
MODELLI	NEUROPSICOLOGICI	DELLA	
LETTURA

La neuropsicologia cognitiva, nell’ambito di un approccio 
modulare all’organizzazione delle funzioni cognitive, 
consente di isolare le funzione che compongono un 
processo individuando le modalità attraverso le quali il 
processo viene svolto.

Ciò ha portato allo sviluppo di modelli che scompongono il 
processo di lettura in una serie di operazioni sequenziali, 
dall’ analisi visiva delle lettere alla produzione della parola. 



Ad accesso diretto 
(o via lessicale) 

La persona riconosce 
globalmente la parola e 
arriva a pronunciarla dopo 
averla riconosciuta e 
richiamata dalla memoria 
lessicale

Ad accesso indiretto 
(o via fonologica)

richiede l’analisi delle singole 
subunità che compongono la 
parola (lettere e sillabe) e 
attraverso le regole di 
conversione grafema-fonema 
viene ricostruita la sequenza 
fonologica che consente la lettura 
ad alta voce della parole

Modello	di	lettura	a	due	vie
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(fonte: Sartori, 1984)
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Modello	standard	di	lettura	a	due	vie



Figure 3 Brain areas activated in normal and dyslexic readers from three 
countries: United Kingdom, France, and Italy. 

E Paulesu et al. Science 2001;291:2165-2167

(A) normal controls 
(B) dyslexics
(C) brain areas 

that were 
significantly 
more active in 
all normal 
compared to all 
dyslexic 
readers





Science 2001;291:2165-2167



Modelli	evolutivi	o	stadiali	della	lettura

I modelli evolutivi o stadiali consentono di prevedere il 
percorso di apprendimento del bambino secondo un ordine 
definito dall'esecuzione di specifiche prestazioni

La via lessicale rappresenterebbe una evoluzione della via 
fonologica, almeno nei sistemi ortografici più regolari, come 
nella lingua italiana: una progressiva automatizzazione dei 
processi di decodifica consentirebbe, nel corso dello 
sviluppo, una lettura sempre più fluente, e quindi di tipo 
lessicale. 
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LETTURA SCRITTURA

Modello	evolutivo	della	lettura
(Uta	Frith,	1985)



A scuola si apprende la strumentalità del leggere

Obiettivi di apprendimento al termine della classe terza della scuola primaria

….

Lettura
Padroneggiare la lettura strumentale (di decifrazione) sia nella modalità ad alta voce, 
curandone l’espressione, sia in quella silenziosa.

(MIUR, 2012)



LEGGE 8 ottobre 2010 , n. 170
Nuove norme in materia di disturbi specifici di 

apprendimento in ambito scolastico.
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Processi cognitivi nell’apprendimento:
Numeri e calcolo

Marco Cordero.
A che temperatura fondono le consonanti?





Presente fin dalla nascita

Fin dalla nascita i bambini sono capaci 
di percepire la numerosità di un 
insieme visivo di oggetti in modo 
immediato, senza contare. 

Già nel neonato sono presenti abilità 
specifiche che permettono di 
distinguere la NUMEROSITÀ 

Il	subitizing



Riconoscimento visivo intuitivo 
di quantità 
Meccanismo PREVERBALE, non 
mediato da codici verbali, che 
permette di comprendere e 
rappresentarsi mentalmente la 
numerosità 

Processo PRETERITENZIONALE
Restituisce una rappresentazione 

esatta di piccole quantità

Riconoscimento	di	numerosità:	Il	
subitizing:	





Operare con 
la numerosità

Rappresentazione
di numerosità

Intelligenza numerica



compiere	operazioni	sulla	numerosità

+ =

?



Esiste una competenza numerica preverbale, 
innata e indipendente 
dalla manipolazione linguistico-simbolica. 

L’elaborazione del numero può essere ricondotta a operazioni di 
quantificazione, 
cioè a operazioni cognitive mediate dall’attivazione di una 
rappresentazione mentale della quantità numerica di tipo analogico, 
spaziale e non verbale. 



Difficoltà dissociabili?Disagio generalizzato?

DISTURBI DEL CALCOLO



ARCHITETTURA DEI SISTEMI DEL 
NUMERO E DEL CALCOLO 

Diversi studiosi riconoscono un’indipendenza funzionale tra il
sistema di elaborazione e processazione numerica ed il sistema di 
calcolo
(es. Daehane, McCloskey, Butterworth)





Sistema di calcolo

Elaborazione dei 
segni delle 
operazioni

Magazzino dei fatti 
aritmetici

Procedure di 
calcolo

Sistema di 
comprensione

Sistema di 
produzione dei 

numeri

input output

Rappresentazione 
interna astratta

Sistema dei numeri7x4 28

Modello	di	McCloskey



SISTEMA DEL NUMERO

� Meccanismi lessicali: Responsabili dell’elaborazione degli 
elementi di base o numeri primitivi (codice arabico cifre 0-9; 
codice verbale vocaboli corrispondenti a unita, teens, decine e 
moltiplicatori)

Es errore lessicale: 135 ->145 
� Meccanismi sintattici (specificano le regole di composizione che 

permettono di comporre i numeri a partire dagli elementi 
lessicali di base

Da u La posizione cambia nome e significato
1  3 
3  1 
errore sintattico: 135 10035
� Componenti semantiche (significato di un numero = sua 

grandezza) regolano la comprensione della quantità)  3 = XXX 
Errore: 4 è maggiore di 5 errore: 4 = XXXXX



Il sistema del calcolo assume le rappresentazioni in input e la 
“manipola” attraverso il funzionamento di tre componenti

� elaborazione dei segni delle operazioni: +, -, x,/
errore: 2 x 5 = 7
� le procedure del calcolo: vincoli specifici dei singoli algoritmi di 

calcolo: prestito, riporto, incolonnamento, ordine di esecuzione
errore : 23 x

12 =
26

� “fatti aritmetici” o operazioni base: recupero diretto e immediato dei 
risultati senza applicare algoritmi di calcolo

errore: 2 x 5 = 15

SISTEMA DI CALCOLO



LEGGE 8 ottobre 2010 , n. 170
Nuove norme in materia di disturbi specifici di apprendimento

in ambito scolastico.
Art. 1

1. La presente legge riconosce la dislessia, la disgrafia, la 
disortografia e la discalculia quali disturbi
specifici di apprendimento, di seguito denominati «DSA», …

5. Ai fini della presente legge, si intende per discalculia un disturbo 
specifico che si manifesta con una difficoltà negli automatismi del 
calcolo e dell'elaborazione dei numeri.



Dislessia per le cifre: riguarda la difficoltà di utilizzare le regole 
che permetto di dare il corretto nome ai diversi numeri, sia nella 
fase di comprensione sia nella fase di produzione

Discalculia procedurale: deficit di acquisizione delle procedure 
e degli algoritmi del calcolo. Errori più comuni: riporto, 
incolonnamento, prestito.

Discalculia per i fatti aritmetici: deficit nell’acquisizione dei fatti 
numerici all’interno del sistema di calcolo. Errori più comuni: 
tabelline confinanti (5 x 6 = 35), errori di slittamento (3 x 3 = 11).

Possibili tipologie di DISCALCULIA (Temple 1991; 1997)



codice 
analogico

(grandezza)
confronto calcolo approssimato

codice arabo codice verbale

operazioni
su operandi
di più cifre

conteggio
tabelle 

di addizione e
moltiplicazione

input
scritto/
orale

output
scritto/
orale

scrittura di 
un numero 
arabo

lettura di 
un 
numero 
arabo

Modello	di	Dehaene





• codice visivo arabo del numero (aree occipito-
temporaliventrali bilaterali), attraverso il quale i numeri 
sono rappresentati come una stringa di cifre una di 
seguito all’altra (es. “32”). 

• codice verbale (aree perisilviane sx), attraverso il quale i 
numeri sono rappresentati come sequenze di parole 
organizzate sintatticamente (es. “trentadue”)

• codice grandezza (analogico) (aree intraparietali
bilaterali) 
Esso associa direttamente gli altri due codici al valore 
espresso da quel determinato numero sulla linea 
numerica



• Rappresentazioni visivo-arabe calcoli scritti, processi di input 
output con numeri in codice arabo.

• Rappresentazioni linguistiche-verbali processi di conteggio e 
durante l’utilizzo della tavola pitagorica (che viene memorizzata 
sotto forma di una stringa di parole). Fatti aritmetici (6x8 48)

• Rappresentazioni analogiche stima, approssimazione, 
comprensione di grandezze. Semantica



Nb: La transcodifica cioè il passaggio da un codice all’altro non 
attiva necessariamente la rappresentazione semantica

Codice analogico Codice verbale Codice visivo
“quattro” 4



Senso	del	numero

� Secondo l’idea del “senso del numero” esisterebbero dei meccanismi 
innati di quantificazione alla base della capacità di rappresentarsi la 
numerosità e di rappresentarsi e discriminare le informazioni 
numeriche sin dalla prima infanzia

� Il senso numerico è un’abilità preverbale e non simbolica i cui 
correlati neurali si ampliano e si specializzano nel tempo e con lo 
sviluppo 

� Una componente cruciale del senso del numero è una matura 
rappresentazione mentale della grandezza numerica che è 
premessa per la costituzione e l’affermarsi delle conoscenze 
concettuali del numero



Linea	numerica	mentale

� I numeri sarebbero disposti lungo una linea numerica mentale che ha 
la particolare caratteristica di essere compressa logaritmicamente
verso i numeri più grandi

� Il passaggio da una rappresentazione logaritmica a una lineare 
richiede del tempo

� 5-7 anni: passaggio da rappresentazione logaritmica a lineare per la 
linea numerica da 1 a 100

� 7-10 anni: passaggio da rappresentazione logaritmica a lineare per 
la linea numerica da 1 a 1000

1 100
18



[von Aster & Shalev, DEV MED & CHILD NEUR, 2007] 

Un	modello	a	stadi	dello	sviluppo	numerico

DE Comorbidità


