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Puo una specifica font portare beneficio ai lettori con dia-
gnosi di DD? Quali variabili visive dei caratteri possono fa-
cilitare la lettura nei lettori con diagnosi di DD?

E stato sviluppato un sistema parametrico che permette
di generare una varieta di caratteri. Le variabili parametriz-
zate permettono di cambiare I'aspetto del carattere senza
cambiarne le proporzioni e le dimensioni principali. Questo
consente di isolare le variabili e rendere piu accurata la va-
lutazione. A seguito degli esperimenti non sono emersi dati
oggettivi e chiari che spingano verso I'adozione di una par-
ticolare font per il miglioramento della lettura. La font prefe-
rita a colpo d’occhio non sembra produrre una prestazione

oggettivamente migliore nella lettura.
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Is a font designed for the purpose of helping people with
a diagnosis of DD actually beneficial? Which are the visual
variables that may facilitate reading in readers with diag-

nosis of DD?

We designed a parametric software that allows to generate a
huge variety of fonts.The parametric variables allow to change
the appearance of the font without changing the proportions
and the main metric dimensions. This allows to isolate the
variables and to make the assessment more accurate. The
experiments we conducted did not gave any evident and
objective result that drive to the adoption of a specific font
or variable in order to improve significantly the reading per-
formance. The font which is preferred at a glance does not
seem to improve objectively the reading performance.
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La ricerca ¢ partita dalla necessita di comprendere quali
aspetti della tipografia fossero rilevanti per migliorare la
lettura di uno studente con DSA.

Chialab ha promosso e gestito il progetto per conto e con
il sostegno di Zanichelli Editore, individuando gli enti da
coinvolgere e coordinando le attivita. Sono stati coinvolti
Isia (Istituto Superiore Industrie Artistiche) di Urbino per
gli aspetti tipografici e il Dipartimento di Scienze della
Vita dell'Universita di Trieste, '/IRCCS Burlo Garofalo,
e I'Istituto di Scienze e Tecnologie della Cognizione del
CNR per i test e l'analisi dei risultati.

La ricerca, aperta negli esiti e pubblica nei risultati, si
presenta come propedeutica a successivi interventi pro-
gettuali a favore dei lettori con DSA. In gioco non cera
la valutazione dellesito di un progetto esistente, ma il
sostegno allo sviluppo della ricerca sul tema per indi-
viduare l'area pit efficace di intervento: gli aspetti legati
al carattere (ad esempio presenza o assenza di grazie),
quelli microtipografici indipendenti dal carattere (entita
spaziatura, interlinea), quelli macrotipografici (organiz-
zazione del testo sulla pagina).

Developmental Dyslexia (DD)

Il termine “dislessia” ¢ molto usato, non solo nella lette-
ratura specifica sul presente argomento. Quasi sempre
il termine si riferisce alla “dislessia evolutiva” (deve-
lopmental dyslexia, DD), definibile come un disturbo
specifico dellapprendimento del linguaggio scritto at-
tribuibile a un anomalo sviluppo di una o piu funzioni
neuropsicologiche coinvolte nei processi di lettura. Lu-
tilizzo diffuso di tale etichetta (sostanzialmente ricon-
ducibile alle categorie utilizzate nei sistemi di classifica-
zione delle patologie quali il DSM-5 e 'ICD-10) non ¢
universalmente condiviso, come testimonia il saggio di
Elliott e Grigorenko (2014). Il saggio fa riferimento a
un possibile “mito diagnostico’, cui potrebbe essere con-
trapposta I'idea che le abilita di lettura si distribuisca-
no normalmente nella popolazione, dando luogo a una
coda di cattivi lettori (per altro, unanimemente ricono-
sciuta come assai eterogenea) impropriamente qualifica-
bili come portatori di un disturbo specifico. Al di la del-
la controversia sul significato delle difficolta incontrate
nell'apprendimento della lettura (Ramus, 2014), ¢ ben
pit rilevante il sostanziale consenso sulla necessita che
la valutazione delle abilita/difficolta di lettura incontrate
da una data persona sia focalizzata sulla strategia di in-
tervento. In tale ottica, sono preziosi anche i contributi
- parziali ma significativi - potenzialmente offerti da un
accorto controllo delle variabili tipografiche.
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Questioni emergenti

Il lavoro prende le mosse da una serie di constatazioni

emergenti nella comunita scientifica, sia tra chi opera per

migliorare i supporti per la lettura sia tra chi studia i pro-
cessi cognitivi sottostanti tale prestazione.

In sintesi le questioni emerse sono:

1. vanno valutati i vantaggi dellottimizzazione dell’aspet-
to macrotipografico rispetto a quello microtipografico
o del carattere tipografico;

2. va valutato se lopinione del lettore sulla “leggibilita” di
un testo € un valido predittore della prestazione nella
lettura; un numero rilevante di “caratteri per dislessici”
(Read Regular - ora Zwijsen Dyslexiefont — di Nata-
scha Frensch, Dyslexie font di Christian Boer, Open
Dyslexic di Abelardo Gonzalez, Easy Reading di Fede-
rico Alfonsetti, Biancoenero di Riccardo Lorusso, Gro-
ver di Sally Castle) si basa sull'assunto che la preferenza
soggettiva di un lettore con diagnosi di DSA, in almeno
tre casi l'autore stesso del disegno, coincida con leffetti-
va “leggibilita” di un carattere;

3. non esiste una soluzione generalizzabile al proble-
ma “dislessia”; lapproccio migliore & la soluzione
individuale, considerando comunque fattori come
il crowding (Spinelli, 2002; Martelli et al., 2009; Chi-
cherov et al.,, 2014; Manassi et al., 2013; Sayim, 2013)
che, alla luce delle ricerche, sembrerebbero avere effetti
negativi generalizzabili;

4. in letteratura si osserva poca (Zorzi et al., 2012; Ma-
rinus, 2016; Perea et al., 2012; OBrien et al., 2005)
ricerca condotta isolando le variabili tipografiche che
influenzano il processo di lettura (Lund, 1999; Legge
& Bigelow, 2011), in particolare per quanto riguarda
i DSA; alcune ricerche (Bachman, 2013; Leeuw, 2010;
Marinus, 2016) riportano confronti tra testi differenti,
non solo come carattere, ma anche per aspetti tipogra-
fici indipendenti dal carattere (dimensioni e interli-
nea), rendendo impossibile I'isolamento della variabile
responsabile delleventuale miglioramento nellalettura;

5. anche se sulla questione esiste un ampio dibattito
(Lund, 1999) sin dal Settecento (Kinross, 2005) manca
in letteratura una definizione univoca di cosa sia la leg-
gibilita (Unger, 2006); quello che puo essere valutato e
una performance di lettura in un contesto specifico;

6. tutti i caratteri presi in esame sono frutto di un pro-
cesso a priori: si parte da un assunto su cui si basa il
disegno di un carattere (ad esempio “lettere asimmetri-
che”) ed eventualmente si verifica alla fine del processo
di realizzazione se il carattere & “migliore” di un carat-
tere di riferimento, ma in questo modo la differenza in-
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siste su pill variabili, pertanto ¢ impossibile dire quale
variabile influenza e in che misura la performance;
7.si sono analizzati i caratteri, ponendo in evidenza,
con prove appositamente congegnate, la distinzione
tra preferenze espresse a colpo docchio, lettura ad alta
voce, competenza lessicale, suscettibiita al crowding.

La dimensione del carattere

Un particolare fattore di distorsione & la misura della di-
mensione del carattere: tenendo conto che ¢ stata identifi-
cata una dimensione critica in cui i lettori raggiungono la
massima velocita di lettura e che questa dimensione criti-
ca ¢ superiore nelle persone con diagnosi di DD (O’Brien
et al., 2005; Legge et al., 2007), in particolare per i bambi-
ni questo valore ¢ superiore di circa il 32%.

In alcune ricerche menzionate in questo articolo i caratte-
ri vengono comparati a parita di corpo senza tenere con-
to delle differenze in termini di altezza della x (Marinus,
2016; Bachmann, 2013; de Leeuw, 2010) e quindi con di-
mensioni diverse [fig. 01].

Il corpo & retaggio di una modalita di produzione in cui
il carattere ¢ costituito da un blocco solido indeformabile
da cui protrude la sagoma della lettera. Quindi il corpo ha
una ineludibile dimensione fisica che determina lo spazio
occupato da un carattere.

Per i caratteri digitali il corpo & l'area di riferimento sulla
cui base viene riscalato il glifo per adattarsi alle varie di-
mensioni: il corpo non ha pit nessun effetto pratico sullo
spazio occupato da un carattere, tanto che i caratteri si
possono sovrapporre. Quindi il corpo non ¢ un valido in-
dicatore delle dimensioni di un carattere.

La dimensione del carattere & materia anche di normativa,
come si evince dalle regolamentazioni europee in materia
di packaging alimentare (regolamento UE N. 1169/2011
e successive modifiche) e medicale (direttiva 2001/83/
EC e successive modifiche). E ormai prassi comune usare
laltezza della x invece del corpo come riferimento per la

equalizzati sull’xHeight del myriad
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misura, si assume quindi che essa sia il fattore principale
che determina la dimensione apparente del carattere.

Per il nostro esperimento, essendo molto ridotte le varia-
zioni tra un carattere e l'altro e non variando la lingua nei
test (Unger, 2006), riteniamo che l'altezza della x possa ri-
tenersi una sufficiente approssimazione delle dimensioni
apparenti di un carattere.

Elaborazione caratteri per ’'esperimento

11 team dell'ISIA di Urbino ha sviluppato un software che

permette di generare una varieta di caratteri a partire da

variabili quantitative. Il riferimento & stato il Times New

Roman (TNR) di Microsoft, ampiamente usato in lettera-

tura (Bachmann, 2013; Rello et al., 2013; Zorzi et. al, 2012).

In questo modo si poteva disporre di risultati sperimentali

confrontabili con quelli prodotti dalla nostra ricerca.

Sono state quindi usate le dimensioni del TNR, cercando

di mantenerne il pit1 possibile disegno e proporzioni, an-

che se, per automatizzare il processo e isolare le variabili,

si sono rese necessarie alcune modifiche (ad esempio le
grazie non raccordate).

11 software ¢ stato sviluppato in modo da isolare la mani-

polazione di una variabile quantitativa alla volta, mante-

nendo - per quanto possibile — le altre variabili costanti.

Tra le variabili in esame si sono inserite alcune di quel-

le che nei progetti citati vengono considerate assunti per

una progettazione “dyslexic friendly”

In particolare:

- asimmetria delle lettere, per ridurre la presunta ten-
denza a specchiare le lettere pbdq nei lettori con dia-
gnosi di DD (Fisher, Liberman, & Shankweiler, 1978;
Marinus, 2016);

- assenza delle grazie (spesso ¢ contraddittorio: per ren-
dere le lettere meno simmetriche talvolta vengono ag-
giunte proprio delle grazie);

- la presenza di ascendenti e discendenti pili o meno
pronunciate;

- accorgimenti per aumentare la dimensione apparente
di un carattere, desunti dalla pratica tipografica.

Non si & indagato il “tutto maiuscolo” in quanto presenta

difficolta di comparazione dimensionale con il minuscolo

e comporta problemi per i lettori senza diagnosi di DD

(Arditi & Cho, 2007).

L. Perondi, W. Gerbino, R. Arista, G. Pignoni, G. Gaudenzi

[5] 2017



93

1. Variabili tipografiche individuate, comprese quelle esclu-
se nella seconda fase
Per una descrizione completa delle variabili, vedere al se-
guente link: https://goo.gl/vVooNt
a. Monolinearita
b. Asimmetria del grado monolinearita. Per quanto inso-
lita nel mondo della tipografia, questa variabile ¢ utiliz-
zata in almeno due caratteri “per dislessici”. Essa ¢ stata
oggetto di esperimenti (Leeuw, 2010), risponde a uno
degli assunti tipici della progettazione di caratteri per
dislessici (l'asimmetria delle lettere) e interessava valu-
tare leffetto di questa variabile isolata dalle altre.
Apertura
. Disallineamento
Altezza maiuscole
Altezza ascendenti e discendenti
Rapporto di espansione n-o (nor)
. Rapporto di espansione R-O (ROr)

Squadratura

Peso

Espansione

Tipologia innesto
. Profondita innesti
. Grazie e speroni
Monolinearita delle grazie
Lettere “dyslexic friendly. Dall'analisi dei caratteri “per
dislessici” abbiamo individuato una serie di variazioni
su alcuni glifi, in genere volte a differenziare glifi simili
o simmetrici. In particolare i gruppi: 1 IL,pbqd
(Fisher, Liberman & Shankweiler, 1978), o e. Tali glifi
sono declinabili secondo tutte le variabili prese in esa-
me. Tale variabile non ¢ in genere prevista nel disegno
dei caratteri, ma era rilevante in quanto & basata su
uno degli assunti pitt comuni.

ToBg T ATES® O A

2. Selezione delle variabili

Partendo dalle variabili elencate, sono state individuate 6
varijabili da sottoporre ai test:

Monolinearita (che corrisponde a F1, F3, F4)

Lettere dyslexic (F1, F2)

Squadratura (F4, F5)

Serif (F1, F3, F4)

Ascendenti (F1, F6)

Asimmetria della monolinearita (F4, F7)

Le variabili hanno portato alla generazione di sette caratteri:
- F1 Contrastato Serif (simil TNR)

- F2 Dyslexic Friendly Serif

- F3 Monolineare Serif

- F4 Monolineare Non Squadrato Sans

L. Perondi, W. Gerbino, R. Arista, G. Pignoni, G. Gaudenzi
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- F5 Monolineare Squadrato Sans

- F6 Serif Ascendenti Lunghe

- F7 Asimmetrico Sans.

11 carattere di partenza ha valori vicini al TNR per tutte
le variabili metriche: peso, monolinearita, squadratura,
ascendenti e discendenti, espansione.

I caratteri sono preparati con una spaziatura con scosta-
menti entro il 5%o del corpo rispetto a quella del TNR e
in una versione con spaziatura ampliata per ogni glifo del
100%o del corpo. La spaziatura ¢ stata ridotta rispetto a
Zorzi et al. (2012) - in cui erano aumentati del 250%o tra
le lettere e del 750%o tra le parole — per minimizzare I'ef-
fetto “eccentricitd” menzionato da Rosen & Pelli (2012).
Ulteriori sviluppi potrebbero essere volti a individuare il
limen critico tra spaziatura ed eccentricita per lettori con
e senza diagnosi di DD.

Per ridurre il numero delle variabili nellanalisi sono stati
esclusi il Rapporto n-o (che portava a caratteri poco distin-
guibili e avrebbe vanificato i risultati dell'esperimento 1) e
I'Apertura, che avrebbe comportato un’interazione trop-
po forte tra pil variabili, non permettendo di isolare la
variabile in oggetto.

Tutte le variabili indipendenti escluse dall’esperimento
sono state impostate sui valori metrici del TNR.

Il software di generazione dei caratteri

Il software & scritto in linguaggio Python e si appoggia
sulla libreria di gestione dati font Robofab, sviluppata dal
2003 da E. van Blokland, T. Leming e J. van Rossum. Si
¢ deciso di generare i caratteri con uno script invece di
disegnarli: la struttura dello script permette una variazio-
ne indipendente di tutte le variabili considerate, entro un
ragionevole spettro, in modo da poter produrre campioni
di analisi validi.

La quantita di variabili prese in esame ci avrebbe costret-
to a disegnare diverse decine di caratteri differenti, pari
a tutte le combinazioni di interesse ai fini della ricerca.

1. Il modello di funzionamento

Le componenti. 1l codice ¢ strutturato secondo un criterio

di astrazione che mira raggruppare procedure che devono

essere richiamate di frequente. Cid permette di rendere

la manutenzione del codice pil sostenibile. I tre moduli
richiamati piu di frequente sono:

- miscellaneous_geometry.py funzioni di calcolo geo-
metrico, offset, operazioni su matrici di punti, calcolo
di intersezioni, manipolazione di forme geometriche;

- typographic_primitives.py procedure di disegno di fi-
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launch.py

Questo file incorpora la lista delle variabili indipendenti che
vengono impacchettate e passate al codice, € I'unico file da
modificare per generare una iterazione differente del carattere.

drawing_wrapper.py

Viene richiamato il codice di
calcolo delle variabili indip-
endenti poi rese disponibili

dependent_relations.py

Sfruttando la mappatura
salvata nel file .ufo vengono
calcolate le variabili dipendenti.

sotto forma di dizionario a gli
script relativi al disegno delle

AV

02

Modello
ablocchi di
funzionamento
del codice

singole lettere.

data_extraction.py

dependent_relations.ufo

miscellaneous_geometry.py

Funzbofab.

-

9
Strumenti di elaborazione delle | € | Un file .ufo contenente la
mappature. mappatura delle relazioni fra
variabili dipendenti e
indipendenti.
lowercase_a.py, data_extraction.py lowercase_a.ufo,
lowercase_b.py, > > | Lowercase_b.ufo,
lowercase_c.py... < | Strumenti di elaborazione delle || ¢ | Llowercase_c.ufo...
mappature.
Il codice relativo alle singole Ad ogni lettera & abbinato un
lettere si occupa sia del file .ufo contenente la mappatu-
calcolo delle variabili locali ra delle variabili locali.
sia del disegno.
Robofab
typographic_primitives.py, export.ufo,

Il disegno delle lettere viene
salvato direttamente in un file
.ufo utilizzando le funzioni di
disegno della libreria Robofab.

02

gure primitive rilevanti dal punto di vista tipografico:
aste, punti, ciambelle, grazie;

- data_extraction.py funzioni di elaborazione delle va-
riabili, interpolazione lineare o tramite curva di Bézier
oltre a funzioni di lettura degli andamenti salvati sotto
forma di file .ufo (Leming & al., 2012) [fig. 02].

Procedure di disegno. Le funzioni principali di disegno
presenti nella libreria Robofab sono modellate sopra lo
standard PostScript per il disegno vettoriale (Berlaen &
Ferreira, 2015).
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Per facilitare il disegno di forme complesse — che presen-
tano dei manipolatori con orientamento non ortogonale
— e per evitare di dover operare dei tagli booleani, sisono
disegnati tutti i tratti curvi a partire da “quarti di ciambel-
1’ primitive tipografiche definite da due curve cubiche

alternate a due segmenti [fig. 03].

Variabili dipendenti e indipendenti. Si sono individuate le
variabili dipendenti in relazione alle variabili tipografiche
indipendenti scelte.

3 ¥/, disallineanento +
spessore verticale ¢

4 altezza punto medio +
¥/, larghezza 2

5 ofsett
spessore orizz. +

disallinenaneto «—

8 operazione ripetuta
per tutti i quarti .

03
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Ad esempio: dato un particolare valore nominale della
Monolinearita, abbiamo ricavato i valori degli spessori di
lettere meno simmetriche della ‘0’ per cui gli spessori effet-
tivi dipendono dall’interazione delle forme. Si sono quindi
individuati dei fattori di correzione che interagissero in
maniera specifica su ogni variabile. La Monolinearita di
una ‘0’ o di una @ viene espressa in funzione di fattori
di distorsione locale e la stessa variabile Monolinearita
Effettiva non corrisponde al valore nominale perché vie-
ne sottoposta a fattori di distorsione dipendenti da altre
variabili, quali ad esempio il Grado di Espansione, il Rap-
porto n-o e il Peso.

Dato - ad esempio - il seguente set di variabili: monolinea-
rita = 0.79, peso = 0.25 la Monolinearita Effettiva — in que-
sto caso influenzata direttamente dal Peso — sara di 0.73.
Portando il peso a 0.32 e lasciando il valore nominale del-
la Monolinearita invariato, la Monolinearita Effettiva sara
invece di 0.67.

In questo modo ogni variabile risulta influenzata in ma-
niera ponderata dalle altre attraverso un sistema di corre-
zioni descritto nel software. Tanto pill i valori si discosta-
no dai valori nominali, tanto pill un carattere si discosta
in termini dimensionali dal punto di partenza standard,
che in questo caso corrisponde in termini metrici al TNR
(entro una tolleranza massima del 5%o).

A e fattori. I A (delta) e i Fattori sono le correzioni ne-
cessarie per ottenere un disegno corretto bilanciando I'in-
terazione fra le variabili indipendenti, li abbiamo trattati
come valori separati per gestire I'interazione di una sin-
gola variabile indipendente sulle variabili dipendenti. Ab-
biamo impropriamente chiamato A una variabile dipen-
dente influenzata da una singola variabile indipendente
che va a sommarsi algebricamente a una specifica varia-
bile, mentre un Fattore ¢ anch’esso una variabile dipen-
dente, ma che va a moltiplicarsi. L'uso delle due tipologie
di correzione dipende dalla variabile su cui insistono; si
osserva una prevalenza dei A rispetto ai Fattori, perché
tutte le variabili indipendenti, salvo la x-height, sono state
ridotte a fattori.

La correzione ¢ calcolata dinamicamente a partire da
una mappa creata tramite attente misurazioni, la mappa
contiene 'andamento del rapporto fra i valori in entrata
(variabili) e quelli in uscita (A o Fattori).

Nella fase iniziale di progettazione del software ci si &
affidati ad una interpolazione lineare a due estremi per
codificare i rapporti fra variabili. Si ¢ osservato che questo
sistema non ¢ sufficientemente flessibile per rappresenta-
re i rapporti piut complessi [fig. 04] [fig. 05].
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2. Descrizione di relazioni non lineari

Al fine di gestire agilmente delle relazioni non lineari fra
grandezze, abbiamo creato dei file font in cui abbiamo
archiviato in forma di glifo tali relazioni, sfruttando il si-

04

stema di riferimento cartesiano.

04-05
Approssimazione Lineare Esempio di come
un andamento
S 60 possa essere
5 rappresentato
5 5 con le.EFSl gradi
3 di precisione.
] + Sia perché
° 30 Sia perché
g + con andamenti
2 15 non sempre
k) assimilabili
€ .
2 o ) + -L-H_ a.d un rappor to )
° FT F lineare, sia perché
= X
@ spesso rapporti
E -15 =+ + apit di due
23 dimensioni
32 imensioni
&8 -30 (piu di una
0 50 100 150 200 variabile in
ingresso per un
Spessore Aste (tsv) solo A in uscita)
Polinomio di secondo grado
o 60 E=
2
g 45
B +
2 30 =+
s V’{
173
®
° 15 4-ji’/
c
H o R
2 FH_——FF
€
o
=+
£ - -15 <
]
8o
58 o
0 50 100 150 200
Spessore Aste (tsv)

L'uso di curve di Bézier per definire gli andamenti sod-
disfa sia i requisiti matematici, permettendo la rappre-
sentazione di curve complesse, sia di programmazione,
e risulta un metodo efficiente di codifica delle relazioni.
Inoltre il font editor (Robofont), consente di manipolare e
visualizzare istantaneamente le modifiche apportate.
Una combinazione lineare [fig. 06] ha formula:
P=P0+(P1-P0)*t; il parametro si muove da 0 a 1, permet-
tendo di calcolare tutti i possibili valori di P compresi fra
PO (ponendo t=0) e P1 (ponendo t=1).
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Una combinazione lineare a due punti permette di rap-
presentare parametricamente un segmento, usando quat-
tro punti — due punti di ancoraggio con relativi manipo-
latori — & possibile invece rappresentare una curva con un
ottimo livello di dettaglio. Linterfaccia di disegno Robo-
font & limitata a curve cubiche, comunque adeguate per
lo scopo ed eventualmente combinabili per rappresentare
gli andamenti pitt complessi [fig. 07].

Per permettere multiple variabili in ingresso, ogni grafico
puo contenere pitt di una curva [fig. 08], ognuna di esse
rappresentante il rapporto fra il A in uscita in condizioni

estreme.
06 06
Disegno diun
t = 0.00 segmento in base
al parametro “t”
L .
t =0.20 07
Disegno di una
* curva di Bézier
t =0.40 cubica in base
. al parametro “t”
t = 0.60
.
t = 0.80
.
t =1.00

07

99 L. Perondi, W. Gerbino, R. Arista, G. Pignoni, G. Gaudenzi [2]12017



100

08

Fase sperimentale

Durante la fase di elaborazione dello script il team di
Trieste ha definito il disegno sperimentale e predisposto
quanto necessario alla produzione dei materiali speri-
mentali e alla raccolta dati.

Cura particolare & stata posta nel produrre versioni dei
materiali sperimentali che fossero equivalenti dal punto di
vista psicolinguistico, in modo che le variabili tipografiche
oggetto di indagine fossero isolate nel modo piu efficace.
Terminata la fase di elaborazione dei prototipi, si & pro-
ceduto a comporre tipograficamente i materiali definitive
per le varie prove, raccolti in Appendice 1.

Nel novembre 2014 il progetto ha ottenuto il parere fa-
vorevole del Comitato Etico dell'Universita di Trieste,
relativamente alla raccolta dati su studenti universitari
e giovani adulti, con DD e normolettori. Analogo parere
favorevole, riferito alla ricerca su ragazze/i di 11-14 anni,
¢ stato ottenuto nel settembre 2015 dal Comitato Etico
dell'TRCCS “Burlo Garofolo”.

Al termine del primo anno della ricerca (fine 2015) erano
stati raccolti dati relativi a preferenze soggettive e presta-
zioni oggettive di giovani adulti (in prevalenza studenti
universitari), 31 normolettori e 8 con diagnosi di dislessia
evolutiva (DD). Gli esiti di questa prima fase erano stati
oggetto di una presentazione a un congresso (Barbiero et.
al. 2015).

andamento valido
perz,
andamento valido
perz,
Zpactor = (Zfzmpm)/ (Zz_zw)
— B *
Xouw = Xdeltaw+(xde\taz Xuelm) Zhactor
X gettat X geita2
08
Rappresentazione grafica di una per ogni curva, per poi combinarli
mappa a due variabili in ingresso. linearmente nel fascio di curve
La curva nl rappresenta il rapporto avente per estremi le due curve
fra Disallineamento e il A di definite: il Peso di 0.25, a meta
correzione della Monolinearita fra gli estremi associati alle curve,
a Peso 0.179 e curva n2 rappresenta corrisponderebbe ad un parametro
lo stesso rapporto a Peso 0.32. t=0.5 e produrrebbe una media
Lo script calcola il valore dei A fraidue valoridi A
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La raccolta dati € poi continuata, somministrando le stes-
se prove a un campione di 15 ragazze/i con diagnosi di
DD, frequentanti la scuola secondaria di primo grado,
nonché ad altri 6 giovani adulti con DD, portando la nu-
merosita di questo campione a 14 unita.

Metodo

1. | tre campioni

I dati qui presentati si riferiscono a:

- 31 normolettori reclutati tra gli iscritti ai corsi di laurea
dell'Universita di Trieste, di eta compresa tra 19 e 33
anni (etd media 23.5 anni, 18 femmine);

- 14 partecipanti con diagnosi di DD, tutti con diploma
di scuola secondaria di secondo grado, di cui 5 studenti
universitari, di eta compresa tra 17 e 25 anni (eta media
20.0 anni, 8 femmine);

- 15 partecipanti con diagnosi di DD, di eta compresa tra
11 e 14 anni (etd media 12.5 anni, 7 femmine);

- I dati sono stati raccolti nel corso di sedute individua-
li, in cui fungeva da sperimentatrice la dott.ssa Chiara
Barbiero (iscritta al dottorato in Neuroscienze e Scien-
ze Cognitive dell'Universita di Trieste, titolare di una
borsa cofinanziata dall'IRCCS “Burlo Garofolo”), che
aveva curato anche il reclutamento. Le sedute si sono
tenute in luoghi diversi, ma sempre in una stanza con-
fortevole e priva di disturbi, nella quale il partecipante
svolgeva le prove in presenza della sola sperimenta-
trice. Sono state adottate le opportune misure a tutela
della privacy e a garanzia dellanonimato.

2. Obiettivo della ricerca

La ricerca si proponeva di:

- confrontare le font in base alla facilita di lettura perce-
pita;

- valutare leffetto della facilita percepita delle font su va-
rie prestazioni connesse con la lettura.

- rilevare eventuali differenze fra i tre campioni di parte-
cipanti.

3. Prove

Le prove (indicate con 1, 2, 3.1, 3.2) sono state sommini-
strate a tutti i partecipanti nella stessa sequenza, nellam-
bito di una sessione che durava non pitt di 40 minuti. Al
termine venivano raccolte osservazioni e dati biografici di
potenziale interesse. Obiettivo della prova 1 era 'identifi-
cazione, per il singolo partecipante, della “font migliore”
(M) e della “font peggiore” (P), poi utilizzate per indivi-
dualizzare le prove 2, 3.1, 3.2.
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Prova 1 (ordinamento). A ciascun partecipante venivano
presentate 7 versioni dello stesso brano. Ogni versione era
stampata su foglio A4 verticale con una diversa font (Ap-
pendice 1). La sperimentatrice consegnava al partecipante
un blocco di 7 fogli, il primo dei quali conteneva il brano
stampato con la font F1 (simil TNR). Il partecipante dove-
va disporre in fila i 7 fogli sul tavolo, sulla base della “faci-
lita di lettura, valutata a prima vista’, senza leggere il testo
(o comunque senza leggerlo a voce alta). Veniva chiarito
che il giudizio doveva basarsi su un'impressione soggetti-
va globale e che non esistevano risposte giuste/sbagliate.
Il metodo dell'ordinamento (rank order method) riflette
situazioni quotidiane in cui gli individui producono una
graduatoria tra opzioni, non sempre utilizzando criteri
omogenei. Il testo utilizzato per i giovani adulti (Appendi-
ce 1) eralungo 17 righe (187 parole); quello utilizzato per i
ragazzi consisteva in una riduzione del precedente (prime
8 righe, corrispondenti a 69 parole).

Prova 2 (lettura). 1l partecipante doveva leggere ad alta
voce 4 brani composti dal concatenamento casuale di 12
brevi frasi, ciascuna dotata di senso. Ciascuno dei 4 bra-
ni letti da uno stesso partecipante derivava da un diverso
sottoinsieme, composto da frasi di complessita equivalen-
te. Tutti i brani contenevano 160 sillabe, per un numero
di parole variabile da 87 a 89. Per uno stesso partecipante,
nelle 4 condizioni del disegno within-subjects: Spaziatura
(standard, aumentata) x Font (M, P) i brani erano sempre
diversi. La sequenza delle 4 condizioni presentate a un
dato partecipante derivava da unestrazione casuale senza
rimpiazzamento, fino a esaurimento delle 6 combinazioni
di frasi prestampate (Appendice 2), da cui la sperimen-
tatrice attingeva dopo che il partecipante aveva indicato,
nella prova 1, le font M e P. Per ogni brano la sperimenta-
trice registrava il numero di parole errate e il tempo com-
plessivo di lettura.

Prova 3.1 (decisione lessicale). Ciascun partecipante com-
pletava due test di decisione lessicale in versione carta-
cea positiva (“Barra le parole della lingua italiana”), uno
con font M e uno con font P. Per ciascun test il materiale
consisteva in un foglio A4 contenente 24 parole (12 ad
alta e 12 a bassa frequenza) e 24 pseudoparole (ciascuna
derivata da una parola mediante sostituzione di una o due
lettere), stampate su tre colonne. Per ogni partecipante i
48 item presentati con la font M erano diversi dai 48 item
presentati con la font P. Erano state prestampate 3 ver-
sioni, con sequenze diverse, degli item stampati rispetti-
vamente con le font M e P, dalle quali la sperimentatrice
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attingeva a rotazione (Appendice 3). Ogni partecipante
valutava 96 item ordinati a caso, 12 per ciascuna cella del
disegno within-subjects Frequenza (alta, bassa) x Lessi-
calita (parola, pseudoparola) nel foglio stampato con font
M (un foglio A4) e altrettanti nel foglio stampato con font
P. All'interno dei tre campioni l'ordine delle font era as-
segnato casualmente, con il seguente esito: 16 MP vs. 15
PM nei giovani adulti normolettori; 8 MP vs. 6 PM nei
giovani adulti DD; 8 MP vs. 7 PM nei ragazzi DD). Tutti
gli item erano stampati sempre con la spaziatura stan-
dard. Per ogni foglio la sperimentatrice registrava i valo-
ri dei seguenti indici: numero degli Hit (parole barrate),
numero dei Falsi Allarmi (pseudoparole barrate), tempo
impiegato in secondi.

Prova 3.2 (confronto di stringhe). Ciascun partecipante
completava due test concepiti per valutare la suscettibilita
individuale al crowding, cioe all'interferenza esercitata su
ciascuna lettera dalle lettere vicine. Venivano presentati
due fogli A4 stampati fronte/retro, uno con font M e uno
con font P. In ciascun test il partecipante doveva confron-
tare 48 coppie di stringhe di lettere, presentate all'interno
di un riquadro, e giudicare se queste erano uguali/diverse
(same/different matching task). Erano state prestampate
due versioni del test, con stringhe differenti ma bilancia-
te per difficolta, dalle quali la sperimentatrice attingeva
a rotazione (Appendice 4). Tutte le stringhe erano com-
poste da 7 lettere; le due stringhe all'interno della coppia
erano o uguali o diverse per una sola lettera in posizione
3, 4 o 5. 1l partecipante doveva barrare le coppie uguali.
All'interno dei tre campioni lordine delle font (salvo in
due casi di giovani adulti, per un errore di somministra-
zione) era opposto rispetto a quello utilizzato nella prova
3.1, con il seguente esito (16 MP vs. 15 PM nei giovani
adulti normolettori; 6 MP vs. 8 PM nei giovani adulti DD;
7 MP vs. 8 PM nei ragazzi DD). Per ogni foglio la speri-
mentatrice registrava i valori dei seguenti indici: numero
degli Hit (coppie di stringhe uguali barrate), numero dei
Falsi Allarmi (coppie di stringhe diverse barrate), tempo
impiegato in secondi.

4. Risultati

Prova 1 (ordinamento) Tabella 1. Ordinamento delle 7
font. Per tutti i campioni le posizioni fanno riferimento
a uno stesso valore medio convenzionale, pari a 5, su una
scala standardizzata con range massimo da 2.07 a 7.93
(nell'ipotesi tutti i partecipanti concordino su uno stesso
ordinamento), secondo il metodo proposto da Guilford
(1954). Le posizioni vanno da 3.01 a 5.61 per i giovani
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adulti normolettori, da 3.85 a 6.00 per i giovani adulti con
DD, da 4.40 a 6.13 per i ragazzi con DD.

11 grafico [fig. 09] illustra la posizione relativa delle 7 font
nei tre campioni. I valori che esprimono la posizione
relativa (in ordinata) sono riscalati in modo da far cor-
rispondere il valore centrale originario (5) allo zero. La
distanza dal punto di neutralita & una trasformazione del-
la frequenza con cui ciascuna font & stata collocata nel-
le diverse posizioni da ciascun campione (dati grezzi in
Tabella 1). Si evidenzia la sostanziale omogeneita, nei tre
campioni, delle 4 font Serif. Il risultato saliente ¢ il diverso
grado di leggibilita percepita attribuito alla font F7 dai tre
campioni (da relativamente elevato nei ragazzi con DD a
decisamente basso nei giovani adulti normolettori).

tontraitatatent | Oytiwctiendy | oL han A et
[Teres) ers squadeatotans | Squedratn Sam sent
F1 F2 F3 F4 F5 F& F7
M 1 ] 3| 3 4 6 2| 2|
F: 4 8 5i 3 H 1
k| 1 5| 5| 7l 8 2|
Giovani adulti |, rlﬂﬂﬂ:[di 4 Q 2| 6| 3 5| 1
normolettori o L) 3| 8 6 6| 0
p 1 E 6 5 4 4 2
P 7 2 1 2 0 2| 1 23
M 31 31 31 31 31 31 31
Posizione (media 5) 5.34 5.19 5.61) 5.35 5.35 5.14] 3.01
] 0 1 4 S| 1 1 2
2 5 3 1 2 2 0 1
3 0 3| 2 2| 1 =] 0
Giovani adulti |, :aw:dl 4 5 2| 3 2| 0 1 1
con DD 3 2 2 o 1 4 2
P’ 1 1 3 1 [+ 1 1
P 1 1 2 1 1 1 1 7|
14 14 14 14 14 14 14
Posizione (media 5) 5.14 5.07] 5.51 6.00 4.44 4.99| 3.85
M 1 1] 1 5| 2 1 4
F 1 1 2 3 4 2| 2
E 1 2 6 1 1 2| 2
I
L e 0 3 0 4 3 3 2
con DD 5 ﬁ 2 2 o 1 1 1
4 3 3 2| 2 3 1
P ] 3] 3 1l o 2 3 3
N 1% :a 1 1 1 1 15
Posizione (media 5) 4.2 4. 5. 6.1 5.2 4. 5.35
Tabella 1
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Posizione relativa

—— Contrastato Serif (Times)

—— Dyslexic Friendly Serif

—— Monolineare Serif

—— Monolineare Non Squadrato Sans

— — Monolineare Squadrato Sans
Ascendenti Lunghe Serif

— — Asimmetrico Sans
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1l grafico [fig. 10] illustra la rappresentazione grafica del-
la relazione tra gli ordinamenti delle 7 font prodotti dai
due campioni di partecipanti con DD. La font F7 risulta
disomogenea rispetto alle altre sei, come dimostrato dal
valore dell'indice di correlazione, che sale da 0.19 a 0.54
nel momento in cui si elimina tale font.

ordinamento font nei partecipanti con DD

DD 18-24 anni (n= 14)

y =010 x .
R* = 0.036

2 ] 2

DD 11-14 anni (n= 15)

Prova 2 (Lettura di brani) Tabella 2. Accuratezza e velocita
di lettura di brani nei tre campioni. I valori si riferiscono
alle medie complessive, indipendentemente da spaziatura
e font. Laccuratezza degli adulti normolettori & virtual-
mente perfetta e significativamente superiore a quella dei
due campioni di lettori con DD. Per i lettori con DD la
velocita di lettura aumenta in funzione delleta, ma rima-
ne nettamente inferiore a quella dei normolettori adulti.

1l grafico [fig. 11] illustra la prestazione dei tre campioni
nello spazio definito dalla font P in ascissa e dalla font
M in ordinata. La diagonale maggiore ¢ il luogo dei pun-
ti in cui la prestazione non ¢ influenzata dalla font. Su
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Tabella 2

Prestazione complessiva nella lettura di brani

niparole errate)
su 354 plcorrette) sillabes
ragazzi DD 6. 98.1) 2.68|
adulti DD 3. 98.9 3.64|
adulti normolettori 0.2 99.9 5.64]

entrambi gli assi i valori rappresentano lefficienza della
prestazione, espressa come velocita di lettura ad alta voce
senza errori: E= p(corrette) x sillabe/s. I tre campioni
sono diversi tra loro (come evidenziato nell’analisi dei dati
riportati nella Tabella 2) ma non & presente alcun effetto
della Spaziatura e della Font, né sistematico né relativo a
un particolare campione.

Prova due - lettura di brani

O Spaziatura standard
® Spaziatura aumentata

Giovani adulti
normolettori

Font M

Giovani adulti
con

Ragazzi
con DD

Font P

1l grafico [fig. 12] a sinistra, su coordinate PM come quel-
lo della Figura 3, evidenzia un diverso effetto di interazio-
ne tra Spaziatura e Font nei due gruppi di normolettori.
Leffetto ¢ evidenziato anche dal calcolo della percentuale
di superiorita relativa 100 x (S-A)/(S+A). I valori di detto
indice sono riportati nellordinata dell'istogramma di de-
stra per le due font M e P, per i due gruppi di normolet-
tori (lenti, veloci). La variazione pitt ampia & comunque
piccola, nellordine dei 3 punti percentuali (scarto totale
tra la superiorita della spaziatura standard con la font M
e quello per la spaziatura aumentata per la font P, nei nor-
molettori veloci).
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Normolettori lenti e veloci nella Prova - lettura brani

O spaziatura standard (S)
® spaziatura aunentata (A) mH EP

veloci (15)
6 ;

Lenti (15) E

s L

Font M
Percentuale di variazione

Lenti Veloci
Font P
Effetto della spaziatura
nei normolettori (lettura di
testi)

Prova 3.1 (decisione lessicale)

1l grafico [fig. 13] illustra la distribuzione della sensibilita
discriminativa — misurata dallindice z(A) — nei tre cam-
pioni, in funzione della frequenza delle parole. Lordinata a
destra riporta le proporzioni di risposte corrette equivalenti
al valore z(A) per un partecipante ideale (privo di bias verso
barrare/non barrare gli item). Il vantaggio per le parole ad
alta frequenza, presente nei ragazzi con DD, mediamente
meno accurati, tende a svanire nei partecipanti mediamente
pit accurati.

Decisione lessicale
2,5 0,988
=
N —
)
g g
b=t c
a S
= S
21,5 0,890 5
<
a
+giovani adulti normolettori (31)
+giovani adulti DD (14)
1,0 0,780 = ragazzi DD (15)
Bassa Alta
Frequenza

1l grafico [fig. 14] illustra le prestazioni dei tre campioni
nel compito di decisione lessicale (prova 3.1), svolto sul
materiale scritto con font M e P. Le varie prestazioni sono
rappresentate da una particolare posizione nello spa-
zio bidimensionale definito dalla velocita di esecuzione
in ascissa e dalla sensibilitd discriminativa in ordinata.
Come nella Figura 5 l'ordinata di destra riporta i valori
delle proporzioni di risposte corrette equivalenti al valore
z(A) per un partecipante ideale (privo di bias verso barra-
re/non barrare gli item).

L. Perondi, W. Gerbino, R. Arista, G. Pignoni, G. Gaudenzi

[5] 2017



Decisione lessicale:
3 campioni con font M e P

2,5 0,988

e

s
1
-

P
Adulti normolettori
Adulti DD
Ragazzi DD

me e =

0,958

Sensibilita [z(A)]
p(corrette)

1,5 0,800

1,0 0,780

1l grafico [fig. 15] illustra la velocita di esecuzione e sen-
sibilita discriminativa nel compito di decisione lessicale
(prova 3.1). Il grafico a sinistra illustra la correlazione
positiva (r = 0.40; test a due code, p= 0.0014) tra le due
misure ottenuta aggregando i tre campioni. Tale correla-
zione ¢ tuttavia in gran parte attribuibile allandamento
della prestazione nei tre campioni, illustrato nella Figu-
ra 6. All'interno di ciascun campione (grafico a destra)
solo nel caso degli adulti DD c¢’¢ una debole correlazione
positiva (r = 0.23; test a due code, p= 0.24) tra velocita e
sensibilita.

Decisione lessicale (prova 3.1)

¥ = 0,317 + 1,578
R = 0,261

0,0 0,5 L0 1,5 2,0 2,5 0,0 1,0 2,0 3,0
item/s item/s

108

Il grafico [fig. 16] illustra l’efficienza nel compito di deci-
sione lessicale (prova 3.1) con le font M e P, per i parte-
cipanti DD e per i normolettori. Ferma restando lattesa
correlazione lineare tra le prestazione con le due font,
confermata in entrambi i gruppi, nei normolettori si os-
serva un’inattesa superiorita della prestazione sul mate-
riale con la font P.
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16

Efficienza nella decisione lessicale
(item corretti/s)

y = 0.86 x + 0.08
R? = 0.88

Font M

® adulti normolettori

o adulti con DD

o L m ragazzi con DD

Font P

Prova 3.2 (confronto di stringhe)

1l grafico [fig. 17] illustra I'efficienza (prodotto di velocita,
in item/s, e A, misura non parametrica della sensibilita)
nel confronto di stringhe nei tre campioni, in funzione
della font utilizzato per stampare il materiale. La superio-
rita della font M & debole ma sistematica.

& Adulti normolettori
Adulti DD
T & Ragazzi DD

a—
0,2

Efficenza (item corretti/s)

Font

Il grafico [fig. 18] illustra l’efficienza nel confronto di
stringhe (prova 3.2) con font M e P nei tre campioni. Nel
complesso, la correlazione nelle prestazioni con i mate-
riali stampati con i due font é molto elevata (r = 0.92).
Si noti I'elevata variabilita delle prestazioni all'interno di
ciascun campione.

5. Efficienza standardizzata Il grafico [fig. 19] illustra l'effi-
cienza standardizzata nei tre compiti oggettivi, rappresen-
tata nello spazio con coordinate [P, M], nei tre campioni.
Si noti 'omogeneita delle prestazioni nei tre compiti nei
partecipanti adulti, fatta salva la marcata differenza nel
livello assoluto della prestazione tra normolettori e par-
tecipanti con DD. Diverso il pattern nei ragazzi con DD.
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Tabella 3

Efficienza nel confronto
di Stinghe

® adulti normolettori
/ B adulti DD
¢ ragazzi DD

Font M
s

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Font P

Efficienza Standardizzata

4 Brani
oot

adulti normolettori, & Stringhe

+4

Font M

adulti 0D

-1,0 )_é_‘

6. Correlazioni tra le prove Tabella 3. Correlazioni tra ef-
ficienza nella lettura di brani a voce alta (prova 2), deci-
sione lessicale (prova 3.1) e confronto di stringhe prive
di senso (prova 3.2) nei tre campioni. Il numero di os-
servazioni su cui sono calcolati i valori del coefliciente
di correlazione corrispondono al doppio del numero di
partecipanti in ciascun campione, in quanto sono stati
utilizzati separatamente i valori relativi alla prestazione
con il materiale M e con il materiale P.

- di Pearson | Fa8azzi DD (30) adulti DD (28) adulti M (62)
DL | stringhe DL | stringhe DL | stringhe
brani  -0.167,  0.183 -0.095 -0.05! 0353 0372
ol | o0.407] | 02s 0.479)

Conclusioni parte sperimentale

Non sono emersi dati oggettivi e chiari che spingano ver-
so 'adozione di una particolare font per il miglioramento
delle performance di lettura.

I dati raccolti consentono di trarre una serie di conclusioni:
a) I giudizi soggettivi sulla semplicita percepita delle font
(prova 1) non sembrano dipendere dagli stessi fattori che
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rendono oggettivamente facili o difficili i compiti con-
nessi con la lettura, quando la prestazione viene misurata
attraverso indici di accuratezza/sensibilita e velocita di
esecuzione. In altri termini, le preferenze individuali ver-
so una font non sembrano, in generale, un forte predittore
delle prestazioni oggettive.

b) Le misure raccolte nella prova 2 con i normolettori
suggeriscono che leffetto della font pud combinarsi con
effetto della spaziatura. Questa possibile interazione va
studiata meglio, ma leffetto della spaziatura & minimo. I
risultati ottenuti da Zorzi et al. (2012) sono attribuibili
al minor numero di battute per riga, piuttosto che all'au-
mento della spaziatura, come evidenziato da Schneps
(2013). Negli esperimenti precedenti 'aumento della spa-
ziatura corrispondeva a un minor numero di battute per
riga, mentre in quello attuale le battute per riga rimane-
vano costanti.

¢) Nel compito di decisione lessicale (prova 3.1), si &
osservato un inatteso vantaggio globale - piccolo ma
sistematico - per la font P, attribuibile a una maggiore
attivazione, indipendente dalla piacevolezza che domi-
na lordinamento nel compito di scelta soggettiva. Tale
ipotesi andrebbe controllata chiedendo ai partecipanti di
valutare separatamente le due dimensioni estetiche fon-
damentali: valenza e arousal.

d) Nel confronto di stringhe ¢ stato evidenziato un ef-
fetto sistematico a favore della font M. Tale compito, che
coinvolge l'abilita del lettore di contrastare il crowding, si
dimostra adatto a valutare le differenze oggettive di pre-
stazione conseguenti all'utilizzo di una specifica font.

e) Nel complesso, i compiti prescelti si sono rivelati in
grado di evidenziare differenze significative fra i tre cam-
pioni nel pattern di prestazioni connesse con la lettura.

Conclusioni

Le variabili tipografiche manipolate nella ricerca han-
no avuto un’influenza minima sul compiti prescelti. Pil
influenti potrebbero essere gli aspetti macrotipografici,
come l'uso di righe brevi impaginate a bandiera (Schneps,
2013) o la stessa spaziatura aumentata (Zorzi et al., 2012;
OfBrien et al., 2005; Perea et al., 2012; Marinus, 2016), an-
che se Rosen & Pelli (2012) puntualizzano che i vantaggi
della spaziatura aumentata potrebbero essere neutralizza-
ti o ridotti dalla composizione “eccentrica” (troppo spa-
ziata) e posto quanto gia detto (punto “b” del precedente
paragrafo) sulla riduzione del numero di battute per riga;
oppure l'organizzazione stessa del testo scritto, anche in
chiave sinsemica e, per alcuni casi, gli aspetti posturali
(Fischer, 2009), con I'idea che un approccio molto per-
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sonalizzato, tra chi segue il percorso riabilitativo e le per-
sone con diagnosi di DD, possa dare risultati piu signifi-
cativi. I dispositivi elettronici personalizzabili potrebbero
essere utilizzati per valorizzare la riconosciuta importan-
za della forma visiva della parola, in relazione alle abi-
lita di riconoscimento di oggetti complessi (Deahene &
Cohen, 2011), ponendo attenzione a una gestione accura-
ta di tutti gli aspetti della scrittura.

Lo sviluppo di testi ad hoc sulla base di specifici bisogni
puo essere un’utile strategia in un contesto clinico, ma in
un contesto produttivo da un lato un testo deve cercare
di rispondere alle esigenze di un numero pitt ampio pos-
sibile di lettori, dallaltro evitare di ghettizzare chi ha una
diagnosi di DD.
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