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(i) IMPROVING reading in children with dyslexia by 
REDUCING their visuo-attentional deficits 
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Numero e Aritmetica nel Cervello 



Tratto da Dehaene et al. (2003) Cognitive Neuropsychology 

Emisfero 
 Destro 

Emisfero  
Sinistro 

I 3 Circuiti Parietali dell’Elaborazione dei Numeri  
                          (citato circa 1628 volte!!! 1 Dic 2015) 

Giro Angolare Sinistro (GAS): Transcodifica verbale dei numeri 

Corteccia Parietale Posteriore (CPP) bilaterale: Orientamento dell’Attenzione Visiva 

Solco IntraParietale (SIP) Bilaterale: Codice Analogico di Grandezza (LNM) 

Dall’alto 

http://scholar.google.it/citations?user=by8C-jMAAAAJ&hl=it


Linear Regression with

90,00% Individual Prediction Interval
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Visuo-spatial attention (cueing effect in ms)  

 

Aims of studies 

 

 

 

Methods 

• Participants 

• Procedure and stimuli 

 

 

  Results and discussion 

 

 

 

   

 

  Conclusion 

 

 

 

 

 

 

Visuo-spatial 
attention 
efficiency (i.e., 
cueing effect at 
100ms SOA) 
predicts internal 
W (16%) when 
age and IQ are 
controlled for. 

(i) Children with Developmental Dyscalculia 



 

Aims of studies 
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• Participants 

• Procedure and stimuli 

 

 

  Results and discussion 

 

 

 

   

 

  Conclusion 

 

 

 

 

 

 

(ii) Small numerosity estimation 



 

Aims of studies 

 

 

 

Methods 

• Participants 

• Procedure and stimuli 

 

 

  Results and discussion 

 

 

 

   

 

  Conclusion 

 

 

 

 

 

 

(ii) Pre-arithmetic children 
The efficiency of visuo-spatial attention of 63 pre-arithmetic 
(5-6 years old) children was measured in T1. The efficiency of 
numerosity estimation was measured one year after in T2.  

Pre-
arithmetic 
children 
(T1) with  
inefficient 
visuo-spatial 
attention 
will show an 
impaired 
numerosity 
estimation 
(T2). 
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(ii) Pre-arithmetic children 
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Visuo-spatial 
attention 
efficiency 
(i.e., cueing 
effect at 
100ms SOA) 
predicts small 
numerosity 
estimation  
(16%) when 
age and IQ 
are controlled 
for. 

Visuo-spatial attention (cueing effect in ms)  
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Attenzione visuospaziale 
Rappresentazione dei due compiti Focused spatial attention 

(Pannello a)  
e del Distributed spatial attention (Pannello b) 



 
 

Test T per campioni appaiati – Probe condition 

 

Differenze a coppie 

t t df 
Sign. (1-coda) 

M Ds 

ecc1 (t0) – ecc1 (t1) -,226 ,172 -3,711 7   ,004** 

ecc2 (t0) – ecc2 (t1) -,022 ,180 -,345 7 ,370 

ecc3 (t0) – ecc3 (t1) -,0475 ,177 -,760 7 ,236 

**p‹0,01 

Test T per campioni appaiati – Cue condition 

 

Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-coda) 

M ds 

ecc1 (t0) – ecc1 (t1) -,275 ,156 -4,983 7   ,001** 

ecc2 (t0) – ecc2 (t1) -,141 ,140 -2,851 7 ,012* 

ecc3 (t0) – ecc3 (t1) -,148 ,138 -3,033 7 ,009 

**p‹0,01, *p‹0,05 

* 

* 

* * 



Prova numero e calcolo: 
Lettura di numeri 



Lettura di numeri 

 

 

Test T per campioni appaiati – Lettura di numeri (errori) 

 

Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-coda) 

M Ds 

t0-t1 1,5 1,506 3,726 13   ,003** 

t1-t2 ,71 5,123 ,758 13 ,463 

**p‹0,01 

Test T per campioni appaiati – Lettura di numeri (velocità) 

 

Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-coda) 

M Ds 

t0-t1 26,4333 43,7328 2,094 11   ,030** 

t1-t2 -1,46357 44,72594 -,122 13 ,1452 

**p‹0,05 



Triplette 
 

Test T per campioni appaiati – Triplette (velocità) 

 

Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-coda) 

M Ds 

t0-t1 17 21,736 2,926 13   ,006** 

t1-t2 -10,12 39,97887 -,913 12 ,379 

**p‹0,05 

 



Conteggio regressivo 

 

Test T per campioni appaiati –Conteggio regressivo (errori) 

 

Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-code) 

M Ds 

t0-t1 4,0721 8,004 ,947 13   ,039** 

t1-t2 1,769 6,735 1,274 12 ,362 

**p‹0,05 



Calcolo mentale oltre il 10 

Test T per campioni appaiati – Calcolo mentale complesso oltre la decina 

 Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-coda) 

M Ds 

ADDIZIONI 

OLTRE LA  

DECINA 

t0-t1 -1,286 2,164 -2,223 13   ,023** 

t1-t2 -,143 3,110 -,172 13 ,433 

       
**p‹0,05 



Tabelline saltate 

Test T per campioni appaiati – Tabelline saltate (accuratezza) 

 

Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-coda) 

M Ds 

t0-t1 -1,714 1,204 -5,326 13   ,000** 

t1-t2 ,830 2,438 1,274 13 ,113 

**p‹0,001 



Discalculia test 
Confronto dots-numeri 

 

Test T per campioni appaiati – Confronto tra grandezze dots - numeri (accuratezza) 

 

Differenze a coppie 
t df 

Sign. (1-coda) 

M Ds 

t0-t1 -1,214 2,190 -2,075 13   ,029** 

t1-t2 -,143 1,791 -,298 13 ,385 

**p‹0,05 





Nessun conflitto d’interesse: 
Finanziamento dalle compagnie degli 
“action video games ” = 0 (ZERO) 
;-) 

http://www.google.it/imgres?q=no+money&num=10&hl=it&tbo=d&biw=1280&bih=695&tbm=isch&tbnid=_g6gjgcJ7N20VM:&imgrefurl=http://www.zitecode.com/press/No-Money-For-Corruption&docid=LC0TN__30pUTeM&imgurl=http://www.zitecode.com/upload/No%252520Money%252520For%252520Corruption.jpg&w=483&h=447&ei=iPW9UOzyJorY4QSJxoCQBQ&zoom=1&iact=hc&vpx=226&vpy=9&dur=3713&hovh=216&hovw=233&tx=102&ty=104&sig=108180121893637736836&page=1&tbnh=137&tbnw=148&start=0&ndsp=32&ved=1t:429,r:2,s:0,i:90


Ecco una delle prime “simpatiche” reazioni al nostro 
paper sugli action!!!  

E’ chiaro… giocare con gli action non è come leggere ;-) 

http://3.bp.blogspot.com/-7sg2EY2nsuo/UTwqHtg3LRI/AAAAAAAAAho/2PmWX9j0snM/s1600/figforblogjpg.jpg


Una replica dello 
studio con 
disegno “whithin 
subjects”:  

Gli stessi bambini con 
dislessia (n=11), prima 
NAVG e poi AVG training 





Innovativa anotomia funzionale della lettura  

Il modello modificato di Stanislas Dehaene 

Phonological and 

Articulator System 

Semantic 

System Visual Word Form 
Area 

Visual Processing 

Attentional System 

for Serial Reading 

4. Prevenzione della dislessia    



Action video games:  
Allenano il circuito dorsale o 
quello ventrale??? 



Risultati: 
Nessuna variazione nel Grating Orienting 
task (NAVG = t1 vs. t2 o AVG = t2 vs. t3). 

Action video games:  
Allenano il circuito dorsale o 
quello ventrale??? 



Un semplice esempio di 
disfunzione della percezione 
del movimento 

Pre-trauma cranico! 



Un esempio di lento 
orientamento 
dell’attenzione  



+ 

+ + 

40% 

+ 

+ 

500 ms 

300 ms 

No limit 

Coherent dot motion 
task 

Risultati: 
Miglioramenti  
solo dopo gli 
AVG (t2 vs. t3); 
see also Green et al., 2010 
Curr Biol 

3. Action video games:  
Allenano il circuito Dorsale? 

5. Perché funzionano?    



(ii) IMPROVING reading in children with dyslexia by 
RESTORING the dorsal-attentional network 

../Downloads/FILM_F_ACTION.mp4
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Per circa il 5% dei 
bambini imparare 

a leggere è 
estremamente 

difficile 

La più popolare spiegazione della dislessia individua nel disturbo 
linguistico-fonologico l’unica causa,  

MA 
la dislessia è causata da una combinazione di cause.  

La lettura è cruciale 
per vivere nella 

società moderna 

Questi bambini 
sono affetti da 
dislessia che è 
un complesso 

disordine 
neuroevolutivo 



I tradizionali trattamenti della dislessia sono spesso lenti, lunghi, 
costosi e frustranti per i bambini (e i loro genitori) e spesso 

neppure troppo efficienti. 

Il nostro approccio mira alla prevenzione, piuttosto che al 
trattamento della dislessia mediante un trattamento 

preventivo prescolare mediante video giochi 



PRE-LETTURA 
Scuola dell’infanzia 

ACQUISIZIONE DELLA LETTURA 

Primaria     Secondaria     Università 

Prevenzione 
mediante training 

neurocognitivo 
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Interazioni  
Geni x Ambiente 



(1) PREVEDERE la dislessia nei prescolari MISURANDO il 
funzionamento visuo-attenzionale 



(2) PREVEDERE la dislessia nei prescolari MISURANDO il 
funzionamento del circuito dorsale 
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Interazioni  
Geni x Ambiente 

T     E   M     P     O  
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(3) Migliorare la lettura nei bambini con dislessia 
RIDUCENDO i loro disturbi visuo-attenzionali 



(4) Migliorare la lettura nei bambini con dislessia 
“AGGIUSTANDO” i loro disturbi del circuito dorsale 



(4) Migliorare la lettura negli adulti con dislessia 
“AGGIUSTANDO” i loro disturbi del circuito dorsale 
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(iv) PREDICTING dyslexia in pre-readers by MEASURING 
the visuo-attentional functioning 



(v) PREDICTING dyslexia in pre-readers by MEASURING 
the dorsal-attentional network 

                + 

      + 

40% 

                + 

                + 

500 ms 

300 ms 

No limit 

Coherent dot motion 
task 



5. Dyslexia prevention    



5. Dyslexia prevention    



To date, dyslexia 
prevention is only 
a dream far from 
being achieved 
but see 

5. Dyslexia prevention    



Experimental design 
 

71 pre-reading (5-6 years old) children at 
familial risk for dyslexia: 

- 41 Low risk = none deficits in the neurocognitive 

predictors of reading acquisition; 

- 30 High risk = one or more deficits in the 
neurocognitive predictors of reading 

acquisition.  
 

5. Dyslexia prevention    



30 pre-readers at High risk One or 

more deficits in: (i) letter recognition, (ii) RAN of colors, 
(iii) phomeme discrimination and/or (iv) serial visual 

search: 

 
-16 “Action” video games  

(20 hours); 

- 14 “Serious” video games  
(20 hours). 

5. Dyslexia prevention    



(vi) PREVENTING dyslexia in pre-readers by TRAINING 
the dorsal-attentional network 

../Downloads/serious video games.avi
../Downloads/action video games.avi


!!! Show video !!! 

“Serious” video games (by tablet) = training of 
visual attention (i.e., visual search and orienting), rapid 
auditory processing (i.e., speech sounds) and letter-
to-speech sound mapping. 

5. Dyslexia prevention    

serious video games.avi


“Action” video games training  
(by Nintendo DS) 

 
 
 
 
 

!!! Show video !!! 

5. Dyslexia prevention    

action video games.avi




Visuo-spatial improvement: 
Block design  

5. Dyslexia prevention    
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Visuo-spatial attention 
improvement 

5. Dyslexia prevention    

No risk 
(n=41) 
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Global “phonological” (letter recognition, RAN of colors 

and phoneme discrimination) skills improvement 

5. Dyslexia prevention    



Phoneme discrimination improvement??? 

5. Dyslexia prevention    



4. Prevenzione della dislessia    



4. Prevenzione della dislessia    



4. Prevenzione della dislessia    



4. Prevenzione della dislessia    



4. Prevenzione della dislessia    



4. Prevenzione della dislessia    





(vi) PREVENTING dyslexia in pre-readers by TRAINING 
the dorsal-attentional network (Study 1) 
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(vi) PREVENTING dyslexia in pre-readers by TRAINING 
the dorsal-attentional network (Study 2) 
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(vi) PREVENTING dyslexia in pre-readers by TRAINING 
the dorsal-attentional network (Study 3) 

Neural basis of AVG training in at DD risk children:  
A resting-state EEG study 

A reduction of  alpha band (10-14 Hz) oscillatory activity in 
posterior areas 

Before Action After Action Action Effect 
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Messaggi da portare a casa (i) 

• L’attenzione visiva è disturbata 
nei individui con dislessia: 
MA… CAUSA O SEMPLICE 
EFFETTO??? 
 

• Semplici manipolazioni visive 
del testo migliorano l’efficacia 
di lettura  nei dislessici; 
 

• Un disturbo 
dorsale-attenzionale predice le 
future difficoltà di lettura; 

 



• I video giochi d’azione migliorano 
la lettura nei dislessici riducendo le 
loro difficoltà visuo-attenzionali 
causate da un disturbo dorsale; 
 

• I video giochi d’azione migliorano i 
disturbi fonologici nei bambini 
prescolari a rischio di dislessia; 
 

• La dislessia è un disturbo multi-
fattoriale probabilistico dove 
diversi disturbi (attenzionali visivi, uditivi e 
difficoltà nell’apprendimento 
multisensoriale) sono le possibili cause.   

Messaggi da portare a casa (ii) 



PER INFO:  

andreafacoetti@unipd.it 
68 


