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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.



Le origini...
Prof 

Vincent Walsh

ATOM predicts perceptual biases while 
combining these 3 domains



The mental number lineThe mental number line



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



Attenzione spaziale nel paradigma di posner



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



Space, number and decision making



eyes and their position 
give an insight into the 
nature of the systematic 
choices made by the 
brain's ‘random number 
generator’



Evidenze a supporto dell’esistenza di una codifica spaziale del numero: 
il caso dei pz con neglect per lo spazio sx

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



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

Come si comporta un pz con eminegligenza per
lo spazio sx

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



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).

Nell’IPS esiste una mappa topografica della numerosità



Ruolo dello stile di scrittura/lettura nella codifica spaziale della quantità

L’interazione spazio-quantita’ potrebbe 
essere stata progressivamente plasmata da 
convenzioni culturali, come l'orientamento 
della scrittura.

Australians
Iranians



left-right compatibility with trading verbs



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



Mundurukú participants, systematically failed to 
establish this fundamental number-space mapping



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

compito di circumnavigazione di un target in cambio di una 
ricompensa

baseline



Anche un cervello di ~1 milione di neuroni 
organizza i numeri spazialmente in modo 
astratto e relativo

•L’ape entra in un labirinto a Y
•Alla fine trova due pannelli: sinistra vs destra
•Ogni pannello contiene un numero di elementi (es. 2 vs 
4) 





Results

•Vertebrato molto basale
•cervello senza corteccia sviluppata (niente 
IPS umano-like) 



Work In progress 

Perché MNL nei platelminti?
Bilateri molto primitivi

MNL emerge da dinamiche di rete minime, non da 
moduli specializzati?

1) sistema nervoso bilateriano e minimamente 
centralizzato, 
2) una sensibilità visiva ben documentata con fototassi 
negativa e gradienti di risposta alla luce;
3) una letteratura che supporta apprendimento 
associativo e perfino abilità di orientamento/direzione in 
maze.



Stimolazione 
tattile



Stimolazione 
visiva



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



Prove dell’esistenza di una codifica spaziale del tempo







Evidenze circa l’esistenza di una relazione tra tempo e quantita’



Time and developmental dyscalculia 

Fig. 2. Mean deviation as a function of group and range. A positive deviation means
a leftward tendency.



Neglect spaziale unilaterale e stima del tempo

I pazienti con N+ hanno 
ottenuto punteggi 
significativamente peggiori 
(minore accuratezza) rispetto 
a quelli con N- e HC.



Correlati neurali per la mental time line



Left, low, short Right, high, long

Conclusioni

The mental time/number line is spatially encoded


