervell que més s’activen sén el Iobul frontal esquerre (té un paper
important en la planificacié i en la coordinacié de moviments complicats) i el lobul
temporal esquerre (s’encarrega de les funcions multi sensorials).

El Tetris és un videojoc logic, que ens ajuda a elevar el nivell de logica i de velocitat
mental.

Quan juguem al Tetris, el nostre cervell consumeix energia i glucosa. | jo em
pregunto: com més alt és el nivell en el qual juguem i, per tant, majors sén els estimuls i
més complicada és la presa de decisions, el cervell necessita un major consum
d’energia?

Encara que segurament davant d’aquesta pregunta la majoria hem tendit a pensar

que si que necessitem més energia, la resposta és que no. Com més alts son els nivells
de joc, menys energia necessitem.
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La primera vegada que juguem al Tetris, les funcions i I'activitat del cervell
s'incrementen, tot creant un gran consum d’energia i de glucosa. A mesura que ens
tornem més professionals i, per tant, més eficients durant el joc (assolim nivells més
alts), el cervell redueix el seu consum d’energia i de glucosa.

Aix0 passa perque durant els primers intents, les persones tractem d’utilitzar
diferents estratégies per jugar, fent servir diferents circuits que involucren varies arees
cerebrals. Perd, després de la practica, desenvolupem unes estrategies per jugar, tot
utilitzant menys neurones i menys circuits neuronals. El resultat d’aixd és que
necessitem menys activitat cerebral i, per tant, el nostre cervell no consumeix tanta
energia ni tanta glucosa.

7.2. Addiccio al Tetris

Milions de persones a tot el méon estan enganxades a videojocs com el Tetris,
I’Apalabrados, Los Sims, I'Snake, el Farmville, etc. Aprofiten qualsevol moment per fer
una partida i al cap d’una hora encara hi estan jugant. Crida I'atencié que hi hagi jocs
gue enganxin tant, fins i tot als no aficionats als videojocs, no?

Espanya és el cinqué pais d’Europa a I’hora de consumir aquests videojocs, després
del Regne Unit, Alemanya, Franca i Italia. Un 24% dels adults i un 72% de mainada i
d’adolescents hi juguen. El Tetris és un dels videojocs que té més éxit del mercat. Moltes
persones en son addictes o hi estan enganxades. Pero, qué tenen aquests videojocs que
enganxin tant? | com és que no passen de moda?

El que determina que un joc sigui més o menys addictiu (amb addictiu, en aquest cas,
vull dir que resulta atractiu, no una malaltia) és, basicament, la seva estructura i que
aquesta activi les rutes de neurones que transmeten dopamina, el neurotransmissor del
plaer ( CgH3(OH),-CH,-CH,-NH, ) d’una regid del cervell a una altra. Els jocs més
addictius sén els que activen la zona més primitiva del cervell, que és el mecanisme de
recompensa basica que tenim els animals superiors: si alguna cosa ens fa sentir bé quan
la fem i quan recordem que la vam fer, ens animem a repetir-la.

El Tetris, igual que altres videojocs, estimula els circuits de I’aprenentatge. Quan dos
gossos es barallen de broma, per exemple, estan contents perqué el seu cervell els
recompensa una activitat que suposa un aprenentatge, un entrenament per a la
supervivencia. Per altra part, quan un nen salta a corda, riu perqueé el seu cervell li esta
gratificant una cosa que li fa guanyar agilitat. El mateix passa quan juguem a un videojoc
gue exercita la nostra ment resolent o prevenint problemes: el cervell ens recompensa
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segregant dopamina quan aprenem alguna cosa i aixo ens fa sentir bé i fa que vulguem
repetir-ho.

Com més aprenentatge comporti el joc, com més decisions haguem de prendre i
d’una manera més rapida, més s’exercita el cervell, més estimulant és i també enganxa
més. El Tetris resulta tan addictiu perqué comporta haver de prendre moltes decisions
en molt poc temps i aixo al cervell li agrada molt.

Es considera que I’ addiccié més o menys gran que provoca un videojoc també té a
veure amb com administra els éxits i les frustracions. Els jocs no atrapen
per diversid, siné per la seva estructura, perque ens plantegen fer determinades coses
que sén assequibles perd que a la vegada comporten certes complicacions i, cada
vegada que fallem o veiem que podem millorar i fer-lo més rapid, es crea
un desequilibri que volem equilibrar rapidament, jugant-hi una altra vegada. Per aixo, el
més important no és el contingut o la historia que ens planteja el joc, sind la dosificacid
de les satisfaccions i de les oportunitats de refer el que no dominem.

Amb les telenovel-les passa el mateix: ens hi enganxem sent conscients que el que
passa no és real, perd ens motiva aquesta imitacié de la realitat que sabem que és una
situacié controlable on, a més a més, obtenim un benefici, que és que deixem de pensar
en els nostres problemes perqué ens evadim. A més a més, per a moltes persones, els
videojocs com el Tetris son una mena de pacificador: és una cosa que controlem, sabem
qué passara i aixo ens déna seguretat. Es el mateix mecanisme pel qual la mainada vol
sempre el mateix conte i explicat de la mateixa manera, sense canviar-ne ni un detall.

Es creu que I'exit del Tetris té a veure amb el fet que té poques reglesi és facil de
controlar, pero admet infinites combinacions, aixi que és dificil de resoldre i podem
estar hores jugant-hi.

Els videojocs, com més simples sén i com més ens evadeixen de la realitat, més
atractius resulten. Tot i aixi, hi ha alguns altres factors que també influeixen perque
tinguin exit. Alguns d’aquests factors sén I'acceptacidé social, la immersié que
proporciona, I'accessibilitat (preu i plataforma des de la qual s’hi juga), etc.

Per altra banda, per enganxar els molt aficionats, anomenats hardgamers, és
importantissim que el videojoc sigui un repte i que requereixi una immersié molt
realista, aixi com una atencid i una dedicacio llargues. En el cas dels jugadors ocasionals,
en canvi, el més important és que sigui senzill, rapid, intuitiu i que no exigeixi un grau de
coneixement gaire elevat.
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7.3. “Efecte Tetris”

L'“EfecteTetris” consisteix en I'apoderament dels pensaments, de les imatges
cerebrals i dels somnis d'una persona per part d'una activitat a la qual aquesta persona
dedica molt temps. Dit d’'una altra manera: la persona ha dedicat tant temps a alguna
activitat, que ara la veu en tot el que fa. El nom “Efecte Tetris” ve del videojoc Tetris, ja
que pot apareixer en les persones que hi juguen molt.

Aquestes persones poden acabar pensant en com acomodar diferents formes del mén
real, com per exemple les capses sobre un prestatge del supermercat o els edificis d’un
carrer. També poden veure els blocs de Tetris caient pel costat del seu camp visual o
també en tancar els ulls. Per ultim, també pot ser que somiin amb la caiguda de
tetraminds quan estan a punt d'adormir-se. Tots aquests fets sén simptomes d’estrés que
el videojoc provoca al cervell.

Tot i aixi, aquest efecte no és exclusiu del Tetris, sind que també pot passar amb altres
videojocs (com Guitar Hero, Rock Band, o IIDX Beatmania), amb una tasca visual de llarga
durada (com la classificacié de les ceél-lules en el microscopi, la recol-leccié o la
classificacio de fruites, la conduccid de llargues distancies, etc.). Els programadors
informatics de vegades tenen experiéncies semblants, ja que somien amb el codi quan
dormen i, en tornar a treballar I'endema, tenen la sensacié de no haver sortit mai de la
feina. Aixo també pot passar amb altres sentits, com per exemple en I'oida quan se’ns
“enganxa” una determinada melodia i no ens la podem treure del cap.

L'”EfecteTetris” es produeix perqué el cervell s'entrena per fer les mateixes coses
sempre i, per aquesta rad, de cop i volta adoptem conductes i les repetim una vegada i
una altra durant les nostres vides, encara que a vegades no son les més adequades. D'aix0
en diem vulgarment “la tossuderia”. El nostre cervell aprén a repetir les conductes més
gratificants i també les més eficients en la solucié de determinats problemes.

Fa uns anys es va descobrir que les persones amnesiques, incapaces de formar nous
records, quan juguen al Tetris, malgrat que no recorden haver-hi jugat ni tampoc no
recorden el joc en si, també pateixen I"’Efecte Tetris”. Aquest fet mostra que la memoria
espacial, la responsable d’aquestes representacions perceptives, en el cas del Tetris actua
de manera inconscient.

A partir d’aqui, ja podem establir quina és la misteriosa relacié entre el Tetris i els
traumes psicologics: tots dos estan ubicats a I’hipocamp (perdo no de manera conscient,
tal com hi podria estar la informacid per anar al lavabo de casa nostra a les fosques o el
viatge de final de curs de I'any passat) sind de manera inconscient. |, de tant en tant, i
sense que nosaltres en tinguem control, pot ser que generin imatges mentals que a
nosaltres se'ns apareixen en forma de flashbacks, de somnis o d’”EfecteTetris”.
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Per resumir-ho tot plegat, podem dir que jugar al Tetris després d’haver presenciat un
esdeveniment traumatic redueix els flashbacks que aquest fet ens provoca perque, tant
durant el periode de processament d’imatges traumatiques, com durant el periode en que
es duu a terme una tasca visuoespacial com el Tetris, es posa en funcionament
I"hipocamp, una part del cervell que té limitacions. Per aixo, les imatges que forma el fet
traumatic i les imatges que forma el Tetris competeixen per trobar el seu lloc en
I’hipocamp. Com que quan juguem al Tetris a les imatges traumatiques els queda menys
espai en el cervell, es redueix el numero de flashbacks.

49



8. PART PRACTICA

"
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8.1. Objectiu

La part practica d’aquest treball, consisteix en comprovar experimentalment si jugar
al Tetris després d’haver presenciat un esdeveniment traumatic redueix els flashbacks
que aquest fet ens provoca, pero deixant la memoria intacta, tal com planteja la
hipotesi inicial.

Per tal d’acceptar o de rebutjar la hipotesi inicial, he fet un experiment en el qual 24
persones han mirat una pel-licula de 17 minuts de durada, formada per escenes
traumatiques de diferents pel-licules. Seguidament, els he passat les imatges que m’han
semblat més impactants de la pel-licula per tal de reforgar-los els records. Al cap de 30
minuts, la meitat han jugat al Tetris, mentre que la resta no ho ha fet. Durant la setmana
seglient, tots els participants han escrit en una taula el nombre de flashbacks que han
tingut i el nombre de vegades que han somiat amb els fets. El seté dia, cadascun dels
participants ha fet un test de memoria per tal de comprovar si tots recorden el mateix.

0

No
Tetris

Estructura de I'experiment

8.2. Procediment

Per dividir les 24 persones en dos grups de 12 equilibrats, he tingut en compte
quatre factors:

- Edat

- Sexe

Trets d’ansietat (N)

- Simptomes depressius (E)
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Els dos ultims els he mesurat a partir d’un test que explicaré al llarg del treball. (He

dit N I'ansietat i E a la depressié perque son les segones lletres respectives i aixi és més

dificil d’intuir el que els estava demanant).

El fet de contemplar aquests factors és perqué una imatge violenta, per exemple, pot

afectar de diferent manera segons I'edat de la persona, aixi com del sexe. A més a més,

a una persona que pateixi ansietat o depressid, segurament 'afectara més que a una

que no en pateixi.

Durant I'experiment, cada participant ha tingut un nimero que ha estat present a

tots els 3 fulls dels quals disposaven.

- Full 1: test previ a la visualitzacié de la pel-licula

- Full 2: anotacio de records
- Full 3: test de memoria

La rad d’haver numerat els fulls de I'1 al 24 és que, d’aquesta manera, hem pogut dur

a terme I'estudi de manera anonima i, aixi, les persones enquestades han respost amb

més sinceritat.

1a part: realitzacié del test previ a la
visualitzacid de la pel-licula

Quan els participants han arribat a la sala
on hem dut a terme l'experiment, cadascu
tenia una copia del full 1 (test previ a la
visualitzaciéo de la pel-licula). En aquest full
cadascu hi ha tingut el seu numero anotat. El
participants també han marcat el sexe i han
escrit la seva edat.

L'objectiu d’aquest test és mesurar els
trets d’ansietat i els simptomes depressius
dels participants. Consisteix en 24 preguntes,
7 de les quals mesuren els trets d’ansietat (N),
7 més mesuren els simptomes depressius (E) i
les 10 restants son per despistar.

En aquest test, com més alt és el nimero
de respostes “Si” sobre 7, més ansiosos o més
depressius representa que es troben.

Test previ a la visualitzacid de la pel-licula

1. Canvia el teu humor amb facilitat?
2. T'agrada que hi hagi molta animaci¢ al teu voltant?
3. Et vénen idees al cap que no et deixen dormir?

4. Ultimament has estat ansiés o preocupat per moltes coses la
majoria dels dies?

=)
|
Si  No

5. Et molesta molt que els adults et neguin el que els demanes?

6. Et sents moltes vegades irritable o a punt d’esclatar degut a
estar estressat o aclaparat?

7. Et sents alguna vegada trist sense cap motiu?

8. T'afectaria molt veure un gos que acaba de ser atropellat?
9. En general, et diverteix molestar els altres?

10. T'agrada explicar histories divertides als teus amics?

11. Fregiientment et sents fart de tot?

12. T'agrada estar sovint acompanyat?

¢

-

13. Durant els Gltims dos mesos, has tingut sovint dificultats per )

concentrar-te per culpa de tenir la ment ocupada en
preocupacions?

14. T'interesses per moltes coses diferents?

15. Creus que els pobres tenen els mateixos drets que els rics?
16. Estas sovint cansat sense cap motiu?

17. Fregiientment et sents insegur de tu mateix?

18. Ultimament t'ha costat prendre decisions?

19. Sempre fas tot el que et diuen?

20. A vegades penses que la vida és molt trista?

21. Sovint tens por que passi alguna cosa a alguna persona
estimada?

22. Sovint penses que no val la pena viure la vida?

23. Sovint no et veus amb prou valentia com per afrontar una
determinada situacié?

24, Sempre ets molt curés amb les coses dels altres?

Aguest test esta format per diverses preguntes tretes d’un test psicologic.
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2a part: visualitzacié de la pel-licula

Un cop tots els col-laboradors han tingut el test omplert, els he posat el muntatge
format per fragments traumatics de varies pel-licules i per una imatge que jo mateixa he
escollit. Concretament, en el muntatge es veuen les seglients escenes:

- Unaccident en qué un camio envesteix un motorista.

- Un accident d’avid en unes muntanyes nevades, en el qual l'avié queda
destrossat i es veuen persones greument ferides i ensangnades.

- Unadona que s’arrenca una ungla plena de sang.

- Un atropellament d’una dona gran que queda amb la cara desfigurada i
ensangnada.

- Un home que queda envoltat de foc i es crema.

- Unaimatge d’'una ma totalment destrossada i plena de sang.

- Una baralla amb ganivets entre dues dones.

- Un home estrangula i ofega una dona tot submergint-la en una banyera.

- Una dona dispara un tret a una altra dona, la qual queda morta.

Participants durant la visualitzacié de la pel-licula

Home [pons [Epar [sfa N]sia F
| |

GRUP

TETRIS

GRUP MO
TETRIS

En total, la pel-licula dura 17 minuts (la pel-licula és adjuntada

als annexos). Durant la visualitzacié de la pel-licula, he puntuat els

testos de trets d’angoixa i de simptomes depressius que els

participants havien fet, mitjancant una plantilla. A partir d’aqui, he
omplert una taula com la que hi ha a la dreta, tenint en compte

els 4 factors descrits abans: sexe, edat, trets d’angoixa (N) i

simptomes depressius (E).
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D’aquesta manera, he pogut distribuira tots 24 participants en dos grups, en funcid
de les caracteristiques de cadascu. Un grup jugara al Tetris i I'altre, no. Els dos grups han
guedat equilibrats en questié d’edat, de sexe, de trets d’ansietat (N) i de simptomes
depressius (E).

Participants durant la visualitzacid de la pel-licula

3a part: realitzacié de la tasca o de la no tasca

Quan els participants han acabat de veure la pel-licula, els he passat un altre video
d’l minut de durada (adjuntat als annexos) amb les imatges fixes que a mi m’han
semblat més impactants de la pel-licula, per tal de reforcar-los els records de les
escenes. Aixo ho he fet perque és evident que és molt diferent presenciar o ser victima
d’una violacid, per exemple, que veure-la en una pel-licula. Aixi, doncs, com que no
estava segura que la pel-licula fos prou forta com perqué els pogués provocar
flashbacks, els he passat aquest segon video.

Seguidament, els he distribuit en els dos grups (grup Tetris i grup No Tetris) en funcid
de la taula. Quan han passat uns 30 minuts, el grup Tetris ha comencat a jugar durant
10 minuts, mentre que el grup No Tetris s’ha mantingut la mateixa estona en silenci i

sense fer res.

L — ‘7;7 - -1‘ A
Alguns participants del grup No Tetris

Alguns participants del g}up Tetris




El fet de dur a terme la tasca després de 30 minuts és perqué he pensat que deu ser
el temps de mitjana que es pot tardar a aconseguir un aparell per jugar al Tetris després
d’haver presenciat un esdeveniment traumatic. Tot i aixi, tal com hem dit abans, si es fa
en qualsevol moment durant les 6 hores després del succés, els resultats han de ser els
mateixos.

Recordem que la memoria no queda completament fixada en el nostre cervell fins
gue no han passat 6 hores després d’haver vist un fet traumatic.

4a part:
ANOTACIO DE RECORDS
Quan els participants han (S —
acabat, han marxat amb el full 2, NE | oek | wereres

amb el mateix numero que tenien

i ini APUNTAR EL NOMERO DE VEGADES QUE HEU RECORDAT ALGUNA DE LES
al test del principt. Durant la IMATGE S IMPACTANTS DE LA PEL-LICULA .

Seguent setmana han estat omplint CAL SUMAR TOTES LES IMATGES PER A CADAESPAIDE TEMPS
la taula “Anotaci6 de records” que [ =)

SOMTIS)

DILLUNS

contenia cada dia. En aquesta taula

DIMARTS

hi ha tots els dies durant els quals

DIME CRES

els participants han d’escriure  [omous

DIVENDRES

qguants flasbacks tenen cada dia, i

DISSABTE

guants somnis relacionats amb la

DIUMENGE

pel-licula.

TOTAL ]
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TEST DE MEMORIA

5a part: realitzacid del test de memoria

Marear una creu al grup que correspongui

GRUP GRUP NO

Al cap d’l setmana, quan els participants e o o

m’han entregat el full 2 amb la taula omplerta,

1. Quina és la primera escena de la pel-licula?
a/ Un accident de cotxe
b/ Un atracament

namero corresponent a cadascu, per tal de o Un skttt ko

d/ Un terratrémol

els he passat el full 3 (test de memoria), amb el

comprovar si tant els uns com els altres recorden

2. Com era el paisatge on I'avi6 es va estavellar?
i { / Un bosc
el mateix de la pel-licula. y
b/ Un paisatge nevat
¢/ Un desert
d/ Una platja

Aguest test consta de 5 preguntes amb 4

3. Quina edat tenia la persona que va ser atropellada i que surt en una escena

possibles respostes a triar (a,b,c o d). Aquestes e et sttt
a/ Entre 0i 20 anys
guestions estan relacionades amb diverses bEnim 0] A oy

¢/ Entre 40 i 60 anys
s d/ Entre 60 80 anys
escenes de la pel-licula.
4. Quins personatges surten a I'escena de la banyera?
a/ Dues dones
b/ Un home i una dona
¢/ Dues dones i un home
d/ Dos homes i dues dones

5. Aldltima escena de la pelicula (la de la banyera)...
a/ Un home apunyala un nadé
b/ Una dona dispara un tret a una altra dona
¢/ Un home i una dona es reconcilien
d/ Una dona clava un ganivet a un home

E
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8.3. Determinacio dels trets d’ansietat i dels simptomes

depressius

Aquest és el test utilitzat per a la 1a part de la practica.

majoria dels dies?

preocupacions?

estimada?

Test previ a la visualitzacié de la pel-licula

1. Canvia el teu humor amb facilitat?
2. T'agrada que hi hagi molta animacié al teu voltant?

3. Et vénen idees al cap que no et deixen dormir?

4. Ultimament has estat ansids o preocupat per moltes coses la

6. Et sents moltes vegades irritable 0 a punt d’esclatar degut a
estar estressat o aclaparat?

7. Et sents alguna vegada trist sense cap motiu?

8. T'afectaria molt veure un gos que acaba de ser atropellat?
9. En general, et diverteix molestar els altres?

10. T'agrada explicar histories divertides als teus amics?

11. Freqlientment et sents fart de tot?

12. T'agrada estar sovint acompanyat?

14. T'interesses per moltes coses diferents?

15. Creus que els pobres tenen els mateixos drets que els rics?
16. Estas sovint cansat sense cap motiu?

17. Freglientment et sents insegur de tu mateix?

18. Ultimament t’ha costat prendre decisions?

19. Sempre fas tot el que et diuen?

20. A vegades penses que la vida és molt trista?

21. Sovint tens por que passi alguna cosa a alguna persona

22. Sovint penses que no val la pena viure la vida?

23. Sovint no et veus amb prou valentia com per afrontar una
determinada situacié?

24. Sempre ets molt curés amb les coses dels altres?

N

/17

5. Et molesta molt que els adults et neguin el que els demanes?

13. Durant els Gltims dos mesos, has tingut sovint dificultats per
concentrar-te per culpa de tenir la ment ocupada en

H D Edat]
Si No
i i"’
& "

~
i« i
' {
« T
1 "
- '
' £
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{ e
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i
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Tal com hem explicat, I'objectiu del test previ a la visualitzacié de la pel-licula és
mesurar els trets d’ansietat i els simptomes depressius dels participants. La rad de
mesurar aquests dos factors és que volem que tots dos grups tinguin, de promig, un
estat d’anim el més semblant possible.

Aquest test consisteix en 24 preguntes, 7 de les quals mesuren els trets d’ansietat
(N), 7 més mesuren els simptomes depressius (E) i les 10 restants son per despistar.

Aix0 és el control de variables. Les variables que no estudiem volem que estiguin
fixades, que tinguin el mateix valor en totes les mostres estudiades. Si hi ha resultats
diferents no seran deguts a aquestes variables, sind a la variable independent, en aquest
cas, jugar o no jugar al Tetris.

En aquest test, com més alt és el nimero de respostes “Si” sobre 7, més ansiosos o
més depressius representa que els col-laboradors es troben.

Les 7 preguntes que mesuren els trets d’ansietat (N) sén les segiients: 4, 6, 13, 17, 18,
21i23.

Les 7 preguntes que mesuren els simptomes depressius son les seglents: 1, 3, 7, 11,
16,20 22.

Les 10 preguntes que serveixen per despistar son les seglients: 2, 5, 8, 9, 10, 12, 14,
15,19 24.

Per tal de corregir els tests amb rapidesa, he utilitzat una plantilla que s’adjunta als
annexos, juntament amb els 24 tests omplerts. A sota de cada test hi ha el resultat.

A la pagina segilient tenim una taula en la qual he distribuit tots els 24 participants en
dos grups equilibrats, gracies a les dades recollides anteriorment.
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Distribucid dels 24 participants en dos grups equilibrats:

GRUP [GRUP NO
TETRIS | TETRIS
HOME | DONA | EDAT |Sia i a
1| X 20 4 2 X
2 X = ¢ ? X
3 X 46 ) 2 X
4 X 44 4 3 X
6] X 17 3 3 X
71 X A7 3 4 X
8 X A3 o) 0 X
9 X 24 1 A X
11] X 20 2 g X
12 X 48 3 0 X
13 X 1 2 2 X
14 X 14 4 4 ¥
16 X Aé 4 " X
17 X 17 4 3 X
18 X 46 & 3 X
19 X 1A 4 1 X
21 X 13 2 0 X
2 X 47 2 2 X
23 X 47 4 4 X
24 X 47 7 5 X

Per interpretar millor els resultats d’aquesta taula, a la pagina seglient hi ha 3 grafics

de cada factor que hem tingut en compte.
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Numero de
persones

EDAT

104
8+
Mostra total ( 24 persones):
61 distribucié per edats
4+
) Mitjana aritmetica = 17,16 anys
0 T T T Edat (anys)
14 15 16 17 18 19 20 21 22
Numero de
persones
5_. =1
4- Mostra grup Tetris (12 persones):
3. distribucio per edats
24 Mitjana aritmeética = 17,16 anys
1 4
0+ Edat (anys)
14 1516 17 18 19 20 21 22
Numero de
persones
5-;
4 .
Mostra grup No Tetris
31 (12 persones):
2. distribucié per edats
1- ]:I]:I]: Mitjana aritmetica = 17,16 anys
0 Edat (anys)

14 15 16 17 18 19 20 21 22
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SEXE

Numero de
persones

12
10

8
6
4
2
0

Homes Dones

Numero de
persones

Homes Dones

Numero de
persones

Homes Dones

Sexe

Sexe

Sexe

Mostra total (24 persones):
distribucié per sexes

Mostra grup Tetris (12 persones):

distribucié per sexes.

Mostra No Tetris (12 persones):

distribucié per sexes
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TRETS D’ANSIETAT (N)

Numero de
persones

64

Mostra total(24 persones)

Mitjana aritmética respostes Si = 3,625

7 respostes totals = 100 respostes totals

3,625 respostes si X

Namero de
respostes S|

x = 51, 79% respostes Si

Mumero de
pPersones
3'/‘ Mostra grup Tetris(12 persones)
24 Mitjana aritmeética respostes Si = 3,67
1 7 respostes totals = 100 respostes totals
Ndmero de 3,67 respostes si X
0- respostes Si
01 2 3 45 6 7
x = 52,43% respostes Si
MNumero de
persones
47 Mostra grup No Tetris(12 persones)
34 .
Mitjana aritmeética respostes SI = 3,58
re
14 7 respostes totals = 100 respostes totals
NUmero de 3,58 respostes si X
0 ! respostes Si .
01 2 3 4 5 6 7 x =51, 14% respostes S|
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SIMPTOMES DEPRESSIUS (E)

Numero de
persones

e

Namero de
persones

1

3-

re

01 2 3 45 6 7

Numero de
Persones

Numero de
respostes Sl

Mumero de
respostes S|

Numero de
respostes Si

Mostra total(24 persones)
Mitjana aritmeética respostes Si = 2,42

7 respostes totals = 100 respostes
totals2,42 respostes si X

x = 34,57% respostes Si

Mostra grup Tetris(12 persones)
Mitjana aritmeética respostes Si = 2,42

7 respostes totals = 100 respostes totals

2,42 respostes si X

X = 34,57% respostes Si

Mostra grup no Tetris (12 persones)
Mitjana aritmeética respostes Si = 2,42

7 respostes totals = 100 respostes totals

2,42 respostes si X

x = 34,57% respostes Si
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8.4.

Resultats

8.4.1.

Determinacio dels flashbacks

A continuacio, el full 2, corresponent a la 4a part de la practica

ANOTACIO DE RECORDS

Marcar una creu al grup que correspongui

GRUP
TETRIS

GRUP
NO TETRIS

APUNTAR EL NUMERO DE VEGADES QUE HEU RECORDAT ALGUNA DE LES
IMATGES IMPACTANTS DE LA PEL-LICULA .

CAL SUMAR TOTES LES IMATGES PER A CADA ESPAI DE TEMPS

de dia

de nit
(somnis)

DILLUNS

DIMARTS

DIMECRES

DIJOUS

DIVENDRES

DISSABTE

DIUMENGE

TOTAL

ENTREGAR DIMECRES 12 SETEMBRE 2012 A LA ROSER OBRADOR o via mail a :roserobrador@gmail.com

o Facebook

El que hi estigui interessat li puc enviar plantilla per Correu e- o per Facebook

Roser Obrador Font

Tf 689.731676

Correu e- :roserobrador@gmail.com
Facebook
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En el full “Anotacié de records” hi ha una taula amb tots els dies durant els quals els
participants han escrit quants flasbacks han tingut cada dia, i quants somnis relacionats amb
la pel-licula.

Els resultats han estat els seglients:

NO
TETRIS TETRIS
DIA NIT DIA NIT
PARTICIPANT (flashbacks) | (somnis) | (flashbacks)| (somnis)
1 4 0
2 2 0
3 3 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 4 1
9 7 0
10 1 0
11 0 0
12 2 0
13 3 1
14 4 2
15 3 0
16 5 0
17 41 0
18 22 0
19 0 1
20 1 0
21 4 0
22 3 2
23 1 0
24 5 0
TOTAL 17 1 98 6
TOTAL-17i18 17 1 35 6
TOTAL-17i18 18 41

En aquesta taula podem veure que els resultats han estat de 18 flashbacks i somnis en total
pel que fa als participants del Tetris, mentre que el grup No Tetris ha tingut un resultat de 98
+ 6 =104 flashbacks i somnis.
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Tot i aixi, hi ha dos participants del grup No Tetirs (participants 17 i 18) que afirmen haver
tingut 41 i 22 flashbacks respectivament. En vistes que aquests dos resultats es desvien molt
dels que podriem considerar normals, he decidit desestimar-los. Podriem considerar que
aquests resultats es deuen a una hipersensibilitzacid de les persones o, potser, a un
malentés del concepte flashback. A |a taula de distribucié dels participants, comprovem que
el participant 18 té un nivell d’ansietat molt elevat. Tot i aixi, els seus simptomes depressius
entren dins la normalitat, igual que els dos factors del participant 17.

Aixi, doncs, havent desestimat els resultats dels participants 17 i 18 els resultats de I'estudi
son els seglients:

e El grup Tetris (12 participants) ha tingut 18 flashbacks i somnis (repartits en 17 + 1
respectivament).

e El grup No Tetris (10 participants) ha tingut 41 flashbacks i somnis (repartits en 35 +
6 respectivament).
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Per equilibrar els dos grups en nombre de persones i perque I'estudi quedi el més
exacte possible, hem fet la proporcid dels flashbacks que hauria tingut el grup No
Tetris si no hagués hagut de desestimar els resultats dels participants 17 i 18.

10 participants = 12 participants
35 flashbacks X

x = 42 flashbacks

10 participants = 12 participants
6 somnis y

y = 7,2 somnis

x+y=42+7,2 =49 flashbacks i somnis grup No Tetris

Per tant, podem concloure que el grup Tetris ha tingut 18 flashbacks i somnis, mentre
que el grup No Tetris n’ha tingut 49.

A continuacid hi ha un grafic on hi sén representats els resultats:
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15
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Grup Tetris Grup Mo Tetris

Es precisament en aquest punt on he esbrinat que Si gue és veritat que una cosa tan
simple com jugar al Tetris després de tenir una experiéncia traumatica ens ajuda a no
recordar-la tant! (Ho amplio a les conclusions).
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8.4

2. Determinacio de la memoria

Aquest test es respon després d’'una setmana d’haver mirat la pel-licula i

d’haver anotat els flashbacks. Correspon a la 5a part de la practica.

TEST DE MEMORIA

Marcar una creu al grup que correspongui

GRUP GRUP NO
TETRIS TETRIS

1. Quina és la primera escena de la pel-licula?
a/ Un accident de cotxe

b/ Un atracament

¢/ Un accident de moto

d/ Un terrat

rémol

2. Com era el paisatge on I'avi6 es va estavellar?

a/ Un bosc

b/ Un paisatge nevat
¢/ Un desert

d/ Una platj

a

3. Quina edat tenia la persona que va ser atropellada i que surt en una escena
amb la boca destrossada?
a/ Entre 0i 20 anys

b/ Entre 20

i 40 anys

¢/ Entre 40 60 anys

d/ Entre 60 i

i 80 anys

4. Quins personatges surten a I'escena de la banyera?
a/ Dues dones

b/ Un home
¢/ Dues don

i una dona
esiun home

d/ Dos homes i dues dones

5. Aldltima escena de la pel-licula (la de la banyera)...

a/ Un home

apunyala un nadé

b/ Una dona dispara un tret a una altra dona

¢/ Un home

i una dona es reconcilien

d/ Una dona clava un ganivet a un home

/5
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El test de memoria consta de 5 preguntes amb 4 possibles respostes a triar (a,b,c o d).
Aquestes glestions estan relacionades amb diverses escenes de la pel-licula.

Aquest test I’han fet els participants al cap d’1 setmana d’haver mirat la pel-licula i el seu
objectiu és saber si tant els 12 participants que han jugat al Tetris com els 12 que no ho han
fet recorden el mateix.

Els resultats han estat els seglients:

NUMERO NUMERO
PARTICIPANT D’ ENCERTS D’ENCERTS
GrupTetris Grup NO Tetris
1 4
2 4
3 3
4 5
5 5
6 5
7
8
9 5
10 4
11 5
12 5
13
14
15 3
16 3
17 5
18 5
19 4
20 5
21
22 4
23 4
24 3
TOTAL 50 48
MITJANA ARITMETICA (sobre 5) 4,17 4

La mitjana aritmética total dels encerts és 4,08, que equival a un 81,67% d’encerts.
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Aqui tenim un grafic dels resultats obtinguts del test de memoria:
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Amb aquests resultats podem concloure un aspecte no menys sorprenent: els records de
la pellicula sén els mateixos en el grup Tetris que en el grup No Tetris (ho amplio a les
conclusions).
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9. CONCLUSIONS

Arribats al final del treball, podem dir que els resultats han sortit tal i com
s’esperava! Hem vist que hi ha hagut 18 flashbacks i somnis pel que fa al grup Tetris,
mentre que el grup No Tetris n’ha tingut 49. Aix0 és una diferéncia de 31.

El fet que la diferencia sigui de més del doble d'un grup respecte de Ialtre,
concretament 2,7 vegades (49/18 = 2,7) m’ha afirmat la hipotesi plantejada. Per tant,
jugar al Tetris redueix els flashsbacks provocats per un fet traumatic si es fa durant 10
minuts com a maxim 6 hores després d'haver-lo presenciat.

A més a més, hem vist que el fet de jugar al Tetris en aquest tipus de circumstancies
no afecta la memoria, ja que els resultats del test de memoria han estat de 50 encerts
pel que fa als jugadors del Tetris, mentre que els que no hi han jugat han encertat 48
preguntes. Com que aquesta diferencia és tan poc significativa, podem considerar que,
encara que jugar al Tetris redueix el nombre de flashbacks, nosaltres no oblidem els
fets.

Com que els flashbacks van durar aproximadament 5 dies (la majoria de participants
no en van tenir durant els dos ultims dies) podem afirmar que la seva reduccio és, com a
minim, d'entre 5 dies i 1 setmana.

Per tant, acabem de comprovar que jugar al Tetris ha reduit el nimero de flashbacks. |
si ho recordem bé dels punts anteriors, aixo es deu al fet que I’ hipocamp no pot processar
a la vegada les imatges de la pel-licula que hem projectat i les imatges que forma una
tasca visuoespacial com el Tetris, i per aix0 les ha d’anar intercalant unes amb les altres.
Tal com hem anat dient al llarg del treball, a I’ hipocamp no hi cap tot: la imatge de la ma
destrossada o la imatge de la boca estripada competeixen amb les simples i senzilles
imatges del Tetris. Sembla impossible pero aixo6 és el que resulta de I’ experiment.

I, qué hagués passat si els flashbacks haguessin estat semblants en els dos grups?
Doncs que hagués entrat en contradiccié amb I'estudi d’Oxford i que m’hagués plantejat
si alguns dels passos del meu experiment no eren prou correctes. Perd realment ha
resultat una elevada coincidéncia entre el meu treball i el de la prestigiosa Universitat i
n’estic molt satisfeta.

He de dir que abans de dur a terme I'experiment no estava convencuda que sortis bé.
Primer de tot, perque no sabia si les imatges de la pel-licula serien prou impactants com
perque els participants tinguessin flashbacks. | després, perqué no sabia quina seria la
implicacid dels col-laboradors. Pero quan es va acabar la pel-licula i la pantalla va quedar
negra, es va fer un silenci. Aleshores vaig veure que el grau d'implicacié havia estat
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I'adequat i que, almenys a alguns dels col-laboradors, la pel-licula els havia
traumatitzat o, si més no, impactat.

I, per qué el Tetris i no “la botifarra”? Doncs, no és cap secret: perque el Tetris és un
joc visuoespacial i només les tasques visuoespacials interfereixen en la consolidacioé dels
flashbacks provocats pels traumes. “La botifarra”, en canvi, és un joc de cartes que no té
les caracteristiques requerides per a fer aquesta funcié (no és un joc visuoespacial).

Tot i aixi, aixd0 no voldir que el Tetris sigui I'Gnic videojoc amb aquestes
caracteristiques; n’hi deu haver d’altres. El Tetris, pero, segurament és el més conegut
per a tothom.

Pel que fa a la conclusié personal puc dir que, malgrat que dur a terme aquest treball
ha estat una tasca laboriosa i complicada en alguns moments, em satisfa haver-lo fet
sobre un tema que pot ajudar a solucionar un problema que ha afectat, afecta i afectara
a milions de persones de tot el mén.

Perque... som conscients de quantes persones del nostre planeta reviuen cada dia
des de fa anys una escena traumatica? Som conscients que tan sols dos minuts d’un
moment d’aquests, poden tenir conseqiiéncies durant anys i panys?

Sembla ser que potser, en el futur, podrem controlar qué recordar i que oblidar.
Podrem prendre una pastilla per recordar millor i, una altra, per oblidar experiéncies
doloroses o traumatiques. Seria étic, pero, aix0? Qui té el dret de decidir quin record es
guarda i quin no? A més a més, havent dit que el dolor forma part de |'existéncia i que
ens ensenya i ens prepara per afrontar en el futur situacions semblants, quin sentit té
eliminar els mals records?

Aguest és un tema que pot comportar diversitat d’opinions, ja que segur que hi ha
gent disposada a patir per tal de créixer com a persona, mentre que d’altres optarien
per oblidar i estalviar-se dolor. El Tetris, en canvi, no ens fa oblidar, sind que ens ajuda a
no recordar tant i, en conseqliéncia, a no passar-ho tan malament. |, de fet, aquest és
I'objectiu que perseguim tots: passar per la vida amb tan poc patiment com sigui
possible.

Aixi, doncs, vistos els estudis que estan sortint darrerament sobre el Tetris i les
conclusions d'aquest modest treball, que apunten a aquest videojoc com una possible
terapia, per queé no intentem incorporar aparells electronics que continguin el Tetris a
les ambulancies, a la policia, a les urgéncies dels hospitals...?

Jo penso que el millor que té la ciéncia és que s’interessa, busca i investiga, i acaba
trobant solucions a problemes que preocupen o que afecten a gran part de la
humanitat. Davant nostre tenim un problema que es diu Trastorn per Estrés
Posttraumatic. | també tenim una possible solucié: jugar al Tetris.
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Utilitzem-la doncs, perqué qualsevol eina que ajudi a millorar la qualitat de vida de les
persones és benvinguda i obre una nova porta a l'esperanca.

Olot, 24 de setembre del 2012.

La redactora del treball de recerca,

Roser Obrador i Font
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