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PREMESSA

La lettura ¢ la base per I’acquisizione della conoscenza, per lo sviluppo culturale,
per la democrazia, e il successo nel lavoro (Castles, Rastle, & Nation 2018).

L’accesso alla conoscenza ¢ un diritto inalienabile, eppure ci sono quasi 200.000
studenti nelle scuole italiane per cui leggere un testo ¢ problematico (dati MIUR, dal
documento “L’integrazione scolastica degli alunni con disabilita a.s. 2014/2015).

La dislessia evolutiva ¢ un disturbo che riguarda I’apprendimento della lettura e
che rende difficile, per le persone che ne sono affette, avvicinarsi ai libri con le
conseguenti limitazioni per cio che riguarda la conoscenza e la cultura.

Ad oggi la tecnologia sta diminuendo il divario esistente tra normolettori e
persone con deficit di lettura grazie all’'uso del computer, dei lettori vocali, dei libri
digitali e di altri strumenti compensativi; 'utilizzo del computer permette di
modificare le caratteristiche visive del testo da leggere, di aumentare la dimensione
dei caratteri e I’interlinea, di utilizzare 1 font ritenuti di piu facile lettura. Il carattere
tipografico viene spesso considerato il primo ostacolo che 1 lettori dislessici devono
superare per la decifrazione delle lettere.

Rendere maggiormente accessibile il materiale scritto per le persone con dislessia
¢ uno degli approcci che negli ultimi anni si sta diffondendo maggiormente. Da anni
si sta assistendo alla pubblicazione di libri scritti con font appositamente creati per
facilitare la lettura delle persone con dislessia. Tuttavia la ricerca che avvalora la loro
efficacia ¢ ad oggi scarsa e ha portato a risultati non soddisfacenti.

Da queste premesse sono nati gli studi esposti in questa tesi.

I lavoro ¢ composto da due parti: una parte teorica e una empirica.

Nella parte teorica, dopo alcuni capitoli di approfondimento necessari per
comprendere gli elementi tipografici che influiscono sulla legibility del testo e per
comprendere la dislessia, ho trattato in maniera approfondita un filone di ricerca che
riguarda la sperimentazione relativa all’utilizzo di font con caratteristiche scelte
appositamente per le persone con dislessia e un filone che riguarda I’influenza del
crowding sulla lettura delle persone con questo disturbo. Questi approfondimenti
teorici pongono le basi per comprendere le due ricerche esposte nella parte empirica.

Il primo studio ha valutato 1’efficacia dell’incremento della spaziatura e quindi di
una possibile diminuzione dell’effetto crowding sulla lettura di pseudoparole in

bambini con dislessia e normolettori.



Il secondo studio ha valutato il rapporto tra la valutazione soggettiva di leggibilita dei
font e la prestazione nella lettura a voce alta e in altri due compiti connessi alla lettura
in ragazzi e giovani adulti con dislessia e normolettori; anche quest’ultimo studio ha
valutato, separatamente dall’effetto del disegno del font, I’effetto di un incremento

della spaziatura.



PARTE TEORICA

1 1 SISTEMI DI SCRITTURA

La scrittura ¢ un’invenzione culturale recente, e i sistemi di scrittura variano in
base a come 1 loro simboli rappresentano il linguaggio parlato (Castles, Rastle, &
Nation 2018).

Esistono tre grandi categorie di sistemi di scrittura: alfabetico (in cui 1 simboli
rappresentano 1 singoli suoni o fonemi; es: italiano, inglese), sillabico (in cui 1 simboli
rappresentano intere sillabe; es: lo Hiragana giapponese), e morfofonetico (in cui i
simboli rappresentano elementi di significato e suono; es: il cinese). Quest’ultima
tipologia di sistema di scrittura viene detta anche logografica (Chang, Chen, & Perfetti
2018).

Ci sono molte ragioni per cui emergono particolari sistemi di scrittura per
determinati linguaggi: influenze politiche, invasioni, attivita missionarie hanno
contribuito alla natura dei diversi sistemi di scrittura nel mondo (Ager 2018;
Kamusella 2009).

Katz e Frost (1992) ritengono che determinati sistemi di scrittura siano piu adatti
per le alcune lingue piuttosto che per altre, anzi, che "la maggior parte delle lingue
ottiene l'ortografia che merita". Per esempio, il Mandarino cinese ¢ caratterizzato da
un piccolo numero di sillabe e di conseguenza da un gran numero di omofone (parole
con significato diverso ma che si pronunciano allo stesso modo) e se fosse scritto con
il sistema di scrittura alfabetico (con una corrispondenza uno-a-uno tra lettera e suono)
I’ambiguita del linguaggio parlato verrebbe rispecchiata nel linguaggio scritto con
un’importante presenza di omografe (parole con diverso significato ma che si scrivono
allo stesso modo). Lo sviluppo dei caratteri cinesi nel linguaggio scritto previene
questa ambiguita.

Le lingue indoeuropee come l'inglese sono caratterizzate da una minore presenza
di parole omofone e da un maggior numero di sillabe complesse. L'uso di un alfabeto
in questi casi consente di comunicare visivamente la lingua parlata con una serie di
lettere, corrispondente ai suoni, relativamente semplice (Katz & Frost 1992; Frost

2012).



I sistemi di scrittura alfabetici variano per la “profondita” della loro scrittura, o la
trasparenza con cui i simboli (grafemi) rappresentano i suoni (fonemi). Nelle
ortografie trasparenti (o superficiali) la corrispondenza tra grafemi e fonemi tende a
essere biunivoca, in quelli ortograficamente opachi (o profondi) la corrispondenza tra
grafemi e fonemi non ¢ precisa (Coltheart, Rastle, Perry, Langdon & Ziegler 2001).

L’aspetto visivo della maggior parte dei sistemi di scrittura pone le basi sui limiti
del sistema visivo umano (Changizi & Shimojo 2005); si tratta di segni scritti creati
dalla mente umana per essere letti dagli umani. Dallo studio delle proprieta
geometriche della scrittura emerge che questa riproduce 1 modelli di occlusione
presenti in natura; ¢ accertato che tali adattamenti siano stati prodotti da un processo
di "selezione culturale”.

Morin (2017) ha studiato il collegamento tra 1 vincoli visivi e I’evoluzione
culturale nella creazione dei caratteri del sistema di scrittura alfabetico e sillabico,
considerando in particolare 1'orientamento dei tratti nelle lettere.

Le forme di scrittura usate in questi sistemi si sono modellate in tre modalita
diverse che li rendono piu facili da leggere per il cervello umano: la cardinalita, la
separazione e la simmetria verticale.

Le linee cardinali, orizzontale e verticale, sono piu facili da riconoscere, da
discriminare e da memorizzare; gli orientamenti orizzontali e verticali sono spesso
presenti negli ambienti naturali e in quelli creati dall’uomo (Girshick, Landy, &
Simoncelli 2011). Gli studi di neuro-estetica confermano che le linee cardinali non
sono solo piu semplici da elaborare ma sono anche apprezzate esteticamente (Latto,
Brain, & Kelly 2000) e spesso presenti nell’arte (Latto & Russel-Duff 2002). Le
singole lettere guadagnano leggibilita quando combinano la cardinalita con 1 tratti
obliqui; la presenza di entrambi riduce al minimo la possibilita di trovare angoli acuti
nelle lettere. Le linee cardinali, oltre ad essere percepite piu accuratamente di quelle
oblique, sono meglio rilevate se mascherate da linee cardinali di orientamento opposto
(L1, Thier, & Wehrhahn 2000; Sekuler 1965). Inoltre, gli angoli retti tendono a essere
copiati piu fedelmente di quelli acuti, almeno dai bambini (Bremner & Taylor 1982;
Davis, Bruyn, & Boyles 2005). Dal momento che la maggior parte delle scritture
studiate oggi sono state copiate a mano da diverse generazioni di bambini in fase di
apprendimento, una preferenza per gli angoli retti pud aver avuto un impatto

importante sulla forma delle lettere.



L’ “effetto separazione” consiste nel fatto che i tratti cardinali si trovino piu
frequentemente in lettere contenenti altri tratti cardinali (e viceversa). La scrittura
latina, ad esempio, ha piu lettere puramente cardinali (E) o puramente oblique (W),
ma poche lettere miste (K) rispetto a quanto potrebbe essere attribuibile al caso (Morin
2017).

Le lettere presenti piu spesso nella scrittura latina infine sono caratterizzate da una
dominanza della simmetria verticale: es le lettere come A e T. Il cervello umano ¢
sintonizzato sulla simmetria verticale (come opposta a quella verticale) (van der Helm
2015; Brelke 1994). Gli oggetti con una simmetria verticale (come le facce e i corpi)
sono un elemento costante nella maggior parte del mondo visivo degli umani; non
sorprende quindi che le forme che hanno una simmetria verticale sono piu facili da
riconoscere € memorizzare rispetto a quelle con simmetria orizzontale (Rossi-Arnaud
et al. 2012; Wenderoth 1994).

Secondo Morin I’evoluzione culturale non ¢ 1’'unica spiegazione della presenza
nei caratteri delle forme di cardinalita, separazione e simmetria verticale, dal momento
che tutte e tre possono essere presenti in invenzioni di scrittura moderne indipendenti.
Bisogna considerare un'altra possibile fonte di struttura: una tendenza generale della
mente umana a rispettare i vincoli sofisticati che creano forme attraenti. L'adattamento
culturale alle preferenze cognitive potrebbe non richiedere un'evoluzione culturale a

lungo termine.



2 LEGIBILITY E READABILITY

Per mantenersi informate le persone devono venire in contatto e dipendono dal
materiale scritto (Aberson & Bouwhuis 1997). La lettura rappresenta la principale
fonte di informazioni per chi studia e apprende; tuttavia, si sa ancora poco su come le
caratteristiche tipografiche del testo siano percepite dal lettore.

La legibility e la readability sono due misure di efficienza del testo (Tarasov,
Sergeev, & Filimonov 2015; Woods, Davis, & Scharft 2005).

La legibility corrisponde a quanto facilmente un testo viene identificato in maniera
corretta; ¢ collegata alla facilita con cui gli occhi rilevano le lettere e le parole, compito
fondamentale per acquisire le informazioni durante la lettura.

Una migliore legibility porta ad una maggiore capacita di riconoscere e di
conseguenza a una maggiore capacita di leggere il testo (McCarthy & Mothersbaugh
2002). La velocita di lettura ¢ una variabile importante che denota una buona legibility,
infatti, quest’ultima viene considerata buona se il testo viene letto rapidamente e
facilmente (Tinker 1963, Hughes & Wilkins 2000; 2002). Esistono parecchie
raccomandazioni e regole sulla /egibility di un testo, ma sono basate soprattutto su
giudizi soggettivi, armonia della forma e non su studi scientifici (Tarasov, Sergeev,
Filimonov 2015).

La readability corrisponde alla facilita (velocita e comodita) con cui le persone
leggono il testo per comprenderlo (Mills & Weldon 1987), influisce sulla
comprensione della lettura (Woods, Davis, & Schariff 2005) ed ¢ influenzata a sua
volta dalla legibility.

La comprensione nella lettura € "il processo di estrazione simultanea e costruzione
del significato attraverso l'interazione e il coinvolgimento con il linguaggio scritto.
Consiste di tre elementi: il lettore, il testo e l'attivita o lo scopo per cui si legge” (Rand
2002)

La memoria di lavoro ha una capacita limitata, quindi per poter comprendere il
testo dev’esserci una decodifica ben automatizzata; viceversa, un impegno importante
rivolto al riconoscimento delle parole, comportera una rimanente ridotta energia
mentale per la comprensione (Pardo 2004). Le caratteristiche visive del testo, tra cui
il tipo di font, la dimensione, la spaziatura, 1’interlinea, i margini, ecc... influenzano
I’interazione tra il lettore e lo scritto e sono molto importanti affinché egli possa dare

un senso a quanto sta leggendo.



Le misurazioni del movimento degli occhi, costituiscono un metodo moderno per
misurare la readibility di un testo, dal momento che la percezione dell'informazione
avviene nelle saccadi (i rapidi movimenti degli occhi che eseguiamo per portare la
zona di nostro interesse a coincidere con la fovea). Quando 1 lettori terminano una riga,
1 loro occhi passano all'inizio dell'altra linea con un movimento che viene chiamato
return sweep (trascinamento/scansione di ritorno); I’interlinea ha un effetto importante
sulla scansione di ritorno, questa avviene piu facilmente e pit velocemente se lo spazio
tra le linee non € troppo o troppo poco (Nanavati & Bias 2005).

La tipografia con cui sono sono scritti i libri ¢ importante per due ragioni. Non
deve interferire con la comprensione del testo da parte del lettore, aspetto importante
in particolare per i bambini che stanno imparando a leggere. Condiziona 1’aspetto
visivo del testo e quindi puo influire sulla motivazione a leggere (Cattell 1885).

Sono state dedicate molte ricerche allo studio dell’influenza delle caratteristiche
dei font sulla legibility e sulla readibility del testo in popolazioni adulte, molto poco ¢
stato fatto in ambito infantile. In questo caso ¢ importante considerare i bambini come
una popolazione a parte a causa del contributo che puo avere il cambiamento dovuto
allo sviluppo e ’effetto che la mancanza di famigliarita con i vari caratteri puo avere
sulla readibility del testo. Dal momento che la maggior parte del materiale letto dai
bambini si presenta su carta stampata, esaminarne la readibility dei tesi per 1 bambini
rappresenta un aspetto di particolare importanza (Woods, Davis, & Scharft 2005).

Wilkins et al. (2009) hanno dimostrato che la dimensione e la forma dei caratteri
solitamente usati nei libri di testo dei bambini di 7-9 anni possono comprometterne la
velocita di lettura, mentre le frasi lette con caratteri piu grandi vengono lette in maniera
piu veloce. Secondo Hughes, & Wilkins (2002), 1 libri per bambini dai 6 agli 11 anni
dovrebbero essere scritti con caratteri piu grandi e con maggiori spaziature sia
orizzontali che verticali.

Woods, Davis, & Scharff (2005) hanno studiato i cambiamenti evolutivi nella
capacita dei bambini di distinguere le lettere dei diversi font con I’obiettivo di fornire
il primo passo per lo studio dei font piu adatti per i bambini.

Secondo Woods, Davis, & Scharff (2005) gli studi sulla legibility e sulla
readibility nei bambini devono tenere in considerazione gli effetti dello sviluppo
fisiologico. Sebbene le ricerche indichino che a un anno i bambini sono in grado di

discriminare gli stessi piccoli dettagli visivi riconosciuti dagli adulti (Gaines 1969),



bisogna considerare che le aree corticali coinvolte nella lettura sono ancora in pieno
sviluppo (Pinel 2000) e questo impone dei limiti.

I movimenti oculomotori dei bambini all’inizio dell’apprendimento sono meno
efficienti rispetto a quelli degli adulti (Kowler & Martins 1982) e si stabilizzano solo
verso il quarto anno di scuola (Tinker 1963), questo puo influire sul riconoscimento
efficace delle lettere. I bambini inoltre processano 1’informazione veicolata dalle
lettere piu lentamente degli adulti (Krueger 1973), probabilmente proprio a causa delle

aree corticali ancora immature.
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3 ALCUNI CENNI DI TERMINOLOGIA TIPOGRAFICA

Descrivo di seguito due definizioni di font o carattere tipografico e alcune
definizioni relative agli elementi tipografici che caratterizzano il font (Kuster et al.

2017; Legge & Bigelow 2011).

3.1 DEFINIZIONE DI FONT:

1. Aitempi dei caratteri di metallo e delle tipografie, 1 font e 1 caratteri tipografici
erano due cose diverse: il carattere tipografico era il disegno specifico delle
lettere, es: Times New Roman; mentre il font si riferiva alla particolare
dimensione o stile di quel carattere tipografico, es: 10 punti regolare o 24 punti
corsivo. Oggi, molti designer usano 1 termini pit o meno in modo
intercambiabile (https://www.canva.com/learn/typography-terms/).

2. Una raccolta di lettere, numeri, segni di punteggiatura e altri simboli utilizzati
per impostare il testo. Sebbene il font e il carattere tipografico siano spesso
usati in modo intercambiabile, 1l font si riferisce alla forma della realizzazione
fisica (che si tratti di un pezzo di metallo o di un file di un computer) mentre il
carattere tipografico si riferisce al disegno (il suo aspetto). Un font € cio che
usi e un carattere tipografico ¢ cio che vedi
(https://www.fontshop.com/glossary).

Dalla lettura di queste due definizioni sembrerebbe piu opportuno utilizzare il
termine carattere tipografico piuttosto che font, quando ci si riferisce alla forma delle
lettere, ma in letteratura viene solitamente usato il termine font.

E importante osservare che le definizioni appena riportante si riferiscono in
particolare al disegno della lettera e alla sua realizzazione fisica e non comprendono
un’altra variabile tipografica che ¢ la spaziatura (spaziatura tra le lettere, tra le parole
e tra le righe) che comunque influenza la /egibility del testo (Hooper & Hannafin 1986;
Tarasov, Sergeev, & Filimonov 2015). Le ricerche descritte nel capitolo 5, in
particolare quelle che hanno testato I’efficacia dei font dyslexia friendly confrontando
i vari font utilizzati, non sempre restano aderenti alle sue definizioni “ufficiali”, e tra
le caratteristiche prese in considerazione spesso comprendono anche la spaziatura,
questo compromette la validita interna dei diversi studi e ne rende difficile il confronto

(Schulz 2016).
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3.2 DEFINIZIONE DI ALCUNE CARATTERISTICHE

TIPOGRAFICHE:

1. Punto (pt): unita di misura tipografica comune; un punto misura 0,353 mm; la
grandezza del font ¢ misurata solitamente in punti,

2. Linea di base: linea immaginaria su cui sono appoggiate le lettere;

3. x-height: altezza della lettera “x” minuscola, data una certa dimensione del
punto. L’x-height non corrisponde alla dimensione in punti (point size) del font,
e puo essere diversa in caratteri che hanno la stessa dimensione in punti. Es:
I’x-height per Times New Roman a 12 pt ¢ inferiore ad Arial a 12 punti. Font
con un x-height relativamente grande sembrano essere di dimensione totale
maggiore e sono piu leggibili di font con x-height piu piccola (Legge &
Bigelow 2011). Inoltre, font con un x-height estremamente grande o
estremamente piccola possono avere un impatto negativo sulla prestazione di
lettura. Nei libri per bambini generalmente 1’x-height diminuisce con
I’aumentare dell’eta di lettura (reading age) (Hughes & Wilkins 2000).

4. Grandezza del corpo di un font (body-size): si riferisce all’altezza della lettera,
misurata dal punto piu basso del discendente fino all’estremita dell’ascendente
(ascendente e discendente: porzioni di segno grafico che oltrepassano
superiormente 1’x-height e inferiormente la linea di base), aumentata di una
piccola quantita di spazio supplementare necessaria per prevenire che le lettere
si tocchino. Font con una grandezza del corpo tra 9 e 12 punti (Bolder et al.
1990) o tra 9 e 11 punti sono considerati leggibili (Unger 2006).

5. Peso del font: grossezza del font.

6. Contrasto del font: rapporto tra le parti sottili e le parti grosse.

7. Grazie (serif): piccole linee che si estendono dai tratti principali di una lettera
come nel Times New Roman (Lannon 2000). I font senza grazie (sans serif)
non includono tratti orizzontali extra, es: il font Arial. Lo scopo delle grazie, ¢
di guidare l'occhio del lettore orizzontalmente, rendendo cosi il font piu
leggibile. Storicamente, font con le grazie vengono considerati piu leggibili
rispetto ai font senza grazie, poiche questi rendono le lettere piu distinguibili
(Rubinstein 1988).

La legibility di un testo sembra essere influenzata da un numero di differenti
caratteristiche del font che sono spesso collegate tra loro (Kuster et al. 2017), ma anche

da altri fattori come la lunghezza della riga del testo, la spaziatura (tra lettere, parole e
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righe), il contrasto tra il font e lo sfondo ecc... (Paterson & Tinker 1940; Tinker &
Paterson 1946). Come vedremo, la compresenza di questi elementi rende difficile,

negli studi che testano la leggibilita dei vari font, isolarne le variabili d’interesse.
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4 LA DISLESSIA EVOLUTIVA

Non si nasce lettori. Ci sono persone che avendo avuto opportunita di apprendere
non imparano a leggere e altre che sono state dei lettori eccellenti per tutta la vita e ad
un certo punto cadono in bicicletta, sbattono la testa e dal giorno dopo non leggono
piu; queste persone rappresentano due categorie diverse di disturbi. Nel secondo caso
ci si riferisce alla dislessia acquisita, frequentemente riscontrata in pazienti con lesioni
cerebrali acquisite, ¢ stata scoperta per la prima volta nel 19° secolo da Joseph-Jules
Dejerine (1981; 1892). Le indagini condotte negli ultimi decenni hanno notevolmente
sviluppato la nostra comprensione di questo disturbo che comprende due categorie,
periferiche e centrali (Lambon Ralph, & Graham 2000; Lambon Ralph, & Patterson
2005).

Le dislessie “periferiche”, attribuibili a disturbi dell'elaborazione delle parole
come stimolo visivo (Cohen et al. (2003), sono causate da un danno funzionale a monte
delle vie di lettura lessicale e sub-lessicale (Coltheart et al. 2001), e sono correlate a
deficit nell'analisi visiva delle stringhe di lettere; tali menomazioni includono l'alessia
pura (dislessia lettera per lettera), la dislessia attenzionale, la dislessia della posizione
della lettera e la dislessia da neglect.

Le dislessie “centrali” sono caratterizzate da una dissociazione, nella prestazione
di lettura, tra parole irregolari e non parole e sono associate a disfunzioni in ambiti del
linguaggio come la semantica e la fonologia. Queste sono: la dislessia superficiale, la
dislessia fonologica e la dislessia profonda (Ripamonti et al. 2014). Gli studi su questi
disturbi acquisiti hanno permesso di comprendere i circuiti collegati alla lettura e le
funzionalita caratteristiche della dislessia evolutiva (Cohen et al. 2016; Ptak, D1 Pietro,
& Schnider 2012; Dehaene 2009).

La dislessia evolutiva ¢ un disturbo di origine neurobiologica (Consensus
Conference, 2007; PARCC, 2011; Istituto Superiore di Sanita, 2011) ed ¢
caratterizzata da difficolta nel riconoscimento accurato e fluente di parole e da una
difficolta di decodifica che si pud presentare lenta e/o scorretta. Questa situazione ¢
inaspettata se messa in relazione alle abilita cognitive del soggetto e alle possibilita di
apprendimento. Le persone con questo disturbo possono avere difficolta ad accedere
all’informazione scritta con conseguente riduzione del vocabolario e ridotto bagaglio
di conoscenze. (International Dyslexia Association, 2018; Lyon, Shaywitz, &

Shaywitz 2003; Peterson & Pennington 2015).
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Il Manuale Diagnostico e Statistico dei Disturbi Mentali (DSM-V; American
Psychiatric Association, 2013) include la dislessia nei disturbi di apprendimento.

Si tratta di un disturbo dimensionale, come tutti i disturbi definiti da un punto di
vista comportamentale, e corrisponde all’estremo inferiore di una distribuzione
continua delle abilita di lettura che va da risultati ottimali a scarsi (Rodgers 1983;
Shaywitz et al. 1992).

Si stima che circa il 15-20% dei bambini in eta scolastica di lingua inglese abbia
difficolta a imparare a leggere (International Dyslexia Association (IDA), 2018; Lyon,
Shaywitz, & Shaywitz 2003). Negli Stati Uniti la prevalenza del disturbo presenta
stime variabili dal 5 al 17,5% (Interagency Committee on Learning Disabilities (1987);
Shaywitz, Shaywitz, Fletcher, & Escobar 1990; Demonet JF, Taylor MJ, & Chaix Y
2004) e in Italia uno studio condotto a livello regionale in Friuli Venezia Giulia ha
riportato una prevalenza pari al 3.1-3.2%; il medesimo studio ha rilevato che la
dislessia non viene diagnosticata in due casi su tre (Barbiero et al. 2012), quindi
attualmente ci sono molti bambini che presentano un disturbo di lettura e che non
vengono diagnosticati.

Questa disabilita interferisce in modo significativo con I'apprendimento scolastico
o con attivita quotidiane che richiedono capacita di lettura; un bambino con dislessia
legge mediamente in un anno lo stesso numero di parole che un normolettore legge in
due giorni (Cunningham, Stanovich 1998). In questi casi, quando I’intervento messo
in atto per risolvere il disturbo non ¢ adeguato e tempestivo, pud verificarsi la
possibilita che questi ragazzi incorrano in fallimenti scolastici, abbandono della scuola,
problemi d’ansia e depressione (Mugnaini et al. 2009; Willcutt & Pennington 2000;
Nelson & Harwood 2011).

Ad oggi solitamente, per migliorare le prestazioni di lettura di questi ragazzi,
vengono utilizzati programmi specifici di riabilitazione per esercitare e sviluppare le
competenze di base per la lettura (es: abilita fonologiche, percezione uditiva).

Sebbene sia piuttosto efficace, la riabilitazione di queste competenze richiede
molto tempo ed ¢ difficile da attuare in contesti scolastici quotidiani, inoltre i
miglioramenti ottenuti nelle competenze di base non sempre migliorano
automaticamente la lettura (Habib, et al.1999; Agnew, Dorn, & Eden 2004).

Un secondo approccio che si sta utilizzando negli ultimi anni per facilitare la
lettura dei ragazzi con dislessia ¢ migliorare I’accessibilita ai testi scritti manipolando

le proprieta fisiche della stampa, per esempio aumentando la spaziatura, ingrandendo
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1 font e utilizzando font costruiti appositamente, tuttavia sono poche le ricerche finora
pubblicate che hanno dimostrato I’efficacia di queste modifiche al testo (Zorzi et al.
2012; Bachmann & Mengheri 2018).

Ci sono differenti posizioni riguardo all’eziologia della dislessia, alcune di queste

sono ancora molto dibattute.

4.1 LEIPOTESI EZIOLOGICHE

4.1.1 LA TEORIA DELLA CONSAPEVOLEZZA FONOLOGICA

La consapevolezza fonologica ¢ la capacita di discriminare € manipolare i suoni
del parlato (Goswami & Bryant 1990; Mattingly 1972; Castles & Coltheart 2004); ad
oggi ¢ generalmente riconosciuto che la maggioranza delle persone con dislessia abbia
una difficolta in quest’ambito ed ¢ condiviso che un'elaborazione fonologica
compromessa sia il deficit principale nella dislessia (Hornickel & Kraus 2013; Gabrieli
2009; Goswami 2003);

Secondo quest’ipotesi un deficit di consapevolezza fonologica compromette la
capacita di mappare 1 suoni del linguaggio alle lettere visive corrispondenti,
impedendo il raggiungimento di una lettura fluente (Vellutino et al. 2004).

La capacita di manipolare i suoni linguistici ¢ cruciale per la creazione e
l'automatizzazione delle corrispondenze suono-lettera, che a sua volta ¢ alla base di un
riconoscimento delle parole accurato e fluente nel processo di codifica fonologica; i
processi fonologici sono importanti non solo per 1’apprendimento della lettura in
ortografie trasparenti (in cui la parola scritta € costituita da fonemi o suoni individuali
del parlato), ma anche nelle ortografie logografiche (in cui la parola scritta rappresenta
il linguaggio a livello di morfemi o sillabe) (Perfetti et al. 1992).

L’ipotesi di una difficolta fonologica alla base della dislessia ¢ avvalorata dalle
numerose ricerche che documentano la presenza frequente di un disturbo specifico di
linguaggio nei bambini con dislessia (Bishop & Snowling 2004; Catts et al. 2005).

Quest’ipotesi, sebbene sia largamente condivisa, resta controversa a causa della
relazione circolare tra abilita di lettura e acquisizione delle abilita fonologiche
(Vidyasagar & Pammer 2010); la sensibilita fonologica infatti migliora anche come
conseguenza dell’apprendimento della lettura, infatti i bambini a cui ¢ stato insegnato
esplicitamente il codice alfabetico hanno una consapevolezza fonologica migliore
rispetto ai bambini che non hanno ricevuto quest’insegnamento (Ehri 1989; Mann &

Wimmer 2002).
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Inoltre alcuni casi di dislessia sono chiaramente non fonologici, gli errori
commessi nelle parole irregolari e gli errori nelle pseudoparole non sempre
corrispondono a deficit di consapevolezza fonologica (Castles & Coltheart 1993;
2004)

Infine, nessuno studio pubblicato ad oggi ha trovato un nesso causale tra
consapevolezza fonologica e un disturbo della lettura (Gori & Facoett, 2015) e
riabilitazioni specifiche con I’obiettivo di migliorare la consapevolezza fonologica non
producono automaticamente una migliore competenza di lettura (Agnew, Dorn, &
Eden 2004; Galuschka et al. 2014; Strong et al 2011).

Ci sono varie motivazioni quindi per dedurre che questa teoria non sia I’'unica che

spieghi il disturbo di lettura la cui eziologia ¢ complessa e multifattoriale.

4.1.2 L’IPOTESI DEL PROCESSAMENTO UDITIVO RAPIDO

Secondo quest’ipotesi il deficit fonologico manifestato nei dislessici potrebbe
essere conseguenza di un deficit a livello del processamento uditivo; sembra infatti
che le persone con dislessia manifestino una carenza nel processamento uditivo rapido,
ovvero nella capacita di discriminare i suoni presentati rapidamente e per breve tempo
(Tallal 1980; 2004).

Tallal & Percy (1973; 1975) hanno dimostrato che 1 bambini con un disturbo
specifico del linguaggio manifestano una difficolta nel giudicare I’ordine temporale di
toni alti e bassi (Temporal order judgements - TOJ) presentati con intervallo
interstimolo (ISI) lungo (400 ms) e corto (50 ms). In uno studio successivo Tallal
(1980) ha rilevato una prestazione sotto la norma nei dislessici in condizioni di ISI
corto e nella norma per gli stimoli presentati con ISI lungo. Da cio ha ipotizzato la
presenza di un deficit non-linguistico nella risoluzione temporale del cambiamento
rapido di stimoli uditivi che renderebbe difficoltosa la percezione del parlato. Tale
disordine, rendendo difficoltosa la rappresentazione corretta dei suoni del parlato,
potrebbe causare ulteriori deficit per eventi acustici che rappresentano degli indizi per
la percezione del contrasto fonemico, es: /ba/ vs /da/ (Bellocchi 2008).

Questa difficolta di elaborazione temporale, nel sistema uditivo, di suoni
all’interno di una sequenza veloce puo direttamente tradursi nel tempo in una difficolta
di lettura (Benasich & Tallal 2002; Benasich et al. 2002) e potrebbe essere considerata
una possibile base neuronale per la teoria fonologica (Choudhury et al. 2007; Benasich

etal. 2014).
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Tuttavia, sono stati condotti degli studi sui casi di dislessia sottoposti ad
allenamento della percezione uditiva, per migliorare le competenze di lettura (Tallal
2000); questi hanno dimostrato che, come per la riabilitazione sulla consapevolezza
fonologica, i1l miglioramento nella percezione uditiva non converge automaticamente
verso un miglioramento nelle competenze di lettura (Agnew et al. 2004; Galuschka et

al. 2014; Strong et al. 2011).

4.1.3 LA TEORIA MAGNOCELLULARE-DORSALE (M-D)

La teoria del deficit magnocellulare-dorsale sostiene che una disfunzione del
processamento visivo motorio causato da una compromissione nello sviluppo dei
sistemi transitori magnocellulari-dorsali sia collegata alla dislessia evolutiva (Gori et
al. 2016; Stein 2018).

La via M-D origina nelle cellule gangliari della retina, passa attraverso gli strati

M del nucleo genicolato laterale (LGN), e raggiunge le cortecce occipitali e parietali
(Maunsell & Newsome 1987). Le magnocelle dominano inoltre la piu dorsale delle

due principali proiezioni in avanti dalla corteccia visiva, il "dorsale" occipito-parietale,
il flusso del "dove", specializzato per la distribuzione dell’attenzione visiva e per il
controllo visuomotorio; per questo motivo il sistema viene chiamato magnocellulare
dorsale (M-D) (Ungerleider & Mishkin 1982).

Sulla base di numerose ricerche, si considera che la via M-D risponda ottimamente
alle differenze di contrasto, alle basse frequenze spaziali, alle alte frequenze temporali
ed al movimento e che sia cieca ai colori (Livingstone & Hubel 1987; Morrone et al.
2000; Gori & Yazdanbakhsh 2008; Ruzzoli et al. 2011; Gori et al. 2014; Agrillo et al.
2015); ¢ quindi un insieme di aree cerebrali che permettono la percezione del
movimento ¢ la giusta localizzazione degli oggetti nello spazio e, se danneggiate
portano ad un piu lento e meno accurato sviluppo dell’attenzione visiva (Stein 2018).

Il sistema M-D contribuisce sia al rapido riconoscimento delle lettere,
concentrando rapidamente l'attenzione sulla lettera da identificare sia al loro
sequenziamento, registrando 1'ampiezza e 1'ordine degli spostamenti dell'attenzione e
dei movimenti oculari fatti durante la visione di ogni parola (Vidyasagar & Pammer
2010); gioca quindi un ruolo centrale nel controllo dell’attenzione per la lettura (Stein
2018).

Questa via ¢ danneggiata in individui con dislessia mentre 1’altra via parallela del

sistema visivo, la via parvocellulare-ventrale (P-V), ¢ normalmente intatta. La via (P-
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V) ¢ caratterizzata da una risoluzione temporale piu bassa e da una superiore sensibilita
alle alte frequenza spaziali, ¢ anche sensibile alle differenze di colore (Livingstone et
al. 1991; Stein & Walsh 1997; Boden & Giaschi 2007; Stein 2014).

Studi post-mortem hanno dimostrato che i1 neuroni magnocellulari del nucleo
genicolato laterale (LGN) sono significativamente piu piccoli in persone con dislessia
rispetto ai normolettori, mentre la dimensione dei neuroni parvocellulari non differisce
(Livingstone 1991). La conferma di questo ¢ avvenuta piu di recente da uno studio di
Giraldo-Chica, Hegarty, & Schneider (2015) che, con I’utilizzo dell’imaging a
risonanza magnetica (Magnetic Resonance Imaging, MRI) ha evidenziato un volume
del nucleo genicolato laterale piu piccolo in un ampio campione di soggetti con
dislessia rispetto ai controlli; altre ricerche che hanno utilizzato le neuroimmagini
hanno dimostrato anormalita funzionali del cervello nelle aree relative alla via M-D in
persone con dislessia a dimostrazione del loro contributo sulla lettura (per revisioni
vedi Richlan et al. 2009; Richlan 2012).

Recentemente Gori, Cecchini et al. (2014) hanno rilevato, in bambini con dislessia,
prestazioni inferiori in prove che utilizzavano illusioni visive che si basano sulla via
M-D.

Le evidenze comportamentali che dimostrano la relazione tra dislessia e deficit
della via M-D derivano spesso da ricerche sulla percezione della coerenza di
movimento dei punti (coherent dot motion — CDM) (per revisioni Stein 2001; 2014),
compito che si basa sul processamento effettuato all’interno della via M-D (Newsome
& Par¢ 1988). Queste ricerche (Eden et al. 1996; Boets et al. 2011) hanno dimostrato
che bambini con dislessia e bambini ancora in eta precedente all’apprendimento della
lettura (pre-readers), ma a rischio di dislessia, mostrano una scarsa performance se
confrontati con 1 normolettori, mentre le prestazioni sono simili in compiti associati
alla via parvocellulare-ventrale.

L’importante mole di ricerche presenti, alcune delle quali appena citate e che
dimostra I’implicazione del sistema M-D nella dislessia non ne chiarisce in realta la
relazione causale. Non dimostra che il deficit M-D sia veramente la causa della
dislessia e non una conseguenza dovuta alla minore esperienza di lettura (Olulade,
Napoliello, & Eden 2013; Goswami 2015).

Gori et al. (2016) affermano di aver dato una risposta a questo dubbio con quattro
esperimenti dell’importante ricerca pubblicata recentemente. Nei primi due

esperimenti hanno utilizzato compiti CDM e hanno dimostrato (esperimento 1) che la

19



percezione del movimento era danneggiata in bambini con dislessia sia rispetto ai
normolettori equiparati per eta, sia rispetto a normolettori piu giovani equiparati per
livello di lettura (gruppo reading-level); inoltre (esperimento 2) che i bambini pre-
readers e futuri lettori con difficolta di lettura (poor readers) dimostravano un ridotto
beneficio dall’aumento del livello di coerenza nel movimento dei punti rispetto ai
futuri normolettori.

Questi due esperimenti hanno, da un lato, fornito un’evidenza a favore della
direzione causale del deficit M-D sulla dislessia, dal momento che il gruppo reading
level presentava la stessa esperienza di lettura del gruppo con dislessia, dall’altro
hanno fornito dati a sostegno del fatto che il funzionamento del sistema M-D possa
predire le future competenze di lettura, indipendentemente dalla consapevolezza
fonologica (Pennington 2006).

Nel terzo e nel quarto esperimento, utilizzando una riabilitazione del sistema M-
D mirata al miglioramento delle capacita di percezione del movimento, che non
coinvolgeva direttamente le abilita fonologiche e uditive, hanno migliorato
drasticamente le competenze di lettura di bambini e adulti.

Gli autori inoltre dopo il trattamento hanno rilevato un significativo
miglioramento delle abilita uditivo-fonologiche a dimostrazione del fatto che il
sistema M-D possa influenzare anche queste competenze.

La ricerca riguardante il ruolo del deficit M-D nella dislessia ¢ importante perché,
questo disturbo, se identificato precocemente, permetterebbe a sua volta di riconoscere

e trattare precocemente i casi di dislessia (Gori et al. 2016).

4.1.4 LA TEORIA DEL DEFICIT ATTENZIONALE

L’orientamento dell’attenzione migliora la percezione visiva intensificando il
segnale all’interno del focus dell’attenzione e diminuendo l'effetto del rumore al di
fuori. Migliora la percezione in numerosi compiti visivi tra cui la ricerca seriale e la
sensibilita al contrasto (vedi per delle revisioni Bellocchi et al. 2013 ¢ Reynolds &
Heeger 2009). E il risultato del meccanismo di agganciamento sull’ oggetto rilevante e
il successivo sganciamento dall’oggetto precedente verso 1’oggetto seguente (Gori e
Facoetti 2015). Deve essere particolarmente rapido e accurato nella lettura durante il
processing ortografico quando le stringhe di lettere vengono segmentate nei loro

costituenti grafemici prima di essere assemblate fonologicamente (Perry et al. 2007;
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Whitney & Cornelissen 2005), in questo caso, gli oggetti rilevanti sono costituiti dalle
lettere o dai grafemi che devono essere mappati ai corrispondenti suoni del linguaggio.

E dimostrato che le persone con dislessia abbiano un ritardo nello spostamento
dell’attenzione (Hari & Renvall 2001) che pud aver un effetto dannoso sulla
segmentazione della stringa di lettere nei suoi costituenti (Facoetti, Trussardi, &
Ruffino 2010).

Un deficit nell’orientamento dell’attenzione nelle persone con dislessia ¢ stato
rilevato in maniera sistematica nei dislessici (vedi per una revisione Vidyasagar &
Pammer 2010) e in particolare nelle persone con dislessia e con difficolta di decodifica
fonologica (Facoetti et al. 2006; Ruffino et al 2014); Facoetti et al. (2010) hanno
dimostrato che bambini con famigliarita per dislessia presentavano un deficit
nell’attenzione visuo-spaziale e nella segmentazione sillabica gia prima
dell’acquisizione della lettura.

Numerosi studi hanno dimostrato una carenza nell’attivazione delle aree
circostanti il sistema attenzionale frontoparietale bilaterale e frontoparietale destro
durante 1 compiti di decodifica fonologica nei dislessici (vedi per delle revisioni Eden
e Zeftfiro 1998).

I deficit nell’orientamento dell’attenzione potrebbe essere responsabile
dell’effetto crowding che si verifica tra le lettere durante la lettura (Bouma & Legein
1977).

I deficit attenzionali rilevati nei dislessici sono stati considerati per lungo tempo
I’effetto piuttosto che la causa del disturbo di lettura (Goswami 2003); in seguito
Goswami stesso (2015) ha ipotizzato che potrebbero essere gli effetti di una ridotta
esperienza di lettura sul cervello dislessico.

Franceschini et al. (2012) in uno studio longitudinale durato tre anni hanno messo
in discussione queste affermazioni dimostrando che I’orientamento dell’attenzione
visiva ¢ collegato in maniera causale con le successive difficolta di lettura, e che
potrebbe essere un importante predittore delle future competenze di lettura dei bambini.
Dalla ricerca ¢ emerso che i bambini che in prima classe avevano difficolta di lettura,
quando erano dei prelettori (prereaders) presentavano difficolta di discriminazione
visiva e nella ricerca visiva seriale. Le prove dei futuri poor readers presentavano un
numero di errori doppio nei compiti di ricerca visiva seriale rispetto ai normolettori, a
dimostrazione di un indebolimento nell’attenzione visiva spaziale selettiva precedente

all’acquisizione della lettura.

21



Gori & Facoetti (2014) hanno proposto che il deficit neurale centrale sottostante
la dislessia risieda in un meccanismo attenzionale multimodale che coinvolge la
percezione uditiva e visiva e che media un efficiente legame ortografico-fonologico;
alcuni studi hanno dimostrato infatti che 1’orientamento dell’attenzione uditiva e visiva
nei dislessici possa essere migliorato grazie ad una riabilitazione con specifici
programmi di riabilitazione (Facoetti et al. 2003; Geiger, Lettvin & Fahle 1994).

In uno studio di Franceschini et al. (2013) i bambini sottoposti a una riabilitazione
dell’attenzione di 12 ore con I'utilizzo di action video game specifici hanno migliorato
in maniera significativa la velocita di lettura del testo e la codifica fonologica delle
non parole, senza alcun costo per I’accuratezza. Il miglioramento era superiore a quello
rilevato solitamente in un anno di sviluppo o a seguito di riabilitazioni molto piu
impegnative. Il training ha prodotto un miglioramento anche nelle competenze di
attenzione spaziale e temporale e queste erano correlate al miglioramento nella lettura.

La proposta che un deficit attenzionale possa essere la base della dislessia
evolutiva ¢ stata fatta per la prima volta da Vidyasagar (1999). Il deficit della parte
dorsale della via magnocellulare potrebbe influenzare gli stadi del processamento
visivo, in base a questo, le difficolta di lettura possono essere dovute ad un danno al
sistema dell’orientamento dell’attenzione contenuto anatomicamente nella parte
dorsale (-D) (Vidyasagar & Pammer 2010). Secondo Vidyasagar & Pammer (2010)
sono proprio 1 meccanismi attenzionali controllati dalla via visiva dorsale che aiutano
I’elaborazione seriale delle lettere; da questi derivano effetti a cascata, tra cui 1 danni
all’elaborazione visiva dei grafemi, la loro traduzione nei fonemi corrispondenti e lo
sviluppo della consapevolezza fonemica.

Il danno al sistema M-D potrebbe essere il possibile substrato neurobiologico
responsabile del deficit attenzionale e spaziale rilevato nei dislessici (Gori e Facoetti
2015).

Le teorie descritte supportano I’idea che la dislessia sia un disturbo multifattoriale
caratterizzato da varie disabilita che, in combinazione, portano al risultante deficit di
lettura (Menghini et al. 2010). Sembra quindi chiaro che la ricerca di un unico deficit
sia inadeguata a spiegare questo complesso disordine dello sviluppo (Pennington

2006).
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S VARIABILI TIPOGRAFICHE E DISLESSIA (UNA

RASSEGNA)

In questo capitolo descrivero le ricerche che hanno studiato 1’effetto di varie
modifiche tipografiche sulla prestazione di lettura in persone con dislessia. Non sono
inclusi in questa rassegna gli studi sulla spaziatura, che esporrd nel paragrafo “5.2

Effetto crowding e dislessia evolutiva”.

5.1 LA GRANDEZZA DELLE LETTERE

Vari studi riassunti da Legge (2007) hanno rilevato I’esistenza di una "grandezza
critica di stampa” (critical print size) corrispondente alla massima velocita di lettura

(Fig. 5.1); al di sotto di questo limite la lettura inizia a declinare.

1000 = -

300 = -

100 = -

Reading Speed (words per minute)

30 = -

1 1 1 1 1
01 03 1 3 10

Print size (x-height, deg)

Fig. 5.1. Velocita di lettura vs grandezza di stampa. I valori in ascissa e relativi alle grandezze

sono espressi su scala logaritmica. Dati ricavati dall’esperimento di Legge et al. (1985).

La curva che descrive I’andamento della velocita di lettura in funzione della
grandezza angolare delle lettere (su scala logaritmica) mostra una ripida ascesa per le
lettere piu piccole, un ampio plateau intermedio centrato su una grandezza inferiore a
1 grado di angolo visivo, e un declino graduale per le lettere piu grandi. La dimensione

della critical print size dipende dalla tipologia del font, dal metodo utilizzato per la

23



misurazione del punto critico e della velocita; si trova tra 0,15° e 0,3° di angolo visivo
(Mansfield et al. 1996) e vale per tutti i tipi di presentazione visiva, seriale centrale,
periferica, statica e rapida. Questo risultato basilare ¢ ben consolidato ma ad oggi non
ha una spiegazione.

La critical print size diminuisce in base all’eta, al livello scolastico e all’abilita di
lettura del bambino (Hughes & Wilkins 2002).

O’Brien, Mansfield & Legge (2005) hanno studiato 1’effetto della grandezza del
font sulla lettura dei bambini con dislessia (eta variabile tra1 6,3 e 1 10,4 anni) ed hanno
rilevato che 1 bambini dislessici hanno bisogno di lettere di dimensioni maggiori del
32% rispetto ai normolettori della stessa eta per raggiungere la loro massima velocita
di lettura.

Martelli, Di Filippo, Spinelli & Zoccolotti (2009) hanno misurato, in dislessici e
normolettori, la velocita di lettura di parole lunghe in funzione della grandezza della
stampa sottolineando che aumentando questa, oltre ad aumentare la grandezza del
carattere, aumenta anche la spaziatura tra le lettere coinvolgendo quindi anche I’effetto
del crowding (Pelli et al. 2007). I risultati hanno dimostrato che nel gruppo dei lettori
con dislessia la velocita di lettura aumentava con I’aumentare della grandezza, fino ad
una velocita massima e la dimensione della critical print size (definita come la
grandezza necessaria per raggiungere la massima velocita di lettura) per i dislessici era
maggiore rispetto ai normolettori, 1 dislessici avevano bisogno di lettere di dimensioni
maggiori per raggiungere la loro velocita massima. Tuttavia, la velocita massima di
lettura del gruppo dei dislessici rimaneva comunque piu lenta dei normolettori. Gli
autori, considerata questa differenza, concludono affermando che un crowding
anomalo non ¢ I’unico fattore responsabile del deficit di lettura.

Katzir, Hershko e Halamish (2013) hanno valutato gli effetti della dimensione del
font, della lunghezza della riga e dell’interlinea sulla comprensione della lettura di
bambini normolettori di seconda e quarta classe e hanno ottenuto risultati diversi per i
due gruppi. L’apparato sperimentale era lo stesso per entrambe le eta e consisteva nella
somministrazione ad ogni partecipante di quattro testi diversi: un testo di lettura
standard (dimensione del font: 20 punti; lunghezza della riga: 4,2 pollici (106,68 cm);
interlinea doppia) e altri tre modificati rispettivamente per dimensione del font,
diminuito del 20%, dimensione dell’interlinea, diminuita del 20%, ¢ la lunghezza della
riga, aumentata del 20%. L’assegnazione di ogni testo ad ognuna delle 4 dimensioni

da modificare, cosi come ’ordine di presentazione, ¢ stato controbilanciato tra i

24



partecipanti. La difficolta del testo era diversa per le due fasce di eta dei ragazzi. Dopo
la lettura di ogni testo i bambini hanno eseguito una prova di comprensione a risposta
multipla. I risultati hanno rilevato che i bambini di seconda classe peggioravano la
comprensione del testo quando la dimensione del font era minore o quando la riga era
piu lunga. I bambini di quinta classe invece leggevano meglio con il font piu piccolo
e non hanno modificato la loro prestazione con le righe piu lunghe. La modifica
dell’interlinea in entrambi i casi non ha avuto effetto.

Katzir, Hershko & Halamish (2013) suggeriscono che manipolare il testo e
renderlo piu difficile da leggere ha differenti effetti alle varie eta; rende difficile la
comprensione da parte dei bambini all’inizio della scolarizzazione, mentre porta un

beneficio ai bambini piu grandi.

5.2 LA LUNGHEZZA DELLE RIGHE

Schneps et al. (2013) hanno dimostrato che 1 testi visualizzati su dispositivi
palmari (iPod, iPad) sono stati letti piu velocemente dai dislessici quando le righe di
testo erano molto brevi in termini di numero di caratteri, 16-18 caratteri per riga.

Gli autori hanno condotto due ricerche relative all’influenza dei dispositivi
elettronici come ipad e ipod sulle prestazioni di lettura delle persone con dislessia.
Nella prima hanno valutato 1’effetto che pud avere tenere in mano il dispositivo
piuttosto che non tenerlo (mano/non mano); hanno confrontato I’utilizzo di un
dispositivo di piccole dimensioni rispetto ad un dispositivo di grandi dimensioni
(condizione PAD/POD); infine hanno analizzato 1’influenza della spaziatura tra le
lettere (normale/spaziata).

Obiettivo principale dello studio era indagare se e come le differenze nelle
tecnologie e nella configurazione degli e-reader (lettori elettronici) possano influire
sulla lettura delle persone con dislessia. Hanno coinvolto 27 studenti con difficolta di
lettura. Il materiale somministrato era composto da 16 brani estratti a caso da libri di
saggistica adatti all’eta dei ragazzi composti ognuno da 208 parole. Tutti i testi sono
stati impostati con un font Georgia dimensione 32 punti, giustificati a sinistra. Per ogni
dispositivo PAD/POD ¢ stata creata una versione normale/spaziata. Il testo nella
condizione POD ¢ stato impostato per adattarsi allo schermo di un Apple Ipod touch
in modalita verticale (5%67,5 cm), mentre il testo per la condizione PAD era impostato

per adattarsi ad un Apple iPad in modalita orizzontale (19,7x14,8 cm).
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Usando questa formattazione, il testo di 208 parole era contenuto in una singola
pagina dell’Ipad e in 12 pagine dell’Ipod.

La condizione di testo spaziato ¢ stata ottenuta aumentando del 29% la spaziatura
tra 1 caratteri; le interruzioni di riga sono state inserite manualmente in modo da
mantenere costante il numero di parole per riga tra le due condizioni.

Un tecnico ha fatto scorrere manualmente le pagine al segnale ricevuto una volta
che il partecipante terminava la lettura; la posizione delle mani dei partecipanti era
controllata come una condizione dell'esperimento (mano/non mano). Nella condizione
“mano” 1 partecipanti tenevano il dispositivo con entrambe le mani, nella condizione
“non mano” tenevano in mano una palla da tennis; in entrambi 1 casi il dispositivo era
agganciato ad un supporto.

I movimenti oculari sono stati registrati tramite un dispositivo eye-tracking.

L'efficienza di lettura ¢ stata valutata tramite la velocita (parole/minuto), il numero
di fissazioni oculari, il numero di movimenti oculari inefficaci e la comprensione della
lettura (misurata in numero di dettagli del testo rievocato, codificato tramite una scala
a quattro punti); 1 partecipanti hanno eseguito anche un compito di attenzione visiva
in cui dovevano identificare correttamente un numero di lettere visualizzate su uno
schermo.

I risultati hanno riportato un vantaggio della condizione spaziata sulla
comprensione del testo in particolare per 1 lettori con dislessia e con prestazioni di
lettura peggiori; la loro prestazione con il testo spaziato era equiparabile a quella dei
piu abili (97,7% condizione spaziata vs condizione normale 85,4%).

Nella condizione spaziata inoltre, tutti gli studenti hanno compiuto un numero
maggiore di fissazioni a dimostrazione di uno svantaggio relativo alle dinamiche
oculomotorie € non ¢ emersa una maggiore velocita. Schneps et al. (2013) sottolineano
la mancanza di beneficio a favore della prestazione di lettura nella condizione spaziata
come invece avevano riscontrato Zorzi et al. (2012) e attribuiscono la differenza dei
risultati alla diversa spaziatura introdotta nei due studi e alla diversa distribuzione del
testo che in Zorzi et al. (2012) era giustificato a sinistra con una conseguente
variazione degli spazi nella riga.

L’impostazione del testo giustificato ha comportato spazi di dimensione diversa
tra le parole e, secondo Schneps et al. (2013), ha introdotto un’importante variabile

confondente per gli effetti che modulano le dinamiche oculomotorie.
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La condizione POD ha favorito la lettura che ¢ stata del 27% piu veloce rispetto
alla condizione PAD, senza andare a scapito della comprensione del testo; inoltre, la
condizione POD ha prodotto il 40% in meno di errori relativi alle fissazioni oculari
(tracking errors) rispetto alla condizione PAD. Gli autori hanno attribuito i benefici
della condizione POD al numero medio di parole per riga [una media di 12,7 caratteri
(2,19 parole) rispetto ai 67 caratteri (11,6 parole) dell’Ipad].

Righe piu corte quindi hanno diminuito il tempo di lettura e diminuito gli errori
relativi alle saccadi oculari.

Uno studio condotto molti anni prima da Paterson & Tinker (1940), utilizzando la
misurazione tramite eye-tracking, ha rilevato che il beneficio delle righe piu corte
diminuiva quando la lunghezza della riga scendeva sotto una misura intermedia ideale.
Al confronto tra tre diverse lunghezze composte da 23, 10 e 4 parole per riga, la lettura
si ¢ dimostrata piu efficiente con la lunghezza intermedia e peggiorava con le righe
piu corte. Schneps et al. (2013) attribuiscono la differenza tra i risultati di questi due
studi (nella loro ricerca una media di 2,9 parole per riga aveva portato ad un beneficio)
alla differenza tra 1 partecipanti. L’effetto del miglioramento potrebbe essere dovuto
alla presenza della dislessia.

Infine lo studio di Schneps et al. (2013) ha riscontrato che i partecipanti con un
punteggio inferiore al compito di attenzione visiva erano piu abili a regolare 1 loro
movimenti oculomotori se tenevano in mano il dispositivo, per i partecipanti con
punteggi piu alti € emerso il risultato opposto.

In un altro studio Schneps et al. (2013) hanno confrontato la lettura effettuata su
carta con quella sul piccolo dispositivo e-reader (ipod) ed hanno valutato
comprensione del testo e velocita su 103 studenti con dislessia. I risultati hanno
dimostrato che, con I'utilizzo dell’ipod, 1 partecipanti con un intervallo di attenzione
visiva inferiore (visual attention span) riuscivano a comprendere meglio il testo e che

quelli con difficolta di codifica fonologica aumentavano la velocita di lettura.

5.3 1 FONT DYSLEXIA FRIENDLY (UNA RASSEGNA)

Esistono una serie di raccomandazioni sull’utilizzo dei font piu adatti alle persone
con dislessia e negli ultimi anni sono stati disegnati ad hoc alcuni font, proprio per
facilitare 1’accesso al materiale scritto da parte di queste persone.

La maggior parte delle raccomandazioni proviene da associazioni per persone con

dislessia. La British Dyslexia Association (BDA) (http://bdatech.org/what-
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technology/typefaces-for-dyslexia/) raccomanda 1'uso di caratteri senza grazie quali
Arial, Comic Sans o, come alternativa a questi, Verdana, Tahoma, Century Gothic,
Calibri e Trebuchet; tuttavia in letteratura sono molto scarse le ricerche che dimostrano
I’efficacia di tali font. Rello & Baeza-Yates (2013) hanno rilevato miglioramenti nella
lettura con font senza grazie e con font quali Helvetica, Courier, Arial, Verdana e CMU,
piuttosto che quelli consigliati da BDA. Evett & Brown (2005) raccomandano, dopo
averli messi a confronto, i font Arial e Comic Sans sia per le persone con dislessia che
per le persone con difficolta visive. Lockley (2002) raccomanda di evitare 1’italico e i
“font fantasia” (Rello and Baeza-Yates 2013).

Sul sito della BDA si trovano font gratuiti appositamente creati per persone con
dislessia: Lexia Readable, OpenDyslexic (Gonzales 2014; www.opendyslexic.org),
Dyslexie font (Boer 2018); font acquistabili: Sylexiad® per adulti (Hillier, 2008),

Sasson® per bambini (www.sassoonfont.co.uk), font solo pubblicati, ma non

disponibili per I’acquisto: Read Regular® (French, 2003) e Barrington Stoke

(www.barringtonstoke.co.uk).

In Italia la casa editrice Angolo Manzoni ha pubblicato EasyReading®

(www.easyreading.it); la casa editrice Biancoenero ha pubblicato il font

Biancoenero® e produce, utilizzando questo font, libri di narrativa per ragazzi, oltre a
collaborare con altre case editrici rivolte ai ragazzi con e senza difficolta di lettura.

Questi font sono stati creati con ’obiettivo di aumentare la leggibilita del testo
scritto, in particolare per persone con dislessia o con difficolta di lettura. Solitamente,
rispetto ai font tradizionali, hanno in comune una maggiore differenza tra le lettere
visivamente simili, per evitare lo scambio percettivo, e una maggiore spaziatura per
contrastare ’effetto crowding, che penalizza la lettura delle persone con dislessia
(Martelli et al. 2009); nel progettare font dyslexia friendly 1 grafici sono intervenuti
quindi sia nel disegno delle lettere sia a livello di configurazione del testo.

Riporto di seguito, con le descrizioni presenti sui relativi siti, 1 font la cui efficacia

¢ stata valutata finora da ricerche scientifiche e, per ognuno, ne descrivo gli studi.

5.3.1 OPENDYSLEXIC
OpenDyslexic ¢ un font progettato nel 2012 che puod essere utilizzato per la
visualizzazione di alcuni siti web tra cui Wikipedia.
Anche questo font ¢ caratterizzato da un fondo delle lettere piu pesante che evita,

secondo gli autori, di ruotare erroneamente le lettere; la spaziatura ¢ piu ampia e le
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lettere presentano una forma ‘“univoca” per evitare di essere confuse

(www.opendyslexic.org).

OpenDyslexic Esempio di testo in OpenDyslexic

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

Rello e Baeza-Yates (2013) hanno pubblicato uno studio che ha misurato, tramite
I’uso dell’eye-tracking, I’'impatto del tipo di font sulla performance di lettura di 48
persone con dislessia, hanno chiesto inoltre alle persone le loro personali preferenze a
riguardo.

Tra 1 font disponibili per le persone con dislessia quali Sylexiad (Hillier 2008),
Dyslexie (de Leeuw 2010), Read Regular (http://readregular.com/), e Opendyslexic

(http://opendyslexic.org/), tutti con in comune un’accentuata differenza tra le lettere

rispetto ai font tradizionali, gli autori hanno scelto di studiare I’efficacia del font
Opendyslexic perché si tratta dell’unico font open source e quindi libero, e che ¢ stato
integrato in vari strumenti. Hanno confrontato 1’efficacia di questo font insieme ad
altri undici. I font sono stati selezionati sulla base della popolarita e della frequenza
con cui sono presenti sul Web.

Lo studio ha utilizzato 48 partecipanti con diagnosi di dislessia (eta dagli 11 ai 50
anni) che hanno letto 12 diversi testi confrontabili tra loro per complessita scritti con 1
12 diversi font. Sono state valutate la leggibilita, la comprensione del testo e la
preferenza dei partecipanti.

Nel disegno sperimentale il tipo di font costituiva la variabile indipendente a 12
livelli tanti quanti erano i tipi di font valutati: Arial, Arial Italico, Computer Modern
Unicode (CMU), Courier, Garamound, Helvetica, Myriad, OpenDyslexic,
Opendyslexic Italico, Times, Times Italico e Verdana (Fig. 5.2).

This is Arial This is Myriad

This is Arial It. This is OpenDyslexic
This is Computer Modern  This is OpenDyslexic It.
This is Courier This is Times

This is Garamond This is Times It.

This is Helvetica This is Verdana

Fig. 5.2. I dodici font utilizzati nell’esperimento di Rello e Baeza-Yates (2013)
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Gli autori hanno fatto in modo che i font coprissero le variazioni delle principali
caratteristiche del font:

e [talico: ¢ stato utilizzato come variabile indipendente con due valori. Italico,
che corrisponde al carattere corsivo, e romano, in cui l'asse di ogni lettera ¢
perpendicolare alla linea di base. Gli autori hanno studiato le versioni italiche
di Arial, Opendyslexic e Times.

e Serif: ¢ stato utilizzato come variabile indipendente con due valori. Con/senza
grazie (serif/sans serif): presenza/assenza di abbellimenti delle lettere
(eliminabili senza che le lettere perdano riconoscibilitd). Sono stati testati tre
font serif: CMU, Garamound, e Times, e quattro sans serif: Arial, Helvetica,
Myriad e Verdana.

e Monospaziato: ¢ stato utilizzato come variabile indipendente con due valori:
monospaziato, in cui ogni lettera del font occupa la stessa quantita di spazio
orizzontale; proporzionale, in cui gli spazi occupati dalle lettere sono variabili.

Per valutare la leggibilita gli autori hanno utilizzato due misurazioni indipendenti:
il tempo di lettura impiegato per completare la lettura del testo e la durata della
fissazione oculare, entrambe misurate con l’utilizzo di un eye-tracking. Il tempo di
fissazione indica quanto tempo gli occhi si soffermano su un singolo posto del testo, ¢
stata utilizzata la media della durata delle fissazioni. Secondo gli autori, in accordo
con Hybnd e Olson (1995) e con Rayner ¢ Duffy (1986), la durata del tempo di
fissazione ¢ un valido indicatore della leggibilita di un testo; fissazioni piu brevi sono
associate a miglior leggibilita, mentre fissazioni piu lunghe possono indicare carichi
di elaborazione maggiori.

Per controllare la comprensione del testo ¢ stata utilizzata una domanda di
comprensione con risposta a scelta multipla (una corretta e due errate). In aggiunta, gli
autori hanno chiesto ai partecipanti di fornire la loro personale preferenza per ognuno
dei 12 font utilizzando una scala Likert a cinque punti.

E stata usata la stessa disposizione per tutti i testi; sono stati giustificati a sinistra
usando un carattere di dimensione 14 pt e I’ampiezza delle colonne non superava i 70
caratteri, come raccomandato dalla British  Association of Dyslexia
(http://bdatech.org/what-technology/typefaces-for-dyslexia/).

Durante la sessione sperimentale ogni partecipante ha eseguito i seguenti tre

passaggi: 1) rispondere ad un questionario con domande riguardanti informazioni
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demografiche 2) leggere i dodici testi in silenzio (la lettura veniva registrata con /‘eye-
tracker) e completare la domanda di comprensione del testo dopo la lettura di ogni
testo, senza poter ricontrollare quanto letto 3) fornire la scala di preferenza.

Per analizzare 1 dati relativi al tipo di font sulla leggibilita gli autori hanno usato
il test non parametrico di Friedman per misure ripetute e, per realizzare un confronto
post hoc, il test di Wilcoxon per dati appaiati con la correzione di Bonferroni, per un
aggiustamento del livello di significativita. Per studiare ’effetto delle variabili
indipendenti di secondo livello, Italico, Serif € Monospaziato, ¢ stato usato il test di
Wilcoxon. Tempo di lettura e durata della fissazione hanno avuto una correlazione di
Pearson di 0,67, p <0,001.

Di seguito i risultati relativi alla variabile tipo di font.

Tempo di lettura: ¢’¢ stato un significativo effetto del tipo di font sul tempo di
lettura (X2(11) = 31,55, p < 0,001). I risultati ai post-hoc indicano che il font Arial
Italico ha avuto tempi di lettura significativamente piu lunghi rispetto ad Arial (p =
0,011), CMU (p =0,011) e Helvetica (p = 0,034).

Durata della fissazione: c’¢ stato un significativo effetto del tipo di font sul tempo
di lettura (X?(11) = 93,63, p <0,001). I risultati ai post hoc indicano che il font Courier
ha avuto una durata media delle fissazioni significativamente piu bassa rispetto ad
Arial Italico (p < 0,001), CMU (p < 0,001), Garamound (p < 0,001), Times Italico (p
<0,001), OpenDyslexic Italico (p < 0,001) e Arial (p < 0,046).

Relativamente alle variabili Italico, Serif e Monospaziato, non sono emersi effetti
significativi delle tre variabili rispetto ai tempi di lettura; sono emersi invece effetti
significativi rispetto alla durata media della fissazione dei font italici rispetto ai font
romani (W = 8297,5, p = 0,040; media font it = 0,27 sec; media font rom = 0,25 sec),
dei font serif rispetto ai sans serif (W = 10547,5, p = 0,008, media serif = 0,26 sec;
media sans serif = 0,24 sec) e dei font monospaziati rispetto ai font proporzionali (W
=4251,5, p = 0,001, media mono = 0,22 sec; media prop = 0,26 sec).

All’analisi dei dati relativa ai punteggi di preferenza, ¢ emerso un effetto
significativo del tipo di font (W =79,6119, p <0,001). Verdana ¢ stato il font preferito
rispetto ad Arial Italico (p < 0,001), OpenDyslexic (p = 0,002), OpenDyslexic Italico
(p = 0,004) e Times Italico (p = 0,041). Helvetica ¢ stato preferito a OpenDyslexic
Italico (p = 0,010), OpenDyslexic (p = 0,020) e Arial Italico (p < 0,031). Arial ¢ stato
preferito ad Arial Italico (p = 0,028) e a OpenDyslexic italico (p = 0,050). Garamound

¢ stato significativamente meno preferito rispetto a Verdana (p = 0,008), Times (p =
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0,023), Arial (p = 0,023) e CMU (p = 0,030). I partecipanti quindi hanno preferito
Verdana ed Helvetica rispetto agli altri font.

Gli autori concludono sottolineando che i risultati ottenuti sulla performance di
lettura forniscono evidenza del fatto che il tipo di font abbia un impatto sulla leggibilita
delle persone con dislessia. I font migliori risultano essere Helvetica, Courier, Arial,
Verdana e CMU, tenendo in considerazione sia performance di lettura che preferenza
soggettiva; inoltre, i font sans serif, in stile romano e monospaziati aumentano la
performance di lettura mentre 1 font italici la diminuiscono, in particolare Arial italico
andrebbe evitato. I risultati emersi quindi sono in linea con quanto raccomandato per
le persone con dislessia (https://www.nhs.uk/accessibilityhelp/index.html).

I font OpenDyslexic e Opendyslexic Italico, disegnati specificatamente per le
persone con dislessia, non hanno portato a tempi di lettura migliori. Inoltre i
partecipanti dello studio hanno preferito a questi altri font come Verdana o Helvetica.
Non emergono descrizioni in merito all’analisi relativa alle prove di comprensione.

Wery e Diliberto (2017) hanno testato 1’efficacia del font Opendyslexic (Gonzalez
2012) rispetto ai font Arial e Times New Roman. Hanno partecipato alla ricerca 12
studenti con dislessia con eta variabile dai 10 ai 12 anni. Gli autori hanno valutato
velocita e accuratezza di lettura di ognuno dei partecipanti su tre compiti: 1)
denominazione di lettere, composta da una lista di lettere maiuscole e minuscole
ordinate a caso 2) lettura di parole, con parole foneticamente regolari di una o due
sillabe 3) lettura di parole senza senso, composta da parole non reali create seguendo
1 pattern ortografici tipici delle parole. Ogni lista era suddivisa in tre colonne con righe
divise da spaziatura doppia e stampate su normale carta bianca in ognuno dei tre font
(Arial 12, OpenDyslexic 10, Times New Roman 12). La dimensione nominale del font
variava in modo che i tre avessero la stessa grandezza fisica. Per ogni lista sono state
create sette diverse sequenze ordinate in modo casuale. Ogni partecipante ha letto
ognuna delle tre liste per un minuto, se il partecipante esitava per 4 secondi gli veniva
chiesto di saltare 1'item e di passare a quello successivo. Il ricercatore registrava le
risposte date dai partecipanti. Le variabili di velocita e accuratezza erano espresse
rispettivamente in numero di lettere/parole/parole senza senso lette in un minuto € in
percentuale di correttezza. Per valutare 1’efficacia del font OpenDyslexic, gli autori
utilizzato una differenza in termini di miglioramento (improvement rate difference -
IRD) tra il font OpenDyslexic (che hanno considerato come font trattamento), e i due

font Arial e Times New Roman (che hanno considerato come condizione di base)
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(Parker et al. 2009). Il punteggio dell’IRD (espresso in percentuale di
miglioramento/peggioramento) risulta negativo quando il trattamento porta ad una
prestazione inferiore alla condizione di base. Sono stati calcolati anche gli intervalli di
confidenza, in modo da poter concludere che con una sicurezza del 95% che la reale
differenza tra le due condizioni si colloca all’interno dell’intervallo calcolato.

In entrambi i parametri di rapidita e correttezza di lettura, Opendyslexic ha
prodotto risultati negativi, gli esiti degli studenti sono diminuiti rispetto ad Arial e
Times New Roman in tutti e tre i compiti di lettura. I risultati sono riassunti nelle

Tabelle 5.1 € 5.2.

Tabella 5.1. Risultati rapidita (lettere/parole lette correttamente in un minuto)

Compito di lettura Confronto IRD ES (%) 95% Intervallo di
confidenza

Denominazione di lettere Arial vs OD -49,65% -63,33, -32,98
TNR vs OD -67,73% -73,60, -46,17
Lettura di parole Arial vs OD -88,65% -94.45, -77,57
TNR vs OD -82,81% -90,01, -71,74
Lettura di parole senza senso Arial vs OD -69,70% -79.,90, -55,74
TNR vs OD -77,24% -85,99, -64,10

OD OpenDyslexic, TNR Times New Roman

Tabella 5.2. Risultati correttezza (risposte corrette/totale)

Compito di lettura Confronto IRD ES (%) 95% Intervallo di
confidenza

Denominazione di lettere Arial vs OD -68,18% -78,64, -54,10
TNR vs OD -63,62% -74,96, -48,66
Lettura di parole Arial vs OD -53,89% -67,52,-36,70
TNR vs OD -73,53% -83,38, -59,28
Lettura di parole senza senso Arial vs OD -67,19% -78,28, -52,02
TNR vs OD -75,81% -85,09, -61,90

OD OpenDyslexic, TNR Times New Roman

Non c’¢ quindi evidenza statistica che dimostri una reale efficacia del font
OpenDyslexic sulla prestazione di lettura dei ragazzi con dislessia in termini di
velocita e accuratezza.

Lo studio non ha dimostrato una differenza significativa tra 1’uso di Times New

Roman e Arial (British Dyslexia Association, n.d.).
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5.3.2 DYSLEXIE

Dyslexie ¢ stato inventato nel 2008 da un designer olandese Cristian Boer che ha
progettato il font Dyslexie con I’obiettivo di facilitare la lettura da parte dei dislessici.

Boer ritiene che i caratteri tradizionali siano progettati esclusivamente con un
criterio estetico, il che comporta che spesso le lettere abbiano tratti tra loro simili e
vengono quindi scambiate, rispecchiate, cambiate, girate e fuse insieme, risentono in
particolare di questo le persone con dislessia (www.dyslexiefont.com). Le
caratteristiche principali di questo font sono: il fondo piu pesante, le lettere in basso
sono piu grosse, il baricentro quindi € posto in basso, caratteristica che evita di ruotarle
e accentua la linea di base; alcune lettere “gemelle” (es: “b” e “d”) sono leggermente
inclinate; le aperture delle lettere sono piu ampie; le differenze tra loro somiglianti
sono accentuate; le ascendenti e le discendenti sono piu lunghe; le lettere maiuscole e
la punteggiatura sono in grassetto per enfatizzare le interruzioni; le altezze tra alcune
lettere simili (es: “w” e “v”) variano; ’x-height ¢ piu alto, per dare I’impressione di
maggior dimensione; la distanza tra le lettere e le parole ¢ maggiore

Dyslexie ¢ stato usato in molte scuole olandesi, e alcune case editrici olandesi lo
utilizzano per la stampa dei libri; dal 2011 anche in Australia si ¢ iniziato a stampare i

libri con questo font.

Esempio di testo in Dyslexie

dyslemie
({Sht’Com)

abcdefghijklmnoparstuvwxyz

L’efficacia del font Dyslexie ¢ stata inizialmente verificata da tre tesi di master
olandesi non pubblicate e descritte nell’articolo di Marinus et al. (2016): de Leeuw
(2010), de Brouwers (2012), Pijpker (2013).

De Leeuw (2010) ¢ stato il primo a testare I’efficacia del font Dyslexie su ragazzi
dislessici e normolettori. Ha messo a confronto Dyslexie con il font Arial ed ha
valutato accuratezza e velocita di lettura di liste di parole e pseudoparole. L’unico dato
a favore del font Dyslexie ¢ stata un’accuratezza alla lettura di parole lievemente
maggiore rispetto a quella ottenuta con Arial nei ragazzi con dislessia; la maggiore

accuratezza ¢ stata tuttavia accompagnata da un effetto soffitto, che spesso si trova nei
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bambini olandesi, in entrambi i gruppi. Non ¢ stata rilevata alcuna differenza per la
lettura di pseudoparole. Il ricercatore conclude che i bambini avevano un
atteggiamento piu positivo nei confronti del carattere, tuttavia i dati ottenuti sono di
difficile interpretazione perché non supportati da analisi statistiche adeguate e
sembrano non giustificare 1’utilizzo del font.

De Browers (2012) e Kuster, Braams & Bosman (2012) hanno replicato il risultato
di De Leeuw, non riportando alcun risultato in favore del font Dyslexie per la lettura
di brano e di liste di parole isolate. Ossen (2012), diversamente, confrontando i font
Arial e Dyslexie ha riportato una migliore performance di lettura (una differenza media
di 31 sec) e piu parole lette al minuto nella maggior parte dei bambini (31/39) con il
font Dyslexie. I partecipanti di questo studio hanno potuto familiarizzare con il font
prima dello studio.

Pijpker (2013), alla somministrazione di testi di varia complessita scritti in Arial
e Dyslexie a bambini con e senza dislessia, ha rilevato un miglioramento in
accuratezza alla lettura del font Dyslexie solo nel gruppo di bambini dislessici con
prestazioni peggiori e solo utilizzando materiale con sfondo giallo. Nessuna differenza
¢ emersa per velocita di lettura e nella lettura di materiale su sfondo bianco (Marinus
et al. 2016).

Secondo Marinus et al. (2016) la risposta a questi risultati sta in come 1 ricercatori
precedenti hanno confrontato 1 vari font. Questi infatti differiscono non solo per la
forma delle lettere, ma anche per la loro dimensione, la spaziatura e la combinazione
di spaziature tra le lettere e tra le parole. Non ¢ chiara finora I’influenza di tutte queste
variabili sui risultati ottenuti; ¢ stato infatti piu volte dimostrato che i bambini con
dislessia hanno un beneficio dell’utilizzo di caratteri con dimensioni maggiori rispetto
ai caratteri standard (Legge & Bigelow 2011; O’Brien, Mansfield, & Legge 2005;
Perea, Panadero, Moret-Tatay, & Gomez 2012) e che, essendo sensibili all’effetto del
crowding, beneficiano del testo con spaziature maggiori (Martelli, Di Filippo, Spinelli,
& Zoccolotti 2009; Zorzi et al. 2012).

Marinus et al. (2016) hanno condotto uno studio per verificare se i bambini con
difficolta di lettura leggessero meglio i testi scritti con il font Dyslexie rispetto al font
Arial, font senza grazie molto diffuso nella stampa. Il secondo obiettivo dello studio
era determinare, nel caso dall’esperimento fosse emerso questo beneficio, i fattori che
potrebbero essere alla base delle migliori prestazioni di lettura, nello specifico, se

potessero dipendere dai parametri di spaziatura di questo font relativamente piu ampi.
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Gli autori hanno reclutato 39 bambini (eta media: 116,5 mesi) con prestazioni di
lettura sotto la media e hanno testato la decodifica dei partecipanti in 4 diverse
condizioni di lettura (Fig. 5.3). Nella Condizione 1 i testi sono stati presentati con il
font Dyslexie, nelle Condizioni 2-4 i testi sono stati presentati con il font Arial. Nello
specifico, nella Condizione 2 il font Arial ¢ stato presentato con la stessa dimensione
del font Dyslexie, nella Condizione 3 i due font sono stati equiparati per spaziatura
complessiva (le spaziature della Condizione 2, tra ed entro le parole, sono state
aumentate di 1,5 punti (un punto corrisponde a 0,353 mm; Zorzi et al. 2012), nella
Condizione 4 il testo in Arial € stato equiparato in media alle specifiche impostazioni
di spaziatura del font Dyslexie, con una spaziatura relativamente ampia tra le parole
(o relativamente piu piccola all’interno delle parole). Le spaziature della Condizione
2 sono state aumentate di 1,3 punti tra le parole e di 1 punto tra le lettere all’interno
della parola.

I1 confronto tra le condizioni 1 e 2 permetteva di comprendere se il font Dyslexie
fosse migliore di Arial una volta equiparati per dimensione delle lettere. Se Dyslexie
fosse risultato piu semplice da leggere, la prestazione di lettura dei bambini avrebbe
dovuto essere piu veloce alla Condizione 1 rispetto alla Condizione 2. Le Condizioni
3 e 4 sono state incluse per rispondere al secondo quesito dello studio, e cio¢ se la
superiorita nella performance di lettura ottenuta con il font Dyslexie potesse dipendere
dalle sue impostazioni di spaziatura. Se il font Dyslexie fosse risultato piu semplice da
leggere per merito della sua spaziatura complessivamente pitu ampia, le prestazioni di
lettura non avrebbero dovuto differire tra le Condizioni 1 e 3. Tuttavia, se non fosse
stata la spaziatura complessiva a creare un beneficio, ma la spaziatura relativamente
ampia tra le parole (rispetto alla spaziatura all'interno delle parole), 1 bambini
avrebbero dovuto leggere meglio nella Condizione 1 rispetto a in Condizione 3 e le

prestazioni nelle Condizioni 1 e 4 non avrebbero dovuto essere diverse.

condiion1 | he sky was dark.
condiion2 1 he sky was dark.

Condition 3 The Sk}’ was dark.
Condition 4 The sky was dark.

Fig. 5.3. Le 4 diverse Condizioni dei font utilizzate per lo studio di Marinus et al. (2016).
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Gli autori hanno utilizzato 4 testi con un livello di difficolta similare, ogni testo ¢
stato scritto in tutte le quattro condizioni di font ed ogni partecipante ha letto tutti i
quattro testi, ogni testo in una delle 4 condizioni, per evitare confusione tra testo e font.
I testi sono stati presentati in diversi ordini (ABDC, BCAD, CDBA e DACB) per
controllare un possibile effetto dell’ordine sulla prestazione e 1’ordine delle condizioni
variava tra i partecipati (1243, 2314, 3421 e 4132). Ne risultavano 16 (4x4) differenti
combinazioni. Per esempio, se il partecipante 1 riceveva il codice A1B2D4C3,
significava che avrebbe ricevuto 1 testi nell’ordine ABCD con il testo A nella
Condizione 1, il testo B nella Condizione 2 ecc...La variabile dipendente era costituita
dalle parole lette correttamente in un minuto.

I risultati ottenuti sono riportati nella Tabella 5.3.

Tabella 5.3. Valori di media e deviazione standard delle parole lette correttamente in un minuto

per ognuna delle 4 condizioni del font

Parole lette in un minuto

Condizioni del font M DS
Dyslexie 75,74 37,17
Arial con spaziatura standard 70,44 34,65
Arial con spaziatura complessiva aumentata 71,77 36,62
Arial con spaziatura equiparata in media 73,64 38,99

Per I’analisi dei dati ¢ stata utilizzata un’ANOVA a misure ripetute con la
condizione font come variabile entro 1 soggetti a quattro livelli. L’effetto principale
della condizione font ¢ risultato significativo [F(3,114)=3,59, p = 0,016], indicando
che 1 risultati per una o piu condizioni differivano tra loro. Per testare le loro ipotesi
specifiche relative alla differenza tra le condizioni gli autori hanno condotto tre
confronti a coppie delle varie condizioni utilizzando un’ANOVA a misure ripetute.
Dal primo confronto ¢ emerso che Dyslexie (Condizione 1) ¢ stato letto in maniera
significativamente piu veloce rispetto al font Arial (Condizione 2), con un
miglioramento di 5,3 parole al minuto [F(1,38) = 10,67, p < 0,01]. Sebbene la
differenza media delle parole lette al minuto era piu piccola, Dyslexie (Condizione 1)
¢ stato letto significativamente piu veloce (un miglioramento di circa quattro parole al
minuto) rispetto ad Arial nella condizione di spaziatura globale incrementata
(Condizione 3) [F(1,38) = 7,73, p < 0,01]. Tuttavia I’efficienza di lettura al font

Dyslexie (Condizione 1) e Arial equiparato per le specifiche impostazioni di spaziatura
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entro e tra le parole (Condizione 4) non differiva significativamente (un miglioramento
di circa 2,1 parole al minuto) [F(1,38) = 1,30, p > 0,10].

Gli autori quindi hanno dimostrato che i bambini con difficolta di lettura hanno
una lettura piu fluente quando leggono un testo stampato in Dyslexie anzich¢ in Arial,
quando questo ¢ equiparato per dimensione delle lettere, tuttavia quando
I’impostazione della spaziatura di Arial ¢ equiparata a quella di Dyslexie il vantaggio
svanisce. I risultati dello studio sono in linea con 1’osservazione per cui la prestazione
di lettura di bambini con difficolta di lettura viene penalizzata se le lettere e le parole
vengono presentate nel testo una vicina all’altra (Zorzi et al. 2012). Infatti, dopo aver
equiparato le impostazioni di spaziatura tra 1 due font, spariva il vantaggio a favore di
Dyslexie. Quindi, secondo gli autori, un aumento della spaziatura migliora la velocita
di lettura in bambini con difficolta indipendentemente dal fatto che si utilizzi un font
creato appositamente per lettori dislessici. Gli autori concludono che sembra essere lo
specifico equilibrio di una spaziatura relativamente piu ampia tra le parole rispetto a
quella dentro le parole che risulta efficace (Marinus et al. 2016). Lo studio di Marinus
et al. (2016) ¢ stato il primo a testare il font Dyslexie in lingua inglese.

Kuster et al. (2017) hanno valutato 1’efficacia del font Dyslexie in due esperimenti
che mettevano a confronto Dyslexie con i font Arial e Times New Roman sulla lettura
di bambini con dislessia e normolettori.

L’obiettivo principale dello studio era indagare se il font Dyslexie fosse d’aiuto ai
bambini con dislessia; con il loro studio hanno cercato di rispondere a tre domande: 1)
il font Dyslexie puo portare ad una lettura piu accurata e/o veloce? 2) i bambini hanno
una preferenza per il font Dyslexie? 3) il font preferito € collegato alla performance di
lettura?

Nel primo esperimento gli autori hanno messo a confronto 1 font Dyslexie e Arial,
quest’ultimo raccomandato dalla British Dyslexia Association, testando 170 bambini
dislessici olandesi di eta compresa tra i 7 e 1 12 anni nella lettura di brevi frasi con
parole da una a quattro sillabe. Il font Dyslexie ha, rispetto ad Arial, maggiore spazio
tra le righe e tra lettere, gli autori quindi hanno usato il font Arial con una body size di
13 e una spaziatura di 1,35 mm e il font Dyslexie con una body size di 12 e una
spaziatura di 1 mm. Il campione di 170 partecipanti ¢ stato assegnato in maniera
randomizzata a due gruppi: un gruppo ha letto prima le frasi scritte con il font Arial e

dopo due settimane quelle scritte con il font Dyslexie; il secondo gruppo ha ricevuto
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I’ordine inverso. Al termine della seconda lettura sono stati mostrati ai partecipanti
entrambi i testi ed ¢ stato chiesto loro se preferivano uno dei due font.

Per I’analisi dei dati gli autori hanno utilizzato due ANOVA separate 2 (Ordine:
Arial — Dyslexie vs Dyslexie — Arial) x 2 (Tempo: 1 vs 2), con I’eta come covariata,
sui punteggi di velocita e correttezza di lettura; il Tempo era un fattore entro i soggetti,
I’Ordine un fattore tra i soggetti. Come atteso, 1’effetto principale del Tempo si ¢
dimostrato altamente significativo per la rapidita di lettura, al Tempo 2 i partecipanti
hanno letto il testo piu velocemente rispetto al Tempo 1 [F(1,167) = 33,86, p <
0,0001)], il numero di errori invece non ¢ diminuito significativamente. E risultato
significativo I’effetto della covariata, come atteso i partecipanti pit grandi hanno letto
piu velocemente [F(1,167) = 92,36, p < 0,0001] e hanno fatto meno errori [F(1,167) =
34,55, p < 0,0001]. L’effetto principale dell’Ordine non ¢ risultato significativo
rispetto a velocita o accuratezza. a velocita di lettura tra 1 due font non differiva in
maniera significativa tra il Tempo 1 e il Tempo 2, entrambi F’s<l. L’analisi
riguardante I’accuratezza ha riportato risultati similari e non significativi.

I partecipanti in genere hanno preferito il font Arial rispetto a Dyslexie e la
preferenza dimostrata per entrambi i font non era in relazione con una lettura migliore.

Nel secondo esperimento gli autori hanno messo a confronto 102 bambini con
dislessia (7-12 anni) e 45 normolettori (7-11 anni), frequentanti regolarmente la scuola
primaria, sulla lettura di liste di parole scritte in font Dyslexie (D), Arial (A) e Times
New Roman (T), quest’ultimo aggiunto perché molto usato per la scrittura dei libri. |
partecipanti sono stati testati in tre diverse sessioni (Tempo 1, Tempo 2, Tempo 3) in
cui hanno letto liste di singole parole scritte su tre carte di complessita crescente
stampate nei tre font (Carta 1, Carta 2, Carta 3), con un intervallo di tempo tra le
sessioni di due settimane. Il numero di parole lette correttamente in un minuto
determinava il punteggio. Sono state usate tre diverse versioni delle carte in cui le
parole venivano presentate in diverso ordine (A, B, C). Come nell’esperimento
precedente, gli autori hanno tenuto conto della diversa dimensione dei font utilizzati e
hanno corretto questa e le rispettive spaziature in modo questi fossero confrontabili
per I’x-height.

Nelle tre diverse sessioni i partecipanti leggevano le carte in tutti e tre i font, al
Tempo 1 leggevano le carte nella versione A, al Tempo 2 nella versione B, al Tempo
3 nella versione C. Dopo avere svolto le tre prove di lettura al partecipante veniva

richiesta un’eventuale preferenza per uno dei tre font utilizzati.
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Per I’analisi dei dati gli autori hanno utilizzato un’ANOVA a misure ripetute 2
(Gruppo: bambini con dislessia ¢ bambini normolettori) x 3 (Ordine del font: ADT,
TAD, DTA) x 3 (Tempo: 1 vs 2 VS 3) x 3 (Carta 1, Carta 2, Carta 3), con I’eta come
covariata, sul numero di parole lette correttamente in un minuto per ogni carta; Gruppo
e Ordine del Font erano fattori tra soggetti, mentre Tempo e Carta erano fattori entro i
soggetti.

Oltre all’effetto significativo della covariata [F(1,140) = 113,4, p<0,0001] c’¢
stato un significativo effetto principale del Gruppo [F(1,140) = 44,2, p<0,0001]: 1
bambini normolettori hanno avuto tempi di lettura piu veloci su tutte e tre le carte.
Anche ’effetto principale della Carta ¢ risultato significativo [F(2,280) = 27,5, p <
0,0001]: le parole ortograficamente pitt complesse sono risultate piu difficili da leggere
rispetto alle parole piu semplici. Né Deffetto principale dell’ordine del Font, né
I’interazione tra 1’ordine del Font e le altre variabili hanno raggiunto livelli di
significativita, indicando che non c’era alcuna differenza rispetto alla facilita di lettura

tra 1 diversi tipi di font.

Tabella 5.4. frequenze relative alle preferenze dimostrate dai partecipanti per i tre font

Dyslexie Arial TNR  Nessuna preferenza
Dislessici 101 11 46 30 14
Normolettori 45 6 10 14 15

Relativamente alle preferenze dimostrate per i tre font, queste sono riassunte nella
Tabella 5.4. Un test X> ha dimostrato che un minor numero di partecipanti rispetto a
quanto atteso ha dimostrato una preferenza per il font Dyslexie, cosi come un numero
minore ha dimostrato una non preferenza, tuttavia un numero maggiore ha dimostrato
una preferenza per Arial e Times New Roman [X3(3) = 23,92, p<0,0001]. La
distribuzione delle preferenze, comunque, ¢ significativamente diversa per bambini
con e senza dislessia [X?(3) = 10,54, p < 0,15]. Non emergono differenze di preferenza
tra i due gruppi rispetto ai font Dyslexie e Times New Roman; nei dislessici, rispetto
ai normolettori, sembra essere maggiore la quota di amanti di Arial a scapito della non
preferenza.

Nei normolettori era prevedibile un buon numero di non preferenze, dal momento

che questo non gruppo non fa fatica a leggere.
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L’interazione tra Font e preferenza ¢ risultata non significativa, ad indicare
nessuna relazione tra il font preferito e la prestazione.

I risultati quindi non hanno rilevato alcun effetto del font sulle prestazioni di
lettura (numero di parole lette correttamente in tre liste di parole avendo a disposizione
un minuto di tempo per ogni lista) tra dislessici € normolettori, inoltre, nessuno dei
due gruppi ha dimostrato una particolare preferenza per il font Dyslexie. Molti
partecipanti hanno preferito Arial e Times New Roman rispetto a Dyslexie; inoltre, la
preferenza non era in relazione con il numero di parole lette correttamente. I risultati
degli esperimenti di Kuster et al. (2017) non supportano il fatto che il font Dyslexie
possa facilitare la lettura di bambini con dislessia, tuttavia gli autori concludono
dicendo che se i bambini trovano un beneficio soggettivo nell’usare questo font non
¢’¢ motivo di scoraggiarne 1’uso.

Medesimo risultato dello studio di Kuster et al. (2017) era stato ottenuto da Pijpker
(2013) nella sua tesi di master non pubblicata (Kuster et al. 2017).

Schulz (2016) sostiene che gli studi scientifici che hanno dimostrato finora
I’efficacia dei font creati per persone con difficolta di lettura, mancano di validita
interna; gli studi non eliminano, secondo 1’autore, la possibilita che qualcos’altro possa
spiegare 1 risultati ottenuti. Basandosi sulla definizione di validita interna per cui un
effetto osservato in uno studio ¢ dovuto alle condizioni del test come funzione diretta
del rigore metodologico (Mackenzie 2013), si domanda se altri fattori possono
spiegare i risultati ottenuti dalle ricerche finora condotte. Per esempio, I’x-height € il
fattore che maggiormente contribuisce all’impressione di altezza del font, il che
significa che font con la stessa dimensione misurata in punti potrebbero non apparire
né misurare allo stesso modo (es: Helvetica e Times); inoltre, cambiando lo spazio tra
le lettere e tra le parole si modifica anche il numero di lettere presenti sulla riga;
cambiando una caratteristica del testo possiamo influire su un’altra. In questo modo
risulta difficile affermare quale font o impostazione usata faccia la differenza.

Schulz (2016) ha passato in rassegna alcuni studi che hanno testato 1’efficacia di
piu font e ha fatto alcune osservazioni sul rigore metodologico con cui i font sono stati
presentati ai partecipanti.

Hillier (2006; 2008), quando ha creato il font Sylexiad, 1’ha confrontato con Arial,
Times New Roman e Sasson Primary ed ha concluso che i lettori con dislessia
preferiscono la spaziatura pitt ampia presente in Serif Sylexiad e Sylexiad Sans. Schulz

(2016) osserva che gli autori non hanno impostato i due font di confronto con una
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spaziatura pill ampia per vedere la differenza. E il font Sylexiad che fa la differenza o
la sua spaziatura?

De Leeuw (2010) ha confrontato i font Dyslexie e Arial ed ha dimostrato che
usando Dyslexie le persone con dislessia facevano meno errori sulle vocali. I due font
erano stati presentati con la stessa grandezza visiva (Dyslexie 12 pt, Arial 14 pt),
tuttavia non viene detto nulla in merito ad un confronto della spaziatura che risulta pit
ampia nel font Dyslexie. Schulz (2016) osserva che anche in questo caso non ¢ chiaro
se gli effetti riportati sono dovuti alla spaziatura o al font.

Rello & Baeza-Yates (2013) hanno confrontato 12 font con 1’utilizzo dell’eye-
tracker; Schulz (2016) osserva che dai font utilizzati emerge una grande differenza in
spaziatura delle lettere, x-height e interlinea; inoltre Arial ¢ stato creato per essere
molto simile ad Helvetica, mentre nello studio 1 due font hanno ottenuto punteggi
molto diversi. Anche in questo caso sembra che ci sia di piu del semplice font a creare
le differenze.

Pijker’s (2013) nella sua tesi di master, ha messo a confronto Dyslexie e Arial con
e senza sfondo colorato ed ha misurato velocita e correttezza di lettura di bambini con
e senza dislessia. I risultati, che dimostrano 1’efficacia di dyslexie su sfondo colorato,
non sono statisticamente significativi; in questo caso i risultati potrebbero essere
dovuti al caso.

Comfort et al. (2014) hanno confrontato Arial e OpenDyslexic su quaranta
studenti con e senza disturbi dell’apprendimento ed hanno valutato velocita e
correttezza. I risultati mostrano che alcuni partecipanti affermano di preferire il font
Dyslexie, tuttavia 1 valori ottenuti dalle prestazioni di lettura dicono altrimenti.
Comfort et al (2014) mettono in dubbio che la lettura ad alta voce sia il modo migliore
per testare ’efficacia dei font.

Tutti questi studi non hanno validita interna, quindi non forniscono solide
evidenze scientifiche per affermare che i font creati per le persone con dislessia
possano o meno essere utili.

Una via da seguire per misurare I’efficacia di un font potrebbe essere quella di
guardare alle strategie che le persone con dislessia usano per far fronte ai problemi di
lettura e vedere se questo pud essere misurato; altrimenti eseguire test di confronto

utilizzando la conoscenza della tipografia (Schulz et al. 2016).
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5.3.3 EASYREADING®
EasyReading® ¢ un font ibrido, presenta lettere con grazie e lettere senza grazie,
bastoni essenziali, con dimensioni maggiori rispetto ai font tradizionali, ha una
spaziatura maggiore tra le lettere, le parole e le righe. La parola non viene divisa
nell’andare a capo, I’interruzione della riga segue il flusso naturale della lettura

(www.easyreading.it; Bachmann 2013). Questo font recentemente ha ricevuto

particolare attenzione dalla stampa che 1’ha presentato come il primo font inventato

per 1 dislessici, in realta altri font sono stati inventati in precedenza.

g

L‘*&(&:I . Esempio cll testo in EasyReading
EasyReading abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

Bachmann & Mengheri (2018) e Bachmann (2013) hanno condotto in Italia uno
studio che ha dimostrato ’efficacia del font EasyReading® rispetto al font TNR per la
lettura di brano, liste di parole e non parole. Lo studio ha coinvolto 533 alunni della
scuola primaria e secondaria di primo grado con un’eta media di 9,5 anni (eta media
espressa in mesi 115+4). Per identificare i casi di sospetta dislessia sono state utilizzate
le prove di lettura di brano MT (Cornoldi & Colpo 1998) le liste di parole e non parole
della batteria DDE-2 (Sartori, Job, & Tressoldi 2007) e le Matrici progressive di Raven
CPM (Raven 1996); tutti 1 testi di lettura (testo, liste di parole e non parole) sono stati
usati nella loro versione originale e in una versione modificata, appositamente
preparata per lo studio, in cui il font TNR ¢ stato sostituito con il font EasyReading®.
Il numero di sillabe per riga, la veste grafica, la dimensione del carattere non variavano
tra la presentazione in TNR e in EasyReading®; erano diverse le caratteristiche
peculiari del font EasyReading®, ossia I’assenza di grazie, la misura dell’interlinea e
la distanza tra le lettere.

Ogni bambino ha preso parte a tre sessioni sperimentali; nelle prime due sono
state somministrate le prove di lettura, nella terza le Matrici di Raven. Le prove di
lettura sono state somministrate in due diversi ordini; primo ordine: brano, parole e
non parole scritti in TNR, brano, parole e non parole scritti in EasyReading®, CPM;
secondo ordine: brano, parole e non parole scritti in EasyReading®, brano, parole e

non parole scritti in TNR e CPM. Tutti i test sono stati somministrati individualmente.
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Il campione ¢ stato suddiviso in 4 quattro gruppi (Tab. 5.5), in base ai risultati

ottenuti ai test somministrati nella versione originale in TNR.

Tabella 5.5. Divisione del campione in 4 gruppi in base ai punteggi ottenuti alle prove (Bachmann

& Mengheri (2013) e Bachmann (2018)

Gruppo 0 Gruppo 1 Gruppo 2 Gruppo 3 Total
otale
(normolettori) (difficolta di lettura) Dislessia CPM sotto il 25°
426 27 54 26 533

Per ’analisi dei dati sono state calcolate medie e deviazioni standard sul totale e
su ogni singolo gruppo. L’ordine di presentazione non ¢ risultato essere significativo,
quindi le analisi sono state eseguite senza tenerne conto.

Considerando 1 54 bambini con dislessia (10,1% del totale) solo 27 (5,1% del
totale) rientrava pienamente nel criterio del disturbo quando la valutazione ¢ stata fatta

usando EE (Tabella 5.6).

Tabella 5.6. Bambini rientranti nel range clinico di dislessia

Versione Frequenza Percentuale
Times New Roman 54 10,1%
EasyReading® 27 5,1%

Sono state confrontate le prestazioni dei partecipanti tra la versione originale in
TNR e quella in EasyReading® per velocita di lettura (espressa in sillabe al secondo)
e correttezza (espressa in numero medio di errori commessi). I risultati sono riassunti

nelle Tabelle 5.7 ¢ 5.8

Tabella 5.7. Velocita di lettura (sill/sec) alle prove di lettura (Bachmann & Mengheri (2013) e

Bachmann (2018)
Compito di lettura Times New Roman EasyReading®
(media + ds) (media + ds)
Brano
3,50+ 0,94 4,16 = 1,09
(ts3ny =-32,12, p <0,001)
Parole
3,03 +£0,88 3,33+£0,93
(t(532) = —32,12,p <0,001)
Non parole 1,86 + 0,60 2,04 +£0,61
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(ts32) = -32,12, p <0,001)

Tabella 5.8. Correttezza di lettura (errori) alle prove di lettura (Bachmann & Mengheri (2013) e
Bachmann (2018)

Compito di lettura Times New Roman EasyReading®
(media + ds) (media + ds)
Brano
3,10+£2,75 3,34+£2,90
(ts32 =-2,62, p <0,001)
Parole
5,49 £5,32 4,14 £ 4,55
(ts32) = 9,56, p <0,001)
Non parole
7,72 £5,30 6,49 £ 4,67

(ts32) = 8,41, p <0,001)

Osservando 1 valori riferiti al parametro velocita, le differenze tra 1 due font
risultano significative sia per il brano che per le parole e le non parole. In tutti e tre i
casi la lettura con il font EasyReading® ¢ stata piu veloce.

Per quanto riguarda la correttezza, il miglioramento con EasyReading® ¢ risultato
significativo per la lettura di parole e non parole.

Considerando le prestazioni dei quattro gruppi separatamente l’aumento di
velocita ¢ stato statisticamente significativo per tutti quando il brano ¢ stato presentato
nella versione EasyReading®.

Come si pud osservare dalla Tabella 5.9, leggendo il brano nella versione
EasyReading® 1 normolettori hanno avuto un guadagno in velocita pari a 0,71 sill/sec,
1 dislessici un guadagno di 0,52 sill/sec, i lettori con difficolta un guadagno di 0,51
sill/sec e 1 bambini con difficolta cognitive (CPM sotto il 25°) un guadagno di 0,36
sill/sec.

Per la correttezza la riduzione degli errori ¢ stata significativa solo per il gruppo

dei dislessici.

Tabella 5.9. Media e deviazione standard delle prestazioni alla lettura del brano presentato nei due
font; i risultati relativi alla correttezza si riferiscono solo al gruppo dei partecipanti con dislessia

(Bachmann & Mengheri (2013) e Bachmann (2018)).

Velocita (sill/sec)
Gruppo TNR EasyReading® t p
(m £ ds) (m = ds)
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Senza difficolta 3,73+£0,90 4,44 + 0,92 t2g) = -3,52 p <0,001

Difficolta di lettura 2,39 £ 0,54 2,90 £ 0,75 toe) = -6,82 p <0,001
Dislessia 2,67+0,92 3,19+ 1,13 ts3) = -8,64 p <0,001
Difficolta cognitive 2,63+ 1,08 2,99 £ 1,14 tos) = -4,77 p <0,001

Correttezza (errori)

Dislessia 6,59 £ 3,97 6,25 +£3,61 ts3=0,90 p <0,001

Relativamente al parametro velocita il font EasyReading® ha migliorato le
prestazioni di tutti 1 gruppi in tutte le prove, il gruppo dei bambini con dislessia ha
migliorato significativamente la sua prestazione anche in correttezza. Per una
descrizione piu estesa e specifica dei risultati si rimanda all’articolo (Bachmann &
Mengheri 2018).

Bachmann & Mengheri (2018) sottolineano che il miglioramento in velocita ottenuto
dal gruppo con dislessia (0,52 sill/sec alla lettura del brano), oltre ad essere
statisticamente significativo, supera ’aumento medio annuo di 0,30 sill/sec dovuto
all’evoluzione naturale (Stella, Faggella, & Tressoldi, 2001; Tressoldi, Stella, &
Faggella, 2001). Concludono affermando che resta ancora da verificare, con ulteriori
ricerche, quanto il beneficio ottenuto alla lettura con EasyReading® sia dovuto alle
caratteristiche del font o alla maggiore spaziatura tra le lettere, le parole e le righe che

lo caratterizza. Cosi come Marinus et al. (2016) hanno dimostrato per il font Dyslexie.
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6 L’EFFETTO CROWDING

Il crowding si riferisce all’effetto negativo provocato dagli stimoli che si trovano
vicino ad un oggetto da identificare, questo non puo essere riconosciuto a causa della
confusione che deriva dalla vicinanza con gli altri stimoli (Bouma 1970; Townsend,
Taylor, & Brown 1971). L’oggetto percepito sembra includere le caratteristiche non
solo dell’oggetto target, ma anche degli stimoli vicini (Pelli, Palomares & Majaj 2004).

Si tratta di un’eccessiva integrazione di caratteristiche che vengono incluse
inappropriatamente e che penalizzano il riconoscimento dell’oggetto target.

L’effetto crowding dipende dalla distanza tra lo stimolo target e gli altri stimoli;
la distanza minima da centro a centro necessaria per evitare il crowding ¢ detta
spaziatura critica (critical spacing) e aumenta linearmente con I’eccentricita (Bouma
1970); oltre la fovea, la crescita lineare ¢ praticamente proporzionale all’eccentricita.

La Fig. 6.1 esemplifica un esempio di crowding.

r + try

Fig. 6.1. Esempio di effetto crowding. Figura tratta da Freeman & Pelli (2007).

Se fissiamo il segno “+” di sinistra, la lettera “r” a sinistra diventa facile da
identificare, ma ¢ impossibile identificare la lettera “r” a destra; le lettere vicine “t” e

e 9

y” ne impediscono il riconoscimento; diversamente, se fissiamo il segno “+” di

€.
T

destra, la “r” a destra diventa facile da identificare. Riducendo I’eccentricita del target
riduciamo la spaziatura critica e questo riduce I’effetto crowding (Freeman & Pelli
2007).

Nella vita di ogni giorno le persone minimizzano 1’effetto crowding muovendo gli
occhi per riconoscere 1’oggetto target in visione centrale dove la spaziatura critica

necessaria € minima.

Alcune illusioni sono fortemente influenzate dalle aspettative e si verificano solo

una volta; diversamente, I’effetto crowding ¢ robusto. Non importa quante volte
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muoviamo gli occhi avanti e indietro tra 1 due segni “+”, le lettere identificate ogni
volta lentamente si confondono.

E importante distinguere il crowding dal mascheramento (ordinary masking) da
parte degli oggetti vicini; nel caso del mascheramento gli oggetti si sovrappongono al
bersaglio (Pelli, Palomares & Majaj 2004). Nella Fig. 6.2 possiamo notare che il
crowding indebolisce la nostra abilita di identificare, contare e posizionare gli oggetti,

ma non influisce sul rilevamento, come avviene invece nel mascheramento.

A
B B
AB AT A ABA A
B_BA — BA AA
B B B

Fig. 6.2. Esempio di effetto crowding. Figura tratta da Pelli & Tillman (2008).

Il riconoscimento di un oggetto coinvolge due stadi: il rilevamento delle
caratteristiche e la loro integrazione. Varie evidenze dimostrano che il rilevamento non
¢ influenzato dalla presenza di oggetti vicini, gli errori percettivi quindi devono
avvenire nel secondo stadio in cui le caratteristiche dell’oggetto vengono integrate e
“mescolate” con quelle degli elementi appartenenti agli oggetti vicini (Pelli,
Palomares, & Majaj 2004, Yu, Akau, & Chung 2012). Il meccanismo esatto con cui si
verificano questi errori percettivi nel riconoscimento ¢ ancora poco chiaro, ma ¢’¢ un
consenso comune per cui sia dovuto ad una conseguenza dell’interazione.

Crowding e mascheramento si differenziano in particolare per la dipendenza
dall’eccentricita. Lo spazio critico del crowding ¢ proporzionale all’eccentricita,
mentre quello del mascheramento ¢ indipendente; quindi, il crowding domina nella
periferia mentre il mascheramento domina centralmente (Pelli, Palomares, & Majaj
2004; Pelli & Tillman 2008).

Il crowding dipende dall'eccentricita di un oggetto bersaglio e da quanto

densamente gli oggetti circostanti sono distribuiti, quindi, ad una data eccentricita,
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l'identificazione di un bersaglio che subisce I’effetto crowding migliora man mano che

aumenta la distanza tra il bersaglio e gli stimoli vicini (Fig. 6.3).

(a)
(b) &

q

]

E

Target-flanker separation
(as a fraction of target ecoantricity)
TRENDS in Cognitive Sciences

Fig. 6.3. La spaziatura critica del crowding e la costante b di proporzionalita di Bouma. (a) quando
fissiamo le croci posizionate lungo il fondo notiamo che I’orientamento dei target sulla colonna di destra
¢ piu facile da riconoscere. (b) L’accuratezza della prestazione migliora all’aumentare della distanza tra
target e stimoli vicini. La costante di Bouma, b, ¢ definita come la separazione ideale stimolo target-
stimolo vicino che risulta in un criterio di performance (indicato nella linea tratteggiata). Sebbene i
metodi e i criteri per calcolare b variano tra i vari studi, questa generalmente corrisponde al punto in cui
la prestazione inizia a diminuire man mano che gli stimoli vicini si avvicinano al target. Figura tratta da

Whitney & Levi (2011).

Questa distanza ¢ definita dalla regola di Bouma (1970), secondo la quale “per il
completo isolamento visivo di una lettera presentata a un'eccentricita di @, ne
consegue che nessun'altra lettera dovrebbe essere presente (approssimativamente)
entro una distanza di 0,5 @”. Questo ¢ alla base del concetto di spaziatura critica

(critical spacing) proporzionale all'eccentricita.
La costante di proporzionalita, b, di Bouma, varia attraverso i vari studi e dipende
da come viene misurata e calcolata, ma solitamente viene riportata

approssimativamente a 0,4-0,5; quindi, un oggetto ad un’eccentricita di 10° potrebbe
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risultare “affollato” da altri oggetti fino a 5° di distanza. Alla costante di
proporzionalita di Bouma, o regola di Bouma, viene a volte conferito lo stato di legge

(Pelli & Tillman 2008), ma questo ¢ dibattuto (Whitney & Levi 2011).

6.1 L’EFFETTO CROWDING E LA LETTURA (UNA

RASSEGNA)

Molti studi hanno dimostrato che I’effetto crowding si verifica anche durante la
lettura. E stato piu volte dimostrato che il fenomeno ¢ presente sia a livello del
riconoscimento delle lettere (Bouma 1970; Chung 2002) che delle parole (Chung
2004). Nel caso della lettura, la spaziatura critica corrisponde alla minima distanza tra
le lettere, misurata da centro a centro, in cui il crowding non avviene (Pelli et al. 2007).

Il problema del crowding in visione periferica durante la lettura riguarda
soprattutto le persone che negli anni subiscono la perdita della visione centrale; un
processo che deriva solitamente dalla degenerazione maculare, la principale causa di
disabilita visiva nei paesi sviluppati (Leat & Rumney 1990; Elliott et al. 1997). Le
persone con perdita della vista centrale devono fare affidamento sulla visione
periferica per varie attivita, compresa la lettura. Tuttavia, la lettura in visione periferica
¢ piu lenta e difficile rispetto a quella in visione centrale anche quando la dimensione
delle lettere ¢ sufficientemente grande da non essere un fattore limitante e quando le
richieste oculomotorie sono minime come nella presentazione visiva seriale rapida
(RSVP) (Chung, Mansfield & Legge 1998; Latham & Whitaker 1996). Comprendere
perché la lettura ¢ piu lenta in visione periferica ¢ di primaria importanza per la
riabilitazione di questi pazienti e motiva la continua ricerca in questo campo.

Numerose ricerche hanno dimostrato che il crowding ha un ruolo importante nel
rallentamento della lettura (Pelli & Tillman 2008; Pelli et al. 2007). La lettura consiste
di successive occhiate (glimpse) al testo, circa 4 al secondo (Huey 1908). Ad ogni
occhiata, la visione centrale ci permette di percepire alcune lettere in maniera nitida
(senza affollamento). Questa finestra nitida di riconoscimento si chiama uncrowded
window (finestra non affollata) (Fig. 6.4), la finestra attraverso cui noi leggiamo,
questa determina il numero di lettere che possono essere lette ad ogni occhiata. Le
lettere che cadono all’esterno, in periferia, risultano affollate perché la spaziatura che
le separa ¢ inferiore alla spaziatura critica dell’osservatore a quella eccentricita. Il
numero di lettere che possiamo riconoscere con elevata accuratezza ad ogni occhiata,

senza muovere gli occhi, costituisce lo span visivo (visual span); poiché le occhiate

50



sono circa quattro al secondo, la velocita di lettura sara proporzionale allo span visivo
(Legge et al. 2007; Rosen & Pelli 2015).

L’idea di uncrowded window ¢ stata proposta nel tempo con vari nomi da vari
autori: “span of apprehension” (Woodworth 1938), “functional visual field” (Bouma
1970, 1978), “conspicuity area” (Motter & Belky 1998) e “number of elements
processed per fixation” (Vlaskamp, Over, & Hooge 2005).

ine ehcsa the seocrd cpficr. "l beh rc
s qenscrel-ebs husircss migbf ba." Sbc
bar hcsk ter thq/fetter fr Xiroarf D'Am
if fc Hemilton. ﬁis eyebrows warfuq es h
Ha's eomirqg behe at three/ ¢’olcok.” Ncne
cen sac, ba qmﬁ&ouuﬁet fhana's a de
cd tnicrb cf mirc, Frir Kcllay, arswcre

Crowded Uncrowded Crowded
periphery center periphery

Fig. 6.4. The uncrowded window. La figura, tratta da Pelli & Tillman (2008), in cui le lettere nel
campo visivo periferico sono state sostituite, simula il crowding in lettura. La figura circolare
esemplifica quest’area. Se leggiamo le parole nella figura queste risultano chiare e leggibili vicino al

punto di fissazione e rese illeggibili dall’affollamento oltre questa regione

Molte ricerche hanno studiato I’effetto del crowding a livello delle lettere (Chung
2002; Bouma 1970; Yu et al. 2007) e delle parole (Chung 2004).

Chung (2002) ha dimostrato, utilizzando la presentazione visiva rapida (RSVP),
che la velocita di lettura variava con la spaziatura delle lettere, il picco veniva
raggiunto con una spaziatura standard del testo e diminuiva con spaziature inferiori o
superiori a questa. [ partecipanti allo studio erano persone con capacita visive nella
norma che hanno letto singole brevi frasi presentate tramite la visione di una parola
alla volta sul monitor di un computer. Il test ¢ stato condotto alla fovea, a 5° e a 10° di
eccentricita e la velocita di lettura ¢ stata misurata con cinque diverse spaziature da 0,5
(spaziatura ridotta) a 2 volte la spaziatura standard (spaziatura incrementata) e quattro
dimensioni di stampa.

I risultati hanno dimostrato che la velocita di lettura era maggiore in visione

foveale e diminuiva con l’eccentricita, a conferma dell’effetto crowding, ed era
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maggiore con le lettere piu grandi. A tutti 1 livelli di eccentricita a per quattro
dimensioni di stampa, la velocita di lettura aumentava con la spaziatura delle lettere,
fino al raggiungimento della critical letter spacing, con spaziature maggiori rimaneva
costante o diminuiva leggermente. Il valore della critical letter spacing era molto
simile alla spaziatura standard e non dipendeva dall’eccentricita o dalla grandezza. Gli
autori hanno concluso affermando che nei lettori con visione normale, un aumento
della spaziatura tra le lettere, oltre una spaziatura standard, che presumibilmente
dovrebbe diminuire 1’effetto avverso del crowding, non porta ad un aumento della
velocita di lettura in visione centrale o periferica.

In precedenza, anche Legge et al. (1985), misurando la velocita di lettura con tre
differenti spaziature del testo (1x, 1,5x, e 2x la spaziatura standard) su partecipanti con
visione normale e scarsa visione, hanno dimostrato che I'aumento della spaziatura delle
lettere oltre le separazioni normalmente presenti nel testo rallenta la velocita di lettura.

Yu et al. (2007) hanno misurato, su partecipanti con capacita visive normali, 1
profili di span visivo e la velocita di lettura in funzione della spaziatura delle lettere;
entrambi dimostravano in maniera similare una dipendenza dalla spaziatura tra le
lettere ed erano altamente correlati.

Questi risultati supportano I’ipotesi che la grandezza dello span visivo sia un
importante fattore visivo che limita la velocita di lettura. I ricercatori si chiedono come
mai la velocita diminuisca con la spaziatura incrementata nonostante questa comporti
una riduzione del crowding. Presumibilmente, il vantaggio dovuto alla riduzione
dell’affollamento tra le lettere ¢ piu che compensato dagli svantaggi di collocare le
lettere piu distanti dalla linea mediana, come ad esempio, una riduzione della
risoluzione spaziale e una maggiore incertezza nella posizione. Questi fattori (una
riduzione dell'affollamento rispetto a una risoluzione spaziale e una codifica della
posizione piu scadenti), che concorrono tra loro, hanno I’effetto di ridurre la grandezza

dello span visivo di lettura.

6.1.1 L’EFFETTO DELL’INCREMENTO DELLA SPAZIATURA SULLA
LETTURA DI PAROLE
Chung (2004) ha studiato DI’effetto del crowding a livello delle parole, ha
esaminato ’effetto dell’aumento di spaziatura sulla velocita di lettura in visione
periferica e centrale ed ha dimostrato che la velocita di lettura in visione periferica

viene penalizzata dal crowding quando la parola target si trova affiancata da altre
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parole ad una distanza ravvicinata. La ricerca ha riguardato in particolare I’aumento di
spaziatura in verticale ed ha utilizzato parole singole e parole affiancate verticalmente
da altre parole; la somministrazione ¢ avvenuta tramite RSVP. I risultati hanno
dimostrato che la velocita di lettura di parole isolate era maggiore rispetto a quella di
parole affiancate, a dimostrazione di un effetto crowding. La velocita di lettura, in
visione centrale e periferica, aumentava con I’aumento della spaziatura tra le parole e,
oltre un certo limite, rimaneva costante ed equiparabile alla velocita di lettura di parole
non affiancate. Confrontando le due diverse modalita di visione, a parita di spaziatura
introdotta, il miglioramento era maggiore in visione periferica.

Ad oggi non ¢ chiaro se il crowding insorga come conseguenza di un’interazione
delle caratteristiche di basso-livello (low-level) delle parole, come lettere o parti di
lettere, o come conseguenza delle interazioni tra rappresentazioni olistiche di alto
livello delle parole (Yu, Akau, & Chung 2012); esistono evidenze scientifiche che
avvalorano entrambe le posizioni.

Uno studio che supporta I’ipotesi dell’interazione basata sulle caratteristiche ¢
quello di Pelli, Farell & Moore (2003) che hanno dimostrato che ’efficienza per
identificare una parola ¢ inversamente proporzionale alla lunghezza di questa e che
l'accuratezza della prestazione non supera mai la previsione basata su un modello
lettera per lettera.

Inoltre, il riconoscimento delle parole composte da lettere con diverse polarita di
contrasto, che presumibilmente interrompono quindi il raggruppamento delle lettere
per formare una parola, rimane simile a quello delle parole composte da lettere con
un’unica polarita di contrasto (Chung & Mansfield 2009). Diversamente, 1’effetto di
superiorita della parola (dato dalla prestazione migliore per il riconoscimento di lettere
all’interno del contesto di una parola piuttosto che presentate da sole (Martelli, Majaj
& Pelli 2005) e gli esempi di come la lettura sia possibile anche quando alcune lettere
all’interno di una parola sono mescolate in modo da far diventare la parola una non
parola, forniscono forte evidenza del processamento olistico della parola.

Probabilmente un meccanismo basato sul riconoscimento di caratteristiche e uno
che utilizza un processamento olistico coesistono e contribuiscono assieme al
riconoscimento della parola (Yu, Akau, & Chung 2012).

Pelli & Tillman (2007) si sono proprio chiesti se per leggere le persone facciano
piu affidamento sulla decodifica lettera per lettera, sulla forma di una parola intera o

sul contesto della frase; hanno manipolato il testo in modo da escludere selettivamente
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1 contributi delle lettere, della rappresentazione olistica basata sulla forma della parola
e dell’effetto del contesto sulla lettura. Hanno scoperto che gli effetti dell’esclusione
dimostrano una triplice dissociazione: tutti tre i processi contribuiscono al processo di
lettura e ogni processo di lettura contribuisce sempre con lo stesso numero di parole al
minuto, indipendentemente dal fatto che gli altri processi siano operativi. Queste
ricerche dimostrano chiaramente che entrambi 1 processi di alto e basso livello sono
importanti per la lettura, ma non ¢ chiaro come entrambi contribuiscano all’effetto del
crowding tra le parole.

Yu, Akau e Chung (2012) hanno manipolato in vari modi la configurazione delle
parole affiancate (affiancamento sopra-sotto) in modo da eliminare ogni volta
selettivamente alcuni livelli di rappresentazione delle parole o delle lettere,
mantenendone altri; hanno utilizzato cinque configurazioni diverse di parole
affiancate: condizione di controllo (parole affiancate verticalmente da altre parole),
lettere mescolate (lettere mescolate in ogni parola vicina), capovolgimento orizzontale
(ogni parola vicina rispecchia 1’originale con un capovolgimento destra-sinistra),
capovolgimento delle lettere (ogni lettera della parola vicina rispecchia la stessa lettera
della parola originale con un capovolgimento destra-sinistra), capovolgimento
verticale (ogni parola vicina rispecchia I’originale con un capovolgimento alto-basso)
(Fig. 6.5).

I risultati hanno dimostrato che la velocita di lettura di parole affiancate sopra e
sotto da altre parole misurata a 10° di eccentricita dipendeva dalla separazione
verticale tra la parola target e 1 vari stimoli affiancati ma era indipendente da quale
fosse la condizione utilizzata; I’effetto del crowding sulla parola introdotto dagli
stimoli vicini, che poteva essere ridotto aumentando la spaziatura verticale, non
variava in base alle diverse configurazioni utilizzate. I risultati erano similari
utilizzando la condizione in cui gli stimoli affiancati venivano ruotati di 90°
distruggendo cosi il pattern verticale, che probabilmente rappresenta la struttura
principale delle parole.

La presenza di un effetto crowding delle parole notevolmente simile a prescindere
dalle configurazioni degli stimoli vicini ha fornito dati a sostegno dell’ipotesi che
considera quest’effetto una conseguenza dell’interazione delle caratteristiche di basso

livello delle lettere.
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Fig. 6.5. Esempio delle sei configurazioni utilizzate da Yu, Akau, Chung (2012): condizione di
controllo, lettere mescolate, capovolgimento orizzontale, capovolgimento delle lettere, capovolgimento

verticale, rotazione di 90°.

Le ricerche fin qui descritte hanno studiato 1’influenza dell’effetto crowding sulla
visione periferica e per questo scopo hanno utilizzato gli esperimenti che impiegavano
la spaziatura delle lettere (Chung 2002); questi dati difficilmente possono essere
generalizzati ad una presentazione in visione foveale.

Un elemento tipografico come la spaziatura tra le lettere pud avere un ruolo
importante nel processo di riconoscimento visivo della parola e produrre effetti
benefici e dannosi.

Da un lato, un aumento della spaziatura rispetto ai valori standard puo diminuire
I’effetto avverso del crowding (Bouma 1970); in compiti di riconoscimento di lettere,
puo per esempio ridurre I’interferenza delle lettere circostanti (Eriksen & Eriksen
1974). Un effetto benefico puo esserci anche nella codifica della posizione della lettera
all’interno della parola. Quest’ultimo compito, come ¢ dimostrato da vari modelli di
riconoscimento visivo di parole, subisce un certo grado di incertezza percettiva
(Gomez et al. 2008; Davis 2010) in relazione alla posizione della lettera nella parola e
la presenza di spostamenti di lettere puo essere un segnale che il sistema di
riconoscimento visivo di parole, usando una spaziatura standard tra le lettere, ha
difficolta a codificare le posizioni delle lettere di una parola (O’Connor & Foster 1981;
Perea et al. 2005).

Dall’altro, un aumento della spaziatura pud danneggiare 1’integrita fisica della
parola, che smette di essere identificata come un oggetto, puo influire sulle
informazioni relative alla forma visiva della parola, rilevanti nel processo di accesso
lessicale (es: riconoscimento di lettere ascendenti e discendenti; Perea & Rosa 2002),
puo ridurre il numero di lettere che possono essere riconosciute a prima vista, in
particolare nelle parole lunghe (Chung 2002), pud aumentare la distanza delle lettere
dal centro della fovea con conseguente riduzione dell’acuita retinica (Paterson &

Jordan 2010).
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Un sostanziale numero di studi ha valutato 1’efficacia della spaziatura
incrementata usando varie tipologie di compiti come la decisione lessicale, la
denominazione di parole, la lettura di frasi, coinvolgendo partecipanti adulti, bambini
con abilita di lettura nella norma e con difficolta di lettura.

Tai et al. (2009) in uno studio non pubblicato hanno utilizzato nove diverse
condizioni di spaziatura tra le lettere (da -1.75 pt a + 2.00 pt) in un compito di lettura
di una storia in cui venivano monitorati i movimenti oculari dei partecipanti. I risultati
hanno rilevato tempi di fissazione piu brevi e saccadi piu lunghe con il testo presentato

The quick brown fox

con una spaziatura leggermente piti ampia, es: rispetto alla

spaziatura standard es: 1€ quick brown fOX La durata media delle fissazioni
(average fixation duration) delle parole nelle frasi era di circa 253 e 250 ms per parole
presentate rispettivamente con una spaziatura tra le lettere di +1.0 e +1.5, mentre era
di 269 ms per parole presentate con spaziatura standard (studio presentato su Perea,
Moret-Tatay, & Gomez, 2011).

Secondo Perea, Moret-Tatay e Gomez (2011), I’esperimento di Tai et al. (2009)
ha evidenziato chiaramente 1’effetto benefico della spaziatura tra le lettere sull’accesso
lessicale; tuttavia questo studio, oltre ad essere non pubblicato, ha fornito solo misure
di lettura globali.

Perea, Moret-Tatay e Gomez (2011) hanno utilizzato il compito di decisione
lessicale per valutare se i tempi di riconoscimento delle parole possono essere
influenzati dalla spaziatura tra le lettere. Hanno utilizzato due condizioni di spaziatura:
la spaziatura standard e una spaziatura leggermente incrementata (+1.2 punti; es:
matita vs matita) corrispondente ad un incremento molto simile a quello utilizzato da
Tai et al. (2009). E stato scelto un incremento piccolo di spaziatura in modo che i
potenziali vantaggi derivanti dall’incremento superassero gli svantaggi. Per verificare
se I’effetto della spaziatura tra le lettere potesse influire su componenti di tipo lessicale
e/o sublessicale, gli autori hanno condotto due esperimenti: 1’esperimento 1 ha
impiegato parole di bassa e alta frequenza vs pseudoparole per testare se la spaziatura
tra le lettere interagisse con la frequenza della parola; 1’esperimento 2 ha impiegato
parole di due diverse lunghezze (cinque e otto lettere) vs pseudoparole per testare se
la spaziatura interagisse con la lunghezza della parola.

I risultati hanno dimostrato che i tempi di risposta nel riconoscimento di parole
con la spaziatura incrementata erano piu veloci rispetto a quelli ottenuti con la

spaziatura standard indipendentemente dalla frequenza e dalla lunghezza.
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Per verificare la natura dell’effetto ottenuto tramite la spaziatura incrementata sul
riconoscimento visivo di parole Perea e Gomez (2012) hanno condotto un ulteriore
studio utilizzando il compito di decisione lessicale e coinvolgendo nuovamente
partecipanti normolettori. In questo caso gli autori utilizzato differenti livelli di
spaziatura: ridotta (-0.5 pt, es: matita), standard (0.0 pt, es: matita), espansa (+0.5 pt,
es: matita), espansa (+1.0 pt, es: matita), espansa (+1.5 pt, es: matita). Il secondo
obiettivo dello studio era esaminare la natura dell’effetto della spaziatura sul
riconoscimento visivo delle parole; per far cio gli autori hanno utilizzato il modello di
diffusione di Ratcliff (1978) che viene spesso utilizzato per rendere conto dei dati
relativi alle decisioni lessicali. Secondo questo modello, se 1’effetto della spaziatura,
sulla decisione parola vs non parola, interviene all’interno dello stadio relativo alla
codifica iniziale, dovrebbe verificarsi uno spostamento sul tempo di risposta senza
alcuna conseguenza sull’accuratezza. Diversamente, se I’impatto avviene all’interno
del sistema visivo, stadio decisionale, dovrebbe esserci un cambiamento sia nel tempo
di reazione che nel numero degli errori.

I risultati hanno rilevato che i1 piccoli incrementi di spaziatura tra le lettere
producevano tempi di identificazione piu rapidi, estendendo cosi 1 risultati di Perea et
al. (2011) ad un range di spaziature maggiore; le spaziature inoltre avevano una
tendenza lineare decrescente, 1 tempi di risposta diminuivano all’aumentare della
spaziatura.

Lo studio non spiega se quest’ultimo risultato avvenga come conseguenza della
riduzione del crowding o di un piu accurato processo di codifica della posizione della
lettera.

Gli autori concludono sottolineando le importanti implicazioni pratiche che
possono derivare dall’aver scoperto che una spaziatura incrementata tra le lettere
produca tempi di riconoscimento delle parole piu rapidi; probabilmente la spaziatura
standard utilizzata solitamente dalle case editrici non ¢ quella ottimale per il lettore.

Un altro studio che ha utilizzato il compito di decisione lessicale per valutare
I’effetto della spaziatura sul riconoscimento visivo di lettere ¢ stato quello di Vinckier
et al. (2011) che ha portato a risultati decisamente differenti rispetto a quelli ottenuti
da Perea e Gomez (2012).

Vinckier et al. (2011) hanno dimostrato che la prestazione di lettura si deteriora

quando le lettere sono separate da almeno due spazi bianchi. Per motivare e chiarire al
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meglio 1 risultati di questo studio ¢ necessario descrivere brevemente il presupposto
teorico sottostante.

Partendo dal presupposto dell’esistenza della VWFA (Visual Word Form Area),
Dehaene et al. (2005) ritengono, in base al modello LCD (Local Detection Detector),
che la codifica delle lettere nei lettori esperti derivi dal processamento delle parole
intere come se fossero singoli oggetti visivi.

Ogni volta che le persone adulte leggono le parole, viene attivata una rete corticale
che coinvolge come nodo centrale la corteccia occipito-temporale sinistra. Questa
regione, che ¢ stata definita la "Visual Word Form Area", ospita il "sistema visivo della
forma della parola" (Warrington & Shallice, 1980), una gerarchia di meccanismi
neurali adibiti al riconoscimento visivo delle parole invarianti.

Dehaene et al. (2005) in base al modello LCD (Local combination detector)
ritengono che la codifica delle lettere nei lettori esperti derivi dal processamento delle
parole intere come se fossero singoli oggetti visivi, questo avviene tramite dei
meccanismi neurali che sono alla base della percezione degli oggetti complessi in
generale. Secondo il modello LCD il riconoscimento degli oggetti avviene nel sistema
visivo ventrale, attraverso una gerarchia di rilevatori neurali convergenti con campi
ricettivi sempre piul ampi, sintonizzati sulle parti piu grandi degli oggetti (Serre, Oliva,
& Poggio, 2007). Nel caso delle parole, queste parti di oggetti consistono in frammenti
di lettere, lettere intere, bigrammi (coppie di lettere), morfemi o anche parole intere ai
quali 1 rilevatori si sensibilizzano tramite 1’allenamento. Cohen et al. (2008) fanno
quest’esempio: “codificare l'identita astratta e la posizione relativa delle lettere ¢
vagamente simile al riconoscere il disegno di un'auto sulla base delle sue parti
componenti e delle loro relazioni spaziali”.

Ogni volta che, a causa del degrado dello stimolo o di lesioni, viene impedito il
processamento delle lettere, il riconoscimento avviene tramite una lettura seriale
frammentata ("lettera per lettera"), e viene richiesto ’intervento dei meccanismi di
lettura dorsale seriale, che producono un effetto lunghezza della parola (Ellis 2004).

Lo scopo delle ricerche di Vinckier et al. (2011) e di Cohen et al. (2008) ¢ di
chiarire 1 limiti del sistema di lettura ventrale e le condizioni in base alle quali deve
essere integrato da meccanismi di lettura dorsale seriale.

Considerando questi presupposti, una parola composta da 4 lettere distanziate non
puo essere considerata come un singolo oggetto visivo ma come una serie di 4 elementi

distinti la cui identificazione richiede attenzione seriale.
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Vinckier et al. (2011) hanno condotto 4 esperimenti, utilizzando compiti di
decisione lessicale, per misurare l’'impatto della spaziatura delle lettere sulla
prestazione di lettura e per isolare I’effetto da una serie di variabili che potrebbero
essere confondenti.

Obiettivo del primo esperimento era stabilire se I'introduzione di spazi vuoti tra
lettere peggiorasse le prestazioni di lettura producendo un effetto lunghezza della
parola e stimare il valore della soglia critica della spaziatura. Dal momento che la
spaziatura tra le lettere ha I’inevitabile conseguenza di aumentare la grandezza fisica
della stringa, gli autori hanno isolato gli effetti utilizzando una condizione di controllo
in cui la dimensione delle stringhe veniva aumentata di una quantita uguale utilizzando
caratteri piu grandi, mantenendo una spaziatura normale tra le lettere. Hanno
presentato stimoli con varie spaziature (parole con una spaziatura tra le lettere che
arrivava fino a quattro spazi bianchi) e stimoli con caratteri di varie dimensioni che
venivano accoppiati ai primi in base alla dimensione totale (Fig. 6.6).

I tempi di reazione e il numero degli errori aumentava se lettere erano separate da
almeno due spazi bianchi; da questa spaziatura e per spaziature maggiori, si verificava
un effetto lunghezza della parola che aumentava all’aumentare della spaziatura. Inoltre,
aumentando la dimensione della parola tramite I’ingrandimento del font, ma senza
aumentare la spaziatura, non si verificava nessun impatto sulla lettura. L’effetto
derivante dalla spaziatura non poteva essere quindi ricondotto alla maggiore

dimensione della stringa.

Experiment 1: Structure of stimuli

Scaling Example
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Fig. 6.6. Immagine tratta da Vinckier et al. (2011) e relativa all’Esperimento 1 dello studio. Per
testare separatamente il ruolo della spaziatura tra le lettere ¢ la lunghezza fisica dello stimolo, la
grandezza della stringa di lettere veniva variata sia separando le lettere utilizzando fino a quattro spazi

bianchi, sia aumentando la dimensione del font. Gli stimoli venivano presentati centralmente.
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Con I’esperimento 2 Vinckier et al. (2011) hanno voluto verificare se il
peggioramento nella prestazione di lettura indotta dalla maggiore spaziatura potesse
derivare dallo spostamento delle lettere verso la periferia del campo visivo o se fosse
una conseguenza specifica dell’effetto della spaziatura; hanno quindi testato
separatamente la spaziatura delle lettere e la loro eccentricita utilizzando come
condizione di controllo stringhe con una spaziatura standard ed un’elevata eccentricita.

Gli stimoli venivano presentati a destra e a sinistra del campo visivo (Fig. 6.7).

Experiment 2: Structure of stimuli

Scaling Example
midline
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Fig. 6.7. Immagine tratta da Vinckier et al. (2011) e relativa all’Esperimento 2 dello studio. Per
testare separatamente il ruolo della spaziatura tra le lettere e 1’eccentricita, gli stimoli sono stati
manipolati sia inserendo tra le lettere una spaziatura fino a 2.4 spazi bianchi sia disponendo gli stimoli

alla periferia del campo visivo. Gli stimoli venivano presentati a destra e a sinistra del campo visivo.

I risultati hanno dimostrato che la lettura era piu difficile per le stringhe con
caratteri distanziati che per 1 corrispondenti stimoli somministrati lateralmente,
sebbene in questi le lettere fossero, in media, piu eccentriche rispetto agli stimoli
distanziati. I risultati sono stati confermati anche con I’utilizzo di parole ad alta
frequenza. Con l'esperimento 3 gli autori hanno voluto determinare se, in parole
presentate lateralmente, le prestazioni di lettura dipendessero dalla lunghezza fisica
delle parole piuttosto che dalla spaziatura delle lettere; hanno confrontato quindi
stringhe di quattro, sei e otto lettere con diverse spaziature tra i caratteri (le parole con
meno caratteri avevano tra questi spaziature maggiori) in modo da raggiungere la
stessa dimensione totale della stringa; anche in questo caso gli stimoli venivano
presentati a destra e a sinistra del campo visivo.

Complessivamente, le prestazioni di lettura sono peggiorate con le parole
fisicamente piu grandi. Tuttavia, 1 risultati hanno dimostrato che, tra le stringhe con la

stessa dimensione totale, le prestazioni peggioravano con parole comprendenti meno

60



lettere (un effetto di lunghezza inversa), e maggiori spaziature; quindi, anche in questo
caso, la prestazione dipendeva in modo critico dalla spaziatura.

Nell’esperimento 4 infine gli autori hanno confrontato 1’interazione tra la
spaziatura e la dimensione del font usando cinque diversi gradi di spaziatura tra le
lettere con tre diverse dimensioni di carattere utilizzando gli stimoli presentati
centralmente.

Anche in questo caso ¢ stato replicato I'effetto fondamentale della spaziatura delle
lettere sulla prestazione di lettura, cio¢ l'emergere di un effetto di lunghezza e il
deterioramento delle prestazioni per la spaziatura di almeno 2 spazi che rimaneva
costante attraverso le variazioni nella dimensione del carattere.

Gli autori concludono affermando che la spaziatura incrementata tra le lettere
limita D’importante requisito dell’invarianza nella lettura, fondamentale per il
riconoscimento delle parole. L'individuazione di combinazioni specifiche di lettere
nelle parole, come i bigrammi, pud contribuire in modo cruciale alla costruzione
progressiva di una rappresentazione invariante che preserva l'identita della stringa di
lettere (Dehaene et al. 2005; Grainger & Whitney 2004) e questo necessita di piccole
variazioni nella spaziatura; spazi piu grandi tra le lettere interrompono in maniera
importante la lettura e impongono un passaggio a una modalita di elaborazione seriale
diversa.

Quanto appena descritto trova conferma nello studio di Cohen et al. (2008)
condotto con l’utilizzo della risonanza magnetica funzionale; gli autori hanno
“degradato” progressivamente la struttura delle parole in tre differenti modi: rotazione
della parola, incremento della spaziatura e spostamento della parola dall’emicampo di
destra a quello di sinistra. Relativamente all’incremento della spaziatura hanno
presentato le parole con cinque diversi livelli di spaziatura tra le lettere, da un minimo
di zero ad un massimo di tre spazi bianchi.

I risultati hanno identificato delle soglie di degradazione al di sopra delle quali la
lettura peggiorava e si presentava un effetto lunghezza della parola sui tempi di lettura
a dimostrazione di strategie di lettura seriali; lo stesso incremento della spaziatura, non
ha consentito al sistema VWF di codificare la parola in maniera rapida e parallela e ha
indotto l'attivazione di un secondo percorso neurale dorsale seriale.

Parole con lettere separate da piu di due spazi (+2,25 e +3) hanno prodotto un

significativo effetto lunghezza della parola e tempi di risposta piu lunghi.
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I risultati di Cohen et al. (2008), oltre ad avvalorare I’influenza negativa
dell’incremento di spaziatura, oltre un certo limite, sulla lettura, confermano che il
sistema ventrale di riconoscimento della forma della parola ¢ limitato nella sua
invarianza, ¢ strettamente specializzato per le parole presentate in normali condizioni
di lettura, e non resiste alle rotazioni superiori a 45 °, alla spaziatura delle lettere al di
sopra di 2 spazi e allo spostamento delle parole sull'emisfero sinistro. Oltre questi
limiti i legami tra i neuroni sensibili alle combinazioni di lettere vengono interrotti e
viene richiesto il contributo del sistema di lettura seriale, basato in gran parte sulla
corteccia parietale posteriore.

A conclusione di questa rassegna descrivo lo studio di van den Boer & Hakvoort
(2015). Gli autori hanno verificato I’effetto di vari tipi spaziature tra le lettere (-0,5;
spaziatura standard; + 0,5; +1; +1,5; +2) sulla fluenza di denominazione di parole
monosillabiche e bisillabiche in bambini all’inizio del percorso scolastico (seconda
classe) e piu grandi (quarta classe). Le competenze di lettura dei partecipanti sono state
valutate all’inizio dello studio con il Test di un minuto (Een Minuut Test; Brus &
Voeten, 1995) 1 cui risultati hanno rilevato la presenza, oltre al gruppo di normolettori,
anche di un gruppo di bambini con difficolta di lettura che ¢ stato quindi incluso
nell’analisi.

Le parole sono state presentate su uno schermo con il font Times New Roman e
dimensione 14 punti; la consegna indicata al partecipante era di leggere le parole ad
alta voce, non appena apparivano, il piu velocemente e accuratamente possibile.

I risultati non hanno riportato differenze significative tra i lettori di seconda e
quarta classe e tra quelli con difficolta di lettura in merito alle diverse spaziature
utilizzate; nessun gruppo ha beneficiato della spaziatura incrementata.

La spaziatura incrementata di +0,5 ha comportato prestazioni significativamente
migliori sia in velocita che in accuratezza in tutti i gruppi, tuttavia questa differenza
non si ¢ dimostrata significativa considerando il parametro fluenza, ad indicare che la
maggiore rapidita andava di pari passo con una lieve diminuzione dell’accuratezza.
Secondo van den Boer & Hakvoort (2015) questo specifico risultato ¢ in linea con
quelli degli studi che hanno tracciato i movimenti oculari in cui l'aumento della
spaziatura ha portato a tempi di fissazione piu brevi, ma allo stesso tempo ad un
maggior numero di fissazioni (Perea & Gomez 2012; Tai et al. 2006); i miglioramenti
su una misura specifica (cio¢ tempi di reazione o durate di fissazione) non significano

necessariamente un miglioramento nella prestazione complessiva di lettura.
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La spaziatura tra le lettere diminuita di -0,5 ha deteriorato la prestazione in tutti i
gruppi, ad indicare I’interferenza dell’effetto crowding; tuttavia, secondo van den Boer
& Hakvoort (2015) I’effetto si ¢ verificato su tutti i gruppi e non nello specifico solo
nei bambini con difficolta di lettura come rilevano Spinelli et al. (2002), nei compiti
di denominazione di parole, Callens, Whitney, Tops & Brysbaert (2013) e Martelli et
al. (2009) nei compiti di identificazione di lettere.

I valori di accuratezza e velocita con incrementi di spaziatura superiori a +0,5 non
sono risultati significativamente diversi da quelli ottenuti con la spaziatura normale; 1
risultati erano simili per lettori esperti, lettori all’inizio dell’apprendimento e lettori
con difficolta.

Secondo van den Boer & Hakvoort (2015) la spaziatura standard ¢ quella ottimale
per 1 compiti di lettura di parole sia in bambini con avanzate competenze di lettura che

in bambini all’inizio dell’apprendimento e con difficolta.

6.1.2 L’EFFETTO DELL’INCREMENTO DELLA SPAZIATURA SULLA
LETTURA DI FRASI

Paterson e Jordan (2010) hanno valutato I’effetto combinato di diversi aumenti
della spaziatura tra le lettere e tra le parole sui movimenti oculari durante la lettura di
frasi in adulti normolettori. I partecipanti hanno letto frasi che includevano parole a
bassa ed alta frequenza, le lettere all’interno delle parole erano separate da spaziatura
normale o incrementata e le parole erano separate tra loro da uno, due o tre spazi. Dai
risultati € emerso che nei partecipanti allo studio, I’incremento degli spazi interferiva
con 1l normale processamento di lettura. Le diverse spaziature sembravano modulare
I’effetto della frequenza delle parole sul numero e sulla durata delle fissazioni oculari
sulla parola target e quindi sul riconoscimento della parola. La lettura delle parole
meno frequenti sembrava essere ostacolata quando 1’incremento di spaziatura era
importante; in questo caso, la velocita di lettura era significativamente piu lenta e la
durata degli sguardi e delle fissazioni significativamente maggiore. Inoltre, mentre le
fissazioni oculari iniziali si posavano sulla posizione visiva preferita (es: a sinistra
rispetto al centro della parola) per frasi presentate con spaziatura normale, si posavano
pit vicino all’inizio della parola con la spaziatura incrementata. E importante
sottolineare che Paterson e Jordan hanno utilizzato incrementi di spaziatura importanti

che in alcuni casi rendevano i confini tra le parole difficili da decifrare e ostacolavano
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quindi la percezione di integrita della parola. I risultati ottenuti dagli autori che quindi
affermano che una spaziatura incrementata peggiora le prestazioni di lettura, non
possono prescindere da questa considerazione (Perea & Gomez 2012).

Un altro studio che ha osservato gli effetti della spaziatura sui movimenti oculari
nella lettura di frasi ¢ stato quello di Slattery & Rayner (2013). La particolarita di
questa ricerca ¢ stata di aver manipolato sia la spaziatura tra le lettere che tra le parole
e di aver confrontato I’interazione tra questa e vari tipi di font.

Hanno condotto due esperimenti. Nel primo esperimento hanno manipolato il
testo con quattro diversi livelli di spaziatura (ridotta di mezzo pixel, normale,
incrementata di mezzo e di un pixel). La manipolazione includeva anche una maggiore
spaziatura tra le parole in modo che la relazione dell’incremento di spaziatura tra ed
entro le parole rimanesse costante. Hanno confrontato I’incremento di spaziatura
utilizzando due diversi font: il Cambria e il Times New Roman. Entrambi sono font
caratterizzati da larghezza proporzionale, con serif, ed entrambi sono altamente
famigliari. Il Cambria presenta una maggiore spaziatura tra le lettere rispetto al Times

New Roman Fig. 6.8.

They shouted at the cabby who wildly cut them off.

They shouted at the cabby who wildly cut them off.

They shouted at the cabby who wildly cut them off.
They shouted at the cabby who wildly cut them off.
They shouted at the cabby who wildly cut them off.

They shouted at the cabby who wildly cut them off.

They shouted at the cabby who wildly cut them off.

They shouted at the cabby who wildly cut them off.

Fig. 6.8. Esempio di stimoli utilizzati per I’esperimento 1 dello studio di Slattery & Rayner (2013).
Le prime quattro frasi in alto sono scritte utilizzando il font Cambria, le restanti utilizzando il font Times

New Roman. In entrambi i casi sono state utilizzate quattro diverse spaziature.

Durante I’esperimento le frasi comparivano singolarmente sul monitor, i soggetti
dovevano leggerle a bassa voce e premere un tasto a lettura ultimata. Dopo ogni frase
compariva una domanda per verificare la comprensione. I risultati hanno confermato
gli effetti facilitanti gia rilevati da Perea et al. (2011) e da Perea e Gomez (2012) nei

compiti di decisione lessicale e cio¢ che una spaziatura pitu ampia porta ad una durata
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media piu breve dei tempi di fissazione. I tempi di lettura erano piu brevi con la
spaziatura standard, come gia dimostrato da Chung (2002). E emersa una differenza
tra 1 due font utilizzati; con il Cambria si sono verificate un minor numero di fissazioni,
di minore durata, e tempi di lettura inferiori rispetto al Times New Roman, senza alcun
decremento in comprensione.

Nell’esperimento 2 Slattery e Rayner (2013) hanno utilizzato una diversa
manipolazione della spaziatura in cui lo spazio tra gli inizi delle parole ¢ stato
mantenuto costante rispetto a quello tra le lettere. E stato quindi aumentatolo spazio
tra le parole e ridotto quello tra le lettere, quindi ogni parola nella frase iniziava nello
stesso punto indipendentemente dalla spaziatura Fig. 6.9.

Le frasi sono state scritte utilizzando due font diversi rispetto al primo
esperimento: Georgia e Consolas. Il primo ¢ un font proporzionale, con serif, molto
simile a quelli utilizzati nell’esperimento 1, il Consolas € un font con spaziatura fissa,
senza serif, simile a quelli usati solitamente negli studi che registrano i movimenti
oculari, caratterizzato da una spaziatura decisamente maggiore tra le parole rispetto

agli altri font e solo lievemente piu ampia tra le lettere.

The burglar shot an innocent

The burglar shot an innocent|bystander| during the robbery.

mm*m the robbery.

The burglar shot an innocent

The burglar shot an innocent| bystander during the robbery.

bystam:lerr‘ during the robbery.

Fig. 6.9 Esempio di stimoli utilizzati per I’esperimento 2 dello studio di Slattery & Rayner (2013).
Le frasi scritte con il font Georgia si trovano in alto e sotto quelle scritte con il font Consolas. La frase
in alto di ogni coppia presenta la spaziatura manipolata (ridotta entro le parole/ampliata tra le parole).

Le frasi in basso presentano la spaziatura normale.

I risultati hanno dimostrato che la riduzione della spaziatura dentro la parola e un
aumento della spaziatura tra le parole portava ad un significativo vantaggio in termini
di tempi di fissazione piu brevi. Secondo gli autori, confrontando questi risultati con
quelli dell’esperimento 1, ¢ stata proprio la spaziatura tra le parole a portare il beneficio
e hanno considerato questa come un’importante evidenza in favore delle parole
piuttosto che delle lettere come oggetti importanti nella lettura.

La facilitazione dovuta alla spaziatura era in gran parte limitata al font Georgia,

che, essendo caratterizzato da valori di spaziatura piu piccoli rispetto al Consolas,
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probabilmente concedeva margini di miglioramento maggiori; questa interazione,
secondo Slattery e Rayner (2013) supporta ulteriormente i risultati ottenuti.

Questi risultati sono in accordo con altri studi effettuati in precedenza (Drieghe,
Brysbaert & Desmet 2005; Inhoff, Radach & Heller 2000; Paterson & Jordan 2010),
tuttavia sono in disaccordo con quanti affermano che una ridotta spaziatura tra le
lettere ha un effetto inibitorio (Pelli et al. 2007; Perea & Gomez 2012; Perea et al.
2010; Yu, Cheung, Legge & Chung 2007). Secondo gli autori la spiegazione di questa
differenza risiede nel tipo di compito utilizzato e nei processi di segmentazione
caratteristici della lettura. Spesso gli studi utilizzano presentazioni di single parole in
cui non ¢ necessaria la segmentazione delle parole, che invece ¢ richiesta nei normali
compiti di comprensione, e una riduzione della spaziatura comporta una certa dose di
affollamento visivo e ritardo nel riconoscimento.

Tuttavia, secondo Slattery & Rayner (2013) negli studi che implicano la lettura di
frasi o passaggi piu ampi, questi effetti inibitori del crowding dovuto ad una riduzione
della spaziatura tra le lettere possono essere compensati se vengono facilitati altri
importanti processi di segmentazione che trasformano la stringa di lettere all’interno
di riga di testo in una stringa di parole riconoscibili.

Anche Perea e Gomez (2012) hanno voluto espandere la ricerca relativa agli effetti
degli incrementi di spaziatura e monitorare i movimenti oculari in situazioni normali
di lettura; 1 partecipanti (adulti normolettori) hanno letto frasi presentate con vari tipi
di spaziatura (spaziatura 0, spaziatura incrementata di +1 e di +1,5). Per ogni frase
sono stati registrati i tempi di lettura, la durata media e il numero delle fissazioni; oltre
a misurazioni piu specifiche per una migliore comprensione dei pattern dei movimenti
oculari in relazione alle diverse spaziature. E stata manipolata la frequenza (alta vs
bassa) delle parole target all’interno della frase per comprendere se 1’effetto della
spaziatura tra le lettere avvenisse ad uno stadio di precoce di decodifica, in quel caso
I’effetto frequenza della parola e la spaziatura tra le lettere non avrebbero dovuto
interagire come dimostrato in Perea e Gomez (2012). I risultati hanno dimostrato che
il controllo dei movimenti oculari durante la lettura silente ¢ influenzato da piccoli
aumenti di spaziatura (+1); la durata media delle fissazioni era piu breve con la
spaziatura leggermente incrementata, a conferma di quanto gia dimostrato da Perea,
Moret-Tatay, Gomez (2011), Perea et al. (2012) e da Perea & Goémez (2012). Inoltre,
I’effetto della spaziatura tra le lettere non ha interagito con la diversa frequenza delle

parole suggerendo che I’effetto facilitante dell’incremento di spaziatura avviene ad
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uno stadio precoce di decodifica che potrebbe essere compromesso a causa del
crowding Visivo.

Gli autori suggeriscono che, visti i risultati derivanti da vari studi, ¢ ormai
dimostrato quanto la spaziatura tra le lettere sia un parametro rilevante nel
processamento di un testo e che le implementazioni delle applicazioni degli e-book

dovrebbero includere la possibilita di spaziare il testo.

6.1.3 L’EFFETTO DELLA RIDUZIONE DELLA SPAZIATURA

Per approfondire ulteriormente 1’ipotesi secondo cui le interazioni laterali tra le
lettere pongono limiti importanti al processamento visivo delle parole, Montani,
Facoetti & Zorzi (2015) hanno verificato 1’effetto della spaziatura ridotta sul
processamento di una stringa di lettere. L esito di questo studio avrebbe portato anche
ad una migliore comprensione dell’effetto della spaziatura nella dislessia, dal
momento che I’effetto di una spaziatura ridotta nei normolettori potrebbe fornire un
modello dell’incrementato crowding nei dislessici.

Hanno utilizzato due esperimenti; nel primo la manipolazione della spaziatura ¢
stata realizzata nel contesto di un demascheramento progressivo (PDM) (Grainger &
Segui, 1990), un paradigma che rallenta il riconoscimento della parola e fornisce una
misura piu sensibile del processo percettivo in corso (Grainger & Segui 1990; Dufau,
Stevens & Grainger 2008). Sono state manipolate due proprieta ortografiche degli
stimoli target: lessicalita (parola vs pseudoparola) e lunghezza (lunga vs corta); e la
spaziatura tra le lettere: standard e ridotta. I partecipanti dovevano identificare il target
e digitare la stringa sulla tastiera. In base ai risultati dei tempi di reazione,
I’identificazione di stringhe con spaziatura ridotta tra le lettere era piu lenta di quelle
con spaziatura standard, inoltre, con la spaziatura ridotta, il riconoscimento delle
pseudoparole era maggiormente danneggiato rispetto a quello delle parole.

Nel secondo esperimento gli autori hanno utilizzato un compito di decisione
lessicale (LDT) con tre tipi di manipolazione della spaziatura: standard, ridotta e
incrementata. [ risultati relativi ai tempi di risposta delle parole hanno riportato
prestazioni piu lente e un maggior numero di errori con la spaziatura ridotta.

Secondo gli autori I’effetto dannoso della spaziatura ridotta puo essere spiegato in
termini di aumento del crowding ed ¢ in linea con I’ipotesi per cui i lettori abili sono

sintonizzati su una spaziatura standard tra le lettere (Tydgat & Grainger 2009).
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L’effetto della spaziatura non ha interagito con la lunghezza della stringa, infatti
la riduzione ostacolava allo stesso modo stringhe lunghe e corte. La mancanza di
un’interazione suggerisce che il locus della spaziatura preceda il locus della lunghezza
della stringa. L’effetto lunghezza sorge dall’analisi seriale da sinistra a destra delle
lettere nella via sub-lessicale (Montani, Facoetti & Zorzi 2015).

Nei modelli computazionali DRD e CDP+ di lettura con un’architettura a due vie
(Coltheart, Rastle, Perry et al. 2001; Perry et al. 2007; 2010) il tempo richiesto per
’analisi di una stringa durante la codifica fonologica ¢ proporzionale alla lunghezza
della stringa, mentre I’accesso alla rappresentazione della parola intera nella via
lessicale non lo ¢ poiché I’attivazione della lettera si estende in parallelo al lessico
ortografico. La mancanza di un’interazione tra spaziatura e lunghezza suggerisce che
la spaziatura influisce su una fase di elaborazione che ¢ condivisa tra le due vie, come
la rilevazione delle lettere. Questa conclusione € coerente con quanto rilevato da Perea
e Gomez (2012) con I’utilizzo del modello di diffusione di Ratcliff (1978).

L’importante effetto della spaziatura sull’identificazione delle pseudoparole
suggerisce che I’incremento del crowding sia particolarmente dannoso per la
decodifica fonologica; estendendo questa considerazione ai lettori con dislessia,
Montani, Facoetti & Zorzi (2015) ipotizzano che per i lettori dislessici 1’effetto possa
essere piu forte quando devono decodificare parole non famigliari o non parole. La
decodifica delle non parole richiede un’attenzione visiva focalizzata, diversamente da
quanto succede per le parole (Montani, Facoetti, & Zorzi 2014) e una decodifica
fonologica danneggiata ¢ collegata nei dislessici con un deficit nell’attenzione visiva
(Facoetti et al. 2006; 2010)

I risultati che hanno testato I’aumento della spaziatura nei compiti di lettura hanno
trovato tra loro risultati discordanti anche in relazione al tipo di compito utilizzato, da
un lato la lettura sembra migliorare grazie ad una diminuzione dell’effetto del
crowding, dall’altro sembra penalizzare il processamento parallelo delle lettere in
particolare nei lettori adulti e sembra non consentire il riconoscimento rapido della

forma visiva della parola.

6.2 L’EFFETTO CROWDING E LA DISLESSIA EVOLUTIVA

In letteratura varie evidenze dimostrano la presenza del crowding nelle persone

con dislessia e la maggiore influenza di quest’effetto rispetto normolettori.
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Gori e Facoetti (2015) propongono un’interessante revisione degli articoli
riguardanti le possibili cause della dislessia rendendo ben chiara la complessita del
disturbo. Le ricerche descritte chiariscono quanto la dislessia sia un deficit
multifattoriale in cui le disfunzioni dello sviluppo neurocognitivo coinvolgono un
sistema corticale multifocale dove gli aspetti visivi, € non solo quelli collegati all’area
linguistica del cervello, giocano un ruolo importante (Menghini et al. 2010). Nel loro
lavoro passano in rassegna numerosi articoli che riguardano il crowding e la dislessia
con I’obiettivo di comprenderne meglio la relazione.

Una delle prime ricerche che citano a riguardo ¢ quella di Bouma e Legein (1977),
uno dei primi studi che ha dimostrato che i bambini con dislessia sono piu penalizzati
dall’effetto crowding rispetto ai bambini normolettori equiparati per eta cronologica.
Gli autori hanno confrontato 1 partecipanti in compiti di riconoscimento di lettere
isolate, lettere affiancate ad altre lettere e parole presentate in visione foveale e
parafoveale. Dai risultati non ¢ emersa nessuna differenza tra i due gruppi nel
riconoscimento di lettere isolate, mentre nei restanti due compiti le prestazioni dei
dislessici si sono dimostrate peggiori dei normolettori e 1 punteggi individuali erano
correlati con le abilita di lettura.

Geiger e Lettvin (1987) hanno confrontato persone con dislessia e senza difficolta
di lettura in compiti di identificazione di lettere e brevi stringhe di lettere presentate
nel campo visivo periferico contemporaneamente alla presentazione in visione foveale
di una singola lettera; il compito somministrato coinvolgeva una porzione importante
di campo visivo.

I risultati hanno dimostrato che le persone con dislessia avevano un’area
marcatamente piu ampia nel campo periferico, rispetto ai normolettori, in cui
identificavano correttamente gli stimoli; tuttavia presentavano una ridotta accuratezza
nel riconoscimento delle lettere in visione foveale, presentando una sorta di effetto
“mascheramento” tra le lettere, e delle lettere nella periferia piu vicina. I risultati sono
stati interpretati come 1’effetto della presenza, nelle persone con dislessia, di un
anormale mascheramento laterale nel campo visivo vicino alla fovea per cui le lettere
si auto-mascherano (parti distinte di una lettera ne mascherano altre). Dallo studio
sembra che le persone con dislessia presentino una particolare distribuzione del
mascheramento laterale tra la visione centrale e periferica.

Goolkasian e King (1990) hanno studiato 1’effetto del mascheramento laterale nei

compiti di identificazione di lettere in lettori dislessici € normolettori utilizzando una
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metodologia che ha corretto alcuni aspetti degli studi di Geiger e Lettvin (1986, 1987)
che, secondo gli autori, presentavano dei punti di deboli. Le lettere target venivano
presentate da sole o all’interno di stringhe di tre lettere a posizioni retiniche che
andavano da 0° a 15° a destra o a sinistra del punto di fissazione. Una lettera, che
poteva essere uguale o diversa dalla lettera target, presentata in visione foveale,
appariva come distrattore; sono stati fatti confronti tra stimoli in scala e non in scala.

I lettori con dislessia hanno avuto prestazioni migliori rispetto ai normolettori nel
rilevamento di lettere in scala all’interno di una stringa in alcune delle posizioni
periferiche testate; inoltre, solo il riconoscimento delle lettere da parte dei
normolettori, e non quello da parte delle persone con dislessia, veniva influenzato dalla
tipologia del distrattore presentato in visione foveale, a sottolineare una differenza tra
1 due campioni nell'attenzione agli stimoli presentati in piu punti del campo visivo.

La presenza di un campo di riconoscimento visivo piu ampio nei bambini
dislessici rispetto ai normolettori ¢ stata rilevata anche da Lorusso et al. (2004) in uno
studio in cui hanno confrontato bambini con dislessia, con difficolta di lettura e
normolettori in un compito di riconoscimento di lettere (FRF, form-resolving-field)
presentate simultaneamente al centro e alla periferia del campo visivo centrale.

I bambini con dislessia e i bambini con difficolta di lettura hanno dimostrato di
avere una maggiore velocita nel riconoscimento visivo delle lettere presentate alla
periferia destra del punto di fissazione rispetto ai normolettori e quindi una differente
distribuzione del mascheramento laterale con una diversa estensione della percezione
a destra del punto di fissazione.

Uno studio che ha smentito la migliore prestazione alla periferia e una peggiore
prestazione al centro del punto di fissazione da parte dei soggetti con dislessia rispetto
al normolettori ¢ stato quello di Klein et al. (1990). Gli autori hanno presentato
brevemente le lettere target in 16 posizioni mescolate casualmente in base ad una
combinazione ortogonale di quattro diverse eccentricita e quattro direzioni (sopra,
sotto, destra, sinistra) dal punto di fissazione. L’accuratezza nel riconoscimento delle
lettere declinava allo stesso modo, in base all’eccentricita, in lettori con dislessia,
lettori con difficolta e normolettori.

Spinelli et al. (2002) hanno studiato 1’effetto del crowding sull’identificazione di
parole e di simboli in normolettori e soggetti con dislessia; lo studio ha riguardato piu
esperimenti. In un primo esperimento, in cui sono state presentate parole

singolarmente o affiancate da altre parole, 1 tempi di risposta vocale dei soggetti con
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dislessia erano piu lenti e dimostravano di essere piu sensibili alla presenza di parole
circostanti rispetto ai normolettori; il risultato similare ottenuto tramite un’ulteriore
esperimento di controllo in cui sono stati utilizzati dei simboli al posto delle parole ha
indicato che la differenza nell’effetto del crowding tra i due gruppi insorge gia a livello
prelinguistico. Un secondo esperimento ha dimostrato che un moderato incremento
della spaziatura tra le lettere produceva solo nei soggetti con dislessia, tempi vocali di
riconoscimento delle parole piu veloci.

Martelli et al. (2009) hanno verificato attraverso tre esperimenti I’ipotesi per cui
il crowding possa essere responsabile della lentezza nella lettura delle persone con
dislessia. Nel primo esperimento hanno misurato la soglia del contrasto necessaria per
identificare lettere e parole in funzione della durata dello stimolo ed hanno rilevato che
la soglia era piu alta per i soggetti con dislessia solo quando questi dovevano
identificare parole lunghe, mentre non c’era differenza rispetto ai normolettori per
I’identificazione di singole lettere; la presenza di una parola lunga influiva solo
lievemente sulla performance dei normolettori. Gli autori hanno considerato la
prestazione selettivamente danneggiata dei soggetti con dislessia, quando questi
dovevano riconoscere a colpo d’occhio piu di una lettera, come un risultato
compatibile con la presenza di un effetto crowding anormale nei dislessici.

Nel secondo esperimento gli autori hanno utilizzato un compito di identificazione
di una lettera target all’interno di una tripletta per esaminare la dipendenza della
spaziatura critica dall’eccentricita; per ottenere una stima della spaziatura critica con
cui si otteneva il 95% delle risposte corrette, hanno variato la distanza da centro a
centro tra la lettera target e le due lettere di fianco; per valutare anche 1’effetto della
dimensione delle lettere, hanno misurato la spaziatura critica per le stesse triplette con
due diverse dimensioni (uno e tre gradi). I risultati hanno dimostrato che la spaziatura
critica nei normolettori aumentava con I’eccentricita con una proporzionalita vicina a
quella indicata dalla legge di Bouma (1970), nei soggetti con dislessia invece era piu
ampia e piu variabile a tutte le eccentricita valutate ed aumentava in media con una
proporzionalitd maggiore; anche in questo caso 1’interazione rilevata va a supporto
della presenza, nella dislessia, di un anormale effetto crowding in visione periferica.
Come ¢ possibile osservare nella Fig. 6.10, in entrambi i gruppi, la spaziatura critica

era indipendente dalla dimensione delle lettere.
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Fig. 6.10. Figura tratta da Martelli et al. 2009. Compito di identificazione di lettere. Medie (e
deviazioni standard) della spaziatura critica ad 8 gradi di eccentricita in funzione della dimensione delle

lettere (cerchio nero) e dei controlli (quadrato aperto) (dati relativi alla ricerca di Martelli et al., 2009).

Martelli et al. (2009) concludono che nei dislessici il deficit non avvenga nel
processamento visivo iniziale (early visual processing) delle informazioni, ma
piuttosto nell’integrazione dell’informazione attraverso il campo visivo; in particolare
1 soggetti con dislessia sembrano integrare le informazioni su una regione piu ampia
del campo visivo rispetto al gruppo di controllo.

Nel terzo esperimento gli autori misurano la velocita di lettura di parole lunghe in
funzione della dimensione della stampa. Nel condurre questo esperimento gli autori
sono partiti da queste premesse: la velocita di lettura aumenta con la dimensione del
font fino ad un punto critico (CPS), oltre il quale si appiana (Chung, Mansfield &
Legge 1998; Legge et al., 2001); I’aumento della dimensione del font modifica sia la
dimensione delle lettere che la spaziatura tra le lettere (da centro a centro), tuttavia in
base a quanto dimostrato da Pelli et al. (2007), solo la spaziatura influisce sul
crowding; se la lentezza nella lettura dei dislessici ¢ dovuta al crowding questi
dovrebbero raggiungere la loro massima velocita con una dimensione (e quindi ad una
spaziatura) di stampa maggiore rispetto ai controlli. Gli stimoli utilizzati variavano di
dimensione da 0,1 a 2 gradi per misurare la CPS; tutti i soggetti sono stati testati con
quattro dimensioni di stampa in un compito di presentazione visiva seriale rapida

(RSVP) in cui dovevano leggere piu velocemente e correttamente possibile le parole

72



presentate; la velocita di lettura ¢ stata misurata in funzione della dimensione delle

lettere.
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Fig. 6.11. Figura tratta da Martelli et al., 2009. Medie dei dati relativi a velocita di lettura e visione
centrale in funzione della spaziatura (asse orizzontale in basso) e della dimensione della stampa (asse
orizzontale in alto), per il gruppo di controllo (figura di sinistra) e per il gruppo con dislessia (figura di

destra).

Come si puo osservare nella Fig. 6.11, dai risultati ¢ emerso che la velocita di
lettura in tutti 1 soggetti aumentava, fino ad un limite massimo, in base alla dimensione
delle lettere; la critical print size (la dimensione necessaria per raggiungere la massima
velocita di lettura), tuttavia, era maggiore per il gruppo con dislessia rispetto ai
controlli (i dislessici avevano bisogno di caratteri di dimensioni maggiori per
raggiungere la loro massima velocita di lettura) a dimostrazione della presenza in
questo gruppo di un anormale effetto crowding; nonostante questo, con 1’incremento
delle lettere, la velocita massima di lettura dei dislessici rimaneva comunque piu lenta
rispetto ai normolettori, ad indicare che il crowding non sia I’unico fattore responsabile
del deficit di lettura.

Gli autori concludono che I’analisi delle parole nei soggetti con dislessia ¢
rallentata a causa della presenza di un maggiore effetto crowding che limita
I’identificazione delle lettere all’interno di stringhe attraverso il campo visivo. Gli
autori propongono che la lettura periferica nei normolettori possa costituire un modello
per la lettura nei dislessici; questo modello rende conto di una parte della lentezza dal
momento che dopo la compensazione del crowding la lettura rimaneva comunque piu

lenta rispetto ai normolettori. La persistente lentezza potrebbe essere dovuta
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semplicemente ad una mancata esperienza di lettura dovuta al deficit stesso (Martelli
et al. (2009).

Gli studi proposti fin qui hanno verificato la presenza dell’effetto crowding
utilizzando prevalentemente il riconoscimento di lettere o parole. Moores, Cassim, e
Talcott (2011) invece hanno misurato 1’accuratezza in soggetti adulti con dislessia e
normolettori nel riconoscimento dell’orientamento di un target all’interno di una
stringa con un diverso numero di distrattori orientati verticalmente. I risultati hanno
dimostrato che i soggetti con dislessia peggioravano la loro prestazione in base alla
densita e all’aumentare del numero di stimoli, usavano maggiormente la presenza dei
segnali posizionati prima (pre-cues) per modulare 1’attenzione, usavano con meno
successo la presenza dei segnali per compensare 1’aumento del numero di distrattori;
queste variabili erano inoltre correlate con le prestazioni degli stessi soggetti nelle
prove di lettura e scrittura. I risultati ottenuti hanno permesso di estendere quanto
emerso dalle ricerche precedenti, relative all’impatto del crowding nella lettura di
lettere e parole, a stimoli non complessi e non linguistici. Secondo gli autori
I’attenzione visiva sarebbe un fattore importante che deve essere considerato
nell’etiologia della dislessia.

In una ricerca seguente Cassim, Talcott e Moores (2014) hanno esteso 1 risultati
appena descritti ad un compito di discriminazione dell’orientamento di uno stimolo
(target orientation discrimination task) in cui non era necessaria la ricerca del target;
lo stimolo target veniva presentato tra un vario numero di distrattori e a diversi livelli
di vicinanza da questi. Le persone con dislessia venivano penalizzate dall’effetto
crowding e dall’aumento del numero di stimoli distrattori anche quando conoscevano
la posizione del target; la difficolta ad escludere 1 distrattori era piu pronunciata nel
campo visivo sinistro. Le difficolta correlavano positivamente con le competenze di
lettura.

Moll e Jones (2013), utilizzando un compito di denominazione visiva rapida,
(RAN- rapid automatized naming) hanno dimostrato che il crowding visivo nelle
persone con dislessia opera in uno span visivo piu ampio rispetto ai nondislessici e ne
hanno identificato i confini. La performance alla RAN riflette la velocita di accesso al
codice lessicale che ¢ un buon indicatore della velocita di lettura (Kirby et al. 2010),
per questo motivo gli autori hanno utilizzato questo compito per il loro esperimento.
L’obiettivo dello studio era localizzare lo span visivo in cui il crowding influenza la

velocita di denominazione di dislessici e normolettori. E stata misurata la durata della
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fissazione oculare (gaze durations) mentre 1 partecipanti eseguivano il compito di
denominazione di lettere che venivano presentate insieme ad altre lettere con diverse
spaziature (le lettere vicine alla lettera target potevano cadere nella fovea, nella
parafovea, o nella periferia). I risultati sono visibili nella Fig. 6.12 e indicano che la
durata degli sguardi nel gruppo dei dislessici era relativamente piu lunga sia nella
condizione foveale che parafoveale rispetto alla condizione periferica, indicando in
entrambe le condizioni I’incidenza dell’effetto crowding causato dalla vicinanza delle
lettere affiancanti; inoltre, in questo gruppo, in tutte le condizioni testate, la durata
degli sguardi era genericamente piu lunga rispetto ai non dislessici, a conferma del
deficit nel processamento lessicale che caratterizza la dislessia e confermata con la
letteratura riguardante il test RAN (Kirby et al. 2010). Nei nondislessici ’effetto
crowding nella visione foveale interferiva maggiormente, causando tempi piu lunghi,
rispetto alla visione parafoveale e periferica. Sembra quindi che il crowding visivo
influenzi diversamente le prestazioni dei dislessici nei compiti di denominazione di
lettere, dimostrando di interferire in uno span visivo piu ampio.

Secondo gli autori, la differenza di span visivo su cui interferisce il crowding,
indica chiaramente che le caratteristiche visive del testo (per es: la spaziatura tra le

lettere), nel caso dei lettori dislessici, possono avere un impatto piu forte rispetto ai

normolettori.
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Fig. 6.12. Figura tratta da Moll e Jones (2013). (A) tavole utilizzate per il test RAN e illustrazioni
delle tre condizioni (foveale, parafoveale, e periferica). Le frecce (da sinistra a destra) rappresentano i

punti di partenza per la visione foveale, parafoveale e periferica nel campo visivo destro. (B) medie
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espresse in ms della durata degli sguardi per partecipanti dislessici e nondislessici in funzione della

distanza.

Un’ulteriore conferma dell’interferenza dell’effetto crowding sull’identificazione
di lettere nelle persone con dislessia viene dallo studio di Callens et al. (2013). Gli
sperimentatori hanno presentato a tachistoscopio triplette di lettere nel campo visivo
destro e sinistro a differenti localizzazioni. I risultati hanno riportato una diminuzione
dell’accuratezza all’aumentare dell’eccentricita in tutti i1 partecipanti, tuttavia i
dislessici sono stati meno accurati rispetto ai controlli nell’identificare la lettera di
mezzo nella tripletta, suggerendo, secondo gli autori, un maggiore effetto crowding in
questo gruppo. Gli autori concludono la loro discussione ipotizzando che I’effetto
possa essere la conseguenza di una ridotta esperienza di lettura piuttosto che la causa
del deficit; prendendo a sostegno di questa posizione la ricerca di Grainger, Tydgat e
Isselé (2010) che ha rilevato in lettori normali un maggiore effetto crowding per i
simboli piuttosto che per le lettere, in questo caso si ipotizza che il minore effetto
crowding rilevato nelle lettere possa essere specifico del processamento della stringa
di lettere e dipendere dall’esistenza di un sistema specializzato per questo, appreso con
I’esperienza di lettura, e sviluppato per limitare I’estensione spaziale del crowding per
lettere e parole. Viceversa, sulla base di questa posizione, un incrementato effetto
crowding per le lettere nei dislessici potrebbe essere la conseguenza del mancato
apprendimento di questo sistema (Callens et al. 2013).

Recentemente alcuni studi si sono concentrati sul possibile effetto benefico
dell’ampliamento della spaziatura sull’effetto crowding in compiti di lettura continua
come quella di un testo.

Perea et al. (2012) introducono 1 loro esperimenti affermando che un leggero
incremento della spaziatura tra le lettere, oltre ad influire sul crowding, pud essere
d’aiuto nel processo di codifica della posizione della lettera; infatti, se questo non
viene effettuato in maniera efficace, non ¢ possibile distinguere tra parole come
“casuale” e “causale” (Perea & Lupker 2003, 2004); incrementando la spaziatura tra
le lettere nella parola possiamo ridurre quest’incertezza ed avere un impatto benefico
sull’accesso lessicale.

Gli obiettivi del loro studio erano comprendere se I’effetto benefico della
spaziatura potesse riguardare anche la lettura in via di sviluppo, quindi i giovani lettori,
e il deficit di lettura; hanno voluto testare inoltre se I’effetto potesse essere

generalizzato a compiti di lettura continua come la lettura del testo.
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Hanno condotto quattro esperimenti utilizzando parole e nonparole con spaziatura
standard e lievemente incrementata (+1.2 in MS-Word) presentate a computer, con

2

font di dimensione 14 pt, in un compito di decisione lessicale del tipo “go/no-go” (“se
¢ una parola premi ‘si’, altrimenti non rispondere”).

Nel primo e nel secondo esperimento, in cui hanno coinvolto rispettivamente
adulti e giovani (eta media 7-8 e 9-10 anni) normolettori, il piccolo incremento della
spaziatura tra le lettere ha portato a tempi di risposta piu brevi; nel gruppo dei bambini
inoltre la spaziatura ha interagito significativamente con la lunghezza della parola,
I’effetto era presente in particolare con parole di sei lettere.

Nel terzo esperimento, che ha coinvolto bambini con dislessia (etd media 11-13
anni), il riconoscimento di parole con spaziatura incrementata ¢ stato
significativamente piu veloce e piu corretto rispetto a quello di parole con spaziatura
standard, inoltre, anche in questo caso il beneficio era presente in particolare con
parole di sei lettere.

Nel quarto esperimento hanno testato I’effetto della spaziatura incrementata (fig.
6.13) sulla lettura di un testo valutandone la velocita di decodifica e la comprensione
(venivano poste cinque domande di comprensione al termine della lettura); il testo
veniva presentato a monitor e i partecipanti ricevevano la consegna di leggere ad alta
voce. I risultati emersi hanno dimostrato la presenta di un beneficio importante solo
per 1 lettori con dislessia, sia in termini di velocita di lettura che di comprensione del

testo.

Uno de los nifios ha cogido de sucasados botones para
los ojos del mufieco. Otro ha encontrado una zanahoria
para hacerle la nariz. El mds pequefio de todos hatraido
de sucasaun sombrero de su padre, vy por supuesto, no
falta quien se quita la bufanda para ponérsela al
mufeco.

Uno de los nifios ha cogido de su casa dos botones para los ojos del
mufieco. Otro ha encontrado una zanahoria para hacerle la nariz. El
mads pequefio de todos ha traido de su casa un sombrero de su

padre, y por supuesto, no falta quien se quita la bufanda para
ponérsela al mufieco,

Fig. 6.13. Immagine tratta da Perea et al. (2012). In alto una parte del testo presentato con

spaziatura leggermente incrementata tra le lettere; in basso una parte del testo con spaziatura standard.

77



Secondo gli autori I’incremento della spaziatura puo aver portato ad un beneficio
per due diverse ragioni: la riduzione dell’effetto crowding e la maggiore accuratezza
nella codifica della posizione della lettera, con una maggiore influenza sulle parole piu
lunghe. Questi effetti possono aver influenzato in misura maggiore il sistema ancora
immaturo di riconoscimento di lettere e delle parole dei lettori in via di sviluppo
rispetto a quello dei lettori esperti.

Nei primi tre esperimenti gli autori hanno testato anche 1’effetto di una spaziatura
tra le sillabe, senza alcuna differenza significativa. Gli autori hanno interpretato questo
risultato come coerente con 1’idea per cui la spaziatura agisca nell’iniziale livello di
codifica delle lettere, piuttosto che nel successivo livello sub-lessicale (es: le sillabe).

Gli autori infine considerano che la spaziatura incrementata tra le lettere
all’interno di una frase puo produrre un costo nella lettura dal momento che le parole
spaziate affiancate cadranno lontano dal punto di fissazione con un limite per
informazioni ottenute che saranno meno accurate; evidentemente nei bambini con
dislessia i1 benefici derivanti da piccoli aumenti della spaziatura inter-lettera a livello
fovea hanno superato il costo potenziale di avere le parole piu separate.

Zorzi et al. (2012) hanno testato, con uno studio cross-linguistico, 1’effetto
dell’incremento della spaziatura sulla lettura di un testo confrontando bambini
dislessici e bambini normolettori equiparati per eta di lettura. Gli autori hanno
reclutato un totale di 74 bambini con dislessia (eta media 10,4 anni) di cui 34 italiani
e 40 francesi. L’inclusione delle due lingue ha permesso di generalizzare 1 risultati
ottenuti attraverso sistemi di lettura trasparenti, come 1’italiano, e opachi, come il
francese (Ziegler, Goswami 2005; Ziegler et al. 2010).

I partecipanti hanno letto un testo composto da 24 frasi di senso compiuto ma non
collegate una all’altra in modo da prevenire I’uso di indizi contestuali. Il testo ¢ stato
presentato nella versione con spaziatura normale e incrementata, stampato in nero su
un foglio bianco A4 con font Times New Roman dimensione 14 pt. La versione
incrementata aveva una spaziatura tra le lettere di 2,5 punti (Fig. 6.14). Lo spazio tra
le parole e l’interlinea sono stati aumentati per mantenere una proporzionalita

all’interno del testo.
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A B

ando la pera. La bambina asc .. Il ragazzo che
illo &€ magro. La quercia si fro
fiore € rosso. La bambina ave lo & magro. La q
ola. Il ragazzo non ha né capp

stanno saltando sopra il murc ella citta. Non so
no seduti e guardano verso la

terrazza potrebbero vedere t & rosso. La baml
tetto della casa si vede anche
to, ma non il bicchiere. L’eled stella, dentro cu
o sul ramo dell’albero. La bar
1 ¢ verde. | ragazzi raccolgonc I ragazzo non ha

Fig. 6.14. Immagine tratta da Zorzi et al. (2012). Esempi dei testi letti dai bambini partecipanti

allo studio. (A) testo normale. (B) testo spaziato.

I1 disegno sperimentale e la procedura utilizzati per questo studio sono gli stessi
dell’esperimento che ho descritto nel capitolo seguente (di cui ho fatto I’analisi dei
dati nel periodo del mio dottorato di ricerca), a cui rimando per meglio comprendere 1
risultati.

I risultati mostrano che i bambini dislessici hanno commesso meno errori
leggendo il testo con spaziatura incrementata rispetto al testo normale,
indipendentemente dall’ordine di somministrazione dei testi [F(1,70) = 35.16, p <
0.0001]. 11 beneficio era correlato negativamente alla performance in un compito di
identificazione di lettere somministrato ai bambini francesi; in questo caso, i bambini
con piu difficolta nell’identificare le lettere hanno riportato un maggiore beneficio alla
lettura del testo spaziato.

Le analisi relative alla velocita di lettura hanno riportato la stessa interazione
significativa [F(1,70) = 27.96, p < 0.0001], in questo caso ¢ risultato significativo anche
I’effetto della ripetizione [F(1,70)=27.36, p < 0.0001], i bambini che hanno letto il testo
spaziato alla seconda sessione lettura (T2) sono stati piu veloci rispetto alla prima
sessione di lettura (T1) in cui hanno letto il testo con spaziatura normale. In merito a
quest’ultimo risultato, gli autori hanno osservato che confrontando le differenze di
prestazione tra i due testi normale e spaziato alla prima lettura, risulta comunque un
incremento di 0,3 sill/sec a favore del testo spaziato, che corrisponde al miglioramento
medio di un bambino con dislessia durante un anno di scuola (Tressoldi, Stella &
Faggella 2001); quindi il testo spaziato ha portato un incremento anche della velocita

di lettura.
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Per verificare se I’effetto benefico della spaziatura fosse caratteristico dei bambini
con dislessia, i ricercatori hanno confrontato 30 dei partecipanti italiani con un gruppo
di controllo composto da 30 normolettori piu giovani (eta media = 7.8) equiparati per
eta di lettura (RL) e livello del QI. Questo confronto ¢ molto stringente € ha permesso
di eliminare la possibile interpretazione che attribuisce il risultato alla mancanza di
esperienza di lettura dei dislessici (Goswami 2003). Le analisi hanno riportato che
I’effetto della spaziatura, per entrambi i parametri, ma in misura maggiore per la
correttezza, portava ad un miglioramento significativo per i dislessici rispetto al
gruppo di controllo [F(1,58= 5,95, p = 0,018]. Secondo quest’ultimo risultato, 1’effetto

del crowding sembra essere specifico delle persone con dislessia.

Per confermare 1’efficacia della spaziatura una parte del campione dei dislessici
italiani ¢ stato ritestato due mesi piu tardi (T3) ed ha letto il testo con la stessa
spaziatura utilizzata per la prima lettura; nuovamente ’interazione a dimostrazione
dell’efficacia della spaziatura incrementata ¢ risultata significativa. Tutti 1 risultati

descritti finora sono visibili nella Fig. 6.15.
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Fig. 6.15. (A) Accuratezza misurata in numero di errori (parole non corrette) in funzione del
gruppo e della sessione di lettura. Il gruppo 1 ha letto il testo normale alla prima sessione di lettura (T1)
e il testo spaziato alla seconda (T2), mente il gruppo 2 ha ricevuto 1’ordine opposto. (B) Velocita di
lettura misurata in sillabe al secondo, in funzione del gruppo e della sessione di lettura. (C) Accuratezza
di lettura (numero di errori) nelle condizioni normale e incrementata per i dislessici italiani, i dislessici
francesi e un gruppo piu giovane di controllo composto da bambini italiani equiparati per eta di lettura
(RL) al campione di dislessici italiani. (D) Accuratezza di lettura (numero di errori) per un sottoinsieme
di bambini dislessici che sono stati testati una terza volta. Il gruppo 1 ha letto il testo normale alla prima
sessione di lettura (T1), e il testo spaziato alla seconda (T2), e il testo normale alla terza (T3), mentre il

gruppo 2 ha ricevuto 1’ordine opposto. Le barre di errore rappresentano i valori dei SEM.

Per testare 1’efficacia della spaziatura “on the fly”, quindi durante la stessa
sessione di lettura, i ricercatori hanno eseguito un ulteriore esperimento con un nuovo
gruppo di 20 ragazzini italiani con dislessia. Sono stati usati due testi perfettamente
equiparati per numero di parole, numero di sillabe, frequenza delle parole e categoria
grammaticale. La spaziatura tra le righe del testo con spaziatura standard ¢ stata

raddoppiata, per valutare 1'effetto della spaziatura incrementata tra senza qualsiasi
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potenziale contributo della pit ampia spaziatura delle righe. Tutti 1 soggetti hanno letto
entrambi 1 testi in due diverse sessioni in cui l'assegnazione di ciascun testo alla
condizione di spaziatura normale vs spaziata era invertita rispetto alla prima sessione.
I risultati hanno confermato 1 risultati gia ottenuti; in entrambe le sessioni di lettura i
bambini con dislessia hanno commesso significativamente meno errori nella
condizione spaziata rispetto alla condizione normale (6 errori verso 11.8; t test per dati
appaiati: #(19) = 4.22, p(a due vie) < 0.001 e 4.95 errori verso 13.5; #19) = 5.97, p(a
due vie) < 0.001) e hanno letto in maniera significativamente piu veloce (sill/sec 1.87

vs. 1.64; ((19) = 2.16, p < 0.05 e sill/sec 2.07 vs. 1.72; (19) = 3.25, p < 0.005).

In tutte le condizioni utilizzate per questo studio la spaziatura incrementata ha
permesso ai ragazzini con dislessia, appartenenti a due diverse lingue, di incrementare
la loro prestazione. Secondo Zorzi et al. (2012) questo risultato € coerente con I’ipotesi
per cui I’incremento della spaziatura possa influenzare lo stadio di identificazione delle
lettere, identico attraverso le varie lingue (Perry, Ziegler & Zorzi 2007; Ziegler
&Goswami 2005).

Gli autori concludono affermando che lo sviluppo di un sistema neurale
specializzato per il riconoscimento visivo delle parole richiede un’elaborazione
ottimizzata per gestire l'identificazione parallela indipendente delle lettere nell'estrema
condizione di affollamento delle parole stampate (Tydgat & Grainger 2009). Se, nei
dislessici questa ottimizzazione fallisce, la spaziatura ottimale sara piu espansa rispetto
ai normolettori. L’effetto benefico dell’incremento della spaziatura tra le lettere
potrebbe anche essere collegato ad una difficolta di attenzione spaziale presente nei
bambini con dislessia (Facoetti et al. 2010; Vidyasagar & Pammer 2010). In effetti,
l'attenzione spaziale diminuisce il crowding migliorando I'accuratezza
dell'identificazione del bersaglio o riducendo la spaziatura critica (Whitney & Levi
2011; Yeshurun & Rashal 2010).

Sjoblom, Eaton & Stagg (2016), a seguito della ricerca di Zorzi et al. (2012),
hanno testato I’effetto della spaziatura e delle coperture colorate sulla lettura del testo.
Le coperture colorate sono state create per alleviare lo stress visivo poiché riducono il
contrasto del materiale da leggere (Wilkins 2002); sono dei fogli di plastica che si
posizionano sul materiale di lettura (Wilkins & Lewis 1999). Sono state ampiamente
consigliate alle persone con dislessia, ma le evidenze della loro efficacia non sono del

tutto chiare (Henderson, Tsogka, & Snowling 2013). Hanno confrontato partecipanti
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adulti con dislessia e normolettori in quattro condizioni sperimentali (testo con
spaziatura normale senza coperture, testo con spaziatura normale con coperture, testo
con spaziatura incrementata senza coperture e testo con spaziatura incrementata con
coperture). L’ incremento della spaziatura ¢ stato uguale a quello utilizzato da Zorzi et
al. 2012).

Dalle analisi effettuate, 1I’incremento della spaziatura ha portato ad una lettura piu
veloce in entrambi i gruppi e ad una lettura piu accurata solo nei partecipanti con
dislessia. Quest’ultimo effetto era specifico di questo gruppo, ad indicare che, nelle
persone con dislessia, un miglioramento nella velocita di lettura non ha impedito di
migliorare anche la correttezza. Gli autori concludono affermando che le persone con
dislessia sono affette dal crowding in misura diversa dai normolettori e posso trarre
beneficio dalla spaziatura.

Secondo gli autori la forza del loro studio, rispetto a quello di Zorzi et al (2012),
sta nel fatto di aver utilizzato un testo continuo, affrontato pit comunemente nella vita
di tutti i giorni, piuttosto che delle frasi singole e indipendenti tra loro. I loro risultati
hanno dimostrato che, per le persone con dislessia, il vantaggio dato dalla spaziatura
incrementata ¢ presente, facilitando la comprensione, anche quando il materiale
fornisce indicazioni contestuali al lettore.

Riguardo alle coperture colorate 1 risultati non hanno riportato alcun
miglioramento significativo.

Anche Pinna e Deiana (2018) in uno studio recente hanno studiato I’effetto delle
variazioni cromatiche sui processi di lettura bambini e adulti con dislessia e
normolettori. Hanno confrontato per la lettura di parole e non-parole I’effetto di quattro
diverse condizioni: monocromatica (tutto il testo stampato con un unico colore), parola
(ogni parola stampata in un colore differente), mezza parola (la prima meta della parola
stampata con un colore diverso dalla seconda meta), sillaba (ogni sillaba colorata
diversamente), e lettera (ogni lettera colorata diversamente). I risultati ottenuti hanno
dimostrato che le variabili di velocita, correttezza e comprensione del testo sono tutte
fortemente influenzate dalle cinque condizioni cromatiche. Secondo gli autori,
I’effetto facilitatore del colore sulla lettura e la scrittura di parole e non parole potrebbe
essere usato per arricchire i classici metodi di insegnamento e le tecniche di

riabilitazione nei casi di disturbi dell’apprendimento.
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Hakvoort et al. (2017) hanno replicato lo studio di Zorzi et al. (2012) seguendo lo
stesso paradigma. Hanno confrontato bambini con dislessia (n=30; etda media= 9 anni
e 11 mesi) e normolettori (n= 30; etda media= 9 anni e 9 mesi), equiparati per eta
cronologica, nella lettura di frasi con spaziatura normale e incrementata. Il disegno
sperimentale e la tipologia di spaziatura utilizzati erano gli stessi di Zorzi et al. (2012).
Dai risultati di questo studio entrambi i gruppi, con dislessia e normolettori, hanno
beneficiato in termini di correttezza alla lettura del testo spaziato, ed entrambi in questa
condizione non hanno aumentato la velocita. A differenza dei risultati di Zorzi et al.
(2012), 1l miglioramento riscontrato non si ¢ dimostrato specifico delle persone con
dislessia.

In un secondo esperimento gli autori hanno coinvolto un campione di 92 bambini
in cui non ¢ stata verificata la presenza di dislessia, dal momento che questo elemento
distintivo non si € dimostrato significativo al primo esperimento. A1 partecipanti hanno
somministrato due blocchi di frasi, uno con spaziatura standard e 1’altro con spaziatura
incrementata di +1.2. In meta dei bambini le frasi venivano presentate per intero a
monitor, nell’altra meta venivano fatte comparire con una parola alla volta in
autonomia dal partecipante. In quest’ultima condizione, che presupponeva la lettura di
una parola alla volta, non si ¢ verificato alcun incremento in accuratezza, come ¢ gia
stato dimostrato da van den Boer & Hakvoort (2015). In linea con il primo esperimento
la spaziatura incrementata ha portato un miglioramento in termini di correttezza nella
condizione in cui 1 partecipanti ricevevano la frase per intero.

I risultati, oltre ad aver dimostrato I’assenza di un beneficio specifico per i lettori
con dislessia e 1’assenza di un miglioramento a carico della velocita di lettura, hanno
rilevato che il miglioramento dovuto all’incremento di spaziatura si verifica solo a
livello della frase, quando questa viene presentata per intero € non singolarmente
parola per parola.

In uno studio recente Joo et al (2018) hanno dato una risposta all’eterogeneita di
risultati riguardanti il crowding e ’espansione della spaziatura nelle persone con
dislessia. Hanno dimostrato che il crowding correla con le abilita di lettura di adulti e
bambini e che solo adulti con dislessia con un crowding elevato beneficiano di una
spaziatura espansa che possa alleviare 1’effetto che si verifica nel testo scritto.

Hanno coinvolto in tre esperimenti 39 adulti, di cui 29 con dislessia o difficolta di

lettura.
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Nel primo esperimento hanno misurato il crowding nei partecipanti a due diversi
livelli di eccentricita (vicina: 6° e lontana: 10°) utilizzando degli stimoli non
linguistici; per quantificare 1’effetto hanno definito la spaziatura critica (distanza
minima da centro a centro tra il target e gli stimoli di fianco) a cui I’osservatore riusciva
a identificare correttamente il target con una correttezza dell’82%. Hanno rilevato che
la spaziatura critica al livello piu vicino di eccentricita (6°) correlava negativamente
con le abilita di lettura: soggetti con una spaziatura critica piu elevata, ad indicazione
di un maggiore effetto crowding, avevano competenze di lettura peggiori rispetto ai
soggetti con bassa spaziatura critica. La spaziatura critica misurata ad un’eccentricita
lontana (10°) non correlava con le competenze di lettura.

In un secondo esperimento hanno misurato 1’attenzione spaziale dei partecipanti
tramite un compito di identificazione dell’orientamento di uno stimolo target inclinato
all’interno di una serie di altri sette stimoli.

Per determinare se il crowding potesse contribuire alle differenze individuali nelle
competenze di lettura gli autori hanno utilizzato un terzo esperimento in cui hanno
manipolato la spaziatura tra le lettere, le parole e le righe del testo e hanno presentato
ai partecipanti liste di parole e non parole nella versione con spaziatura incrementata
e normale; hanno ipotizzato che la spaziatura incrementata avrebbe potuto alleviare gli
effetti dannosi di un ambiente visivo affollato (come quello del testo) nei casi di
sistema visivo danneggiato (come quello delle persone affette dal crowding); in base
a questa ipotesi la misura in cui ogni persona avrebbe beneficiato di una maggiore
spaziatura del testo sarebbe dipesa dalla sua spaziatura critica.

Le analisi effettuate hanno confermato le loro ipotesi: la spaziatura critica era
correlata con la spaziatura del testo e solo soggetti con un crowding elevato
beneficiavano del testo con spaziatura incrementata. L entita dell’effetto crowding (la
dimensione della spaziatura critica) era un predittore dell’effetto spaziatura e le
competenze di lettura di base risultavano solo marginalmente significative. Inoltre, gli
effetti benefici della spaziatura del testo erano maggiori per i soggetti con spaziatura
critica piu ampia (e quindi maggiore effetto crowding). Quindi, un crowding elevato,
indipendentemente dalle competenze di lettura, ¢ risultato essere un predittore
importante dell’effetto della spaziatura del testo.

Per verificare la possibile implicazione dell’attenzione visuospaziale come
meccanismo coinvolto che potesse spiegare i risultati ottenuti, gli autori hanno

condotto il secondo esperimento e hanno rilevato 1’assenza di una relazione tra I’indice
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di attenzione e Deffetto spaziatura del testo o la spaziatura critica, quindi il
miglioramento nella lettura ottenuto grazie alla spaziatura incrementata del testo non
era spiegato da un danno all’attenzione selettiva; piu in generale, crowding e
attenzione selettiva, secondo Joo et al (2018) sembrano non riflettere un meccanismo
comune.

I risultati ottenuti da Joo et al. (2018) dimostrano che il crowding visivo € un
meccanismo che contribuisce alle difficolta di lettura in un sottoinsieme delle persone
con dislessia (il risultato ¢ consistente con 1 dati gia ottenuti in precedenza da altre
ricerche (Bouma & Legein 1977; Doron et al. 2015; Martelli et al. 2009)), e dimostrano
che la severita del crowding individuale, misurabile con un semplice test, pud predire
’efficacia della spaziatura del testo per quella persona. Lo studio ha inoltre importanti
implicazioni teoriche in relazione ai possibili meccanismi sottostanti alla dislessia e
fornisce supporto per il modello di deficit multipli sottostanti (Joo et al. 2017;

Pennington 2006).
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PARTE EMPIRICA

Dalla letteratura finora esposta € possibile comprendere come la ricerca scientifica
sulla dislessia stia dedicando parte degli studi ad isolare le variabili del testo che
possono avere un’influenza sulla prestazione di lettura delle persone con dislessia.

Da un lato, alcune ricerche relative all’influenza dell’effetto crowding (Spinelli et
al. 2002; Martelli et al. 2009; Zorzi et al. 2012; Perea et al. 2012; Joo et al., 2018)
hanno dimostrato che una maggiore spaziatura del testo puo migliorare le prestazioni
di lettura di queste persone. Gli studi relativi all’effetto della spaziatura fanno
riferimento principalmente a un filone di ricerca che ha 1’obiettivo di studiare le
concause che possono contribuire a creare il disturbo (Menghini et al., 2010).

Dall’altro troviamo gli studi relativi ad altre variabili tipografiche, principalmente
la forma del font, che fanno riferimento in modo particolare alle raccomandazioni che
sono state date fino ad oggi per agevolare la lettura delle persone con dislessia
(http://bdatech.org/what-technology/typefaces-for-dyslexia/) e ai font “dyslexia
friendly” (Lexia Readable, OpenDyslexic, Dyslexie font, Sylexiad®, Sasson®, Read
Regular®, EasyReading®). Tali studi vengono da tempo pubblicati senza un
consistente supporto scientifico.

Le due diverse ricerche esposte in questa tesi hanno perseguito ognuna uno dei
due ambiti di ricerca.

La ricerca su “Spaziatura e lettura di pseudoparole”, basandosi sulla
dimostrazione di efficacia della spaziatura del testo sulla lettura di parole ottenuta dallo
studio di Zorzi et al. (2012), ha voluto verificare se tale beneficio per le persone con
dislessia potesse verificarsi anche quando viene coinvolta principalmente la lettura
fonologica dove ¢ necessaria 1’identificazione di ogni singola lettera (Pelli, Farell, &
Moore 2003; Montani, Facoetti, & Zorzi 2014). I risultati, aggiungendo informazioni
relative al livello di lettura in cui I’effetto crowding puo interferire, contribuiscono ad
arricchire la letteratura che ne sta studiando le caratteristiche.

Laricerca su “Font e lettura” ha studiato 1’effetto di alcune variabili relative alla forma
del font sulla prestazione di lettura e su altre prove connesse a questa, valutando anche
il legame esistente tra preferenza dimostrata ed effettiva prestazione.

Le due ricerche si muovono in direzioni diverse, una centrata maggiormente sullo
studio dell’effetto crowding, con I’obiettivo di approfondirne la conoscenza, 1’altra

rivolta alle possibili soluzioni che aiutino nell’immediato a facilitare la lettura delle
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persone con dislessia. Sono state accorpate in questa tesi in quanto coivolgono la
modifica di variabili tipografiche, a livello di macro (la spaziatura) e microstruttra del

testo (il font), e si concentrano sulle possibili soluzioni, di tipo “visivo”, al disturbo.

DD Lettori con dislessia evolutiva
NR Normolettori

N Spaziatura normale

I Spaziatura incrementata

M Font migliore

P Font peggiore

GADD | Giovani adulti con dislessia

GANR | Giovani adulti normolettori

RDD Ragazzi con dislessia evolutiva

RNR Ragazzi normolettori

Principali abbreviazioni utilizzate nella parte empirica
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7 RICERCA 1: SPAZIATURA E LETTURA DI

PSEUDOPAROLE

Ad oggi sono molte le ricerche che dimostrano che le persone con dislessia sono
influenzate dall’effetto crowding in misura maggiore rispetto ai normolettori (Bouma
& Legein 1977; Perea & Gomez 2012; Perea, Moret-Tatay, Gomez 2011; Zorzi et al.
2012; rassegne in Gori & Facoetti 2015; Martelli et al. 2009).

Zorzi et al. (2012) in uno studio multicentrico hanno dimostrato che i bambini
con dislessia italiani e francesi leggono meglio (piu velocemente e in maniera piu
accurata) il testo stampato con una spaziatura incrementata rispetto al testo con
spaziatura normale. La condivisione del risultato nei bambini di entrambe le
nazionalitd ha permesso di concludere che I’incremento della spaziatura possa
influenzare lo stadio di identificazione delle lettere, identico attraverso le varie lingue
(Perry, Ziegler, Zorzi 2007; Ziegler, Goswami 2005).

Montani, Facoetti & Zorzi (2015) hanno dimostrato un importante effetto della
spaziatura sull’identificazione delle pseudoparole nei normolettori, questo risultato ha
suggerito che 1’incremento del crowding possa essere particolarmente dannoso per la
decodifica fonologica. Estendendo questa considerazione ai lettori con dislessia, gli
autori hanno ipotizzato che per 1 lettori dislessici I’ effetto possa essere piu forte quando
devono decodificare parole non familiari o non parole dove viene richiesta
un’attenzione visiva focalizzata (Montani, Facoetti, & Zorzi 2014).

Una decodifica fonologica danneggiata nei dislessici ¢ collegata con un deficit
nell’attenzione visiva (Facoetti et al. 2006; 2010); Franceschini et al. (2013) hanno
dimostrato che una riabilitazione mirata al recupero di queste competenze porta nei
bambini con dislessia ad un miglioramento della decodifica delle pseudoparole.

Alla luce di quanto esposto, si ¢ ipotizzato che la spaziatura incrementata possa
aiutare la decodifica dei bambini con dislessia anche quando leggono delle
pseudoparole, compito in cui viene richiesta una lettura fonologica lettera per lettera,
completamente priva di indizi contestuali, e dove 1’identificazione di ogni lettera ¢

critica per il corretto processamento (Perry, Ziegler & Zorzi 2007).
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E stato condotto quindi uno studio, che si pone come continuazione di quello di
Zorzi et al. (2012), con lo stesso disegno sperimentale e gli stessi materiali, che ha
utilizzato, al posto delle parole, un testo composto da pseudoparole.

Gli obiettivi dello studio erano i1 seguenti:

1. Verificare se la prestazione di lettura di bambini con dislessia migliora (in
termini di velocita e/o accuratezza) quando leggono un testo composto da
pseudoparole stampato con spaziatura incrementata rispetto alla spaziatura
normale, come risultato di una riduzione del crowding;

2. Verificare se 1 benefici derivati dalla spaziatura espansa sono maggiori per 1

bambini con dislessia rispetto ai normolettori di simile livello di lettura;

7.1 METODO

Lo studio ¢ stato approvato dal Comitato indipendente di Bioetica dell’IRCCS
Burlo Garofolo ed ¢ stato realizzato presso la Struttura Complessa di Neuropsichiatria
Infantile del’IRCCS Burlo Garofolo in collaborazione con 1’Universita di Padova.
L’analisi dei risultati ¢ stata condotta in collaborazione tra IRCCS Burlo Garofolo e
I’Universita di Trieste durante il mio percorso di dottorato.

La ricerca prevedeva il reclutamento di un gruppo di partecipanti composto da
bambini con dislessia e un gruppo di controllo di bambini normolettori; a ciascun
partecipante, in due sessioni diverse, ¢ stato somministrato lo stesso testo composto da
pseudoparole; in una sessione il testo era stampato con spaziatura normale, nell’altra

con spaziatura espansa.

7.1.1 PARTECIPANTI
I due gruppi di partecipanti erano composti da:
- Bambini con Dislessia Evolutiva (DD)
- Bambini normolettori (NR)

I due gruppi reclutati erano simili per livello medio di lettura; durante il
reclutamento la loro capacita di decodifica ¢ stata valutata tramite la lettura ad alta
voce di parole isolate.

Il gruppo dei bambini con Dislessia Evolutiva (DD) era composto da venti
bambini di etd compresa tra gli 8 e i 14 anni (8 maschi e 12 femmine; eta media: 124,7
mesi) ed ¢ stato selezionato da un gruppo piu ampio di pazienti con dislessia della

Struttura di Neuropsichiatria dell’IRCCS Burlo Garofolo. La diagnosi di dislessia ¢

90



stata effettuata attraverso una valutazione completa da parte del gruppo
interdisciplinare di psicologi e neurologi della Struttura.

II criterio di inclusione per il reclutamento era la presenza di una prestazione di
lettura di 2 DS sotto la norma almeno in uno dei test standardizzati di valutazione della
competenza di lettura inclusi nella batteria utilizzata per la diagnosi (Sartori, Job,
Tressoldi 2007); i criteri di esclusione erano la presenza di: (a) un’abilita di linguaggio
all’interno di un range patologico; (b) un Disturbo da Deficit di Attenzione con
Iperattivita (c) particolari problematiche emotive che potessero inficiare 1’esecuzione
delle prove.

I gruppo dei bambini normolettori (NR) era composto da 26 partecipanti, tutti di
circa sette anni (12 femmine e 14 maschi, eta media: 93,9 mesi), arruolati in due classi
seconde di una scuola primaria del comune di Trieste. Ho scelto la seconda classe per
selezionare un campione che fosse equiparabile come livello medio di lettura al
campione sperimentale.

Gli insegnanti e il preside della scuola sono stati preventivamente informati
riguardo alla procedura della ricerca e hanno consegnato il consenso informato alle
famiglie.

I bambini autorizzati sono stati testati individualmente dalla sperimentatrice in
una stanza tranquilla; anche in questo caso le competenze di lettura sono state testate
tramite una batteria standardizzata di valutazione della dislessia e della disortografia
(Sartori, Jo &Tressoldi 2007). Una stima dei QI verbali e di performance ¢ stata
ottenuta tramite i sub-test Somiglianze e disegno con cubi della scala WISC-R.

Tutti 1 partecipanti parlavano la lingua italiana e avevano acuita visiva normale o
corretta con lenti da vista. I genitori hanno ricevuto dettagliate informazioni riguardo
alle prove che i bambini avrebbero dovuto svolgere ed ¢ stato garantito loro
I’anonimato sui dati raccolti e richiesto il consenso informato affinché i bambini
potessero partecipare alla ricerca. Tutti 1 partecipanti durante la seduta sperimentale
sono stati incoraggiati a fare del loro meglio.

Nella Tabella 7.1 sono elencati i dati relativi ai due campioni.

Come si puo osservare, mentre I’eta ¢ chiaramente diversa, non ci sono differenze
significative tra i due gruppi per il sesso e i risultati ai sub-test della scala WISC-R.
L’accuratezza e la velocita media alla prova di lettura di parole isolate ¢ simile nei due
campioni, mentre ¢’¢ una variabilita maggiore nel gruppo dei DD rispetto ai NR nella

velocita di lettura di parole. I due campioni sono significativamente diversi se si
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confrontano 1 punti z di velocita e accuratezza di lettura, come atteso in base al deficit

di lettura del campione DD.

Tabella 7.1 Caratteristiche di base dei due campioni di bambini arruolati, DD e NR. Se non

specificato diversamente, i valori sono espressi in media e deviazione standard (tra parentesi).

p

Campione DD Campione NR )
(t a due vie)

Dimensione del campione (n) 20 26
Femmine [n (%)] 8 (40.0%) 12 (46.2%) 0.7
Eta in mesi 124.7 (23.6) 93.9 (4.0) <0.001
QI Performance 114.9 (16.2) - -
QI Verbale 106.4 (10.8) - -
Somiglianze (WISC-R) 11.8 (3.0) 11.9 (2.5) 0.992
Disegno con cubi (WISC-R) 12.3 (3.8) 10.9 (2.1) 0.092
Velocita alla lettura di parole (sill/s) 1.17 (0.66) 1.37 (0.30) 0.204
Accuratezza alla lettura di parole
0.87 (0.08) 0.90 (0.06) 0.216
[p(correct)] *
Tempo impiegato per la lettura di non
-5.07 (3.03) -0.39 (0.56) <0.001
parole (punto z)
Accuratezza alla lettura di parole (punto
-2.83 (1.97) -0.40 (0.95) <0.001

2)

* test statistici su dati trasformati in logit

7.1.2 MATERIALI

I materiale somministrato consisteva in uno pseudotesto composto da 92
pseudoparole (186 sillabe e 449 caratteri trascurando gli spazi). Le pseudoparole erano
state create a partire dalle parole che componevano il testo utilizzato per lo studio di
Zorzi et al. (2012); sono state eliminate circa la meta delle parole e sono state cambiate
alcune lettere delle parole rimanenti (sia consonanti che vocali), mantenendo la
maggior parte dei digrammi e trigrammi presenti nella lingua italiana. L’alternanza di
parole lunghe e parole corte rispecchiava quella di un testo di lingua italiana.

Una volta eliminati 1 dati relativi a lunghezze inferiori o uguali a 2, la distribuzione
delle stringhe di lettere nello pseudotesto e quella delle parole usate nello studio

precedente di Zorzi et al. (2012) erano altamente correlate (= 0.97); la percentuale di
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parole di una e due lettere era rispettivamente del 10% e 26% mentre la percentuale di
pseudoparole di una e due lettere era dello 0% e del 16% rispettivamente.

Considerate queste caratteristiche, lo pseudotesto era equiparabile ad un normale
testo di lingua italiana come quello usato nello studio di Zorzi et al. (2012), che
conteneva 24 frasi di senso compiuto non collegate tra loro (per un totale di 186
parole), divise da un punto e con la lettera maiuscola all’inizio di ogni frase. Dal
momento che non era presente un significato, lo pseudotesto era differente dal testo
per I’assenza di punteggiatura.

Il materiale era stampato in nero su un foglio A4 con un Times New Roman di 14
pt (1 pt =0.353 mm) in due differenti versioni: spaziatura tra le lettere normale (N) ed
incrementata (I) (Appendice 11).

Il testo con spaziatura incrementata era ottenuto aumentando di circa il 40% lo
spazio tra le lettere e di circa il 390% (quasi 5 volte) quello tra le parole. Il risultato
finale, per una riga media di 7 parole, era di un allargamento complessivo del 70%
(Fig. 7.1). Queste percentuali sono approssimative e dipendono dal numero e dal tipo

di lettere nella frase e dal numero di lettere dentro la parola.

gnona ful oldero dandola gramba nadata fulla

gnona ful oldero dandola gramba nadata fulla

— : |

+70%

Fig. 7.1. Esempi di scrittura con spaziatura normale e spaziatura incrementata

7.1.3 DISEGNO SPERIMENTALE

Ogni campione (DD e NR) ¢ stato diviso in maniera randomizzata in due gruppi
di numerosita uguale. Ogni bambino ha letto la versione N e I dello stesso testo in due
sessioni separate da un intervallo di 15 giorni (prima e seconda Sessione). Secondo un
disegno crossover, ad uno dei due gruppi DD e ad uno dei due gruppi NR ¢ stato dato
da leggere il testo N alla prima sessione e il testo I alla seconda sessione (gruppi NI).
Gli altri due gruppi hanno avuto la consegna opposta (gruppi IN). I partecipanti sono
stati assegnati alternativamente ad uno dei due gruppi crossover in relazione all’ordine

di arrivo.
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Le Tabelle 7.2 e 7.3 mostrano le caratteristiche dei quattro gruppi (DD-NI, DD-
IN, NR-NI, NR-IN). Nono sono state rilevate differenze in termini di abilita cognitive

e di lettura tra i gruppi NI e IN all’interno di ogni campione.

Tabella 7.2 Caratteristiche di base dei due gruppi (NI e IN) del campione DD. Se non specificato

diversamente, i valori sono espressi in media e deviazione standard (tra parentesi).

DD NI DD IN P
(t a due vie)
Dimensione del campione (n) 10 10

Eta in mesi 127.3 (26.9) 122.1 (20.9) 0.636

QI di Performance 110.7 (17.8) 119 (14.2) 0.264

QI Verbale 104.8 (8.9) 107.9 (12.7) 0.537

Tempo impiegato per la lettura di 0.719
parole (punto z) -5.32 (3.93) -4.81 (1.93)

Accuratezza alla lettura di parole 0.929
(punto z) -2.87 (2.02) -2.79 (2.02)

Tabella 7.3 Caratteristiche di base dei due gruppi (NI vs IN) del campione NR. Se non specificato

diversamente, i valori sono espressi in media e deviazione standard (tra parentesi).

NR NI NR IN P
(t a due vie)
Dimensione del campione (n) 13 13
Eta in mesi 93.5 (4.6) 94.2 (3.4) 0.667
Somiglianze (WISC-R) 11.5(2.4) 12.1(2.5) 0.581
Disegno con cubi (WISC-R) 10.6 (2) 10.6 (2.4) 1
Tempo impiegato per la lettura di 0.346
parole (punto z) -0.28 (0.48) -0.49 (0.63)
Accuratezza alla lettura di parole 0.671
(punto z) -0.32 (0.87) -0.48 (1.04)

7.1.4 PROCEDURA
Ho arruolato bambini con dislessia evolutiva (DD) all’interno della Struttura
Complessa di Neuropsichiatria del’IRCCS Burlo Garofolo; i bambini normolettori
(NR) in due scuole primarie pubbliche della provincia di Trieste. Ho testato ogni

bambino individualmente in una stanza silenziosa. Al termine della lettura dello
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pseudotesto 1 bambini NR hanno effettuato una valutazione per verificare le abilita di
lettura.

In ogni sessione entrambi i campioni hanno ricevuto le stesse istruzioni. “Ti
consegno questo testo composto da parole che non esistono. Leggilo ad alta voce,
dall’inizio alla fine. o segnero gli errori che farai e quanto tempo impiegherai per
leggerlo.”

Mentre il partecipante leggeva lo pseudotesto, segnavo le parole pronunciate
scorrettamente (indipendentemente dal tipo di errore e dalla gravita) e usavo un
cronometro per registrare il tempo totale di lettura (dal “via” fino all’ultima parola
pronunciata). I punteggi grezzi di performance erano costituiti dal numero di parole

lette scorrettamente e dal tempo totale di lettura in secondi.

7.1.5 ANALISI DEI DATI

Ho analizzato separatamente le variabili accuratezza e velocita. Seguendo le
indicazioni di Allerup & Elbro (1998), per 1’accuratezza ho usato 1 valori trasformati
in logit; dove logit= log[pc/(1 - pc)], con pc = proporzione di pseudoparole lette
correttamente (su 92 pseudoparole); per una maggiore chiarezza i grafici utilizzati
includeranno le proporzioni pc sull’asse opposto. Ho misurato la velocita di lettura in
sillabe al secondo (sill/sec), in questo caso 1 grafici includeranno sull’asse opposto il
tempo di lettura totale dell’intero pseudotesto in secondi (s) (che comprendeva 186
sillabe).

Per I’analisi dei dati ho utilizzato, un’ ANOVA 2 x 2 a disegno misto per 1
campioni di DD e NR separatamente, con il Gruppo (NI vs. IN) come fattore between-
subjects e la Sessione (prima vs seconda) come fattore within-sujects, sui valori di
logit e sill/sec.

Dopo ogni ANOVA ho valutato il vantaggio atteso della spaziatura incrementata
rispetto alla spaziatura standard usando la differenza assoluta calcolata in logit (I-N)
come punteggio del guadagno in accuratezza; ho usato invece la differenza relativa
espressa dalla percentuale del contrasto di Michelson [100 x (I-N)/(I+N)] come il
punteggio piu appropriato del guadagno in velocita. Questa scelta rispecchia il diverso
intervallo delle due scale, [-o0, +oo] per il logit mentre [0, +oo] per sill/s; inoltre, il
contrasto di Michelson [rispetto alla differenza relativa (I-N)/N] fornisce valori
simmetrici attorno al valore zero nel caso di nessun guadagno. Per calcolare le

differenze tra 1 due campioni, ho utilizzato un’ ANOVA a 3 vie con disegno misto
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Campione (DD, NR) x Gruppo (NI, IN) x Sessione (prima vs seconda) su entrambi i

valori di logit e sill/s.

7.2 RISULTATI

7.2.1 CAMPIONE DEI BAMBINI CON DISLESSIA EVOLUTIVA (DD)

I grafico nella Fig. 7.1 illustra I’accuratezza dei due gruppi di partecipanti DD
(NI vs IN) alla prima e alla seconda sessione; né il Gruppo (NI logit= 0.48; IN logit=
0.35; F <I) né la Sessione [logit(prima) = 0.41; logit(seconda)= 0.42; F <1)] sono
risultati significativi.

Come atteso, ’interazione Gruppo x Sessione ¢ risultata significativa (Fi,18 =
72.67; p < 0.0001). L’effetto ¢ legato al disegno dello studio che prevedeva che ogni
bambino leggesse la versione N (normale) e I (incrementata) dello stesso testo in due
sessioni separate da un intervallo di 15 giorni (prima e seconda Sessione). Il pattern
dei risultati indica un significativo effetto della spaziatura nella direzione attesa, con
un’accuratezza maggiore nella condizione con spaziatura I, indipendentemente dalla
Sessione; non emerge alcun effetto apprendimento. La superiorita della versione I
rispetto a N ¢ supportata dal fatto che in 20 casi su 20 nella versione I I’accuratezza ¢
stata maggiore, con il valore medio logitl = 0.57 maggiore rispetto alla media logitN

=0.25 (t=8.75,df=19, p <0.0001).

O-DD NI =8=DD IN
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Fig. 7.1. Accuratezza di lettura dei partecipanti DD nelle quattro condizioni del disegno Gruppo(2)

x Sessione(2). I valori delle medie e +/- 1 sem (barre verticali) si riferiscono ai Logit (asse delle ordinate).

Il grafico nella Fig. 7.2 illustra la velocita dei due gruppi di partecipanti DD (NI
vs IN) alla prima e alla seconda sessione. N¢ il gruppo (NI= 0.81 sill/s; IN= 0.77
sill/sec; F <1) né la Sessione [prima= 0.78 sill/s; seconda= 0.80 sill/s; Fi,18 = 2.20; p =
0.15) hanno avuto effetto significativo. E risultata significativa I’interazione Gruppo
x Sessione (F1,18 = 12.31; p= 0.003). Anche per la velocita, il pattern dei risultati era
coerente con un effetto della spaziatura nella direzione attesa, indipendente dalla
Sessione. La media della percentuale del contrasto di Michelson per la velocita di
lettura [100*(I-S)/(I+S) = 5.66] ¢ risultata significativamente maggiore di zero (¢ =
3.21,df=19, p = 0.002).
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Fig. 7.2. Velocita di lettura dei partecipanti DD nelle quattro condizioni del disegno Gruppo(2) x

Sessione(2). I valori delle medie e +/- 1 sem (barre verticali) si riferiscono alle sill/s (asse delle ordinate).

Le analisi dei dati relativi ad accuratezza e velocita per il campione DD forniscono
risultati che si rinforzano a vicenda. Non ¢ emersa evidenza di un apprendimento tra
le due sessioni, nonostante i partecipanti leggano lo stesso pseudotesto, anche se con
spaziatura diversa, dopo due settimane. Nei partecipanti DD ¢ emerso un chiaro effetto

della spaziatura incrementata sia su accuratezza (le pseudoparole lette correttamente
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sono aumentate da 63% a 76%) che su velocita (che ¢ aumentata approssimativamente
da 0.76 a 0.83 sill/s).

E importante sottolineare che, seguendo le indicazioni di Tressoldi & Vio (2008),
I’incremento cosi calcolato non ha una significativita clinica. Gli autori indicano come
indice di un miglioramento clinico per la velocita un aumento superiore a quello atteso
dall’evoluzione naturale, che per i dislessici, nel caso della lettura di non parole
corrisponde ad un aumento superiore a 0,15 sill/sec, e nel caso della correttezza ad una

riduzione di almeno il 50% del numero di errori.

7.2.2 CAMPIONE DEI BAMBINI NORMOLETTORI (NR)

I1 grafico nella Fig.7.3 illustra I’accuratezza dei due gruppi di partecipanti NR (NI
vs IN) alla prima e alla seconda sessione. N¢ il Gruppo né la Sessione hanno avuto
effetto significativo (F <1 per entrambi gli effetti principali). L’interazione Gruppo per
Sessione ¢ risultata significativa (F124=5.12; p = 0.03) e coerente con il disegno cross-
over. Il pattern dei risultati indica un effetto significativo della spaziatura nella
direzione attesa con un’accuratezza maggiore nella condizione di spaziatura I (logitl=
0.54 vs. logitS= 0.47), indipendentemente dalla Sessione (¢ = 2.28, df=25, p =0.031),
indipendentemente quindi dal fatto che abbia letto il testo I alla prima o alla sessione

di lettura.
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Fig. 7.3. Accuratezza di lettura dei partecipanti NR nelle quattro condizioni del disegno Gruppo(2)

x Sessione(2). I valori delle medie e +/- 1 sem (barre verticali) si riferiscono ai logit (asse delle ordinate).
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Fig. 7.4. Velocita di lettura dei partecipanti NR nelle quattro condizioni del disegno Gruppo(2) x

Sessione(2). I valori delle medie e +/- 1 sem (barre verticali) si riferiscono alle sill/s (asse delle ordinate).
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Il grafico nella Fig. 7.4 illustra la velocita dei due gruppi di partecipanti NR (NI
vs IN) nelle due sessioni. L’effetto principale del Gruppo non ¢ risultato significativo
(NI sill/sec=0.85; IN sill/sec= 1; F124=2.55; p=0.12), mentre ¢ risultato significativo
I’effetto principale della Sessione [prima= 0.88 sill/s; seconda= 0.98 sill/s; (Fi24 =
15.06; p < 0.001)]. Entrambi i1 gruppi hanno letto meglio nella seconda sessione.
L’interazione Gruppo x Sessione non ¢ risultata significativa (Fi24=2.12; p = 0.15).
Per riassumere la performance dei partecipanti NR, al parametro accuratezza ¢ emerso
un beneficio dovuto alla spaziatura, che non ¢ emerso alla velocita. La velocita di
lettura (ma non I’accuratezza) ha messo in evidenza un effetto apprendimento, che non

si ¢ manifestato nel campione dei DD.

7.2.3 CONFRONTO TRA 1 CAMPIONINR E DD

Riguardo all’accuratezza, I’ANOVA a tre vie con disegno misto [Campione (DD,
NR) x Gruppo (NI, IN) x Sessione (prima, seconda)] ha evidenziato che il valore
medio del campione NR non ¢ risultato significativamente piu alto rispetto al valore
medio del campione DD (logitNR = 0.505; logitDD = 0.392; Fi42= 1.49; p = 0.23).
L’interazione Gruppo x Sessione ¢ risultata altamente significativa (F1,42 = 64.34; p
< 0.0001); questo conferma la significativita della stessa interazione riportata
precedentemente all’interno delle analisi separate per 1 due campioni.

E risultata significativa anche I’interazione a tre vie Campione x Gruppo x
Sessione (Fi42 = 25.92; p < 0.0001), risultato che supporta la conclusione che il
beneficio della spaziatura I sulla spaziatura N ¢ maggiore per il campione DD rispetto
al campione NR.

Nessun altro effetto principale o interazione ¢ risultato significativo (F < 1). Per
interpretare 1’interazione a tre vie, ho utilizzato anche un confronto post-hoc
dell’accuratezza media con la spaziatura N e la spaziatura I nei due campioni. Come
indicato nella Fig. 7.5, ’accuratezza (asse verticale) ¢ stata piu elevata nel campione
NR rispetto al campione DD per la spaziatura N (¢ = 2.79, df= 44, p = 0.0078), mentre
non differiva tra i campioni per la spaziatura I (t = -0.32, df= 44, p = 0.7479). In altre
parole, i due campioni — sebbene equivalenti nella loro prestazione di base al compito
di lettura di parole (Tabella 7.1) — differivano nella loro performance alla lettura dello
pseudotesto contenente pseudoparole.

Per quanto riguarda la velocita, 1’effetto principale del Campione non raggiunge

il livello di significativita (NR = 0.93 sill/s; DD = 0.79 sill/s; F1.42 = 2.58; p = 0.12).
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Come per I’accuratezza, 1’effetto principale del gruppo sulla velocita non ¢ risultato
significativo (F < 1). Al contrario, I’effetto principale della Sessione ¢ risultato
significativo (prima= 0.83 sill/s; seconda = 0.89 sill/s; Fi4 = 14.23; p = 0.0005),
suggerendo che la velocita — differentemente dall’accuratezza — ¢ stata influenzata
dall’apprendimento. L’interazione Gruppo x Sessione non ¢ risultata significativa
(F1,42=1.17; p = 0.28). L’interazione Campione x Sessione ¢ vicina alla significativita
(Fi42 = 3.79; p < 0.0582), suggerendo che ’apprendimento ¢ stato maggiore nel
campione dei NR (prima= 0.88 sill/s; seconda = 0.98 sill/s) rispetto al campione dei
DD (prima= 0.78 sill/s; seconda = 0.81 sill/s).

L’interazione Campione x Gruppo non ¢ risultata significativa (F142=1.22; p =
0.2756). L’interazione a tre vie Campione x Gruppo x Sessione ¢ risultata significativa
(Fi42 = 10.44; p < 0.0024), risultato che supporta la conclusione — che deriva
dall’osservazione delle Fig. 7.2 e 7.4 — che le velocita ottenute nel pattern del disegno
cross-over erano diverse nei due campioni. I confronti post-hoc della velocita media
hanno fornito risultati simili a quelli ottenuti per I’accuratezza. Come si evidenzia nella
Fig. 7.5 la velocita (asse orizzontale) ¢ stata maggiore nel campione dei NR rispetto ai
DD alla lettura dello pseudotesto con spaziatura N (¢ = 2.25, df= 44, p = 0.0293),
mentre non differiva tra i campioni per la spaziatura I (¢ = 0.96, df=44, p = 0.3409).

Non considerando la Sessione (un fattore che ha portato a un miglioramento
significativo solo per la velocita, principalmente nel campione NR) ’effetto della
spaziatura nei due campioni ¢ rappresentato nella Fig. 7.5.

La spaziatura incrementata ha prodotto un chiaro vantaggio nei partecipanti DD,
sia in accuratezza che in velocita di lettura. D’altra parte la performance dei
partecipanti NR era compatibile con un complessivo effetto trade-off velocita-
accuratezza: quando hanno letto lo pseudotesto con spaziatura incrementata i
normolettori della seconda classe della scuola primaria sono stati piu accurati ma
leggermente — anche se non significativamente - piu lenti. Tali conclusioni sono
supportate dai risultati che seguono relativi ai confronti pianificati effettuati sulle
condizioni di I vs N, indipendentemente dalla Sessione.

Riguardo all’accuratezza, ho confrontato i due campioni usando come punteggio
individuale la differenza tra i valori di logit per le versioni I e N dello pseudotesto.
Come atteso, la differenza ¢ risultata positiva in entrambi i campioni DD [I-N

differenza logit = (0.57- 0.25)= 0.32; t = 8.75, df= 19, p < 0.001] e NR [(0.54 - 0.47)
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=0.07;t=2.28,df =25, p = 0.031] ma significativamente maggiore nel campione DD
(DD vs. NR: t=4.49, df =44, p < 0.001).

Per confrontare i valori relativi alla velocitd, ho usato come punteggio di
miglioramento il contrasto di Michelson (i.e., un indice della differenza relativa). Il
miglioramento ¢ risultato maggiore di zero nel campione DD [100*(I-N)/(I+N) = 5.66:
t=3.49, df= 19, p = 0.0024], ma non nel campione NR [100*(I-N)/(I+N) = -1.54; t =
-1.005, df= 25, p = 0.325). La differenza tra i miglioramenti nella velocita dei due
campioni ¢ risultata significativa (t = 3.22, df =44, p = 0.0024).
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Fig. 7.5. Prestazione dei partecipanti DD e NR alle versioni N e I dello pseudotesto, senza
considerare la sessione, in versione velocita x accuratezza. L’asse delle ascisse rappresenta la velocita
espressa in sill/s. L’asse delle ordinate rappresenta 1’accuratezza espressa in logit. Le barre verticali e

orizzontali rappresentano i valori +/- 1 sem.

7.3 DISCUSSIONE

L’ipotesi che le persone con dislessia risentano dell’effetto crowding in misura
maggiore dei normolettori ¢ supportata da parecchi studi (Bouma & Legein 1977;

Geiger & Lettvin 1987; Gori & Facoetti 2015; Joo et al. 2018; Martelli et al. 2009;
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Montani, Facoetti, Zorzi 2015; Perea & Gomez 2012; Perea et al. 2012; Sjoblom,
Eaton & Stagg 2016; Spinelli et al. 2002; Zorzi et al. 2012).

In questa ricerca abbiamo valutato se il crowding visivo possa interferire con la
lettura di pseudoparole in bambini con dislessia € normolettori. Abbiamo verificato se
1 bambini con dislessia leggano un testo composto da pseudoparole stampate con una
spaziatura incrementata con maggiore facilita rispetto ad una spaziatura normale, come
risultato dell’effetto crowding; abbiamo verificato inoltre se il beneficio osservato nei
bambini con dislessia possa essere maggiore rispetto ai bambini normolettori con eta
di lettura simile.

I risultati ottenuti in questo studio hanno dimostrato la presenza di un chiaro
effetto della spaziatura incrementata sull’accuratezza e sulla velocita di lettura dei
bambini con dislessia; il beneficio puod essere spiegato in termini di riduzione del
crowding sulla lettura di questi bambini (Gori et al. 2015).

I dati sono in linea con quanto gia dimostrato dalla ricerca precedente di Zorzi et
al. (2012) per la lettura di parole. Gli autori, usando un testo composto da singole frasi,
hanno dimostrato che i bambini dislessici di due nazionalita diverse (italiana e
francese) leggevano meglio il testo con la spaziatura incrementata rispetto al testo
scritto con spaziatura normale. La presenza dell’effetto crowding nei due diversi
sistemi di scrittura: trasparente (1’italiano), quindi con una corrispondenza uno-a-uno
tra lettere e suoni, € opaco (il francese), in cui la relazione suono lettera si dimostra
meno consistente (Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, & Ziegler 2001) ha permesso
agli autori di concludere che I’incremento della spaziatura possa influenzare lo stadio
iniziale di identificazione delle lettere (Perry, Ziegler & Zorzi 2007; Ziegler, Goswami
2005).

Zorzi et al. (2012) hanno inoltre dimostrato che I’effetto benefico della spaziatura
incrementata nei bambini con dislessia era presente on the fIy, quindi all’interno della
stessa sessione di lettura; nei normolettori ’effetto della spaziatura non era
significativo né in termini di correttezza né di rapidita.

I risultati ottenuti in questo studio estendono quelli di Zorzi et al. (2012) alla
lettura di pseudoparole, in cui un processamento efficace necessita dell’identificazione
corretta delle singole lettere (Pelli, Farell, & Moore 2003).

I risultati si dimostrano in linea anche con quanto dimostrato da Montani, Facoetti
& Zorzi (2015) che hanno rilevato un importante effetto della diminuzione della

spaziatura sull’identificazione delle pseudoparole nei normolettori, a dimostrazione
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del fatto che I’incremento del crowding possa essere particolarmente dannoso per la
decodifica fonologica dove ¢ necessaria I’identificazione di ogni singola lettera e viene
richiesta un’attenzione visiva focalizzata (Montani, Facoetti, & Zorzi 2014). Il
risultato rilevato da Montani, Facoetti e Zorzi (2015) sui normolettori con la riduzione
della spaziatura puod essere interpretato come un modello dell’interferenza del
crowding nei dislessici sulla lettura di pseudoparole con spaziatura normale.

Anche in questo caso, in base ai risultati ottenuti che hanno dimostrato una
mancanza di interazione tra spaziatura e lunghezza della parola, gli autori hanno
considerato che I’effetto crowding possa essere presente nello stadio iniziale del
processamento delle lettere, comune alla via lessicale e sublessicale, quando avviene
il loro rilevamento (Coltheart, Rastle, Perry et al. 2001; Perry et al. 2007; 2010).
Questa conclusione € coerente con quanto rilevato da Perea & Gomez (2012) con
’utilizzo del modello di diffusione di Ratcliff (1978).

Anche 1 bambini normolettori con un’eta di lettura simile ai bambini dislessici
hanno migliorato la loro prestazione di lettura con il testo scritto con la spaziatura
incrementata. Il risultato, che comunque si dimostra in maniera statisticamente
significativa minore rispetto ai dislessici, pud dimostrare il fatto che anche i bambini
che si trovano all’inizio dell’apprendimento della letto-scrittura possono risentire di
un effetto crowding nell’identificazione delle lettere e beneficiare quindi della
spaziatura come dimostrato anche da Hughes & Wilkins (2002).

L’effetto benefico ottenuto con 1’incremento della spaziatura sulla lettura delle
pseudoparole da parte dei bambini con dislessia potrebbe essere collegato ad una
debole attenzione visuo-spaziale (Facoetti et al. 2006; 2010). E dimostrato che le
persone con dislessia hanno un ritardo nello spostamento dell’attenzione (Hari &
Renvall 2001), in particolare quando presentano deficit nella decodifica fonologica
(Facoetti et al. 2006; 2010).

Lo spostamento dell’attenzione migliora la percezione visiva intensificando il
segnale all’interno del focus dell’attenzione e diminuendo l'effetto del rumore al di
fuori; si tratta del risultato del meccanismo di agganciamento sull’oggetto rilevante e
dello sganciamento dall’oggetto precedente verso I’oggetto seguente (Gori e Facoetti
2015).

I1 deficit attentivo pud aver un effetto dannoso sulla segmentazione della stringa
di lettere nei suoi costituenti (Facoetti, Trussardi, Ruffino 2010); questa difficolta ¢

presente anche nei bambini che si trovano ancora ad uno stadio di pre-lettura (pre-
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readers) ma che sono a rischio di diventare dislessici. (Facoetti, Corradi, Ruffino, Gori
& Zorzi 2010; Franceschini et al. 2012). Inoltre, Franceschini et al. (2013) hanno
dimostrato che una riabilitazione mirata al recupero delle competenze di attenzione
visiva porta nei bambini con dislessia ad un miglioramento della decodifica delle
pseudoparole.

Secondo Vidyasagar & Pammer (2010) i meccanismi attenzionali controllati dalla
via visiva dorsale magnocellulare aiutano I’elaborazione seriale delle lettere; da questi
derivano effetti a cascata, tra cui i danni all’elaborazione visiva dei grafemi, la loro
traduzione nei fonemi corrispondenti e lo sviluppo della consapevolezza fonemica.

I1 danno al sistema magnocellulare-dorsale potrebbe essere il possibile substrato
neurobiologico responsabile del deficit attenzionale e spaziale rilevato nei dislessici e
potrebbe quindi fornire una spiegazione all’effetto interferente del crowding in questi
bambini (Gori e Facoetti 2015; Gori et al. 2016).

Al di 1a della spiegazione eziologica piu puramente “attenzionale” ¢ importante
ricordare che ci sono altre interpretazioni del meccanismo del crowding e che la
letteratura psicofisica di base da cui originano gli studi su questo fenomeno segue una
prospettiva percettiva (Bouma 1970; Townsend, Taylor, & Brown 1971; Pelli,
Palomares & Majaj 2004; Freeman & Pelli 2007). Varie evidenze hanno dimostrato
che gli errori tipici dell’effetto crowding debbano avvenire nel secondo stadio
percettivo di riconoscimento degli stimoli, in cui le caratteristiche dell’oggetto
vengono integrate ¢ “mescolate” con quelle degli elementi appartenenti agli oggetti
vicini e non nel processamento visivo iniziale (early visual processing) delle
informazioni (Pelli, Palomares, Majaj 2004, Yu, Akau, Chung 2012). Questo aspetto
viene sottolineato anche da Martelli et al. (2009) secondo 1 quali 1 soggetti con dislessia
sembrano integrare le informazioni su una regione piu ampia del campo visivo rispetto
al gruppo di controllo. Alla stessa conclusione sono giunti Lorusso et al (2004) che
ipotizzano nei dislessici una differente distribuzione del mascheramento laterale con
una diversa estensione della percezione a destra del punto di fissazione.

Infine Moll and Jones (2013), ipotizzano che 1’effetto possa essere la conseguenza

di una ridotta esperienza di lettura piuttosto che la causa del deficit.

8 RICERCA 2: FONTE LETTURA
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Dalla letteratura e dalle descrizioni riportate nel capitolo 5 risulta chiaro che per
quanto esistano numerose raccomandazioni in merito alle modifiche tipografiche da
utilizzare per facilitare la lettura dei bambini con dislessia (http://bdatech.org/what-
technology/typefaces-for-dyslexia/) e nonostante siano stati pubblicati e pubblicizzati
vari font contenenti modifiche ad hoc per questi ragazzi, sono scarse le ricerche che,
avendone testato 1’efficacia, sono arrivate a risultati significativi (Rello and Baeza-
Yates 2013; Wery & Diliberto 2017; Marinus et al. 2016; Kuster et al. 2017;
Bachmann & Mengheri 2018).

In particolare le ricerche esistenti non isolano le diverse variabili tipografiche
insite nel disegno del font (per esempio: la presenza di grazie, la monolinearita, la
dimensione e [ x-height) da un’ulteriore variabile tipografica che ¢ la spaziatura. Tutte
queste variabili possono influenzare la legibility e la readibility del testo (Lannon
2000).

Spesso 1 font dyslexia friendly hanno una spaziatura piu ampia rispetto ai font
standard e questa potrebbe da sola rendere conto del miglioramento ottenuto con
’utilizzo di quello specifico font (Zorzi et al. 2012; Bachmann & Mengheri 2018).

Un esempio di questa considerazione proviene dallo studio di Bachmann &
Mengheri (2018) che concludono la loro ricerca affermando di non poter concludere
che gli effetti benefici ottenuti con il font EasyReading® possano essere dovuti alle
caratteristiche del font e non alla maggiore spaziatura tra le lettere, le parole e le righe
che lo caratterizza, cosi come Marinus et al. (2016) hanno dimostrato per il font
Dyslexie.

L’attuale scarsita di dati che testimoniano ’efficacia dei font dyslexia friendly e
d’altro canto I’incalzante necessita da parte di questi ragazzi di avere dei caratteri
tipografici che permettano loro un maggiore avvicinamento alla lettura, rende lo studio
delle variabili che caratterizzano questi font ad oggi un argomento di particolare
interesse e necessitd. In particolare, attualmente ¢ difficile trovare in letteratura
ricerche che abbiano valutato il giudizio di leggibilita percepita da parte dei soggetti

(normolettori e con dislessia) e il suo effetto sulle prestazioni.
Sulla base di queste considerazioni e di queste esigenze ¢ nato lo studio che

descrivero di seguito che ¢ il risultato della collaborazione tra varie strutture e persone

che si occupano di questo argomento. Hanno partecipato alla ricerca: I’ISIA, Istituto
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Superiore Industrie Artistiche di Urbino, il laboratorio di grafica Chialab, il
Dipartimento di Scienze della Vita dell’Universita di Trieste, ' IRCCS Burlo Garofolo
e la casa editrice Zanichelli.
La ricerca condotta aveva i seguenti obiettivi:
1. ordinare i font prescelti in base alla facilita percepita di lettura;
2. valutare I’effetto della facilita percepita sulla lettura ad alta voce e su altre
prestazioni connesse con la lettura;
3. valutare I’effetto della spaziatura sulla lettura ad alta voce

4. rilevare eventuali differenze fra dislessici e normolettori, ragazzi e adulti.

Sono state utilizzate quattro prove. La prova 1 (ordinamento) aveva 1’obiettivo di
creare per ogni soggetto un ordinamento di preferenza sulla base della “facilita di
lettura valutata a prima vista”; da questo ne ¢ derivata 1’identificazione di un “font
migliore” (M) e di un “font peggiore” (P), poi utilizzati per individualizzare le prove
2,3¢e4.

Le prove 2, 3 e 4 sono state costruite con 1’obiettivo di valutare I’effetto dei font
identificati come M e P sulle prestazioni di lettura a voce alta (prova 2) e su due prove
che si basano su variabili che caratterizzano la competenza di lettura (Katz et al., 2001),
la prova di decisione lessicale (prova 3) e il confronto di stringhe (prova 4).

La prova di lettura ad alta voce ha permesso di testare anche I’interazione tra 1

font M e P identificati nella prova 1 e la spaziatura incrementata.

8.1 METODO

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

La ricerca prevedeva la somministrazione di 4 prove a ciascuno dei partecipanti:
un ordinamento a prima vista, una lettura ad alta voce di testi composti da singole brevi
frasi, e due prove relative a competenze specifiche inerenti al linguaggio scritto
(riconoscimento di parole e discriminazione di lettere). Durante la prima prova ho
presentato al partecipante 7 testi scritti con font differenti e questi, sulla base del font,

ha fornito una scala di preferenza. Dalla scala prodotta dal partecipante ¢ stato
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possibile identificare 1 font migliore (M) e peggiore (P) che fornivano il criterio per
definire una delle variabili delle prove successive. Queste sono state presentate quindi
con i font M e P scelte dal soggetto.

Inizialmente ho reclutato e testato 1 due campioni di giovani adulti (dislessici e
normolettori). Questi partecipanti hanno impiegato in media 25 min per terminare la
sessione sperimentale, considerato questo e la relativa facilita con cui sono state
portate a termine le prove ho ipotizzato di utilizzare lo stesso materiale anche con i
ragazzi di eta 11-14 anni (riducendo soltanto la lunghezza e la modalita di consegna

dei 7 testi utilizzati nella prova 1).

8.1.1 PARTECIPANTI
I quattro campioni di partecipanti erano composti da:
- Giovani adulti con Dislessia Evolutiva (GADD)
- Giovani adulti normolettori (GANR)
- Ragazzi con Dislessia evolutiva (RDD)

- Ragazzi normolettori (RNR)

Il campione degli adulti con DD (GADD) era composto da 14 partecipanti con
diagnosi di DD, di eta compresa tra 17 e 25 anni (6 maschi e 8 femmine, eta media 20
anni) reclutati da aprile a dicembre 2015. Una parte del reclutamento di questo
campione ¢ avvenuto presso I’Universita di Trieste grazie alla collaborazione dello
sportello disabili dell’ Ateneo, 1 restanti sono stati reclutati rispettivamente tra i pazienti
e gli ex pazienti della Struttura Complessa di Neuropsichiatria Infantile dell’IRCCS
Burlo Garofolo di Trieste e attraverso contatto diretto.

I gruppo di controllo di adulti normolettori (GANR) era composto da 31 studenti
universitari (13 maschi e 18 femmine) di eta compresa tra 19 e 33 anni (eta media 23,5
anni) ed ¢ avvenuto da maggio ad agosto 2015 presso I’Universita degli Studi di
Trieste.

Il campione dei ragazzi con DD (RDD), reclutato da ottobre a maggio 2016, era
composto da 16 partecipanti di etda compresa tra gli 11 e i 14 anni (9 maschi e 7
femmine, eta media 12,3 anni), selezionati a seguito della diagnosi di dislessia
evolutiva ricevuta attraverso una valutazione completa da parte del gruppo
interdisciplinare di psicologi e neurologi della Struttura Complessa di Neuropsichiatria

Infantile dell’IRCCS Burlo Garofolo di Trieste. Il criterio di inclusione per il
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reclutamento era la presenza di una diagnosi di dislessia, i criteri di esclusione erano
la presenza di: (a) un’abilita di linguaggio all’interno di un range patologico; (b) un
Disturbo da Deficit di Attenzione con Iperattivita (c) particolari problematiche
emotive che potessero inficiare 1’esecuzione delle prove.

La diagnosi ¢ stata formulata in base ai criteri indicati nello studio di Barbiero et
al. (2012) e secondo le indicazioni della Consensus Conference (2007) e delle linee
guida dell’Istituto Superiore di Sanita (2011).

Il reclutamento del gruppo di controllo dei ragazzi con DD, composto da ragazzi
normolettori (RNR), € avvenuto presso una scuola secondaria di primo grado del
comune di Trieste che ha acconsentito a partecipare allo studio. Ho consegnato
informativa e consenso informato ai genitori dei ragazzi di 9 classi secondarie di primo
grado (dalla prima alla terza). Tra 1 genitori che hanno ricevuto I’informativa, 65 hanno
dato ’adesione, e tra questi ne ho selezionati 32 per la ricerca. La selezione ¢ avvenuta
in modo tale che nel campione ci fossero due ragazzi normolettori per ogni ragazzo
con DD, equiparati per classe frequentata e sesso.

Gli insegnanti delle classi frequentate dai ragazzi partecipanti erano stati
precedentemente informati riguardo ai test che sarebbero stati loro somministrati.

Alla fine di ogni sessione sperimentale di quest’ultimo campione ho verificato
I’adeguatezza delle competenze di lettura dei partecipanti utilizzando le prove di
lettura di liste di parole e non parole isolate presenti nella batteria standardizzata DDE-
2 (Sartori, Job, Tressoldi 2007).

Tutti 1 partecipanti erano di lingua italiana e avevano un’acuita visiva normale o
corretta con occhiali da vista. I partecipanti adulti e i genitori dei ragazzi hanno
ricevuto tutte le informazioni necessarie riguardo alle prove che avrebbero dovuto
svolgere, ¢ stato garantito loro I’anonimato dei dati raccolti, ed ¢ stato chiesto loro di

firmare il consenso informato per la partecipazione alla ricerca (Appendice 1).

8.1.2 MATERIALI
I font utilizzati
Un team di grafici dell’Istituto Superiore Industrie Artistiche di Urbino (ISIA) ha
appositamente creato per lo studio 7 font (denominati F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7) che
sono stati utilizzati nelle quattro prove per creare sette versioni di tutto il materiale

cartaceo. Nella prova 1 ad ogni partecipante venivano presentate le sette versioni del
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brano da leggere ad alta voce, mentre per le altre tre prove al momento della

somministrazione sceglievo le versioni corrispondenti al font giudicato migliore e

peggiore dal singolo partecipante.

Per la creazione dei font sono state considerate le seguenti variabili', definite in

rapporto alla loro presenza/assenza nel font TNR preso come riferimento:

1.

non monolinearitd/monolinearita/: costanza/variabilita di larghezza del bastone
della lettera;

assenza/ presenza di tratti dyslexia friendly: aggiunta di particolari
caratteristiche che favoriscono la discriminabilita delle lettere piu facilmente
confondibili (la lettera “n” con la terminazione inferiore ricurva per ridurre la
possibilita di confusione tra la lettera “m” e il gruppo “rn”; la lettera “I” con la
terminazione inferiore ricurva per ridurre la confusibilita con la “1”);

non squadratura/squadratura: occhielli (caso tipico la “0”’) squadrati/circolari;
Con/senza grazie (serif/sans serif): presenza/assenza di abbellimenti delle
lettere (eliminabili senza che le lettere perdano riconoscibilita)
convenzionalmente inclusi in certi font;

Ascendenti e discendenti normali/incrementate: alcune lettere includono
ascendenti e discendenti, che sono le porzioni di segno grafico che oltrepassano
superiormente 1’x-height e inferiormente la linea di base. Nel TNR
I’ascendente ¢ circa il 50% dell’x-height, mentre nella versione modificata di
TNR ¢ circa 1l 75% dell’x-height.

Simmetria/Asimmetria alto-basso dello spessore del segno grafico:
costanza/non costanza dello spessore del tratto delle lettere rispetto alla

verticale (piu grosso in basso e piu sottile in alto, come nel font Dyslexie (c)).

La Tabella 8.1 mostra la classificazione dei 7 font in base alle sei variabili

tipografiche:

Tabella 8.1: La tabella mostra per ogni variabile tipografica dicotomica (in riga) quali font

possiedono la caratteristica.

Non monolinearita F1, F2, F6, F7 F3,F4, F5 Monolinearita

! Per maggiori informazioni sulla rilevanza di queste variabili dal punto di vista tipografico si veda

https://goo.gl/vVooNt.
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Assenza di tratti dyslexia | F1, F3, F4, F5, F2 Presenza di tratti dyslexia
friendly F6, F7 friendly
Non squadratura F5 F1, F2, F3, F4, Squadratura
F6, F7
Con grazie F1, F2, F3, F6 F4, F5, F7 Senza grazie
Ascendenti normali F1, F2, F3, F4, F6 Ascendenti incrementate
F5, F7
Simmetria alto-basso F1, F2, F3, F4, F7 Asimmetria alto-basso
F5, F6

Il font iniziale (F1) era praticamente identico al Times New Roman (TNR).
Partendo dal font F1 e usando le sei variabili sopra definite come criteri per modificare
o mantenere le sue caratteristiche, i grafici dell’Istituto Superiore di Industrie
Artistiche di Urbino hanno creato altri 6 font (Fig. 8.1) mantenendo inalterata la
struttura di base della lettera e controllando il peso visivo complessivo (controllando
la quantita di nero rispetto al bianco sulla pagina). La scelta di riferirsi al TNR come
font generatore dipende dalla sua grande diffusione.

Nei 6 nuovi font la spaziatura normale tra le lettere, considerando la frase di 4
parole mostrata nella Fig 8.1, variava dall’1,4% in piu (F3) al 3,1% in meno (F4)
rispetto al font F1.

F1 La fisica aristotelica ingenua
F2 La fisica aristotelica ingenua
F3 La fisica aristotelica ingenua
F4 La fisica aristotelica ingenua
Fs La fisica aristotelica ingenua
F6 La fisica aristotelica ingenua
F7 La fisica aristotelica ingenua

Fig 8.1. Esempi di scrittura con i 7 font utilizzati per la ricerca
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Tabella 8.2: descrizione schematica dei 7 font in base alle sei variabili

F1 Non monolineare, senza tratti dyslexia friendly, non
squadrato, con grazie, con ascendenti normali, con

simmetria alto-basso;

F2 Non monolineare, con tratti dyslexia friendly, non
squadrato, con grazie, con ascendenti normali, con

simmetria alto-basso;

F3 Monolineare, senza tratti dyslexia friendly, non
squadrato, con grazie, con ascendenti normali, con

simmetria alto-basso;

F4 Monolineare, senza tratti dyslexia friendly, non
squadrato, senza grazie, con ascendenti normali, con

simmetria alto-basso;

F5 Monolineare, senza tratti dyslexia friendly, squadrato,
senza grazie, con ascendenti normali, con simmetria alto-

basso;

Fé6 Non monolineare, senza tratti dyslexia friendly, non
squadrato, con grazie, con ascendenti incrementate, con

simmetria alto-basso;

F7 Non monolineare, senza tratti dyslexia friendly, non
squadrato, senza grazie, senza ascendenti incrementate, con

asimmetria alto-basso;

La Tabella 8.2 contiene la descrizione schematica dei 7 font in base alle sei

variabili tipografiche

La spaziatura
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Nella versione con spaziatura incrementata ¢ stato mantenuto costante il numero
di lettere sulla riga [diversamente da come ¢ stato fatto da Zorzi et al. (2012) e nel
primo esperimento].

Per tutti 1 7 font il testo con spaziatura incrementata era ottenuto aumentando di
circa il 20% lo spazio tra le lettere e di circa il 50% quello tra le parole. Il risultato
finale, per una riga media di 8 parole, era di un allargamento complessivo del 23%
(Fig2). Queste percentuali sono approssimative e dipendono dal numero e dal tipo di

lettere nella frase e dal numero di lettere dentro la parola.

Lo gnomo ¢ seduto sul ramo dell’albero

|Lo gnomo ¢ seduto sul ramo dell’albero| l
| ! |

+23%

Fig. 8.2: Esempi di scrittura con spaziatura normale e spaziatura incrementata

E importante sottolineare che nella ricerca su “Spaziatura e lettura di pseudoparole”
era stata utilizzata la stessa spaziatura impiegata in precedenza per la ricerca di Zorzi
et al. (2012) in cui si era optato per un incremento molto ampio che consentisse di
verificare la presenza di una differenza di lettura interpretabile come conseguenza
dell’effetto crowding. Al tempo non ci si era basati informazioni scientifiche, era stato
scelto il massimo incremento di spaziatura tra le parole e tra le lettere mantenendo
inalterata I’integrita della parola. In questa ricerca si ¢ scelto di utilizzare un
incremento della spaziatura minore poiche 1’obiettivo ¢ di trovare modifiche al testo
utilizzabili nell’editoria, la spaziatura utilizzata nella ricerca sul crowding risultava a

tale proposito troppo ampia.

Brani per la prova 1 (ordinamento)

Il materiale della prima prova consisteva in 7 fogli A4 verticale, ciascuno
contenente lo stesso brano di senso compiuto scritto in uno dei 7 diversi font. Il testo
utilizzato per i giovani adulti era lungo 17 righe e conteneva 187 parole (Appendice

2). Airagazzi ¢ stato presentato un materiale semplificato consistente in una riduzione
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del brano utilizzato per gli adulti (titolo piu le prime 7 righe fino a “bizzarra e

divertente” corrispondenti a 69 parole).

Materiali per la prova 2 (lettura ad alta voce)

Le componenti dei testi utilizzati nella prova 2 (Appendice 3) erano 48 frasi di
senso compiuto di varia lunghezza (numero minimo di 5 parole, numero massimo di
9 parole) e complessita sintattica (“La bambina asciuga il bicchiere” “Il ragazzo che
sta inseguendo il cavallo ¢ magro”). Le 48 frasi (Tabella 8.3) sono state raggruppate
in 4 gruppi di 12 frasi; all’interno di ogni gruppo I'ordine delle frasi ¢ stato
randomizzato per 6 volte, creando quindi 6 diversi ordini delle 12 frasi appartenenti
ad ogni gruppo (Tabella: 8.4).

Tutto il materiale (i 4 gruppi nei 6 diversi ordini di frasi) ¢ stato costruito nella
versione con spaziatura normale (N) e con spaziatura incrementata (1) ed in ciascuno
dei 7 font. Nella predisposizione del materiale mi sono proposta questo obiettivo:
presentare ad ogni soggetto 4 gruppi di frasi (diverse in ciascun gruppo) in cui I’ordine
delle frasi ¢ stato bilanciato tra 1 soggetti; partecipanti diversi avrebbero ricevuto le
stesse frasi ma in una posizione diversa, in base ad un’estrazione pseudocasuale,
all’interno dello stesso testo. Ho quindi costruito in totale 336 fogli, 168 con spaziatura
normale, 168 con spaziatura espansa; ciascun gruppo di 168 fogli era suddiviso in 4
gruppi di frasi presentati ciascuno in 6 ordini e ciascun ordine in 7 font (Fig. 8.3).

All’arrivo di ogni nuovo soggetto erano gia stati decisi 1 materiali da proporre da
leggere rispetto al gruppo di frasi, all’ordine e alla spaziatura; rimanevano da stabilire,
e venivano decisi in base all’ordine di leggibilita percepita espresso dal soggetto alla
prima prova, 1 font M e P con cui il materiale veniva scritto; anche 1 font M e P

venivano proposti in una sequenza che ne bilanciava I’ordine tra 1 soggetti.
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Tabella 8.3. Elenco delle 12 frasi utilizzate per il gruppo 1. Analogamente, altri tre gruppi di 12

frasi sono state usate per i gruppi 2, 3 ¢ 4

Frase 1 “L’oca sta guardando la casa”

Frase 2 “La bambina asciuga il bicchiere”

Frase 3 “Il ragazzo che sta inseguendo il cavallo ¢ magro”
Frase 4 “La quercia si trova nel mezzo della citta”

Frase 5 “Non solo il cane ma anche il fiore ¢ rosso”

Frase 6 “Lo scolaro aveva lo zaino verde”

Frase 7 “Lo gnomo ¢ seduto sul ramo dell’albero”

Frase 8 “II pilota non ha né medaglia né bastone”

Frase 9 “La stella ¢ sopra il cerchio”

Frase 10 “Le sorelle stanno saltando dentro la pozzanghera”
Frase 11 “La mucca che sta mangiando ¢ marrone”

Frase 12 “I gatti sono seduti e guardano verso la bambina”

Tabella 8.4. Ordinamento delle frasi all’interno di ciascun gruppo

Ordini
1 2 3 4 5 6
1 2 5 4 10 7
2 7 3 9 11 6
3 1 12 10 5 4
4 9 10 5 8 11
'Eg 5 8 1 6 2 3
6 11 9 8 7 5
7 5 6 1 3 8
8 6 2 12 9 10
9 10 11 3 1 12
10 4 7 11 12 2
11 12 4 2 6 1
12 3 8 7 4 9
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Totale

336
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Fig. 8.3: Rappresentazione schematica di tutto il materiale a disposizione dello sperimentatore per la

prova 2 (lettura ad alta voce).

Ciascun gruppo di frasi conteneva 160 sillabe e 87-89 parole. Le parole utilizzate
erano bilanciate tra 1 4 gruppi per frequenza d’uso e per difficolta ortografica. La
frequenza d’uso delle parole ¢ stata calcolata in base al lessico elementare di Marconi
et al. (1993); il corpus del lessico era composto da 1.000.000 di occorrenze (word
token) (parola piu frequente: “lo” (totale corpus: 48253), parole meno frequenti:
“aceto”, “commozione”, “fregare”, “lamiera”, “mastino”, “rastrello”, “sgridata”,
“sinceramente”, “tendina”, “tozzo”, “ventotto” (totale corpus: 5): 500.000 tratte da
fiabe, giornali scolastici, fumetti e libri di testo rivolti a bambini dalla prima alla quinta
classe della scuola primaria; le restanti 500.000 tratte da scritti di bambini sempre dalla

prima alla quinta. Nella Tabella 8.5 vengono indicati i valori inferiore e superiore di

frequenza per ciascun gruppo di frasi.

Tabella 8.5. Valori di frequenza (su 1.000.000 occorrenze) delle parole usate per i 4 gruppi di frasi

Gruppo di frasi 1 2 3 4

Limite superiore 3584 10775 4288 10775
Media dei log 2,446 2,388 2,250 2,243

Limite inferiore 26 7 13 9
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La difficolta ortografica ¢ stata bilanciata uniformando il piu possibile, tra 1 4
gruppi, il numero di digrammi e trigrammi; la presenza di regole complesse dal punto
di vista ortografico infatti puo influenzare la lettura di normolettori e dislessici sia in
termini di velocita che di correttezza (Burani, Barca, Ellis 2006; Barca, Ellis, Burani

2007; Barca, Burani, Di Filippo & Zoccolotti, 2006).

Prova 3 (decisione lessicale)

La prova 3 era composta da due di test di decisione lessicale (prova 3A e prova
3B) in versione cartacea positiva (“Barra le parole della lingua italiana”). Il materiale
di ciascun test consisteva di un foglio A4 contenente 48 item ciascuno, 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 (Appendice 4). Ho
prodotto entrambe le prove 3A e 3B in 3 versioni (Prova 3A — 1; Prova 3A- 2; Prova
3A —3; Prova 3B — 1; Prova 3B- 2; Prova 3B — 3), ognuna con un ordine diverso delle
stesse liste di parole e pseudoparole che veniva bilanciato tra 1 soggetti.
Precedentemente alla sessione sperimentale avevo prestampato entrambe le prove nei
7 1 font; ogni partecipante ha svolto una delle due prove con il font che all’ordinamento
effettuato alla prova 1 aveva considerato come migliore (M) e una prova con il font
considerato peggiore (P), I’ordine del font con cui svolgevano la prima prova veniva

bilanciato tra i soggetti. La prova A veniva sempre presentata per prima (Tabella 8.6)

Tabella 8.6. Esempio di somministrazione della prova 3 con i font M e P relativa ai primi tre

soggetti

Soggetto Prova Font
1 3A-1 M
3B-2 P
2 3A-3 P
3B-1 M
3 3A-2 M
3B-3 P
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Prova 4 (confronto di stringhe).

La prova 4 era composta da due test di accoppiamento uguale/diverso
(same/different matching task) concepiti per valutare la suscettibilita individuale al
crowding (prova 4A e prova 4B). Ogni test era composto da due fogli A4 in cui si
trovavano elencate 48 coppie di stringhe di 7 lettere (Appendice 5). Il partecipante
doveva confrontare le stringhe presentate all’interno di ogni riquadro e giudicare se
queste erano uguali o diverse.

Come per la prova 3, precedentemente alla sessione sperimentale avevo
prestampato entrambe le prove nei 7 1 font; ogni partecipante ha svolto una delle due
prove con il font che all’ordinamento effettuato alla prova 1 aveva considerato come
migliore (M) e una prova con il font considerato peggiore (P), ’ordine del font con cui
svolgevano la prima prova veniva bilanciato tra 1 soggetti. La prova A veniva sempre

presentata per prima (Tabella 8.7)

Tabella 8.7. Esempio di somministrazione della prova 4 con i font M e P relativa ai primi tre

soggetti
Soggetto Prova Font

1 4A M
4B P

2 4A P
4B

3 4A M
4B P

Nella costruzione delle prove ¢ stata posta cura particolare nel produrre versioni
dei materiali sperimentali affinché fossero equivalenti dal punto di vista
psicolinguistico, in modo che le variabili tipografiche oggetto di indagine fossero
isolate nel modo piu efficace.

La prova ¢ stata scelta in quanto coinvolge I’abilita del lettore a contrastare il

crowding (Spinelli et al. 2002).
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8.1.3 DISEGNO SPERIMENTALE
I partecipanti che rispondevano ai criteri della ricerca sono stati sottoposti ai
seguenti esperimenti, che hanno tenuto conto in sede di analisi della competenza di
lettura (presenza vs assenza di dislessia) e dell’eta cronologica (giovani adulti vs

ragazzi):

Prova 1 (ordinamento):

Ogni partecipante ha ricevuto 7 versioni dello stesso brano, la prima delle quali
era stampata con il font F1, mentre I’ordine di presentazione delle successive era
assegnato in maniera casuale. Una volta ricevuti 1 7 fogli scritti nei 7 diversi font, il
soggetto aveva il compito di ordinare i font prescelti in base alla facilita di lettura
percepita “a prima vista”; dall’ordinamento prodotto ne derivava I’identificazione di
un font migliore (M) e un font peggiore (P). Il metodo dell’ordinamento (rank order
method) ¢ uno dei piu diffusi e pratici metodi psicometrici e riflette situazioni
quotidiane in cui gli individui producono una graduatoria tra opzioni, non sempre
utilizzando criteri omogenei. Il suo ampio utilizzo deriva dalla facilita con cui un
numero relativamente grande di stimoli puo essere giudicato I'uno con l'altro, e anche
dalla sua vasta gamma di applicabilita (Guilford 1954; McGraw-Hill & Thurstone

1931). Si tratta di una prova soggettiva, senza risposte giuste o sbagliate.

Le variabili indipendenti (VI) e dipendenti (VD) di questa prova erano le seguenti:
VI
e il font (i sette possibili font da scegliere)

VD:

e [’ordinamento

Variabili indipendenti ‘ Variabile dipendente
Font ‘Fl F2 F3 F4 F5 F6 F7‘ Ordinamento

Prova 2 (lettura ad alta voce)

I1 partecipante leggeva quattro gruppi di frasi: due gruppi con spaziatura I e due
gruppi con spaziatura N. Per entrambe le spaziature, un gruppo era stampato con il
font M e uno con il font P (derivanti dalla prova 1).

Per uno stesso partecipante, nelle 4 condizioni del disegno within-subjects:

Spaziatura (N,I) x Font (M,P), 1 gruppi di frasi erano sempre diversi tra loro. La

119



sequenza delle quattro condizioni presentate a un dato partecipante derivava da
un’estrazione casuale senza rimpiazzamento, fino a esaurimento delle 6 combinazioni
di frasi prestampate, da cui la sperimentatrice attingeva dopo che il partecipante aveva
indicato, nella prova 1, i font M e P (in Appendice 6 sono elencate le sequenze
utilizzate per 1 primi dieci partecipanti di ogni gruppo).

Per ogni gruppo di frasi venivano identificate le sillabe al secondo (sill/sec)
impiegate dal soggetto per completare la lettura, il numero di parole lette correttamente
sul totale delle parole lette in ciascun gruppo di frasi (p/c) e I’indice di efficienza E
(p/c*sill/sec).

VI e VD di questa prova erano le seguenti:

VI

e il font scelto (migliore (M) e peggiore (P))

e la spaziatura del testo (normale (N) e incrementata (1))

VD:

e indice di efficienza E (p/c*sill/sec)

Variabili indipendenti ‘ Variabile dipendente
Font scelto Migliore (M) Peggiore (P) E (p/c*sill/s)
Spaziatura Normale (N) Incrementata (I)

Prova 3 (decisione lessicale) e Prova 4 (confronto di stringhe).

Il partecipante svolgeva due test di decisione lessicale (uno stampato con font M
I’altro con font P) e due test di confronto di stringhe (uno stampato con font M I’altro
con font P). Per ognuno dei due test venivano identificati gli hit (H: parole identificate
correttamente), i falsi allarmi (FA: pseudoparole erroneamente identificate) e il tempo
impiegato per lo svolgimento del compito indicato in secondi. I valori di H e FA sono
stati compattati in una misura sintetica (A) di sensibilitd/accuratezza, dove A
corrisponde all'area sotto la curva ROC in base alla formula di Mueller & Zhang
(2015) e vale 1 se il soggetto ¢ perfetto, con p(H) = 1 e p(FA) = 0 e vale 0.5 se il
soggetto va a caso. Il valore di A ¢ stato alla fine trasformato nel valore di efficienza

E (A*item/sec).

120



VIe VD di questa prova erano le seguenti:
VI

e il font scelto (migliore (M) e peggiore (P))
VD:

e indice di efficienza E (A*item/sec)

Variabili indipendenti Variabili dipendenti

Font scelto | Migliore (M) Peggiore (P) E (A*item/sec)

8.1.4 PROCEDURA
Le sedute sperimentali si sono tenute in luoghi diversi, ma sempre in una stanza
confortevole e priva di disturbi nella quale il partecipante svolgeva individualmente le
prove in presenza della sola sperimentatrice.
Le prove (indicate con 1, 2, 3 e 4) sono state somministrate a tutti i partecipanti
nella stessa sequenza, nell’ambito di una sessione che durava in media 25 minuti per
gli adulti e circa 35 minuti per i ragazzi.

Ognuno ¢ stato incoraggiato affinché eseguisse al meglio le prove richieste.

Prova 1 (ordinamento)

La consegna della prova 1 era leggermente diversa tra adulti e ragazzi.

Nel caso degli adulti consegnavo al partecipante un blocco di 7 fogli, il primo dei
quali conteneva il brano stampato con il font F1. Il partecipante doveva disporre in fila
1 7 fogli sul tavolo e produrre un ordinamento sulla base della “facilita di lettura,
valutata a prima vista”, senza leggere il testo (o comunque senza leggerlo a voce alta).
Chiarivo che il giudizio doveva basarsi su un’impressione soggettiva globale e che non
esistevano risposte giuste/sbagliate. La consegna era la seguente “Ti consegno questi
7 fogli, tutti contengono lo stesso testo scritto con font differenti da un foglio all’altro.
Ti chiedo di guardarli e valutare, ad una prima occhiata, quale risulta per te piu facile
e quale piu difficile da leggere e mettere quindi tutti i testi in ordine di facilita di lettura.
Non serve che tu li legga”.

Nel caso dei ragazzi non fornivo tutti e 7 1 fogli assieme ma ne consegnavo
inizialmente solo due (uno dei due conteneva sempre il brano stampato con il font F1)

e chiedevo al ragazzo di valutare quale dei due fosse per lui di piu semplice lettura.
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Eseguito il primo confronto, consegnavo ogni volta al partecipante un ulteriore testo
da ordinare insieme ai precedenti in base alla facilita di lettura percepita. La consegna
era la seguente “Ti consegno questi 2 fogli, entrambi contengono lo stesso testo che
pero ¢ scritto con font differenti da un foglio all’altro; dovresti guardarli e valutare, ad
una prima occhiata, quale dei due risulta per te di piu facile o difficile lettura. Non
serve che tu li legga” una volta messi in ordine aggiungevo “adesso ti consegno questo
foglio scritto con un font ancora diverso, dovresti posizionarlo insieme agli altri due
in base a quanto ti sembra facile da leggere” la prova terminava al posizionamento dei
sette fogli quindi all’individuazione di un font migliore e di un font peggiore.

E stato scelto un confronto a coppie per i ragazzi perché risultava per loro piu
semplice. Inizialmente avevamo provato ad utilizzare lo stesso tipo di confronto scelto
per gli adulti, ma la presenza contemporanea di sette fogli risultava troppo complessa
per 1 ragazzi che dichiaravano di non avere alcuna preferenza per i testi proposti.
Ricevendo inizialmente solo due testi e poi un testo alla volta da inserire

nell’ordinamento non si € piu verificata I’incapacita a scegliere.

Fig. 8.4. Prime dodici sequenze utilizzate alla prova 1 per la somministrazione dei sette fogli (il

primo era sempre stampato in font F1)

Partecipante Font
1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
2 F1 F3 F2 F5 F7 F4 F6
3 F1 F4 F7 F6 F3 F2 FS
4 F1 F5 F4 F7 F6 F3 F2
5 F1 F6 F5 F3 F2 F7 F4
6 F1 F7 F6 F2 F4 F5 F3
7 F1 F7 F6 F5 F4 F3 F2
8 F1 F6 F7 F4 F2 F5 F3
9 F1 F5 F2 F3 F6 F7 F4
10 F1 F4 F5 F2 F3 F6 F7
11 F1 F3 F4 F6 F7 F2 FS
12 F1 F2 F3 F7 FS F4 F6

La sequenza dei sei fogli successivi al primo (sempre stampato con il font F1)
presentati al partecipante derivava da un’estrazione casuale di 12 sequenze che si

ripetevano (Fig. 8.4).
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Come risultato di questa randomizzazione ciascun font, ad eccezione del font F1,
che si trovava sempre in prima posizione, occupava la stessa posizione per due volte

ogni 12 presentazioni (Fig. 8.5).

Font
Posizione | FlI F2 F3 F4 F5 F6 F7
1 12 0 0 0 0 0 0
2 0 2 2 2 2 2 2
3 0 2 2 2 2 2 2
4 0 2 2 2 2 2 2
5 0 2 2 2 2 2 2
6 0 2 2 2 2 2 2
7 0 2 2 2 2 2 2

Fig. 8.5. Numero di volte che ciascun font ha occupato ogni singola posizione (prime 12 sequenze

di somministrazione, prova 1).

Prova 2 (lettura ad alta voce)

Ogni partecipante doveva leggere ad alta voce 1 4 gruppi di frasi, due scritti con il
font M nella versione rispettivamente normale e spaziata, due scritti utilizzando il font
P rispettivamente nella versione normale e spaziata.

La consegna era la seguente “Ora ti consegno questo testo che ¢ composto da brevi
frasi scritte una dopo 1’altra. Tu devi leggerlo a voce alta come sei abituato a fare; io
segnero gli errori e il tempo che ci impiegherai a leggere”. Per ogni gruppo di frasi

registravo il numero di parole errate e il tempo complessivo di lettura.

Prova 3 (decisione lessicale)

Dopo aver ricevuto la consegna “Barra le parole della lingua italiana nel minor
tempo possibile”, ogni partecipante valutava 48 items nel foglio stampato con font M
(un foglio A4) e altrettanti nel foglio stampato con font P, corrispondenti al2 items
per ciascuna cella del disegno within-subjects Frequenza (alta, bassa) x Lessicalita
(parola, pseudoparola). All’interno dei quattro campioni I’ordine dei font era assegnato
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. 8 PM nei ragazzi DD; 16 MP vs. 16
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PM nei ragazzi normolettori (Appendice 7). Tutti gli item erano stampati sempre con
la spaziatura standard. Per ogni foglio registravo i valori dei seguenti indici: numero
degli Hit (parole barrate), numero dei Falsi Allarmi (pseudoparole barrate), tempo

impiegato in secondi.

Prova 4 (confronto di stringhe).

Dopo aver ricevuto la consegna “Metti una croce quando in ogni coppia di
stringhe una lettera ¢ diversa, nel minor tempo possibile” ciascun partecipante
confrontava una alla volta 48 coppie di stringhe di lettere, presentate all’interno di un
riquadro, e doveva giudicare se queste erano uguali/diverse. Erano state prestampate
due versioni del test, con stringhe differenti ma bilanciate per difficolta, dalle quali
attingevo a rotazione. Tutte le stringhe erano composte da 7 lettere; le due stringhe
all’interno della coppia erano uguali o diverse per una sola lettera in posizione 3, 4 o
5. All’interno dei quattro campioni I’ordine dei font (salvo in due casi di giovani adulti,
per un errore di somministrazione) 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; 8 MP vs. 8 PM nei ragazzi DD; 16 MP vs. 16 PM nei
ragazzi normolettori). Per ogni foglio registravo 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.

8.1.5 ANALISI DEI DATI
Prova 1
Per procedere all’analisi, in una prima fase, ho costruito per ciascun gruppo una
tabella come quella indicata di seguito (Tabella 8.7). La tabella presenta in colonna i
7 font ricevuti dai soggetti e in riga i soggetti stessi (Appendice 7). Ciascuna cella
rappresenta il rango (I’ordinamento) dato da ciascun soggetto allo stimolo. A titolo di
esempio, presento di seguito le due tabelle (tab 8.7 e tab 8.8) costruite per i 16

partecipanti con dislessia.
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Font

soggetti F1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7
1 3 4 5 6 2 7 1
2 5 6 3 2 1 4 7
3 5 7 3 1 4 2 6
4 5 6 3 1 2 4 7
5 5 6 3 1 2 7 4
6 7 3 2 4 5 6 1
7 6 7 2 4 3 5 1
8 7 5 1 4 2 6 3
9 7 4 6 2 1 3 5
10 5 3 6 1 7 4 2
11 1 4 5 6 7 2 3
12 5 2 3 4 6 7 1
13 5 1 6 2 4 3 7
14 2 5 7 3 6 1 4
15 5 7 3 1 4 6 2
16 2 3 1 6 5 4 7

Tabella. 8.7. Nella tabella sono indicati i ranghi forniti da ciascun soggetto per ogni font ordinato.

Per riassumere ulteriormente le informazioni, ho generato una matrice di
frequenza ordinata sulla base dei ranghi, secondo quanto descritto da Guilford (1954).
In questo caso, in ciascuna colonna vengono mantenuti i font, le righe rappresentano
il rango (r) da 1 a 7 (il rango 1 rappresenta la prima posizione nell’ordinamento).
Ciascuna cella riporta il numero di volte in cui 1 partecipanti hanno assegnato un
determinato rango ad un determinato font (Tabella 8.8).

Per fare in modo che i numeri dei ranghi corrispondano, oltre che alla posizione,
anche all’importanza dello stimolo nell’ordinamento, Guilford definisce anche il rank
value (R; valore del rango); si tratta di una serie in esatto ordine inverso rispetto al
rango. Considerando per es: il rango ri, R; € in relazione a 1 tramite I’equazione R; =n

—1; + 1, dove n rappresenta il numero totale dei ranghi (Tabella 8.8).
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r R F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7  somma P C

1 7 1 1 2 5 2 1 4 16 0,93 7,93
2 6 2 1 2 3 2 2 16 0,79 6,58
3 5 1 3 6 1 1 2 2 16 0,64 5,73
4 4 0 3 0 4 3 4 2 16 0,50 5,00
5 3 8 2 2 0 2 1 1 16 0,36 4,27
6 2 1 3 3 3 2 3 1 16 0,21 3,42
7 1 3 3 1 0 2 3 4 16 0,07 2,07

somma 16 16 16 16 16 16 16 112

Tabella 8.8. nella tabella viene riportato il numero di volte in cui i partecipanti hanno assegnato
un determinato rango ad un determinato stimolo; le prime due colonne a sinistra rappresentano

rispettivamente i ranghi e le serie dei valori dei ranghi.

Il passaggio successivo ¢ stato quello di normalizzare i ranghi. In un primo tempo
ho calcolato la posizione centile per 1 ranghi, utilizzando la formula P = (R;-0.5)/n (la
sottrazione di 0,5 € necessaria per trovare 1’area di mezzo della dimensione ordinata).
Successivamente, il metodo prevede il calcolo del valore z e la successiva
trasformazione lineare, secondo il metodo di Hull (indicato in Guilford, 1954), su scala
a 10 unita (media di 5 e una deviazione standard di 2). Guilford raccomanda 1’utilizzo
delle scale C proposte da questo autore e per semplicita fornisce una tabella M per il
calcolo del valore C; in alternativa ¢ possibile calcolare il valore C utilizzando su
EXCEL la formula INV.NORM(P;M;SD) dove P (percentile)=posizione centile per i
ranghi, M (media)=5 e SD (deviazione standard)=2. Ottenuto il valore di C per ciascun
rango (il range va da un massimo di 7,93 ad un minimo di 2,07), I’ho moltiplicato per
il numero di volte in cui ciascun font ¢ stato riportato in quel rango dai partecipanti,
ho fatto la somma dei valori cosi ottenuti per ciascun font e quindi ho calcolato per
ciascun font la media dividendo la somma per il numero di partecipanti. La Tabella

8.9 si riferisce alle medie ottenute per il gruppo dei ragazzi con dislessia.
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r R F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
1 7 793 | 7,93 [ 1586 | 39,65 | 1586 | 7,93 [ 31,72
2 6 13,17 | 6,58 | 13,17 | 19,75 | 2633 | 13,17 | 13,17
3 5 573 | 17,20 | 3439 | 573 | 573 | 1146 | 11,46
4 4 0,00 | 15,00 | 0,00 | 20,00 | 15,00 | 20,00 | 10,00

5 3 34,14 | 8,54 | 854 | 000 | 854 | 427 | 427

6 2 342 | 10,25 | 1025 | 1025 | 6,83 | 1025 | 3,42

7 1 621 | 621 | 2,07 | 000 | 414 | 621 | 828
somma 70,60 | 71,70 | 84,28 | 9538 | 82,43 | 7329 | 82,32
Posizione (media 5) 441 | 448 | 527 | 596 | 515 | 458 | 5,14

Tabella 8.9. Medie riferite al gruppo di ragazzi con dislessia (RDD)

Prova 2:

Prima di procedere all’analisi della prova 2 ho trasformato i dati grezzi, relativi a
tempo totale di lettura dei gruppi di frasi e al numero di errori commessi, nei parametri
di velocita (sill/sec), accuratezza (pc = proporzione di parole lette correttamente) e
nell’indice di efficienza (E) (Appendice 8). Il parametro velocita era dato dalle sillabe
totali di cui era composto il gruppo di frasi diviso per il tempo totale di lettura espresso
in secondi (tot. sillabe/tot. secondi); il parametro accuratezza (pc), derivava dalla
sottrazione tra il numero di parole totali del gruppo di frasi e il numero di errori
commessi, fratto il numero di parole totali del gruppo di frasi ((tot. parole—n.
errori)/tot. parole); I’indice di efficienza derivava dalla moltiplicazione tra pc e sill/sec
(pc*sill/sec); ho cosi ottenuto 1 valori di sill/sec, pc ed E per tutti 1 gruppi di frasi scritti
con font M e P letti dai 4 gruppi di partecipanti (GANR, GADD, RNR, RDD).

Per I’analisi dei dati ho utilizzato un’ANOVA 2 x 2 a disegno misto per 1 due
livelli eta (R e GA) separatamente, con Spaziatura (N,I) e Font (M,P) come fattori
within-subjects, dislessia (NR,DD) come fattore between-subjects e indice di
efficienza E come variabile dipendente. Inoltre ho realizzato un’ANOVA 2 x 2 con
fattori within-subjects Spaziatura (N,I) x Font (M,P), per i 4 gruppi separatamente
(GANR, GADD, RNR, RDD), sempre utilizzando E come variabile dipendente.

Prova 3 e Prova 4:
Per tutti i quattro gruppi di partecipanti, i dati grezzi corrispondenti agli hit (parole
correttamente identificate) e ai falsi allarmi (pseudoparole erroneamente identificate)

sono stati compattati in una misura sintetica (A) di sensibilita/accuratezza e quindi
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nell’indice (E) di efficienza derivato dalla moltiplicazione tra A e numero degli item
identificati nel tempo totale (A*item/sec)) (Appendice 9).

Per I’analisi dei dati ho utilizzato un’ ANOVA 2 x 2 a disegno misto per i campioni
di R e GA separatamente, con [con Dislessia (NR,DD) come fattore between-subjects,
e Font (M,P) come fattore within-subjects] e un test per dati appaiati tra font M e P
condotti per i 4 gruppi separatamente (GANR, GADD, RNR, RDD); in entrambi i casi

ho utilizzato E come variabile dipendente.

8.2 RISULTATI

Per una migliore comprensione dei risultati, descrivero tutti assieme quelli relativi
alla prova 1 per tutti i quattro gruppi; e dividero i risultati di giovani adulti (GANR e
GADD) e ragazzi (RNR e RDD) per le prove 2, 3 e 4.

Prima di procedere alla descrizione dei risultati € importante chiarire che ¢’¢ una
differenza tra 1 gruppi di ragazzi e quelli di giovani adulti. I ragazzi (RNR e RDD)
appartengono alla scuola dell’obbligo, quindi dovrebbero derivare da un
campionamento delle rispettive popolazioni. I giovani adulti (GANR e GADD) sono
per la maggior parte universitari, in entrambi 1 casi si puo presumere quindi che
derivino da un’autoselezione del campione; 1 GADD in particolare, sono ragazzi a cui
la difficolta di lettura non ha impedito di proseguire negli studi, come invece spesso
succede (Mugnaini, et al, 2009) e potrebbero essere piu simili ai normolettori rispetto
alla popolazione generale di dislessici (in cui sarebbero incluse anche persone che
hanno abbandonato gli studi).

Un ulteriore aspetto di cui € importante tener conto nella lettura dei risultati € che
1 dati sono stati raccolti in due fasi successive; in una prima fase sono stati testati 1
giovani adulti (GANR e GADD), e in una seconda fase, dopo aver analizzato i dati dei

primi due gruppi di partecipanti, sono stati testati i due gruppi di ragazzi (RNR e RDD).

8.2.1 PROVA 1 (ORDINAMENTO)

Le tabelle seguenti (Tabella 8.10) descrivono i ranghi (da M = migliore a P =
peggiore) e le medie delle posizioni ottenute da ciascun gruppo per ogni font. Come
descritto nel paragrafo relativo all’analisi, per tutti i campioni le posizioni fanno
riferimento ad un valore medio convenzionale, pari a 5, su una scala standardizzata
con range massimo da 2,05 a 7,93 (nell’ipotesi tutti i partecipanti concordino su uno

stesso ordinamento), secondo il metodo proposto da Guilford (1954).
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
M 6 3 8 4 6 2 2
4 8 6 5 3 4 1
o
g 1 5 3 5 7 8 2
2 8 2 5 6 3 6 1
31 GANR iz
ED 9 3 1 6 6 6 0
& 1 9 6 5 4 4 2
P 2 1 2 0 2 1 23
somma 31 31 31 31 31 31 31
Posizione (media 5) 5,34 | 5,19 | 5,61 | 5,35 | 5,35 | 5,14 | 3,01
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
M 0 1 4 5 1 1 2
5 3 1 2 2 0 1
o
2 0 3 2 2 1 6 0
2 5 2 3 2 0 1 1
14 GADD iz
E‘) 2 2 0 1 3 4 2
<
= 1 1 3 1 6 1 1
p 1 2 1 1 1 1 7
somma | 14 14 14 14 14 14 14
Posizione (media 5) 514 | 5,07 | 5,51 | 6,00 | 444 | 4,99 | 3,85
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
M 3 4 10 6 7 2 0
4 2 8 8 5 3 2
-
QEJ 2 10 1 4 5 8 2
2 4 3 6 6 3 5 5
32 RNR iz
E“ 4 6 3 1 3 8 7
<
= 6 3 2 4 6 3 8
P 9 4 2 3 3 3 8
somma 32 32 32 32 32 32 32
Posizione (media 5) 431 | 5,04 | 598 | 554 | 536 | 4,91 | 3,86
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M 1 1 2 5 2 1 4
2 1 2 3 4 2 2
-
é 1 3 6 1 1 2 2
2 0 3 0 4 3 4 2
16 RDD =
ED 8 2 2 0 2 1 1
& 1 3 3 3 2 3 1
p 3 3 1 0 2 3 4
somma 16 16 16 16 16 16 16
Posizione (media 5) 441 | 448 | 527 | 596 | 5,15 | 4,58 | 5,14

Tabella 8.10. Le tabelle descrivono i ranghi (da M = migliore a P = peggiore) e le medie delle
posizioni ottenute da ciascun gruppo (GANR, GADD, RNR, RDD) per ogni font.

Come ¢ possibile osservare dalla Tabella 8.11, le posizioni ottenute vanno da 3,01
a 5,61 per i giovani adulti normolettori, da 3,85 a 6,00 per 1 giovani adulti con dislessia,
da 3,86 a 5,98 per i ragazzi normolettori, da 4,41 a 5,96 per i ragazzi con dislessia.
L’ovale con il tratteggio evidenzia i font considerati migliori, 1’ovale con il tratto
continuo 1 font considerati peggiori da ciascun gruppo. Il font F4 ¢ risultato il font
preferito per i due gruppi con dislessia (media = 6,00 e 5,96); il font F3 ¢ risultato il
preferito per 1 due gruppi di normolettori (media = 5,61 e 5,98); il font F1 ¢ stato il
font meno gradito dai ragazzi con dislessia (media = 4,41); il font F7 il meno gradito

per i restanti tre gruppi (media = 3,01; 3,85 e 3,86).

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
31 GANR | 534 | 5,19 [5,6Ty| 5,35 | 5,35 | 5,14 (3,01
6T Gon
\
14 GADD 5,14 | 507 | 5,51 \6,00/ 4,44 | 4,99 @
32 RNR 431 | 5,04 75,98\ 5,54 | 536 | 4,91 (3,89
N /|
\
16 RDD @ 448 | 527 (75963 5,15 | 458 | 5

Tabella 8.11. Media delle posizioni ottenute da ogni font suddivise per i singoli gruppi (GANR,
GADD, RNR, RDD)

Le correlazioni tra i gruppi sono state calcolate sia considerando le medie di tutti e

sette 1 font (Tabella 8.12) sia escludendo quella relativa al font F7 (Tabella 8.13).
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Su 7 font

31 GANR 14 GADD 32 RNR 16 RDD

31 GANR @ @ -0,028
14 GADD 0,676 0,319
32 RNR 0,457
16 RDD

Tabella 8.12. correlazioni calcolate per ogni gruppo includendo tutti i 7 font.

\

Considerando le correlazioni su 7 font, ¢ risultata significativa quella tra 1
partecipanti GANR e GADD (r =0,755; t =2,575; df = 5; p(a due vie) = 0,049) e tra i
due gruppi di partecipanti GANR e RNR (r = 0,759; t =2,607; df = 5; p(a due vie) =
0,047); ¢ possibile osservare le distribuzioni relative a questi gruppi di partecipanti

rispettivamente nei grafici delle Fig: 8.8 e Fig: 8.9.

Su 6 font
31 GANR 14 GADD 32 RNR 16 RDD
31 GANR 0,336 0,629 0,495
14 GADD 0,349 0,588
32 RNR 0,746
16 RDD

Tabella 8.13. correlazioni calcolate per ogni gruppo considerando solo i primi 6 font (escludendo

il font 7).

Le correlazioni su 6 font non risultano significative (Tabella 8.13).

Dal confronto tra le due tabelle 8.12 e 8.13 si puo dedurre come passando da 7 a
6 casi ci sia una variazione in piu o in meno nelle correlazioni; il font 7 risulta
disomogeneo rispetto agli altri 6 e viene percepito diversamente rispetto a questi.
Passando da 7 a 6 font, si verifica un aumento delle correlazioni che coinvolgono in
particolare il gruppo RDD; da notare la correlazione tra RDD e RNR che, pur
rimanendo non significativa (a causa del numero esiguo di gradi di libertd) arriva a r=
0,746.

I1 diverso comportamento del font F7 rispetto agli altri emerge anche dai grafici
che seguono e che descrivono le posizioni di tutti e 7 i font; la formula che descrive la

retta di ogni grafico ¢ stata calcolata togliendo il font F7.
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Nel grafico seguente (Fig. 8.6), che illustra la relazione tra gli ordinamenti prodotti
dai ragazzi con dislessia (RDD) e dai ragazzi normolettori (RNR), ¢ possibile
osservare come in entrambi i gruppi i font F3, F4 e F5 vengono preferiti rispetto ai
font F1, F2 e F6; il font F7, classificato in una posizione intermedia dai ragazzi con

dislessia, ¢ stato considerato il peggiore da parte dei ragazzi normolettori.

RDD/RNR
7
y=0,7148x+1,6341
R?=0,5537
6 | Escludendo F7 F.3
(]
F4
8 F5
g E 5 )
= F6
@
4 F1 P
3 -
3 4 5 6 7
RDD (n=16)

Fig. 8.6. Il grafico illustra la relazione tra le preferenze espresse dai ragazzi con dislessia e dai

ragazzi normolettori.

Anche nella figura seguente (Fig. 8.7) ¢ possibile osservare una concordanza per
una preferenza verso i font F4 e F3 e per una non propensione verso il font F7. Nel
grafico emerge come la correlazione ottenuta su sette font derivi in buona parte dal

font 7 che si dimostra un outlier rispetto agli altri.
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RNR/GADD

7
y=0,3163x+3,55
R?=0,1212
. Escludendo F7 ‘F4
s F1 F3
£ 2 F2
a F6
® o
F5
4
‘ F7
3 , ; ;
3 4 5 6 7
RNR (n= 32)

Fig. 8.7 1l grafico illustra la relazione tra le preferenze espresse dai ragazzi normolettori e dai

giovani adulti con dislessia.
Il grafico a sinistra nella Fig. 8.8 confronta le scelte tra i due gruppi NR, anche in
questo caso si rileva che il font F7 in entrambi i casi non piace e si discosta dagli altri.
Nel grafico a destra (Fig. 8.8) ¢ interessante osservare come il font F7, considerato
in una posizione intermedia dai partecipanti con dislessia, sia in assoluto considerato
il peggiore e si discosti parecchio dalle preferenze per gli altri font nei giudizi dei
giovani adulti normolettori; i giudizi relativi agli altri font, per quest’ultimo gruppo,

sembrano essere abbastanza omogenei.

tutti NR RDD/GANR
7 7
y=0,1383x + 4,6435
R? =0,2493
Escludendo F7
6 6
) f o = U
. - F4 : H’—.
o £ F4
g 5 6 F2 z s F2 g
<
o
Escludendo F7
= y=0,1809x+4,3925 &
R*=0,3938
F7 F7
3 O 3 O
3 4 5 6 7 3 4 s 6 7
RNR (n=32) ROD (n=16)

Fig. 8.8 Il grafico a sinistra illustra la relazione tra le preferenze espresse dai ragazzi normolettori
e dai giovani adulti normolettori; quello a destra la relazione tra le preferenze espresse dai ragazzi con

dislessia e dai giovani adulti normolettori.

133



Nella Fig. 8.9, notiamo come entrambi i gruppi con dislessia classifichino nelle
prime posizioni dell’ordinamento i font F3 e F4 (i RDD sembrano gradire anche il font

F5).

tutti DD GADD/GANR

y=0,5143x+2,6326 -
R*=0,3474 ®

Escludendo F7 4 /‘1_._/_.
. sC o ‘ £ @ fa

= 5 B e
: F2

< —_
s e
= F6 &
8 £
3 .ps S 4

N y=0,1081x+4,7702

@ R?2=0,1161
F7 Escludendo F7
F7
3 3 O
3 4 5 6 v g 5 7
RDD (n=16) GADD (n =31)

Fig. 8.9. 1l grafico a sinistra illustra la relazione tra le preferenze espresse dai ragazzi e dai giovani

adulti con dislessia; quello a destra la relazione tra le preferenze espresse dai giovani adulti

L’ultimo grafico Fig. 8.10, illustra la relazione tra gli ordinamenti prodotti dai
ragazzi con dislessia (RDD) e il ricalcolo dei 77 ordinamenti prodotti dai restanti
partecipanti (GANR, GADD e RNR); dal grafico si ottiene una contrapposizione, in
particolare per i RDD, tra i font F3, F4 e F5 e i font F1, F2 e F6. Il font F7, in una
posizione intermedia per 1 ragazzi con dislessia, ¢ stato considerato il peggiore da parte

di tutti gli altri.
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Fig. 8.10 II grafico illustra la relazione tra le preferenze espresse dai ragazzi con dislessia e i

restanti tre gruppi (¢ =2,77; df = 5; p =0,02; = 0,811).

Tabella 8.1: la tabella mostra per ogni variabile tipografica dicotomica (in riga) quali font

possiedono la caratteristica

Non monolinearita F1, F2, F6, F7 F3, F4, F5 Monolinearita
Assenza di tratti dyslexia | F1, F3, F4, F5, F2 Presenza di tratti dyslexia
friendly F6, F7 friendly
Squadratura F5 F1, F2, F3, F4, Non squadratura

F6, F7
Con grazie F1, F2, F3, F6 F4, F5, F7 Senza grazie
Ascendenti normali F1, F2, F3, F4, F6 Ascendenti incrementate
F5, F7
Simmetria alto-basso F1, F2, F3, F4, F7 Asimmetria alto-basso
F5, F6

Osservando la Tabella 8.1 ¢ possibile notare che i1 font F3, F4 ¢ F5 sono tutti

monolineari, senza tratti dyslexia friendly, hanno ascendenti normali e presentano una

simmetria alto-basso; i font F3 ¢ F4 sono inoltre entrambi non squadrati. Tra le

variabili considerate la monolinearita ¢ una variabile che influisce sul contrasto

percepito tra font e pagina e quindi sulla leggibilita percepita.
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I1 font F7 ¢ stato considerato il peggiore da parte di tutti i gruppi ad eccezione dei
partecipanti RDD che I’hanno classificato in una posizione intermedia e che hanno
invece messo all’ultimo posto il font F1.

I1 font F7 si caratterizza per la presenza di un’asimmetria alto-basso che lo rende
molto particolare, potrebbe essere stato considerato il peggiore proprio perché si
discosta parecchio dai font che le persone solitamente incontrano nella loro esperienza
di lettura (Gasser et al. 2005), che ¢ decisamente inferiore per i partecipanti RDD
(Cunningham, Stanovich 1998).

E interessante notare che il font F1, in ultima posizione per i RDD, corrisponde al

Times New Roman ed ¢ il font solitamente presente nella carta stampata.

8.2.2 PROVA 2 (LETTURA AD ALTA VOCE)
Nell’esposizione delle analisi descriverod, separatamente per i due livelli di eta (R
e GA), i risultati del’ANOVA 2 x 2 x 2 a disegno misto [con Dislessia (NR,DD) come
fattore between-subjects, e Spaziatura (N,I) e Font (M,P) come fattori within-subjects]
e 1 risultati del’ANOVA 2 X 2 [con fattori within-subjects Spaziatura (N,I) x Font
(M,P)] condotta per i 4 gruppi separatamente (GANR, GADD, RNR, RDD); in

entrambi 1 casi ho utilizzato E come variabile dipendente.

Giovani adulti (GANR e GADD)

Nei giovani adulti, dai risultati del’ANOVA 2 x 2 x 2 a disegno misto, la
Spaziatura (N,I) e il Font (M,P) non risultano significativi, cosi come le interazioni tra
Spaziatura e Dislessia (N,I * Dislessia), tra Font e Dislessia (M,P * Dislessia) e tra

Font, Spaziatura e Dislessia (M,P * N,I * Dislessia).
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Test dei contrasti entro i soggetti

Origine gl F Sign.

M_P 1,43 2,347 133
M_P * Dislessia 1,43 ,022 ,882
N_I 143 451 506
N_I * Dislessia 143 ,054 817
M_P*N_I 1,43 ,001 ,979
M_P * N_| * Dislessia 1,43 223 ,639

Test di effetti tra soggetti
Dislessia 1,43 79,267 ,000

Tabella 8.14 Risultati del’ANOVA 2 x 2 x 2 a disegno misto relativa ai giovani adulti (prova 2).
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Fig. 8.11. Prestazioni dei partecipanti GANR e GADD relativamente ai due diversi font M e P

della prova due (le barre d’errore in alcuni casi sono piu piccole dei simboli, quindi non visibili).
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Fig. 8.12. Prestazioni dei partecipanti GANR e GADD relativamente alle due diverse spaziature

N e I della prova due (le barre d’errore in alcuni casi sono piu piccole dei simboli, quindi non visibili).

Dall’osservazione della Tabella 8.14 e dei grafici delle Fig. 8.11 e 8.12, emerge
una differenza significativa per la Dislessia come fattore between-subjects (Fi143 =
79.27; p < 0.001) ad indicare una prestazione migliore del gruppo GANR rispetto al
gruppo GADD.

In entrambi 1 grafici si osserva una differenza di prestazione tra 1 GANR [(M=
5,67 vs. P=5,60) (N=5,63 vs. I=5,65)] e 1 GADD [(M= 3,63 vs. P=3,62) (N=3,58 vs.

I=3,62)], ma non emergono differenze tra le due condizioni M ePetraNe L

Ragazzi (RNR e RDD)

Nei ragazzi, dai risultati del’ANOVA 2 x 2 x 2 a disegno misto, la Spaziatura
(N,I) risulta vicina alla significativita, ad indicare una differenza alle due spaziature N
e I relativamente al campione totale di ragazzi, cosi come l’interazione tra Font e
Dislessia (M,P * Dislessia) il Font (M,P) e le restanti interazioni non risultano

significative (tabella 8.15).

138



Test di contrasti entro soggetti

Origine o] F Sign.

M_P 1,46 2,931 ,094
M_P * Dislessia 1,46 3,239 ,078
N_I 1,46 3,735 ,059
N_I* Dislessia 1,46 ,307 ,582
M_P*N_I 1,46 ,004 ,952
M_P * N_I * Dislessia 1,46 ,071 ,791

Test di effetti tra soggetti
Dislessia 1 82,787 ,000

Tabella 8.15. Risultati del’ ANOVA 2 x 2 x 2 a disegno misto relativa ai ragazzi (prova 2).

=B—RNR =@=RDD

—

E[p(c)xsill/sec]

o -@

M P

Fig. 8.13. Prestazioni dei partecipanti RNR e RDD relativamente ai due diversi font M e P della

prova due.
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Fig. 8.14. Prestazioni dei partecipanti RNR e RDD relativamente alle due diverse spaziature N e I

della prova due (le barre d’errore in alcuni casi sono piu piccole dei simboli, quindi non visibili).

Dalla Tabella 8.15 e dai grafici nelle Fig. 8.13 e 8.14 si puo rilevare una differenza
significativa per la Dislessia come fattore between-subjects (Fi.46 = 82.78; p < 0.001)
ad indicare una differenza nella prestazione migliore per il gruppo RNR [(M=4,72 vs.
P=4,54) (N= 4,67 vs. I= 4,59)] rispetto al gruppo RDD [(M= 2,69 vs. P=2,70) (N=
2,77 vs. I=2,62)];

Considerata ’interazione tra Dislessia (i due gruppi) e Font, sono state condotte
due ANOVA 2 x 2 con fattori within-subjects Spaziatura (N,I) x Font (M,P),
separatamente per i due gruppi.

Nel gruppo RNR ¢ risultata significativa la variabile Font (F131 =9.75; p = 0.003),
nella direzione attesa (M= 4,721 vs. P=4,536). N¢ la differenza tra le due spaziature,
in direzione per altro opposta alle attese (N=4.67; I=4.59; Fi31 = 1,15; p = 0.29), né
I’interazione Spaziatura x Font (Fi131 < 1) sono risultate significative.

Nel gruppo RDD ¢ risultata significativa la variabile Spaziatura (Fi,15=4.62; p =
0.04), ma in senso contrario alle attese (N=2,77; 1=2,62), ad indicare una migliore
efficienza di lettura con la spaziatura normale rispetto alla spaziatura incrementata; né
la variabile font (M= 2.69; P=2.7; F;,15<1), n¢ I’interazione Spaziatura % Font (Fi s

< 1) sono risultate significative.
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Per il gruppo RNR ¢ emerso quindi un effetto principale del font M su P ad
indicare una migliore prestazione dei ragazzi normolettori alla lettura del font M.

Per il gruppo RDD ¢ emerso un effetto principale della spaziatura N su I, in senso
inverso a quanto atteso.

I grafici nelle Fig. 8.15 e 8.16 indicano la differenza tra le prestazioni, espresse
con I’indice di efficienza (E), ottenute con i due diversi font M e P e alle due diverse

spaziature N e I rispettivamente nei gruppi di partecipanti RNR e RDD.

O-M =8P
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3,5 1

3,0

Fig. 8.15. medie dei partecipanti RNR per le quattro condizioni testate (M/N; M/I; P/N; P/I) alla
prova due.
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Fig. 8.16. Medie dei partecipanti RDD per le quattro condizioni testate (M/N; M/I; P/N; P/I) alla

prova 2.
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Il grafico nella Fig. 8.17 illustra la prestazione dei quattro campioni nello spazio
definito dal font P in ascissa e dal font M in ordinata. La diagonale maggiore ¢ il luogo
dei punti in cui la prestazione non ¢ influenzata dal font. Su entrambi gli assi i valori
rappresentano 1’efficienza della prestazione E.

Dal grafico si possono vedere globalmente le diverse prestazioni dei quattro
campioni: 1 partecipanti GANR si trovano in alto sulla diagonale ad indicare una
prestazione migliore, quindi si trovano i partecipanti RNR, i GADD e infine i RDD
con la prestazione peggiore; si puo rilevare inoltre la differenza, per 1 partecipanti RNR
a favore del font M rispetto al font P (il cerchio e il quadrato si trovano nell’area sopra
la diagonale) e, per i1 partecipanti RDD, a favore della spaziatura normale rispetto alla
spaziatura incrementata (il cerchio blu si trova piu in alto sulla diagonale rispetto al
quadrato rosso) indipendentemente dal font usato.

Complessivamente si puo dire che la sovrapposizione del cerchio blu e del
quadrato rosso sulla diagonale indica chiaramente che né la spaziatura, né il font hanno
avuto effetto sulla prestazione, ad eccezione delle differenze appena descritte per i due

gruppi RDD e RND.

eND|
7
6 |
GANR
5,
=
- RNR
c
[S)
W 4
GADD
3,
RDD
2 = =
2 3 4 5 6 7
Font P

Fig. 8.17. Prestazione dei 4 gruppi (RDD, GADD, RNR; GANR) nella prova 2 (lettura ad alta
voce). Il grafico illustra I’efficienza media di lettura per i due livelli di spaziatura, rappresentata nello
spazio dei font (P in ascissa e M in ordinata). Le barre verticali/orizzontali indicano + 1 errore standard

della media.
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8.2.3 PROVA 3 (DECISIONE LESSICALE)

Descrivo separatamente per i due gruppi di partecipanti GA e R 1 risultati
del’ANOVA 2 x 2 a disegno misto [con Dislessia (NR,DD) come fattore between-
subjects, e Font (M,P) come fattore within-subjects] e i risultati del test per dati
appaiati tra font M e P condotti per i 4 gruppi separatamente (GANR, GADD, RNR,

RDD); in entrambi i casi ho utilizzato E come variabile dipendente.

Giovani adulti (GANR e GADD)

Nei giovani adulti, dai risultati dell’ANOVA 2 x 2 a disegno misto, il Font (M,P)
risulta significativo, ad indicare una differenza ai due font M e P relativamente al
campione totale di giovani adulti in favore del font M, I’interazione tra Font e Dislessia
(M,P * Dislessia), non risulta significativa ad indicare che la superiorita dei NR

rispetto ai DD si trova nella stessa misura con il font M e con il font P (Tabella 8.16).

Test di contrasti entro soggetti
Origine gl F Sign.
m_p 1,43 5,452 ,024
m_p * dislessia 1,43 1,541 221
Test di effetti tra soggetti
dislessia 1,43 43,349 ,000

Tabella 8.16 Risultati dell’ANOVA 2 x 2 a disegno misto relativa ai giovani adulti (prova 3).
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Fig. 8.18. Prestazioni dei partecipanti GANR e GADD relativamente ai due diversi font M ¢ P

della prova 3 (decisione lessicale).

All’osservazione della Tabella 8.16 e dal grafico in Fig 8.18, emerge una
differenza significativa per dislessia come fattore between-subjects (Fi43 =43.35; p =
0.00) ad indicare una migliore prestazione media del gruppo NR (E= 1,53) rispetto al
gruppo DD (E=0,81).

Il test per dati appaiati eseguito sul gruppo GANR ha riportato una differenza
significativa a favore del font P (¢ = -2.78, df= 30, p (a due code) = 0.009), mentre la
significativita non ¢ emersa per il gruppo GADD (¢ = -1.30, df= 13, p (a due code) =
0.215).

Ragazzi (RNR e RDD)
Nell’ANOVA 2 x 2 adisegno misto Dislessia (DD, NR) x Font (M,P) per i ragazzi
risultano significativi entrambi gli effetti principali, ma non I’interazione tra Font e

Dislessia (Tabella 8.17).

Test di contrasti entro soggetti

Origine o]l F Sign.
m_p 1,46 4,422 ,041
m_p * dislessia 1,46 ,007 935

Test di effetti tra soggetti
dislessia 1,46 23,256 ,000

Tabella 8.17. Risultati del’ANOVA 2 x 2 a disegno misto relativa ai ragazzi (prova 3).
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Fig. 8.19. Prestazioni dei partecipanti RNR e RDD relativamente ai due diversi font M e P della

prova 3.

All’osservazione della Tabella 8.17 e dal grafico nella Fig 8.19, emerge una
differenza significativa per Dislessia come fattore between-subjects ad indicare una

migliore prestazione del gruppo NR (E=1,07) rispetto al gruppo DD (E=0,66).

I test per dati appaiati eseguiti per il gruppo NR (¢ = -1.66, df= 31, p (a due code)
=0.107) e per il gruppo DD (¢ = -1.51, df= 15, p (a due code) = 0.150) non hanno

riportato differenze significative all’interno dei gruppi.

8.2.4 PROVA 4 (CONFRONTO DI STRINGHE)

Anche in questo caso descrivero separatamente per i due gruppi GA e R i risultati
del’ANOVA 2 x 2 a disegno misto [con Dislessia (NR,DD) come fattore between-
subjects, e Font (M,P) come fattore within-subjects] e i risultati del test per dati
appaiati tra font M e P condotti per i 4 gruppi separatamente (GANR, GADD, RNR,
RDD); anche in questa prova sono stati utilizzati i valori di E come variabile

dipendente.
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Giovani adulti (GANR e GADD)
Nei giovani adulti, dai risultati dell’ANOVA 2 x 2 a disegno misto, il Font (M,P)

e l’interazione tra Font e Dislessia (M,P * Dislessia) non risultano significativi

(Tabella 8.18).

Test di contrasti entro soggetti

Origine gl F Sign.
M_P 1,43 2,365 131
M_P * dislessia 1,43 ,039 ,844

Test di effetti tra soggetti
dislessia 1,43 30,016 ,000

Tabella 8.18. Risultati del’ANOVA 2 x 2 a disegno misto relativa ai giovani adulti (prova 4).
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Fig. 8.20. Prestazioni dei partecipanti GANR e GADD relativamente ai due diversi font M e P

della prova 4.

Anche in questo caso all’osservazione della Tabella 8.18 e dal grafico nella fig.
8.20, emerge una differenza significativa per dislessia come fattore between-subjects
(F143 = 30.016; p = 0.00) ad indicare una migliore prestazione del gruppo NR (E=
0,422) rispetto al gruppo DD (M= 0,232).

I test per dati appaiati eseguiti per il gruppo NR (¢ = 1.03, df= 30, p (a due code)
=0.308) non ha riportato un risultato significativo, mentre per il gruppo DD (¢ =2.253,
df= 13, p (a due code) = 0.042) ha riportato una differenza significativa in favore del

font M.
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Ragazzi (RNR e RDD)
Anche nel gruppo dei ragazzi, dai risultati dell’ ANOVA 2 x 2 a disegno misto, il

Font (M,P) e l’interazione tra Font e Dislessia (M,P * Dislessia) non risultano

significativi (Tabella 8.19).

Test di contrasti entro soggetti

Origine gl F Sign.
M_P 1,46 361 551
M P~ dislessia 146 710 404

Test di effetti tra soggetti
dislessia 1,46 7,333 ,009

Tabella 8.19. Risultati del’ ANOVA 2 x 2 a disegno misto relativa ai ragazzi (prova 4).
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Fig. 8.21. Prestazioni dei partecipanti RNR e RDD relativamente ai due diversi font M e P della

prova 4.

Anche per questo gruppo (Tabella 8.19 e Fig. 8.21), emerge una differenza
significativa per dislessia come fattore between-subjects (Fi46 = 7.333; p =0.009) ad
indicare una migliore prestazione del gruppo NR (M= 0,285 vs. P= 0,283) rispetto al
gruppo DD (M= 0,214 vs. P=0,225).

I test per dati appaiati eseguiti per i due gruppi NR (¢ = -0,184, df= 31, p (a due

code) = 0,856) e DD (¢ = 1,448, df= 15, p (a due code) = 0,168) non hanno riportato

differenze significative.
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8.2.5 CORRELAZIONI TRA LE PROVE

GANR 62 osservazioni Prova 2 Prova 3 Prova 4

MP x 31 partecipanti lettura ad alta voce decisione lessicale | confronto di stringhe

Prova 2 | letturaad altavoce

-0,274 -0,191

Prova 3 | decisione lessicale
Prova 4 |confronto di stringhe

0,128

GADD 28 osservazioni Prova 2 Prova 3 Prova 4

MP x 14 participants lettura ad alta voce decisione lessicale | confronto di stringhe

Prova 2 | letturaad altavoce

0,317 0,068

Prova 3 | decisione lessicale
Prova 4 |confronto di stringhe

0,196

RNR 64 osservazioni Prova 2 Prova 3 Prova 4

MP x 32 partecipanti lettura ad alta voce decisione lessicale | confronto di stringhe

Prova 2 | lettura ad altavoce -0,108 0,024

Prova 3 | decisione lessicale
Prova 4 |confronto di stringhe

0,578

RDD 32 osservazioni Prova 2 Prova 3 Prova 4

MP x 16 partecipanti lettura ad alta voce decisione lessicale | confronto di stringhe

Prova 2 | letturaad altavoce -0,075 0,210

Prova 3 | decisione lessicale
Prova 4 |confronto di stringhe

0,421

Tabella 8.20. Valori di » di Pearson relativi alle correlazioni tra le prove 2, 3 e 4 nei 4 gruppi di

partecipanti.

Nella Tabella 8.20 troviamo le correlazioni tra 1 valori di efficienza (E) rilevati
alla prova di lettura a voce alta dei gruppi di frasi, alla prova di decisione lessicale
(prova 3) e al confronto di stringhe (prova 4) nei quattro gruppi (GANR, GADD, NRN,
NDD). In ciascun gruppo, il numero di osservazioni su cui sono stati calcolati i valori
del coefficiente di correlazione corrisponde al doppio del numero dei partecipanti, in
quanto sono stati utilizzati separatamente i valori relativi alla prestazione con il font
M e con il font P.

Dai valori di r relativi alle correlazioni effettuate tra le tre prove emergono alcune
correlazioni moderate (evidenziate in grigio nella Tabella 8.20).

Dalla figura si puo osservare che i due gruppi dei ragazzi (RNR e RDD) hanno un
andamento simile. In entrambi i casi le correlazioni tra prova di lettura ad alta voce
(prova 2) e la prova di decisione lessicale (prova 3) sono inverse, c'¢ una correlazione

debole tra la lettura ad alta voce (prova 2) e il confronto di stringhe (prova 4), e una
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correlazione moderata tra la decisione lessicale (prova 3) e il confronto di stringhe
(prova 4).
Le prove eseguite dal gruppo GANR correlano tra loro in maniera debole o sono

inversamente correlate, sono inoltre piu basse rispetto a quelle degli altri tre gruppi.

8.3 DISCUSSIONE

L’esperimento condotto era suddiviso in quattro prove.

La prova 1 aveva come obiettivo 1’ordinamento di sette font in base alla facilita
di lettura percepita a prima vista, senza leggere il testo (o comunque senza leggerlo a
voce alta). Lo sperimentatore chiariva che il giudizio doveva basarsi su un’impressione
soggettiva globale e che non esistevano risposte giuste/sbagliate. Dall’ordinamento
prodotto ne ¢ derivata I’identificazione di un font migliore (M) e un font peggiore (P).

Le restanti tre prove (prova di lettura ad alta voce, prova di decisione lessicale e
prova di confronto di stringhe) avevano come obiettivo la valutazione dell’effetto della
facilita percepita sulla lettura ad alta voce e su altre prestazioni connesse con la lettura;
in particolare, la prova 2 (lettura ad alta voce) ha testato anche 1’interazione tra i font
M e P identificati nella prova 1 e le spaziature normale e incrementata.

Lo studio ha coinvolto quattro gruppi di partecipanti: giovani adulti normolettori
(GANR), giovani adulti con dislessia (GADD), ragazzi normolettori (RNR) e ragazzi
con dislessia (RDD) per rilevare eventuali differenze fra dislessici e normolettori, nei
due livelli di eta.

I font (Tabella 8.1 pag. 109, Fig. 8.1 e Tabella 8.2 pag. 110), appositamente creati
per lo studio, sono stati realizzati mantenendo inalterata la struttura di base della lettera
e controllando il peso visivo complessivo (controllando la quantita di nero rispetto al
bianco sulla pagina) (Schulz, 2016).

Le prove 2, 3 e 4 sono state analizzate utilizzando il parametro E (efficienza) che
comprendeva I’accuratezza (prova 2) o la sensibilita/accuratezza (prova 3 e 4) e la
velocita.

I risultati ottenuti alla prova 1 (ordinamento) hanno fatto emergere una
contrapposizione, in particolare per i RDD, tra i font F3, F4 ¢ F5 e i font F1, F2 e F3;
questi ragazzi hanno quindi preferito la variabile monolinearita, rispetto alla non

monolinearitd che caratterizza invece gli altri tre font. Un font monolineare ¢
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caratterizzato dalla costanza nella larghezza del bastone della lettera e a livello
percettivo puo risultare piu “chiaro e visibile”.

I1 font F7, I"unico contenete tratti dyslexia friendly ¢ stato considerato il peggiore
da parte dei GANR, GADD e dei RNR ed ¢ stato classificato in una posizione
intermedia dai partecipanti RDD; i ragazzi con dislessia quindi non hanno dimostrato
una particolare preferenza per questo font. Questo risultato corrisponde a quanto
rilevato da Rello & Baeza-Yates (2013) con il font OpenDyslexic e da Kuster et al.
(2017) con il font Dyslexie; in entrambi 1 casi 1 partecipanti con dislessia hanno
preferito altri font a quelli appositamente creati per 1 dislessici.

I1 font F7 si caratterizza per la presenza di un’asimmetria alto-basso che lo rende
particolare, potrebbe essere stato considerato il peggiore dagli altri tre gruppi proprio
perché si discosta parecchio dai font che le persone solitamente incontrano nella loro
esperienza di lettura. La variabile “esperienza di lettura” differenzia i RDD dai restanti
tre gruppi, dal momento che un bambino dislessico legge in un anno lo stesso numero
di parole che un buon lettore legge in due giorni (Cunningham e Stanovich 1998) e
potrebbe aver influito nell’ordinamento di preferenza di questi ragazzi rispetto ai
restanti partecipanti.

E interessante osservare che il font F1, molto diffuso nell’editoria e
frequentemente utilizzato per la stampa dei libri di testo, ¢ stato posizionato all’ultimo
posto nell’ordinamento dai ragazzi con dislessia.

Nelle prove 2, 3 e 4 la variabile dislessia si ¢ dimostrata significativa ad indicare
una differenza di prestazione dovuta al disturbo; come era presumibile, il confronto
all’interno dei livelli di eta ha evidenziato una maggiore efficienza per 1 gruppi dei
normolettori rispetto ai gruppi di dislessici.

Alla prova 2 non sono emerse differenze significative alle prestazioni di lettura
eseguite con 1 due font per i gruppi GANR, GADD e RDD, solo i RNR hanno letto
meglio il gruppo di frasi con il font migliore.

L’ordinamento effettuato alla prima prova, in tre gruppi su quattro, non ha portato
a particolari benefici sulla prestazione di lettura; in modo particolare, ¢ importante
sottolineare la mancanza di interazione rilevata nei due gruppi di lettori con dislessia.

La mancanza di una relazione tra preferenza dimostrata e prestazione di lettura ¢
stata riscontrata anche da Rello & Baeza-Yates (2013) e da Kuster et al. (2017).

E importante sottolineare che le modifiche che vengono inserite nei font dyslexia

friendly spesso sono scelte sulla base delle considerazioni fatte da parte dei ragazzi
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con dislessia e di quelle che potrebbero essere, secondo la loro esperienza di lettura, le
variabili che rendono loro la lettura piu semplice. Probabilmente non esiste una reale
relazione tra le caratteristiche che sembrano rendere un font piu chiaro e leggibile e la
prestazione di lettura, queste quindi potrebbero non rendere la lettura piu efficace.

Tuttavia, si puo ipotizzare che, nonostante 1’assenza di una reale efficacia a livello
di prestazione, la lettura effettuata con i font vicini alle esigenze del lettore dislessico
potrebbe risultare per questi meno faticosa. Questo dato andrebbe approfondito.

Si puod anche pensare che le persone con dislessia abbiano bisogno di un periodo
di tempo in cui familiarizzare con i font che ritengono maggiormente leggibili,
affinch¢ questi siano realmente utili per agevolare loro le prestazioni di lettura.
Secondo quanto affermano Gasser et al. (2005): “i caratteri tipografici non sono
leggibili per natura ma ¢ la familiarita dei lettori che conferisce loro tale caratteristica.”

I risultati della prova 2 relativi alla spaziatura hanno rilevato un’unica
significativita che va in direzione opposta alle attese. Il gruppo RDD ha letto meglio
il gruppo di frasi scritto con la spaziatura normale rispetto alla spaziatura incrementata.
Questo risultato ¢ in contrapposizione sia con quanto rilevato nello studio precedente
esposto in questa tesi e relativo a “Spaziatura e lettura di non parole” sia con quanto
emerso dalle ricerche in quest’ambito (Bouma & Legein 1977; Geiger & Lettvin 1987;
Gori & Facoetti 2015; Joo et al. 2018; Martelli et al. 2009; Montani, Facoetti, Zorzi
2015; Perea & Gomez 2012; Perea et al. 2012; Sjoblom, Eaton & Stagg 2016; Spinelli
et al. 2002; Zorzi et al. 2012). Il dato ¢ di difficile interpretazione e potrebbe essere
spiegato con I’ipotesi sostenuta da Joo et al. (2018) che attribuisce un beneficio della
spaziatura solo ad un particolare sottogruppo di dislessici che manifesta un effetto
crowding a livello di riconoscimento di simboli, e che manifesta una spaziatura critica
maggiore (Bouma 1970), il risultato rilevato da Joo et al. (2018) ¢ consistente con i
dati gia ottenuti in precedenza da altre ricerche (Bouma and Legein 1977; Doron et al.
2015; Martelli et al. 2009).

E importante aggiungere che esiste una differenza importante tra lo studio
pubblicato da Zorzi et al. (2012), lo studio relativo a “Spaziatura e lettura di non parole”
e quello relativo a “Font e lettura”. Le prime due, nella condizione con spaziatura
incrementata, hanno utilizzato un numero inferiore di battute per riga rispetto alla
spaziatura normale, nella ricerca su “Font e lettura” le battute per riga rimanevano
costanti tra le due spaziature (Schneps 2013). Un’ulteriore differenza era costituita

dall’eta dei partecipanti. Lo studio su “Font e lettura comprendeva ragazzi frequentanti
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la scuola secondaria di primo grado e giovani adulti, le altre due ricerche hanno
coinvolto ragazzi della scuola secondaria di primo grado e bambini della scuola
primaria.

I risultati relativi alla prova 3 evidenziano che, tre gruppi su quattro (GANR, RNR
e RDD) hanno eseguito meglio il compito di decisione lessicale con il font peggiore,
mentre alla prova quattro il gruppo dei giovani adulti con dislessia ha eseguito meglio
la prova con il font migliore.

I1 primo risultato, corrispondente ad un valore piccolo ma sistematico, potrebbe
essere attribuibile a una maggiore attivazione alla prova, indipendente dalla
piacevolezza che domina 1’ordinamento nel compito di scelta soggettiva; questa
ipotesi tuttavia andrebbe controllata isolando la dimensione dell arousal che potrebbe
aver comportato nel partecipante un maggior stato attentivo e di vigilanza.

La prova 4 corrisponde ad un confronto di stringhe, compito che coinvolge
I’abilita del lettore a contrastare il crowding (Spinelli et al 2002); il risultato ottenuto
in questo caso potrebbe dipendere dalla migliore consapevolezza, nel gruppo GANR,
della leggibilita percepita, probabilmente grazie alla maggiore esperienza di lettura;
tuttavia ¢ evidente che ’interpretazione ¢ limitata ad un unico dato e dovrebbe essere
oggetto di ulteriore approfondimento.

Infine, dalle correlazioni calcolate tra le prove 2, 3 e 4 all’interno dei quattro
gruppi € emerso un andamento simile nei due gruppi di ragazzi (RNR e RDD). In
entrambi 1 casi le correlazioni tra prova di lettura ad alta voce e la prova di decisione
lessicale sono inverse, c'€¢ una correlazione debole tra la lettura ad alta voce e il
confronto di stringhe, e una correlazione moderata tra la decisione lessicale e il
confronto di stringhe. L’andamento di queste correlazioni pud dipendere dalla natura
del compito che nel caso delle prove tre e quattro fa un pesante affidamento sulla
componente decisionale (Zoccolotti et al. 2018; Yap & Balota 2015).

Infine, ¢ importante riportare le considerazioni di Schulz (2016) che afferma che
“gli studi scientifici che hanno dimostrato finora I’efficacia dei font creati per persone
con difficolta di lettura, mancano di validita interna”; secondo 1’autore, “gli studi non
eliminano la possibilita che qualcos’altro possa spiegare i risultati ottenuti. Per
esempio, cambiando lo spazio tra le lettere e tra le parole si modifica anche il numero
di lettere presenti sulla riga; cambiando una caratteristica del testo possiamo influire
su un’altra. In questo modo risulta difficile affermare quale font o impostazione usata

faccia la differenza”.
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Questa ricerca ha avuto inizio ben prima della pubblicazione dell’articolo di
Schulz (2016), tuttavia nello studio dei font utilizzati si € cercato, per quanto possibile,
di tener conto delle considerazioni in seguito da lui presentate: il numero di lettere per
riga non cambiava tra i vari font; tutti 1 font derivavano da una modifica del font F1
sulla base di sei distinte variabili (Tabella 8.1) e ne mantenevano invariata la struttura
di base della lettera, cosi come il peso visivo complessivo; si € cercato di contenere
per quanto possibile la differenza di spaziatura tra i font (considerando la frase di 4
parole mostrata nella Fig 8.1 la spaziatura variava dall’1,4% in piu (F3) al 3,1% in
meno (F4) rispetto al font F1). Tuttavia, non possiamo escludere che la problematica
relativa alla validita interna sia stata del tutto controllata.

Concludendo, dallo studio non sono emersi dati oggettivi e chiari che spingano
verso 1’adozione di un particolare font per il miglioramento delle performance di
lettura. Dai dati raccolti si potrebbe concludere che 1 giudizi soggettivi sulla semplicita
percepita dei font sembrano non dipendere dagli stessi fattori che rendono
oggettivamente facili o difficili 1 compiti connessi con la lettura, quando la prestazione
viene misurata attraverso indici di accuratezza/sensibilita e velocita di esecuzione. In
altri termini, le preferenze individuali verso un font non sembrano, in generale, un

forte predittore delle prestazioni oggettive.
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CONCLUSIONI

I due studi esposti portano a conclusioni contrastanti. Da un lato 1’incremento
della spaziatura si ¢ dimostrato migliorare la prestazione di lettura delle pseudoparole
da parte di bambini con dislessia, dall’altro un incremento, impostato in maniera
differente su ragazzi piu grandi e giovani adulti, non ha portato ad un beneficio nella
lettura. Inoltre le variabili tipografiche, relative al disegno del font, manipolate nella
ricerca hanno avuto un’influenza minima sui compiti prescelti.

La ricerca riguardante I’incremento della spaziatura nelle pseudoparole e 1’effetto
del crowding nelle persone con dislessia, oltre a dare informazioni relativamente alle
possibili macromodifiche utili per una migliore lettura del testo, aggiunge un tassello
alla sempre crescente conoscenza che riguarda il ruolo delle componenti visive in
questo disturbo che sempre piu viene descritto come un deficit multifattoriale
(Menghini et al., 2010).

Le wvariabili tipografiche manipolate nella seconda ricerca hanno avuto
un’influenza minima sui compiti prescelti, tuttavia, ’argomento rimane di particolare
rilevanza e il carattere tipografico resta il primo ostacolo che i lettori dislessici devono
superare per la decifrazione delle lettere.

Sara importante continuare a ad approfondire gli studi relativi alle variabili che
influenzano la /egibility anche ad un livello di macrostruttura e di organizzazione del
testo.

Gli argomenti oggetto di studio di questi due lavori necessitano di ulteriori
ricerche, in particolare, quelle relative alla tipografia potranno se necessario fare
affidamento sulla tecnologia digitale che in misura sempre pit immediata e precisa sta

permettendo di personalizzare ad hoc i testi da leggere.
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Consenso informato per 1 giovani adulti e per 1 ragazzi
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4 DEGLI STUDI DI TRIESTE

Dipartimento di Scienze della Vita
Unita di Psicologia Gaetano Kanizsa
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BURLO

DICHIARAZIONE DI CONSENSO INFORMATO
Denominazione della ricerca: Variabili tipografiche e lettura

La ricerca ha I'obiettivo di valutare la facilita di lettura di testi di senso compiuto e di liste di non parole, al
variare del carattere tipografico. Comprende la raccolta di valutazioni soggettive di difficoltd. gradevolezza,
attrattivita di testi stampati utilizzando caratteri tipografici classici e di nuova progettazione; comprende inoltre
alcune misure di accuratezza e velocita di lettura con tali materiali.

Responsabile della ricerca: Prof. Walter Gerbino, Universita di Trieste
Incaricata della raccolta dati: dott.ssa Chiara Barbiero, Universita di ‘Irieste

Il/1a sottoscritto/a

nato/a a il

residente a in via .
email cell

dichiara di essere a conoscenza che:

- laricerca include la raccolta di risposte comportamentali (stime soggettive, misure di accuratezza e
velocita di lettura);

- laricerca include la registrazione audio della sessione (finalizzata al successive esame, in forma
anonima, da parte di giudici esperti);

- che i giudici che dovranno codificare le audioregistrazioni saranno vincolati alla segretezza in merito
all’identita del/la partecipante, qualora questa risulti riconoscibile:

- ogni partecipante ¢ libero/a di chiedere chiarimenti sulla procedura di raccolta dati e su qualsiasi
aspetto dell’esperimento;

- ogni partecipante & libero/a di abbandonare |'esperimento in qualsiasi momento:

- idati personali raccolti non verranno trasmessi a persone non direttamente coinvolte nella ricerca:

- idati personali raccolti verranno elaborati in forma anonima;

- irisultati verranno presentati in forma aggregata ¢ con ogni cautela necessaria a evitare la
identificabilita dei partecipanti:

- laricerca non ha valenza clinica, essendo diretta non alla valutazione del singolo partecipante ma alla
stima dell’usabilita di varie soluzioni tipografiche;

- inogni caso, le misure della propria prestazione personale potranno essere acquisite dal/la singolo/a
partecipante, previa richiesta al responsabile della ricerca che provvedera a certiticare I'esito della
prova;

che la ricerca & condotta nel rispetto del Codice Etico dell” Associazione Italiana di Psicologia e ha ottenuto il
parere favorevole del Comitato Etico dell’Universita di Trieste e del Comitato Comitato Indipendente per la
Bioetica dell'IRCCS Burlo Garofolo.

Dichiara inoltre:

- di essere maggiorenne;

- di aver letto con attenzione tutti i punti della dichiarazione:
- di dare il proprio consenso a partecipare alla ricerca.

Data FIRMA
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CONSENSO AL TRATTAMENTO DEI DATI SENSIBILI

[I/1a sottoscritto/a

O acconsente O non acconsente

al trattamento dei propri dati personali e sensibili raccolti nell’ambito della presente ricerca nei termini e modi
indicati nei precedenti punti:

[ acconsente 1 non acconsente

all'utilizzo dei dati, in forma anonima e aggregata, per comunicazioni a soggetti terzi e/o pubblicazione per
scopi scientifici. a cura e sotto la responsabilita diretta del responsabile della ricerca.

Tutti i ricercatori coinvolti nella raccolta dati sono vincolati alla segretezza sull’ identita dei partecipanti.

Data FIRMA

DICHIARAZIONE DELL’INCARICATA ALLO SVOLGIMENTO DELLA RICERCA

La sottoscritta dott.ssa Chiara Barbiero conferma di aver debitamente informato, offrendo l'opportunita di porre
domande di chiarimento. il/la/i Signor/a/i

riguardo la natura, le finalita, i benefici attesi, i rischi e inconvenienti possibili della ricerca in oggetto, nonché
riguardo ai diritti del/della minore che rappresenta e ai suoi impegni.
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S UNTVERSITA
*¢ DEGLI STUDI DI TRIESTE

Dipartimento di Scienze della Vita
Unita di Psicologia Gaetano Kanizsa

BURLO

DICHIARAZIONE DI CONSENSO INFORMATO
Denominazione della ricerca: Variabili tipografiche e lettura
La ricerca ha 1'obiettivo di valutare la facilita di lettura di testi di senso compiuto e di liste di non parole, al variare del
carattere tipografico. Comprende la raccolta di valutazioni soggettive di difficolta, gradevolezza, attrattivita di testi
stampati utilizzando caratteri tipografici classici e di nuova progettazione; comprende inoltre alcune misure di accuratezza

e velocita di lettura con tali materiali.

Responsabile della ricerca: Prof. Walter Gerbino, Universita di Trieste
Incaricata della raccolta dati: dott.ssa Chiara Barbiero, Universita di Trieste

NOVIO SOTTOSCRITTI/A/O

(513774 2 TSI, i1 1 | (R SN, O 2. [~ | 15 LA P
DRI srsansamsscmrmamoss R N A S G A A R T S RO A TRy 1 — A —

(U s s e o 5 AR R AR A nata il Lossad residente a:

TEETERTIIN s o N R S A 8 (11 [ J— [ H—

in qualita di rappresentanti/e legali/e del/la MINOTe ..........c.covoviiiiiiiiiin v .. Datofail .. I —
SPERIIEHITE B2 . ccimommomom oo R s s S A0 S TIRTREEEIRD s s s o B R P SR SRR

DICHIARIAMO/O quanto segue

1. La natura, le finalita, i benefici attesi, i rischi e gli inconvenienti possibili della ricerca sono stati chiaramente spiegati
a noi/me e, compatibilmente con l'eta, al/la minore che rappresentiamo/to, dalla dott.ssa Chiara Barbiero, cui sara
possibile rivolgersi presso la S.C. Neuropsichiatria Infantile, per ogni problema o per ulteriori domande;

2. Ci/mi e stato chiaramente spiegato che possiamo/o decidere che il/la minore non prenda parte alla ricerca, o ne esca in
qualsiasi momento, senza che questo alteri i rapporti con il medico e con la struttura presso la quale & in cura;

3. Siamo/sono consapevoli/e che la ricerca potra essere interrotta in qualsiasi momento, .senza pregiudizio per la salute
del/della minore;

4.  Siamo/sono stati/to informati/o che i dati raccolti saranno oggetto di un rapporto finale e che la nostra/mia identita e
quella del/della minore non saranno menzionate in nessun resoconto della ricerca:

5. Siamo/sono a conoscenza che:

- laricerca include la raccolta di risposte comportamentali (stime soggettive, misure di accuratezza e velocita di
lettura);

- laricerca include la registrazione audio della sessione (finalizzata al successivo esame, in forma anonima, da parte di
giudici esperti):

- che i giudici che dovranno codificare le audioregistrazioni saranno vincolati alla segretezza in merito all’identita
del/la partecipante, qualora questa risulti riconoscibile;

- irisultati verranno presentati in forma anonima, aggregata e con ogni cautela necessaria a evitare la identificabilita
dei partecipanti:

- laricerca non ha valenza clinica, essendo diretta non alla valutazione del singolo partecipante ma alla stima
dell’usabilita di varie soluzioni tipografiche;

- le misure della prestazione individuale potranno essere acquisite, previa richiesta al responsabile della ricerca che
provvedera a certificare I'esito della prova;

6. diessere a conoscenza che la ricerca ¢ condotta nel rispetto del Codice Etico dell’ Associazione Italiana di Psicologia
e ha ottenuto il parere favorevole del Comitato Etico dell’Universita di Trieste e del Comitato Indipendente per la
Bioetica dell'IRCCS Burlo Garofolo.

Preso atto di quanto sopra specificato CONSENTIAMOYO liberamente a che il/la minore partecipi alla ricerca.

Data FIRMA
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CONSENSO AL TRATTAMENTO DEI DATI SENSIBILI

NOI/IO SOTTOSCRITTIO/A

(MAATE ). ettt e et ees ceveee e e aeneeas

(PAAIE). ot e e

[0 acconsentiamo/o [ non acconsentiamo/o

al trattamento dei dati personali e sensibili relativi al partecipante, raccolti nell’ambito della presente ricerca
nei termini e modi indicati nei precedenti punti;

[Hacconsentiamo/o [J non acconsentiamo/o

all'utilizzo dei dati, in forma anonima e aggregata, per comunicazioni a soggetti terzi e/o pubblicazione per
scopi scientifici, a cura e sotto la responsabilita diretta del responsabile della ricerca.

Tutti i ricercatori coinvolti nella raccolta dati sono vincolati alla segretezza sull’identita dei partecipanti.

Data FIRMA

DICHIARAZIONE DELL’INCARICATA ALLO SVOLGIMENTO DELLA RICERCA

La sottoscritta dott.ssa Chiara Barbiero conferma di aver debitamente informato, offrendo I'opportunita di porre
domande di chiarimento, il/la/i Signor/a/i

riguardo la natura, le finalitd, 1 benefici attesi, i rischi e inconvenienti possibili della ricerca in oggetto, nonché
riguardo ai diritti del/della minore che rappresenta e ai suoi impegni.

1o £ T | 1111 T T

181



Appendice 2

Testi scritti con 1 7 diversi font utilizzati per la prova 1
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Font F1

La fisica aristotelica ingenua

La nostra vita ¢ piena di fraintendimenti e concetti sbagliati.
La cosa non ci deve sorprendere: ci troviamo spesso di fronte a
situazioni nuove e insolite. Molte concezioni errate della vita
quotidiana sono classificate come concezioni “ingenue” o
“popolari”. E non & solo la gente qualunque che nutre queste
concezioni. Aristotele aveva elaborato un’intera teoria della fisica
che i fisici modemni trovano bizzarra e diveriente. Eppure le teorie
di Aristotele corrispondono al senso comune e alle osservazioni
della vita di ogni giorno, molto meglio delle teorie astratte e
sofisticate che ci insegnano a scuola. Quella di Aristotele & una
fisica che possiamo definire “ingenua™.

Aristotele pensava che gli oggetti in movimento continuino a
muoversi solo se una forza continua a spingerli. La fisica moderna
dice: assurdo! Un oggetto in movimento continua a muoversi a
meno che non si eserciti una forza per fermarlo. Questa & la prima
legge del moto di Newtion, che ha contribuito allo sviluppo della
fisica moderna. Eppure chiunque abbia trascinato per strada una
scatola pesante sa che Aristotele aveva ragione: se si smette di
spingere il movimento si ferma.
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Font F2

La fisica aristotelica ingenua

La nostra vita & piena di fraintendimenti e concetti sbagliati.
La cosa non ci deve sorprendere: c¢i troviamo spesso di fronte a
situazioni nuove e insolite. Molte concezioni errate della vita
quotidiana sono classificate come concezioni “ingenue” o
“popolari”. E non ¢ solo la gente qualunque che nutre queste
concezioni. Aristotele aveva elaborato un’intera teoria della fisica
che i fisici modemi trovano bizzarra e divertente. Eppure le teorie
di Aristotele corrispondono al senso comune e alle osservazioni
della vita di ogni giorno, molto meglio delle teorie astratte e
sofisticate che ci insegnano a scuola. Quella di Aristotele & una
fisica che possiamo definire “ingenua”.

Aristotele pensava che gli oggetti in movimento continuino a
muoversi solo se una forza conlinua a spingerli. La fisica moderna
dice: assurdo! Un oggetlo in movimento continua a muoversi a
meno che non si eserciti una forza per fermarlo. Questa & la prima
legge del moto di Newton, che ha contribuito allo sviluppo della
fisica moderna. Eppure chiunque abbia trascinato per strada una
scatola pesanie sa che Aristotele aveva ragione: se si smetie di
spingere il movimento si ferma.



Font F3

La fisica aristotelica ingenua

La nostra vita é piena di fraintendimenti e concetti sbagliati.
La cosa non ci deve sorprendere: ci troviamo spesso di fronte a
situazioni nuove e insolite. Molte concezioni errate della vita
quotidiana sono classificate come concezioni “ingenue” o
“popolari”. E non é solo la gente qualunque che nutre queste
concezioni. Aristotele aveva elaborato un’intera teoria della fisica
che i fisici moderni trovano bizzarra e divertente. Eppure le teorie
di Aristotele corrispondono al senso comune e alle osservazioni
della vita di ogni giorno, molto meglio delle teorie astratte e
sofisticate che ci insegnano a scuola. Quella di Aristotele é una
fisica che possiamo definire “ingenua”.

Aristotele pensava che gli oggetti in movimento continuino a
muoversi solo se una forza continua a spingerli. La fisica moderna
dice: assurdo! Un oggetto in movimento continua a muoversi a
meno che non si eserciti una forza per fermarlo. Questa é la prima
legge del moto di Newton, che ha contribuito allo sviluppo della
fisica moderna. Eppure chiunque abbia trascinato per strada una
scatola pesante sa che Aristotele aveva ragione: se si smette di
spingere il movimento si ferma.
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Font F4

La fisica aristotelica ingenua

La nostra vita & piena di fraintendimenti e concetti sbagliati.

La cosa non ci deve sorprendere: ci troviamo spesso di fronte a
situazioni nuove e insolite. Molte concezioni errate della vita
quotidiana sono classificate come concezioni “ingenue” o
“popolari”. E non ¢ solo la gente qualunque che nutre queste
concezioni. Aristotele aveva elaborato un’intera teoria della fisica
che i fisici moderni trovano bizzarra e divertente. Eppure le teorie
di Aristotele corrispondono al senso comune e alle osservazioni
della vita di ogni giorno, molto meglio delle teorie astratte e
sofisticate che ci insegnano a scuola. Quella di Aristotele & una
fisica che possiamo definire “ingenua”.

Aristotele pensava che gli oggetti in movimento continuino a
muoversi solo se una forza continua a spingerli. La fisica moderna
dice: assurdo! Un oggetto in movimento continua a muoversi a
meno che non si eserciti una forza per fermarlo. Questa é la prima
legge del moto di Newton, che ha contribuito allo sviluppo della
fisica moderna. Eppure chiunque abbia trascinato per strada una
scatola pesante sa che Aristotele aveva ragione: se si smette di

spingere il movimento si ferma.
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Font F5

La fisica aristotelica ingenua

La nostra vita & piena di fraintendimenti e concetti sbagliati.
La cosa non ci deve sorprendere: ci troviamo spesso di fronte a
situazioni nuove e insolite. Molte concezioni errate della vita
quotidiana sono classificate come concezioni “ingenue” o
“popolari”. E non & solo la gente qualunque che nutre queste
concezioni. Aristotele aveva elaborato un’intera teoria della fisica
che i fisici moderni trovano bizzarra e divertente, Eppure le teorie
di Aristotele corrispondono al senso comune e alle osservazioni
della vita di ogni giorno, molto meglio delle teorie astratte e
sofisticate che ci insegnano a scuola. Quella di Aristotele & una
fisica che possiamo definire “ingenua”.

Aristotele pensava che gli oggetti in movimento continuino a
muoversi solo se una forza continua a spingerli. La fisica moderna
dice: assurdo! Un oggetto in movimento continua a muoversi a
meno che non si eserciti una forza per fermarlo. Questa é la prima
legge del moto di Newton, che ha contribuito allo sviluppo della
fisica moderna. Eppure chiunque abbia trascinato per strada una
scatola pesante sa che Aristotele aveva ragione: se si smette di

spingere il movimento si ferma.
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Font F6

La fisica aristotelica ingenua

La nostra vita ¢ piena di fraintendimenti e concetti sbagliati.
La cosa non ci deve sorprendere: ci troviamo spesso di fronte a
situazioni nuove e insolite. Molte concezioni errate della vita
qumidiana sono classiticate come concezioni “ingenue” o
“popolari”. E non ¢ solo la gente qualunque che nutre queste
concezioni. Aristotele aveva elaborato un’intera teoria della fisica
che i fisici moderni trovano bizzarra e divertente. Eppure le teorie
di Aristotele corrispondono al senso comune e alle osservazioni
della vita di ogni giorno, molto meglio delle teorie astratte e
sofisticate che ci insegnano a scuola. Quella di Aristotele & una
fisica che possiamo definire “ingenua”.

Aristotele pensava che gli oggetti in movimento continuino a
muoversi solo se una forza continua a spingerli. La fisica moderna
dice: assurdo! Un oggetto in movimento continua a muoversi a
meno che non si eserciti una forza per fermarlo. Questa ¢ la prima
legge del moto di Newton, che ha contribuito allo sviluppo della
fisica moderna. Eppure chiunque abbia trascinato per strada una
scatola pesante sa che Aristotele aveva ragione: se si smette di
spingere il movimento si ferma.
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Font F7

La fisica aristotelica ingenua

La nostra vita @ piena di fraintendimenti e concetti sbagliati.

La cosa non ci deve sorprendere: ci troviamo spesso di fronte a
situazioni nuove e insolite. Molte concezioni errate della vita
quotidiana sono classificate come concezioni “ingenue” o
“popolari”. E non e solo la gente qualunque che nutre queste
concezioni. Aristotele aveva elaborato un’intera teoria della fisica
che i fisici moderni trovano bizzarra e divertente. Eppure le teorie
di Aristotele corrispondono al senso comune e alle osservazioni
della vita di ogni giorno, molto meglio delle teorie astratte e
sofisticate che ci insegnano a scuola. Quella di Aristotele e una
fisica che possiamo definire “ingenua”.

Aristotele pensava che gli oggetti in movimento continuino a
muoversi solo se una forza continua a spingerli. La fisica moderna
dice: assurdo! Un oggetto in movimento continua a muoversi a
meno che non si eserciti una forza per fermarlo. Questa e la prima
legge del moto di Newton, che ha contribuito allo sviluppo della
fisica moderna. Eppure chiungue abbia trascinato per strada una
scatola pesante sa che Aristotele aveva ragione: se si smette di
spingere il movimento si ferma.



Appendice 3

Elenco delle 48 frasi utilizzate per la prova 2 suddivise nei 4

gruppi
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Gruppo 1

Frase 1 | “L’oca sta guardando la casa”
Frase 2 | “La bambina asciuga il bicchiere”
Frase 3 | “Il ragazzo che sta inseguendo il cavallo ¢ magro”
Frase 4 | “La quercia si trova nel mezzo della citta”
Frase 5 | “Non solo il cane ma anche il fiore € rosso”
Frase 6 | “Lo scolaro aveva lo zaino verde”
Frase 7 | “Lo gnomo ¢ seduto sul ramo dell’albero”
Frase 8 | “Il pilota non ha né medaglia né bastone”
Frase 9 | “La stella ¢ sopra il cerchio”
Frase 10 | “Le sorelle stanno saltando dentro la pozzanghera”
Frase 11 | “La mucca che sta mangiando ¢ marrone”
Frase 12 | “I gatti sono seduti e guardano verso la bambina”
Gruppo 2
Frase 1 | “La stella che ¢ dentro la scatola ¢ nera”
Frase 2 | “Il nonno e il bidello salgono sulla terrazza”
Frase 3 | “La donna sta portando il cane nel bosco”
Frase 4 | “Il tetto della casa si vede anche se ¢ molto lontano”
Frase 5 | “Il cinese ha fatto cadere il piatto, ma non il bicchiere”
Frase 6 | “L’elefante ha messo le zampe nell’acqua”
Frase 7 | “La bambola ¢ piu grande della tazzina”
Frase 8 | “La matita sulla scarpa ¢ verde”
Frase 9 | “I fratelli raccolgono la legna”
Frase 10 | “La bottiglia ¢ piu grande della forchetta”
Frase 11 | “L’asino vedeva il ghiro”
Frase 12 | “Lascia la farfalla sull’erba”




Gruppo 3

Frase 1 | “La scarpa che ¢ dietro la lavagna ¢ bianca.”

Frase 2 | “Le mamme sono venute indicando verso il portiere”

Frase 3 | “Lo squalo poteva morire.”

Frase 4 | “La gente sta seguendo la gara di slitta”

Frase 5 | “Il chiodo nella parete € rosso”

Frase 6 | “Non solo il pane ma anche la carne ¢ buona”

Frase 7 | “Il viso della donna ¢ bello anche se troppo semplice”

Frase 8 | “Il poeta non ha né berretto né sciarpa”

Frase 9 | “Chiedi il righello al nipote”

Frase 10 | “Il cappello ¢ dentro il mobile.”

Frase 11 | “La figlia si vede nel folto della nebbia”

Frase 12 | “I ragazzi stanno guidando sopra la linea”

Gruppo 4

Frase 1 | “L’uomo sta mangiando la pera.”

Frase 2 | “Il cinghiale ¢ piu grande della gallina”

Frase 3 | “I bambini apprezzano le pesche.”

Frase 4 | “Il postino e il prete vengono in quella bottega”

Frase 5 | “La donna che sta vincendo € robusta”

Frase 6 | “I formaggi hanno piu gusto delle pere”

Frase 7 | Il ragazzo acquista lo zucchero

Frase 8 | “Il giovane ha fatto ridere la fanciulla non il giocatore”

Frase 9 | “Il ragno ¢ venuto nel buco del muro”

Frase 10 | “L’uccello ha visto la moneta nel centro.”

Frase 11 | “Il sindaco aveva il frigo vuoto”

Frase 12 | “L’autista che sta scegliendo il vestito ¢ bruno”
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Appendice 4

Esempio di materiale utilizzato alle Prova 3A e 3B
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Al. Barra le parole della lingua italiana. nel minor tempo possibile.

mole

vebbo

SOppo

naso

mondo

fiemi

fieno

donna

ranno

lutto

pane

fesla

vino

verlo

piura

piuma

194

nuoso
rata
pavo
perla
nuora
barba
fune
namo
ernia
trave
mopra
pietra
vento
mopo
barta

lafo

lunia
sonno
peba
munca
femo
libro
futa
pono
dome
erse
muffa
trefo
fame
verme
tarto

vima



B2. Barra le parole della lingua italiana. nel minor tempo possibile.

frate

lura

zude

belva

tordo

Zuppa

fiuro

lista

irello

erba

fiume

ponte

beso

fama

erna

195

lite
SOrsSo
sorra
testa
vetia
frala
mavi
luna
mare
norma
friste
fapra
fretla
latte
tepo

panno

VeSS0
riva
treno
nome
dose
nossa
piese
padda
rimi
torla
nosto
litta
zoila
doca
liere

Zona



Appendice 4

Esempio di materiale utilizzato alle Prova 3A e 3B
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Al. Barra le parole della lingua italiana. nel minor tempo possibile.

mole

vebbo

SOppo

naso

mondo

fiemi

fieno

donna

ranno

lutto

pane

fesla

vino

verlo

piura

piuma

197

nuoso
rata
pavo
perla
nuora
barba
fune
namo
ernia
trave
mopra
pietra
vento
mopo
barta

lafo

lunia
sonno
peba
munca
femo
libro
futa
pono
dome
erse
muffa
trefo
fame
verme
tarto

vima



B2. Barra le parole della lingua italiana. nel minor tempo possibile.

frate

lura

zude

belva

tordo

Zuppa

fiuro

lista

trello

erba

fiume

ponte

beso

fama

ernda

198

lite
SOrso
sorra
testa
vella
frala
mavi
luna
mare
norma
friste
fapra
fretla
latte
tepo

panno

VeSS0
riva
treno
nome
dose
nossa
piese
padda
rimi
torla
nosto
litta
zolla
doca
liere

Z0na



Appendice 6
Sequenza delle quattro condizioni presentate ai primi 10

partecipanti di ogni gruppo (prova 2)
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soggetto condizioni | S(N,I)xF(M,P) gruppi di frasi ordini di frasi
1 FP NS 04 6
2 FP IS 01 4
: 3 FM NS 02 1
4 FM IS 03 7
1 FM_IS 01 1
2 FP_NS 03 4
2 3 FP_IS 04 6
4 FM_ NS 02 1
1 FM_IS 03 3
2 FP NS 02 3
’ 3 FM_ NS 04 4
4 FP IS 01 7
1 FM_ NS 02 6
2 FP NS Ol 3
! 3 FM_IS 04 4
4 FP IS 03 1
1 FM_IS 02 4
2 FP IS 03 6
: 3 FP_NS 0O1 4
4 FM_NS 04 1
1 FP IS 03 5
2 FM_IS 04 3
¢ 3 FM_NS 02 4
4 FP_NS 01 3
1 FP_NS 03 3
2 FP_IS 01 7
7 3 FM_IS 02 6
4 FM_NS 04 7
1 FP NS 02 7
2 FM NS 03 5
i 3 FP IS 04 5
4 FM IS 01 5
1 FM IS 03 4
2 FM NS 01 7
’ 3 FP NS 04 5
4 FP IS 02 5
1 FM IS 02 5
10
2 FP IS 01 3
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Appendice 7
Database prova 1
Ordinamento in base alla facilita di lettura percepita a prima

vista (stesso testo, in 7 font diversi)
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Giovani adulti normolettori

eta sequenza prodotta
n (anni) genere | sequenza data M.....P font M font P
1 33 M 1653274 1263457 1 7
2 22 M 1762453 1623547 1 7
3 30 F 1765432 3621457 3 7
4 30 F 1674253 5421637 5 7
5 20 M 1523674 1264537 1 7
6 21 F 1452367 5471623 5 3
7 24 F 1346725 4352167 4 7
8 21 F 1237546 6345127 6 7
9 21 F 1234567 7326145 7 5
10 24 F 1325746 2154637 2 7
11 21 F 1476325 3546127 3 7
12 26 F 1476325 1234576 1 6
13 21 M 1547632 3156427 3 7
14 24 F 1762453 1263547 1 7
15 22 M 1523674 3461257 3 7
16 22 M 1674253 5436127 5 7
17 23 M 1523674 5423167 5 7
18 23 M 1452367 4652137 4 7
19 23 F 1346725 3261547 3 7
20 21 M 1237546 6215437 6 7
21 25 M 1234567 1263457 1 7
22 19 F 1325746 4356127 4 7
23 26 F 1476325 2175463 2 3
24 26 F 1547632 3541627 3 7
25 20 F 1653274 5346172 5 2
26 21 M 1523674 4351627 4 7
27 27 F 1452367 3547621 3 1
28 22 F 1346725 5734261 5 1
29 22 M 1237546 3654217 3 7
30 23 F 1234567 2164537 2 7
31 27 M 1325746 7261345 7 5
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Giovani adulti con dislessia

eta Sequenza prodotta
n (anni) | genere | sequenza data M.....P fontM | fontP
1 24 F 1234567 2163745 2 5
2 20 F 1325746 3426157 3 7
3 19 M 1476325 4531267 4 7
4 21 F 1547632 4351276 4 6
5 21 F 1762453 6427531 6 1
6 18 M 1765432 4562137 4 7
7 18 F 1674253 4261537 4 7
8 21 F 1237546 3124657 3 7
9 19 M 1547632 7231654 7 4
10 19 M 1653274 3142657 3 7
11 25 M 1765432 5743612 5 2
12 17 F 1762453 7261453 7 3
13 19 F 1674253 4163527 4 7
14 19 M 1452367 3164752 3 2
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Ragazzi normolettori

Sequenza
n eta (anni) sequenza data prodotta M.....P  |fontM |fontP
1 11 1234567 3521674 3 4
2 12 1325746 4567231 4 1
3 11 1476325 3564217 3 7
4 11 1547632 3425671 3 1
5 13 1653274 4371256 4 6
6 13 1762453 6743152 6 2
7 13 1765432 4526371 4 1
8 12 1674253 5364721 5 1
9 12 1523674 5436271 5 1
10 12 1452367 3451627 3 7
11 12 1346725 4356172 4 2
12 13 1237546 6172345 6 5
13 13 1234567 5364271 5 1
14 11 1325746 2647153 2 3
15 11 1476325 2456317 2 7
16 11 1547632 5324716 5 6
17 13 1234567 3154267 3 7
18 13 1325746 4263517 4 7
19 11 1476325 5321647 5 7
20 11 1547632 3542617 3 7
21 11 1653274 5317642 5 2
22 13 1762453 3627514 3 4
23 13 1765432 3462751 3 1
24 13 1674253 2163745 2 5
25 13 1523674 1623457 1 7
26 13 1452367 1263754 1 4
27 13 1346725 5413726 5 6
28 13 1234567 3426571 3 1
29 13 1325746 4357162 4 2
30 13 1476325 3425761 3 1
31 12 1547632 1724635 1 5
32 13 1237546 2145673 2 3
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Ragazzi con dislessia

eta sequenza

n (anni) sequenzadata prodotta M....P fontM fontP

1 13 1234567 7512346 7 6
2 14 1325746 5436127 5 7
3 12 1476325 4635172 4 2
4 14 1547632 4536127 4 7
5 11 1653274 4537126 4 6
6 12 1762453 7324561 7 1
7 12 1765432 7354612 7 2
8 11 1674253 3574261 3 1
9 11 1523674 5462731 5 1
10 13 1452367 4726135 4 5
11 13 1346725 1672345 1 5
12 12 1237546 7234156 7 6
13 13 1234567 2465137 2 7
14 13 1325746 6147253 6 3
15 14 1476325 4735162 4 2
16 13 1547632 3126547 3 7
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Appendice 8
Database prova 2
Lettura a voce alta di quattro gruppi di frasi:
due gruppi con spaziatura I e due gruppi con spaziatura N.
Per entrambe le spaziature, un gruppo era stampato con il font

M e uno con il font P (derivanti dalla prova 1).
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Giovani adulti normolettori

font M font P
spaziatura spaziatura spaziatura spaziatura
normale (N) incrementata (1) normale (N) incrementata (l)
p(cor p(cor p(cor p(cor

n |ordine rect) |sill/s| E [rect)] sill/s E |rect)|sill/s| E |rect)|sill/s| E
1 [MI-PI-PN-MN]| 1,00 14,71 4,71 | 1,00| 516 | 516 [ 1,00| 5,00| 5,00|0,99|4,85 | 4,79
2 |PI-MI-MN-PN| 1,00 | 5,71| 5,71 | 1,00| 5,71 | 5,71 |1,00| 5,715,711 1,00 | 5,52 | 5,52
3 |PN-PI-MI-MN| 1,00 | 6,96| 6,96 | 1,00| 6,96 | 6,96 | 1,00| 5,71 5,71 1,00 | 6,67 | 6,67
4 [PN-MN-PI-MI| 1,00 | 5,52| 5,52 [ 1,00 | 5,52 | 5,52 [ 1,00|5,33|5,33|1,00| 5,52 | 5,52
5 |MI-MN-PN-PI| 1,00 | 7,27 | 7,27 | 1,00| 7,27 | 7,27 | 1,00| 6,96 | 6,96 | 1,00 | 7,27 | 7,27
6 |MI-PI-MN-PN| 1,00 | 5,52| 5,52 | 1,00| 6,15 | 6,15 | 1,00| 5,52 | 5,521 1,00 | 5,52 | 5,52
7 |PN-MI-MN-PI| 1,00 |5,71| 5,71 |1 0,99| 5,71 | 565 | 1,00| 5,715,711 1,00 | 6,15 | 6,15
8 |MN-PN-PI-MIf 1,00 | 5,71 5,71 | 1,00| 6,15 | 6,15 | 1,00 5,52| 5,52 1,00 | 5,52 | 5,52
9 |PI-PN-MI-MN| 1,00 [ 5,93 5,93 | 1,00 5,93 | 593 |1,00(5,71]5,71|1,00|5,71|5,71
10|MN-PI-MI-PN| 1,00 [ 6,15 6,15 | 1,00| 5,93 | 5,93 | 1,00( 5,93| 5,93 0,99 5,71 | 5,65
11|MN-PI-PN-MIf 1,00 [ 6,15 6,15 | 1,00| 6,40 | 6,40 | 1,00 | 6,15| 6,15 1,00 | 6,15 | 6,15
12 |MN-MI-PN-PIf 1,00 [ 5,71 5,71 | 1,00| 6,15 | 6,15 |1,00( 6,40| 6,40 1,00 | 5,71 | 5,71
13 |MN-MI-PI-PN| 1,00 | 5,33 5,33 | 1,00| 5,71 | 5,71 11,00 5,71| 5,71 1,00 | 5,52 | 5,52
14|PI-PN-MN-MI| 1,00 [ 5,16 5,16 | 1,00| 5,00 | 5,00 | 1,00 | 4,71 4,71 1,00 | 5,00 | 5,00
15|PI-MI-PN-MN| 1,00 [ 5,93 5,93 | 1,00| 5,52 | 5,52 | 1,00 6,15]| 6,15 1,00 | 6,15 | 6,15
16 |PN-MN-MI-PIf 1,00 [ 5,93 593 | 1,00| 5,71 | 5,71 11,00 5,71| 5,71 1,00 5,52 | 5,52
17 [PI-MN-PN-MI| 1,00 | 4,21| 4,21 { 1,00 4,44 | 4,44 | 1,001 4,57 | 4,57 1,00 | 4,44 | 4,44
18 |MI-MN-PI-PN| 1,00 (4,32| 4,32 | 1,00| 4,85 | 4,85 |1,00|4,21|4,21]|1,00(4,44| 4,44
19|PI-MN-MI-PN| 1,00 [ 4,85| 4,85 | 1,00| 5,16 | 5,16 | 1,00 | 5,16 | 5,16 1,00 | 4,85 | 4,85
20 (PN-MI-PI-MN| 1,00 | 5,71| 5,71 | 1,00| 5,33 | 5,33 |1,00|5,71|5,71|1,00]| 6,15 | 6,15
21 (PN-MI-PI-MN| 1,00 | 4,85| 4,85 | 1,00| 5,33 | 533 |1,00|5,16| 5,16 0,99 | 4,71 | 4,65
22 |PI-MN-MI-PN]| 1,00 | 5,52 | 5,52 | 0,99 4,57 | 4,52 | 1,00| 5,16 ( 5,16 | 1,00 | 4,57 | 4,57
23 [MN-MI-PN-PI| 1,00 | 5,52| 5,52 | 1,00 5,93 | 593 | 0,99 5,16 5,10| 0,99 5,93 | 5,86
24 |PN-PI-MN-MI| 1,00 | 5,52 | 5,52 | 1,00| 6,15 | 6,15 | 1,00|5,71(5,71|1,00|5,71| 5,71
25 (PN-MN-MI-PI| 1,00 | 5,93 | 5,93 | 1,00 5,33 | 5,33 | 1,00( 6,15] 6,15 1,00 | 5,71 | 5,71
26 [PI-PN-MN-MI| 1,00 | 6,67 | 6,67 | 1,00 | 6,67 | 6,67 | 1,00 | 6,40]| 6,40 | 1,00 | 6,96 | 6,96
27 [PN-PI-MI-MN| 1,00 | 7,62| 7,62 | 1,00 | 5,93 | 593 | 1,00( 5,52] 5,52 1,00 | 6,40 | 6,40
28 [MN-PI-MI-PN| 1,00 | 4,85| 4,85 | 1,00 | 5,16 | 5,16 | 1,00| 5,33 | 5,33| 1,00 | 4,85 | 4,85
29 [PN-PI-MN-MI| 1,00 | 5,16| 5,16 | 1,00 | 5,00 | 5,00 | 1,00 | 5,00 5,00 | 1,00 | 5,00 | 5,00
30 (MI-PN-PI-MN| 1,00 | 5,93| 5,93 | 1,00 5,33 | 5,33 |1,00(5,71]5,71| 1,00 ] 6,40 | 6,40
31 (MI-PN-MN-PI| 1,00 |5,93| 5,93 | 1,00| 571 | 5,71 |1,00|5,93|5,93|1,00]| 5,93 | 5,93
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Giovani adulti con dislessia

font M

font P

spaziatura
normale (N)

spaziatura
incrementata (1)

spaziatura
normale (N)

spaziatura
incrementata (1)

eta
(anni)

ordine

p(cor
rect)

sill/s

p(cor
rect)

sill/s

p(cor
rect)

sill/s

p(cor
rect)

sill/s

24

PN-PI-MN-MI

1,00

4,57

4,57

0,99

4,57

4,52

0,99

4,85

4,79

1,00

4,85

4,85

20

MI-PN-PI-MN

0,99

1,78

1,76

1,00

2,16

2,16

0,98

1,65

1,61

1,00

2,00

2,00

19

MI-PN-MN-PI

1,00

4,32

4,32

0,99

4,00

3,96

0,98

4,00

3,91

1,00

4,85

4,85

21

MN-PN-MI-P|

1,00

4,32

4,32

1,00

3,90

3,90

1,00

4,00

4,00

1,00

4,21

4,21

21

MI-PN-MN-PI

0,99

4,10

4,06

0,97

4,00

3,87

0,99

4,00

3,96

0,99

4,10

4,06

18

MI-PI-MN-PN

1,00

4,71

4,71

1,00

5,00

5,00

1,00

4,44

4,44

1,00

4,71

4,71

18

MN-PN-PI-MI

1,00

3,33

3,33

0,99

3,40

3,37

1,00

3,64

3,64

1,00

3,64

3,64

21

MN-PN-MI-PI

1,00

2,39

2,39

1,00

2,25

2,25

0,99

2,71

2,68

0,98

2,25

2,20

Ol [N |WIN |- |5

19

PI-MN-MI-PN

0,98

2,86

2,79

0,98

3,40

3,33

0,98

3,56

3,48

0,98

2,50

2,44

=
o

19

MN-MI-PI-PN

0,98

2,11

2,06

1,00

3,20

3,20

0,98

2,39

2,33

0,96

2,29

2,18

(I
[EEN

25

PI-MN-PN-MI

0,99

3,90

3,86

0,98

3,72

3,64

0,99

4,00

3,96

0,97

3,14

3,03

=
N

17

PI-MI-PN-MN

0,99

4,32

4,28

0,99

3,40

3,37

0,99

3,27

3,23

0,98

3,64

3,55

[EY
w

19

PN-MI-PI-MN

0,98

4,00

3,91

1,00

4,85

4,85

1,00

4,21

4,21

1,00

4,57

4,57

=
N

19

PN-PI-MI-MN

0,99

4,00

3,95

0,99

4,00

3,96

0,98

3,72

3,64

0,99

3,81

3,77
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Ragazzi normolettori

font M font P
spaziatura spaziatura spaziatura spaziatura
normale (N) incrementata(l) normale (N) incrementata ()
p(cor p(cor p(cor p(cor

n ordine rect)|sill/s| E |rect)|sill/s| E |rect)|sill/s| E |rect)|sill/s| E
1| PN-PI-MN-MI | 0,98 | 4,57 |4,47| 0,98 | 4,85(4,74| 1,00 4,71|4,71| 1,00| 5,16 5,16
2 | MI-PN-PI-MN | 0,99 4,85(4,79| 1,00 | 4,44 (4,44| 1,00( 4,32|4,32( 1,00 | 4,57 |4,57
3 | MI-PN-MN-PI | 0,99 4,57 |4,52| 1,00 | 4,00(4,00| 0,97 | 4,32|4,18| 1,00 | 4,57 |4,57
4 | MN-PN-MI-PI | 1,00 3,48(3,48| 1,00 | 3,723,72( 0,99 4,00 (3,96] 1,00 | 3,27 |3,27
5 | MI-PI-PN-MN | 1,00 5,33 (5,33 | 1,00 | 4,21(4,21| 1,00 5,00|5,00( 1,00 3,90 (3,90
6 | PI-MI-MN-PN | 1,00| 5,93 (5,93| 1,00 | 5,93|5,93| 1,00 6,15|6,15| 1,00 | 5,33 |5,33
7 | PN-PI-MI-MN | 1,00| 5,715,741 1,00 | 5,33(5,33| 0,98 4,44 |4,34| 1,00 | 5,16 5,16
8 | PN-MN-PI-MI | 1,00| 5,16 (5,16| 1,00 | 5,52|5,52( 0,99 4,21 |4,16] 1,00| 5,52 |5,52
9 | MI-MN-PN-PI | 1,00| 5,16 (5,16| 1,00 | 4,57 |4,57| 1,00| 4,57 |4,57] 1,00 | 4,44 |4,44
10| PN-MI-MN-PI | 1,00 5,93|5,93| 1,00 | 5,93 (5,93| 0,99 5,33 |5,27| 1,00 | 5,52 |5,52
11| MN-PN-PI-MI | 1,00| 4,57 |4,57| 1,00 | 4,71(4,71| 0,99 4,57 |4,52| 1,00 | 4,71 |4,71
12| MN-PI-MI-PN | 1,00| 4,10|4,10| 1,00 | 4,44 (4,44| 1,00 ( 4,44 |4,44| 1,00 3,72 (3,72
13| MN-MI-PI-PN | 1,00] 5,52|5,52| 1,00 | 5,00(5,00| 1,00 | 4,85|4,85| 1,00 | 5,00 |5,00
14| PI-MI-PN-MN | 1,00| 4,44 |4,44| 1,00 | 4,44 (4,44| 1,00 | 4,00|4,00{ 1,00 3,90 (3,90
15| PI-MN-PN-MI | 1,00| 4,10|4,10| 1,00 | 4,32(4,32| 0,98 3,56 |3,48( 1,00 | 3,20 (3,20
16| PI-MN-MI-PN | 1,00 3,48 (3,48 | 1,00 | 3,48 (3,48| 1,00 3,72|3,72| 1,00| 3,20 (3,20
17| PN-PI-MN-MI | 1,00| 4,32|4,32| 1,00 | 3,90(3,90| 1,00 ( 4,57 |4,57| 1,00 | 3,72 (3,72
18| MI-PN-PI-MN | 1,00 4,57 |4,57| 1,00 | 4,57 |4,57| 1,00| 4,57 |4,57| 1,00 | 4,71 |4,71
19| MI-PN-MN-PI | 0,98 | 4,00(3,91| 1,00 | 4,57 (4,57| 0,99 4,85|4,79( 1,00 | 4,71 (4,71
20| MIN-PN-MI-PI | 1,00{ 5,00 (5,00| 1,00 | 4,85(4,85| 1,00| 4,44 |4,44( 1,00 | 4,71 (4,71
21| MI-PI-PN-MN | 0,99 3,14 (3,10| 1,00 | 3,08 |3,08( 1,00 3,48 |3,48]| 0,99 | 3,20 |3,16
22| PI-MI-MN-PN | 1,00( 4,57 (4,57| 1,00 | 4,57 (4,57| 1,00( 4,32 4,32]| 1,00 | 4,32 |4,32
23| PN-PI-MI-MN | 1,00| 5,16 (5,16| 1,00 | 5,71|5,71| 1,00| 4,44 |4,44]| 1,00 5,33 |5,33
24| PN-MN-PI-MI | 1,00 5,00(5,00| 0,99 | 5,52 (5,46| 1,00( 4,44 4,44] 1,00| 5,16 |5,16
25| MI-MN-PN-PI | 1,00| 5,52 (5,52| 1,00 | 4,71|4,71| 1,00 5,00 |5,00| 1,00 | 4,85 |4,85
26| PN-MI-MN-PI | 1,00| 6,40 6,40| 1,00 | 6,40|6,40( 1,00 5,33 |5,33| 1,00| 6,15 |6,15
27| MN-PN-PI-MI | 1,00| 3,64 |3,64| 1,00 | 3,33|3,33( 1,00 4,00 |(4,00] 1,00 | 4,00 |4,00
28| MN-MI-PI-PN | 1,00| 4,71|4,71| 1,00 | 4,85]4,85( 1,00 5,33 |5,33] 1,00 | 3,90 |3,90
29| PI-MI-PN-MN | 0,99 5,16 |5,10| 1,00 | 5,16 |5,16( 1,00 | 5,005,00] 1,00 | 4,71 4,71
30| PI-MN-PN-MI | 0,99 4,00]3,96| 1,00 | 4,00|4,00| 1,00 3,90(3,90| 1,00 3,81 |3,81
31| PI-MN-MI-PN | 1,00( 5,33]5,33| 1,00 | 5,52 |5,52| 1,00| 6,15 |6,15| 1,00 | 4,57 | 4,57
32| MN-PI-MI-PN | 1,00( 5,16 |5,16| 0,99 | 4,57 |4,52| 1,00| 5,16 |5,16| 1,00 | 4,71 4,71
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Ragazzi con dislessia

font M

font P

spaziatura
normale (N)

spaziatura
incrementata (1)

spaziatura
normale (N)

spaziatura
incrementata (l)

ordine

p(cor
rect)

sill/s

p(cor
rect)

sill/s

p(cor
rect)

sill/s

p(cor
rect)

sill/s

PN-PI-MN-MI

1,00

4,44

4,44

0,98

3,20

3,13

0,99

3,81

3,77

1,00

3,72

3,72

MI-PN-PI-MN

0,97

4,57

4,42

0,97

3,08

2,97

0,97

2,96

2,86

0,98

3,48

3,40

MI-PN-MN-PI

0,95

2,39

2,28

0,96

2,29

2,18

0,97

3,02

2,92

0,98

2,91

2,84

MN-PN-MI-PI

1,00

3,40

3,40

0,99

2,96

2,93

0,98

2,96

2,90

0,99

3,02

2,98

MI-PI-PN-MN

0,98

1,84

1,80

0,99

2,42

2,40

0,96

2,32

2,21

0,97

1,78

1,72

PI-MI-MN-PN

1,00

2,08

2,08

1,00

2,00

2,00

1,00

2,29

2,29

0,98

2,19

2,14

PN-PI-MI-MN

0,93

0,94

0,87

0,97

0,92

0,89

0,96

1,11

1,06

1,00

0,82

0,82

PN-MN-PI-MI

1,00

2,81

2,81

0,96

3,40

3,25

1,00

3,48

3,48

0,99

3,33

3,30

Ol |IN|Oo|L [ |WIN]|F|>

MI-MN-PN-PI

1,00

2,39

2,39

0,98

2,00

1,96

1,00

2,50

2,50

1,00

2,46

2,46

=
o

PN-MI-MN-PI

0,99

2,42

2,40

0,99

3,14

3,10

1,00

2,71

2,71

0,99

2,42

2,40

[N
[EEY

MN-PN-PI-MI

1,00

2,91

2,91

0,96

3,33

3,18

0,99

3,40

3,37

1,00

3,40

3,40

=
N

MN-PI-MI-PN

0,98

1,88

1,84

0,96

2,08

1,98

1,00

2,50

2,50

1,00

1,93

1,93

[EY
w

MN-MI-PI-PN

0,97

3,48

3,36

0,96

3,33

3,18

0,97

2,58

2,49

0,97

3,14

3,03

=
~

PI-MI-PN-MN

1,00

3,56

3,56

1,00

3,02

3,02

0,98

2,71

2,65

0,99

2,96

2,93

=
Ul

PI-MN-PN-MI

0,98

2,32

2,27

0,98

2,22

2,17

0,99

2,13

2,11

0,95

1,95

1,86

[EY
()}

PI-MN-MI-PN

1,00

3,56

3,56

1,00

3,40

3,40

1,00

4,32

4,32

1,00

3,20

3,20
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Appendice 9
Database prova 3

Prova di decisione lessicale
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Giovani adulti normolettori

prova A prova B
font M/ E font M/ E
n fontP (A*item/s) fontP (A*item/s)
1 M 1,564 P 1,714
2 P 1,846 M 1,804
3 M 1,920 P 2,262
4 P 1,679 M 1,484
5 M 1,532 P 1,583
6 P 1,846 M 1,741
7 M 2,022 P 2,300
8 P 1,638 M 1,500
9 M 1,714 P 1,638
10 P 1,655 M 1,455
11 M 1,397 P 1,371
12 P 1,600 M 1,455
13 M 1,880 P 1,655
14 P 2,000 M 1,655
15 M 1,020 P 1,001
16 P 1,412 M 1,284
17 M 1,333 P 1,412
18 P 0,880 M 0,767
19 M 0,813 P 0,830
20 P 1,484 M 1,324
21 M 1,000 P 1,116
22 P 1,406 M 1,516
23 M 1,397 P 1,424
24 P 1,548 M 1,371
25 M 2,500 P 2,500
26 M 2,000 P 1,900
27 P 2,106 M 1,303
28 M 1,382 P 1,057
29 P 1,371 M 1,043
30 M 1,500 P 1,263
31 P 1,583 M 0,978
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Giovani adulti con dislessia

prova A prova B
font M/ E font M/ E
n fontP (A*item/s) fontP (A*item/s)
1 M 1,231 P 1,371
2 P 0,281 M 0,392
3 M 0,684 P 0,590
4 P 1,171 M 1,011
5 P 1,128 M 0,969
6 M 0,819 P 0,896
7 P 0,828 M 0,857
8 P 0,585 M 0,565
9 M 0,480 P 0,509
10 M 0,466 P 0,626
11 P 0,795 M 0,842
12 P 0,908 M 0,990
13 M 0,960 P 1,067
14 P 0,805 M 0,810




Ragazzi normolettori

prova A prova B
font M/ E font M/ E
n fontP (A*item/s) fontP (A*item/s)
1 M 0,800 P 0,792
2 P 1,224 M 0,848
3 M 0,941 P 1,070
4 P 0,863 M 0,842
5 M 0,709 P 0,891
6 P 1,218 M 1,192
7 M 0,754 P 0,887
8 P 1,607 M 1,081
9 M 1,066 P 1,175
10 P 1,673 M 1,679
11 M 0,809 P 1,021
12 P 1,586 M 1,603
13 M 1,319 P 1,080
14 P 1,070 M 1,231
15 M 0,679 P 0,688
16 P 0,552 M 0,579
17 M 0,906 P 1,057
18 P 0,615 M 0,679
19 M 0,681 P 0,669
20 P 1,306 M 1,205
21 M 0,582 P 0,730
22 P 1,319 M 0,904
23 M 1,292 P 1,237
24 P 1,550 M 1,439
25 M 1,252 P 1,144
26 P 1,583 M 1,583
27 M 0,747 P 0,731
28 M 1,371 P 1,329
29 P 1,257 M 0,896
30 M 0,778 P 0,912
31 P 1,292 M 1,484
32 P 1,000 M 1,397
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Ragazzi con dislessia

prova A prova B
font M/ E font M/ E
n fontP (A*item/s) fontP (A*item/s)
1 M 0,677 P 1,287
2 P 0,440 M 0,389
3 M 0,297 P 0,345
4 P 0,968 M 1,004
5 M 0,431 P 0,515
6 P 0,560 M 0,596
7 M 0,347 P 0,348
8 P 0,810 M 0,874
9 M 0,513 P 0,552
10 P 0,789 M 0,772
11 M 0,660 P 0,848
12 P 0,420 M 0,456
13 M 0,813 P 0,754
14 P 0,843 M 0,769
15 M 0,582 P 0,636
16 P 0,887 M 0,852




Appendice 10

Database prova 4

Prova di confronto di stringhe
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Giovani adulti normolettori

prova A prova B

font M/ E font M/ E

n fontP (A*item/s) fontP (A*item/s)
1 P 0,457 M 0,420
2 M 0,770 P 0,784
3 M 0,559 P 0,538
4 M 0,388 P 0,392
5 P 0,440 M 0,688
6 M 0,429 P 0,396
7 P 0,388 M 0,399
8 M 0,336 P 0,470
9 P 0,317 M 0,307
10 M 0,326 P 0,364
11 P 0,287 M 0,286
12 M 0,437 P 0,390
13 P 0,403 M 0,330
14 M 0,396 P 0,356
15 P 0,329 M 0,316
16 M 0,407 P 0,339
17 P 0,479 M 0,685
18 M 0,203 P 0,168
19 P 0,417 M 0,317
20 M 0,292 P 0,258
21 P 0,324 M 0,321
22 M 0,388 P 0,361
23 P 0,376 M 0,374
24 M 0,490 P 0,448
25 P 0,572 M 0,676
26 P 0,522 M 0,558
27 M 0,516 P 0,610
28 P 0,294 M 0,363
29 M 0,490 P 0,541
30 P 0,500 M 0,470
31 M 0,374 P 0,342
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Giovani adulti con dislessia

prova A prova B
font M/ font M/
n fontP A¥*item/s fontP A¥*item/s
1 P 0,286 M 0,283
2 M 0,312 P 0,282
3 P 0,112 M 0,147
4 M 0,255 P 0,253
5 P 0,215 M 0,227
6 M 0,267 P 0,289
7 P 0,312 M 0,380
8 M 0,162 P 0,151
9 P 0,169 M 0,139
10 M 0,251 P 0,227
11 P 0,148 M 0,145
12 M 0,267 P 0,246
13 P 0,224 M 0,258
14 P 0,214 M 0,296
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Ragazzi normolettori

prova A prova B
font M/ E font M/ E
n fontP (A*item/s) fontP (A*item/s)
1 P 0,255 M 0,416
2 M 0,258 P 0,238
3 P 0,218 M 0,200
4 M 0,268 P 0,251
5 P 0,247 M 0,130
6 M 0,322 P 0,293
7 P 0,291 M 0,332
8 M 0,313 P 0,318
9 P 0,235 M 0,210
10 M 0,321 P 0,401
11 P 0,279 M 0,263
12 M 0,389 P 0,407
13 P 0,369 M 0,356
14 M 0,176 P 0,189
15 P 0,177 M 0,137
16 M 0,206 P 0,178
17 P 0,177 M 0,193
18 M 0,226 P 0,235
19 P 0,310 M 0,304
20 M 0,396 P 0,410
21 P 0,226 M 0,198
22 M 0,206 P 0,253
23 P 0,446 M 0,398
24 M 0,438 P 0,396
25 P 0,314 M 0,356
26 M 0,388 P 0,455
27 P 0,211 M 0,196
28 P 0,276 M 0,229
29 M 0,461 P 0,323
30 P 0,259 M 0,204
31 M 0,361 P 0,272
32 M 0,210 P 0,209
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Ragazzi con dislessia

prova A prova B
font M/ E font M/ E
n | fontP |(A*item/s)| fontP [(A*item/s)
1 P 0,196 M 0,223
2 M 0,233 P 0,188
3 P 0,154 M 0,152
4 M 0,349 P 0,259
5 P 0,180 M 0,184
6 M 0,160 P 0,176
7 P 0,194 M 0,238
8 M 0,246 P 0,257
9 P 0,168 M 0,163
10 M 0,342 P 0,325
11 P 0,211 M 0,230
12 M 0,131 P 0,128
13 P 0,121 M 0,113
14 M 0,302 P 0,287
15 P 0,333 M 0,295
16 M 0,246 P 0,254
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Appendice 11
Materiale utilizzato per lo studio

“Spaziatura e lettura pseudoparole”
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Testo con spaziatura normale

Nacimbo bele na li dichiela lacarro ghe stra do gafarro nacro quelgia fi
drofa nal nerra gida foso na olche viora lozzo ofefa el saimo lu trella
bedro viora el gabbotto nu fambali fobra garchio dandini franno fadanto
pobra nulo nugga ghe fla nallome fana faburi cuoso farfo dedine manno
quarra febere dussa biasse mo bemma gama nal dasgo daddo berra gafa
fi parde unchi fe nolta mondamo gadale ol dicchiela nerro scambo ocque
gnona ful oldero dandola gramba nadata fulla sgarba pegli lafazzi be
nadite crambe vorche ghila rascio na vardanna.
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Testo con spaziatura incrementata

Nacimbo bele mna [1i dichiela lacarro ghe
stra do gafarro mnacro quelgia fi drofa
nal nerra gida foso na olche wviora

lozzo ofefa saimo lu trella bedro viora
el gabbotto nu fambali fobra garchio

dandini franno fadanto pobra nulo nugga
ghe fla nallome fana faburi cuoso farfo
dedine manno quarra febere dussa Dbiasse
mo bemma gama nal dasgo daddo berra
gatfa fi parde wunchi fe nolta mondamo
gadale ol dicchiela nerro scambo ocque
gnona ful oldero dandola gramba nadata
fulla sgarba pegli lafazzi be nadite

crambe vorche ghila rascio na vardanna.
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