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Sommario degli
argomenti trattati

* Teoria della rappresentazione delle grandezze: metriche

corticali comuni nella rappresentazione di tempo, spazio
e numeri?

* Prove dell’esistenza di relazioni tra spazio e numeri nel
sistema cognitivo umano.

* Prove dell’esistenza di relazioni tra tempo e spazio nel
sistema cognitivo umano.

* Prove dell’esistenza di relazioni tra tempo e numeri nel
sistema cognitivo umano.
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Evidenze a supporto dell’esistenza di una codifica
spaziale del numero: studi comportamental
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Attenzione spaziale nel paradigma di posner

Fixation:
1500 ms

Cue:
1000 to 4000 ms

——

+

Target:
+ | % 1500 ms

Response:

" match/mismatch




Evidenze a supporto dell’esistenza di una codifica
spaziale del numero: studi comportamentals
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Space, number and decision making
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Current Biology
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Eye position predicts what number you have in mind
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eyes and their position
give an insight into the
nature of the systematic
choices made by the
brain's ‘random number
generator’
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Evidenze a supporto dell’esistenza di una codifica spaziale del numero:
il caso dei pz con neglect per lo spazio sx
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Performance di pazienti affetti
da eminegligenza spaziale sx e
controlli in un compito di
identificazione del numero
centrale rispetto a un intervallo
numerico di riferimento.

Positive values indicate
rightward shifts of the
midpoint along the number
line; negative values
represent leftward shifts

NATURE | VOL 417 | 9 MAY 2002 | www.nature.com



Evidenze a supporto dell’esistenza di una codifica spaziale
del numero: studi di neuroimagine

Multivariate classifier outcome

Subtraction —
]p=0.015

]p<0.001

Left
saccades

Right
saccades

0 25 chance level 75 100
% trials classified as right saccades

La corteccia parietale
superiore e’ probabilmente
la base neurale comune
per la rappresentazione
dello spazio e dei numeri.



Number As a Primary Perceptual Attribute: A Review

Giovanni Anobile, Guido Marco Cicchini, and David C. Burr ™ View all authors and affiliations

Volume 45, Issue 1-2 https://doi.org/10.1177/0301006615602599

Figure 4. Topographic representation of
numerosity in human parietal cortex. (a)
Spatially organized numerosity map for small
numbers of elements (from 1 to 7) in the
parietal cortex. Color code reflects brain
regions preferentially activated by given
numerosities. (b) Progression of numerosity
selectivity (dots) as a function of distances
from white lines in Figure 4(a). Different line
colors refer to separate conditions where
low-level features of stimuli were controlled
for Figure 4(c). Adapted with permission from
Harvey et al. (2013).
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Ruolo dello stile di scrittura/lettura nella codifica spaziale della quantita

L'interazione spazio-quantita’ potrebbe

essere stata progressivamente plasmata da
convenzioni culturali, come |'orientamento
della scrittura.

NUMERICAL CODES
Arabic | East English Farsi
Arabic | numerical words | numerical words
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left-right compatibility with trading verbs

Trading Gain Incassare Riscuntere Ricavare Guadsgnare  Iniascare  Amcchre
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RESEARCH ARTICLE

The SNARC Effect in Chinese Numerals: Do
Visual Properties of Characters and Hand
Signs Influence Number Processing?
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Fig 1. The stimuli used in our experiments. (a) Arabic digits, (b) simple-form Chinese characters, (c) Chinese
hand signs as used in Chinese Sign Language. Stimuli in each column represent identical numbers. Note that the

Lettura da sinistra a dx oltre che dall’altro al basso

mean RT in ms

mean RT in ms

Arabic digits

Simple-form
Chinese characters

right-handed response
— — — left-handed response
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No Innate Number Line © The Author(s) 2011
. . Reprints and permission:
I n the H u m an B ral n sagpepub.coml?ournaIsPermissions.nav
DOI: 10.1177/00220221 1 1406097
jecp.sagepub.com
®SAGE
" a American participants
Rafael E. Nunez —— il n—
Munduruku participants, systematically failed to ¢ Mundumku uneducated adu"s
establish this fundamental number-space mapping Mundurukd words Dots Tones

-
L=}
-
=]
P—
o

Figure S1. Response mode in Mundurucu participants (photo from experiment ran in ’ L ’
Muiussu (first mission, 2006) ; copyright Pierre Pica/UMR 7023). i ) 5 ) 3 )
"/ "7 "/
8 L 8

1 5. . ; 357

5 1 ? 4 ' § ‘!

3 ' 3 i 34
2 1— 2
l l l

l l 3 l 1 ] l

Pl hs micmabaa [ [ U RN WS [ 7% PR RS S



Prove dell’esistenza dello SNARC in modelli animali: evidenze per
una codifica innata del legame spazio-quantita’?

Questi risultati indicano
che la tendenza a mappare compito di circumnavigazione di un target in cambio di una
ricompensa

le grandezze numeriche da A
sinistra-a-destra- esiste
indipendentemente da
fattori culturali e puo
essere osservata in animali
con esperienza numerica
non simbolica molto
limitata, supportando un
fondamento innato di tale
codifica spaziale della
guantita’.

sciencemag.org SCIENCE
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An insect brain organizes numbers on a left-
to-right mental number line

Martin Giurfa @ =, Claire Marcout @, peter Hilpert @, | +1 |, and Rosa Rugani @ Authors Info & Affiliations

Edited by Gene Robinsan, University of lllinois at Urbana-Champaign Institute for Genomic Biology, Urbana, IL; received February 28, 2022;
accepted September 12, 2022
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Entrance

*L’ape entra in un labirintoa Y
Anche un cervello di ~1 milione di neuroni Alla fine trova due pannelli: sinistra vs destra
organizza i numeri spazialmente in modo *Ogni pannello contiene un numero di elementi (es. 2 vs

astratto e relativo 4)




New Results A Follov
Space-number association in zebrafish

@ Davide Potrich, @' Mirko Zannn.@ Rosa Rugani,@ Valeria Anna SGvrana,@ Giorgio Vallortigai
doi: https://doi.org/10.64898/2026.03.04.709503
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*Vertebrato molto basale
cervello senza corteccia sviluppata (niente
IPS umano-like)

a Training 5, Test 2vs2 and 8vs8
Experiment 1

First trial Proportion over 4 trials
. o ?
i N you RIGHT
5 - g 8% ” -
s
E oO% = = - -~ B o - s -
§ LEFT
response
v
2 & 2 e
Test Test
Response
b Experiment 2: Training 8 or 2, Test Svs5 =”““
LEFY

Experiment 2a
First trial Proportion over 4 trials

g g Imcur
P rours » 2y n 7 — b P S
2%% 9% LEFT

e 1rcspons¢
" Training ) " Teaining °

Experiment 2b

- g Imom
® 9% response
1 . 4 & LE"
2 s

. 8 4 = 8 T d
Training n—



Work In progress

Perché MNL nei platelminti?

1) sistema nervoso bilateriano e minimamente
centralizzato,

2) una sensibilita visiva ben documentata con fototassi
negativa e gradienti di risposta alla luce;

3) una letteratura che supporta apprendimento
associativo e perfino abilita di orientamento/direzione in
maze.

MNL emerge da dinamiche di rete minime, non da

moduli specializzati?

Bilateri molto primitivi
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The bilateral IPS is thought to be the neural
substrate of the MNL




Prove dell’esistenza di una codifica spaziale del tempo
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Perceptual and Motor Skills, 2011, 113, 1, 3-10. © Perceptual and Motor Skills 2011

LATERAL HEAD TURNING AFFECTS TEMPORAL MEMORY!

6 C.M. VICARIO, ET AL.
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Cerebellum
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Evidenze circa I’esistenza di una relazione tra tempo e quantita
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Time and developmental dyscalculia

Neuropsychologia 48 (2010) 2861-2868
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A disassociation between physical and mental number bisection in
developmental dyscalculia
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Neglect spaziale unilaterale e stima del tempo

Neuropsychology
2011, Vol. 25, No. 2, 193-200
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Figure 2. PSE for each group in the time discrimination task, as a function of the side of test tone presentation.
N+ = patients with spatial neglect (n = 6); N— = patients without spatial neglect (n = 8); HC = healthy
controls (n = 8).



Correlati neurali per [a mental time line
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Conclusioni
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System for the processing of
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The mental time/number line is spatially encoded



