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Dislessia Evolutiva: I criteri di inclusione:

1) Rapidità e/o accuratezza nella lettura (di parole e/o non parole) al di sotto di 
2 D.S. rispetto all’età cronologica del bambino. La prova di lettura di testo (MT) 
inferiore ad 1 D.S. rispetto all’età cronologica.

2) Una normale esperienza di istruzione scolastica;

3) Un QI totale uguale o superiore a 85 (criterio della discrepanza);

4) L’assenza di gravi disturbi relazionali e/o psico-affettivi;

5) Normale (o corretta) vista e udito;

6) L’assenza di disturbi neurologici, tali da giustificare la significativa 
compromissione delle abilità di lettura ;

7) L’assenza di un disturbo da deficit dell’attenzione con 
iperattività;



Neurobiologia della lettura

1. Dislessia=Fonologia? 

A special thank to Kenneth Pugh



Imparare a leggere 
= 

Integrare la lettera con 
il suono corrispondente 

(mappaggio lettera-
suono)



Disordini della fonologia e dell’Ortografia: 
Causa o Effetto?

1. Dislessia=Fonologia? 



Ipotesi Eziologiche

della Dislessia 

Evolutiva 



“Storia” della Dislessia: le Fasi della Ricerca

- IPOTESI VISIVA = “CECITA’ PER LE PAROLE”, teoria 

Magnocellulare con disfunzione dell’attenzione spaziale.

- IPOTESI FONOLOGICA = Difficoltà ad elaborare i 
suoni specifici del linguaggio (Fonemi).

- IPOTESI DEI SOTTOGRUPPI = deficit visivo vs. uditivo -
fonologico tuttavia, tuttavia il problema dei Misti.

- IPOTESI SOVRAMODALE = disturbo visivo e uditivo - fonologico.

- IPOTESI MNESTICA = Deficit nel mantenere e/o manipolare i 
fonemi in un magazzino di memoria.

- IPOTESI UDITIVA = Difficoltà nell’elaborazione “temporale” 
degli stimoli uditivi, deficit nell’elaborazione fonologica in 
presenza di rumore. SENSORIALE

LINGUAGGIO

- IPOTESI DENOMINAZIONE RAPIDA = Deficit nei meccanismi 
di automatizzazione legati alla mappaggio cross-modale (e.g. 
conversione grafema-fonema).



Sono veramente queste le basi neurobiologiche 
della dislessia???

From Temple (2002)

Lo sviluppo del 
modulo fonologico
risulta compromesso
nella dislessia
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Ipotesi Fonologica della Dislessia (Ramus, 2003):  

Sintomi Centrali



Ipotesi Fonologica della Dislessia (Ramus, 2003):

Sintomi Centrali (in grigio) e Sintomi Associati (tratteggiati)







Il deficit Fonologico: 
Causa o Effetto della 

Dislessia?



La Neuro-plasticità è alla base 
dello sviluppo cerebrale













Area della Forma Visiva delle Parole 

Parola 

scritta

Elaborazione sottocorticale

Ruolo nella modulazione percettiva 

dell’attenzione spaziale sulla stringhe di 

lettere



Anatomia Funzionale della Lettura 
Stanislas Dehaene (da “I neuroni della lettura”; Raffaello Cortina Editore, 2009)
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Sistema attenzionale per 
la lettura seriale



Anatomia Funzionale della Lettura 

Da “I neuroni della lettura” di Stanislas Dehaene 

Sistema fonologico ed 

articolatorio

Sistema 

semantico Area della Forma 
Visiva della Parola

Elaborazione  

visiva

Sistema attenzionale 

per la lettura seriale





Che cos’è 
l’Attenzione, i 
diversi tipi di 

attenzione, aree 
corticali modulate e 

come si misura



L’attenzione

• Si definisce attenzione l’insieme dei 
processi che costituiscono la funzione  

cognitiva di selezione (“filtro”) 
dell’informazione.

La memoria

• Si definisce memoria l’insieme dei 
processi che costituiscono la funzione 

cognitiva di mantenimento (i.e., 
immagazzinamento, conservazione e 

recupero) dell’informazione che è alla 
base dell’apprendimento.



I diversi tipi di attenzione

• Spaziale (“dove”): capacità di selezionare un OGGETTO 
che occupa una specifica posizione nello spazio;

esempio, stai attenta all’auto a destra!

• Selettiva (“che cosa”): capacità di selezionare un 
OGGETTO con una specifica caratteristica;

esempio, stai attenta all’auto rossa!

• Temporale (“quando”): capacità di selezionare un OGGETTO 
che compare in un preciso momento nel tempo; 

esempio, stai attenta all’auto che star per arrivare!

Poi c’è l’attenzione Sostenuta (“quanto tempo”) ma questa 
è un’altra storia (???ADHD???)







Facilitazione del 
segnale

Inibizione del 
rumore



InhibitionInhibition

Effetto dell’Indizio Spaziale:

Inhibition

Accurate 
perception and 
fast RT 

InhibitionInhibitionInhibition

Invalid

Inhibition
Percezione meno 
accurata e 
risposte più 
lente

InhibitionInhibition
Valid

Inhibition
Percezione più 
accurata e 
risposte più 
veloci

Facilitazione Inibizione
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Meccanismi di esclusione del rumore e decorso temporale 

dell’ancoraggio dell’attenzione
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Meccanismi di esclusione del rumore e decorso temporale 

dell’ancoraggio nell’AS spaziale



L’attenzione come meccanismo che “aumenta” 

l’elaborazione del segnale

Orientare l’attenzione produce:

• diminuzione dei tempi per il “rilevamento” (TR 
semplici) e per il riconoscimento (TR di scelta) dello 

stimolo bersaglio;

• migliora le soglie percettive di identificazione del 
bersaglio, aumentando la risoluzione spaziale;

• riduce l’“affollamento” (detto anche crowding, 
interazioni con gli stimoli irrilevanti laterali);

• riduce il “mascheramento temporale” (detto backward 
masking, interazione con gli stimoli che seguono 

temporalmente lo stimolo bersaglio).

L’orientamento dell’attenzione agisce sia
aumentando il segnale del bersaglio che 
riducendo il rumore del distrattore.



Signal 
Facilitation

Noise 
Exclusion
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La Percezione e 
l’Attenzione Uditiva nella 
Dislessia Evolutiva (DE) 
e nel Disturbo Specifico 

del Linguaggio (DSL)  





TOJ Uditiva e discriminazione fonemica: Tallal (1980, 2004)
Risultati in un compito di giudizio di ordine temporale di suoni non-linguistici (quale dei 

due suoni presentati in rapida successione hai sentito x primo?) nei bambini dislessici (DE) 
e di controllo (CA) che evidenziano un disturbo selettivo quando l’intervallo è breve 

(<40ms=risoluzione temporale cruciale x discriminare fonemi simili: “pa-ba”)

Controlli (N=34) DE (N=23)
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Le 2 condizioni di 

mascheramento 

temporale uditivo 

all’indietro in cui i 

RD (DE) sono 

significativamente 

disturbati rispetto i 

controlli. 

Qui la maschera contiene 

le frequenze del bersaglio

Qui la maschera invece 

non contiene le frequenze 

del bersaglio



I RD=DE devono 

aumentare 

maggiormente 

l’intensità (volume, 

rispetto i controlli) del 

bersaglio x sentirlo

E diversamente dai 

controlli, i RD non 

usufruiscono di un 

vantaggio (riduzione 

del volume del 

bersaglio) quando la 

maschera non contiene 

la frequenza del 

bersaglio



Il disturbo temporale uditivo nei DE nell’estrazione del segnale in 

presenza di rumore percettivo! Ma tale abilità (orientale velocemente 

l’attenzione sul suono bersaglio senza farsi disturbare del 

rumore=maschera successiva) predice le abilità di lettura e 

fonologiche???

SI!!!

Soprattutto nella 

condizione in cui la 

maschera non 

contiene la frequenza 

bersaglio.

Precisamente, le 

abilità dei bambini in 

questa condizione 

predice: -3 e 6 lettura 

non-parole; -4 

denominazione 

rapida e -9 elisione 

fonemica

(consapevolezza 

fonologica)
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Test di Mascheramento Spaziale (affollamento) Uditivo e 

abilità di lettura: i DE sono identici ai Controlli nel discriminare un suono 

linguistico quando viene presentato da solo (segnale) ma sono disturbati vs. C 
quando questo suono viene presentato contemporaneamente a rumore laterale 

(suoni linguistici)

suggerendo che i DE hanno una generica difficoltà a filtrare i segnali 
in presenza di rumore (laterale e/o temporale)



Time

response

1500 ms
for

Target
+ 40
ms

SOA

60 or 360 ms

Valid

Peripheral
cue +
40 ms

Invalid

Fixation point
+

500 ms

Procedura: pre-indizio spaziale 

valido o invalido; SOA indizio-

bersaglio 100 (breve) e 400ms 

(lungo) x testare questa ipotesi; 

Indizio informativo (valide 80% e 

invalide 20%).

Questo generico disturbo percettivo nel filtrare il 
rumore è dovuto ad un deficit nell’orientare 
velocemente l’attenzione uditiva sullo stimolo 

segnale???  



Soggetti: 22 bambini con DE e 12 bambini con normali abilità di lettura.

L’orientamento dell’attenzione uditiva è rallentata; i DE manifestano 

facilitazione (valide + rapide delle invalide = avvenuto orientamento) ad un 

intervallo temporale indizio-bersaglio (SOA) maggiore (400ms) rispetto ai normali 

lettori (100ms) 
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Time

response

1500 ms
for

Target
+ 40
ms

SOA

60, 210 or 510 ms

Valid

Peripheral
cue +
40 ms

Invalid

Fixation point
+

500 ms

E se misuriamo l’attenzione uditiva nei 
bambini con DSL?

Dovremmo trovare un rallentamento!
Procedura: pre-indizio 

spaziale valido o invalido; 

SOA 100, 250 e 550ms; 

Indizio non informativo

(valide 50% e invalide 50%).



Auditory Spatial Attention and Language
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Un disturbo 

dell’attenzione 

uditiva nei 

DSL???

(Exp. 6 of my Ph.D thesis)

*



L’Attenzione Uditiva e la Decodifica Fonologica (lettura di 

nonparole

Correlation: r = -.7716, 59%

Auditory focused attention (Invalid-Valid) at 250ms SOA [ms]
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Correlation: r = -.5346, 29%

Auditory focused attenton (Invalid-Valid) at 250ms SOA [ms]
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Chi presenta già IOR a 250ms non ha difficoltà 

di decodifica fonologica (accuratezza e 

rapidità). Invece, chi presenta facilitazione a 

questo SOA (lento ad orientare l’attenzione) ha 

grosse difficoltà nella decodifica (sia 

accuratezza che rapidità



Correlation: r = .73400, 54%

Auditory focused attention (Invalid-Valid) at 250ms SOA [ms]
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L’Attenzione Uditiva e la Segmentazione Fonemica

I bambini con DSL con lento orientamento dell’attenzione uditiva (facilitazione al SOA 250ms) manifestano 

anche un disturbo nella segmentazione fonemica. Chi orienta velocemente (IOR) non ha problemi di 

segmentazione.




