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Il processo  
della lettura
Cosa avviene nell’occhio  
e nella mente del lettore



Girl from the Volga.
Registrazione dei movimenti oculari durante un esaminazione 
libera del volta di una persona della durata complessiva di 
3 minuti. (Yarbus, 1967).   
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Girl from the Volga.
Registrazione dei movimenti oculari durante un esaminazione 
libera del volta di una persona della durata complessiva di 
3 minuti. (Yarbus, 1967).   



While we are reading a text, the eye does 
not move smoothly from left to right, 
but alternates rapid movements (called 
saccades) with fixations (in wich the 
eye stops for a few milliseconds).

Fissazioni
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Fissazioni e Saccadi oculari

Simulazione dei movimenti oculari dette 
saccadi e le successive fissazioni, 
dove l’occhio si “ferma” per pochi 
millesimi di secondo per catturare quante
più informazioni possibili per la 
decodifica di informazioni complesse.



Fissazione

     Parafoveazione 			       |	                      	           |				        Parafoveazione				 

Span Percettivo

Foveazione
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Foveazione, Parafoveazione e Span Percettivo

Partendo dal punto di fissazione (punto in cui l’acuità visiva è massima) 
e spostandosi sulla sinistra e/o destra del punto di foveazione  
(andando quindi nell’area di parafoveazione), vi è un gradulae degradamento 
della messa a fuoco delle lettere, che sfocia in una vista sfocata e  
poco nitida (come se leggessimo un libro alla luce della luna).  

Pur essendo poco riconoscibile e di fatto sfocato, tutto ciò che succede 
nell’area di parafoveazione è importante ai fini della lettura,  
poiché l’occhio cerca sempre di anticipare e capire cosa vi è in quell’area. 
La riuscita o meno di questa operazione decreta la maggiore o minore 
propoensione e percezione di ciò che è leggibile o meno, riferito ad un dato 
carattere e/o atrefatto grafico.  
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It deosn’t mttaer waht oredr 
the ltteers in a wrod are, 
the olny iprmoetnt tihng is 
taht the frist and lsat 
ltteres are at the rghit pclae.

Non iomptra l’rodnie dlle lttere 
in una praloa, l’uinica csoa 
iomptratatne è che la pirma e 
l’utlmia lerttera sinao nel psoto 
guitso. 
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Accessibilità  
Tipografica
Ricerche scientifiche  
e possibili approcci
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Contesto
Da quasi vent’anni Chialab è attiva 
nell’ambito dell’accessibilità 
(non solo tipografica) ponendo il 
focus sulla ricerca, applicandola 
in maniera trasversale ad ogni 
progetto grafico e tipografico.

 

Accessibilità  
Tipografica
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Contesto
Da quasi vent’anni Chialab è attiva 
nell’ambito dell’accessibilità 
(non solo tipografica) ponendo il 
focus sulla ricerca, applicandola 
in maniera trasversale ad ogni 
progetto grafico e tipografico.

In questo contesto, sopratutto 
negli ultimi dieci anni, una serie 
di clienti hanno chiesto con 
sempre più frequenza dei progetti 
grafici e tipografici mirati alla 
risoluzione di problematiche 
di lettura in persone affette 
da DSA (Disturbi specifici 
dell’apprendimento) o Dislessia.

 

Accessibilità  
Tipografica
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1. 
Ricerca
A partire da queste 
richieste abbiamo 
deciso di investire 
una gran quantità 
di tempo ed effort 
sulla ricerca 
multidisciplinare, 
che crediamo debba 
essere la base per 
ogni buon progetto.  

Accessibilità  
Tipografica
Contesto
Da quasi vent’anni Chialab è attiva 
nell’ambito dell’accessibilità 
(non solo tipografica) ponendo il 
focus sulla ricerca, applicandola 
in maniera trasversale ad ogni 
progetto grafico e tipografico.

In questo contesto, sopratutto 
negli ultimi dieci anni, una serie 
di clienti hanno chiesto con 
sempre più frequenza dei progetti 
grafici e tipografici mirati alla 
risoluzione di problematiche 
di lettura in persone affette 
da DSA (Disturbi specifici 
dell’apprendimento) o Dislessia.
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1. 
Ricerca 
A partire da queste 
richieste abbiamo 
deciso di investire 
una gran quantità 
di tempo ed effort 
sulla ricerca 
multidisciplinare, 
che crediamo debba 
essere la base per 
ogni buon progetto.  

2. 
Approccio 
Con questo approccio
abbiamo coinvolto in 
una serie di progetti 
e ricerche varie 
personalità operanti 
in settori diversi 
come la neuroscienza 
e il typedesign, per 
citarne alcune.

Accessibilità  
Tipografica
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1. 
Ricerca 
A partire da queste 
richieste abbiamo 
deciso di investire 
una gran quantità 
di tempo ed effort 
sulla ricerca 
multidisciplinare, 
che crediamo debba 
essere la base per 
ogni buon progetto.  

2. 
Approccio 
Con questo approccio
abbiamo coinvolto in 
una serie di progetti 
e ricerche varie 
personalità operanti 
in settori diversi 
come la neuroscienza 
e il typedesign, per 
citarne alcune.

3. 
Interpretazione Dati 
Da questo processo 
di ricerca i dati 
che abbiamo raccolto 
e studiato sono 
molto contrastanti 
e delicati da 
interpretare, così 
come i concetti 
di Leggibility e 
Readability risultano 
essere molto compessi 
e dai controni 
molto sfumati, per 
non parlare delle 
problematiche di 
lettura che si 
verificano in lettori 
affetti da DSA e/o 
Dislessia.  

Accessibilità  
Tipografica
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Alla ricerca “Leggibilità tipografica e dislessia” hanno contribuito:
Beppe Chia 	 [Chialab] 
Luciano Perondi 	 [ISIA Urbino]
Roberto Arista 	 [ISIA Urbino]
Giovanni Pignoni 	 [ISIA Urbino]
Giammarco Gaudenzi 	[ISIA Urbino]
Walter Gerbino 	 [Dipartimento Scienze della Vita – Università di Trieste]
Cristina Burani 	 [ISTC-CNR]
Chiara Barbiero 	 [Dipartimento Scienze della Vita – Università di Trieste]
Paolo Bernardis	 [Dipartimento Scienze della Vita – Università di Trieste]

La ricerca completa (Tipografia parametrica e Developmental Dyslexia) 
è stata pubblicata su MD Journal.
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Gerard Unger

“Most Designers are not sufficiently familiar with 
scientific research while the majority of legibility 
studies are carried out by scientists who sometimes 
lack sufficient typographic knowledge”.



| Metodi e progetti di design per facilitare la comprensione | 12–03–2025 | Design Chialabẞ | Page 18

Non esistono font 
“più o meno leggibili”

Da un analisi dei più grandi studi e pubblicazioni 
scientifiche, quello che emerge è che non esistono 
font più o meno leggibili, in quanto esistono una 
serie di elementi “esterni” la font che influenzano 
la percezione e il giudizio su quest’ultima.

1. Miles Tinker 			   TINKER, M. A. & PATERSON, D. G. ‘Reader preferences and typography’, in Journal of 			 
   [1942]			   Applied Psychology, vol. 26, pp. 38-40, 1942. 

2. Christopher Poulton 	 POULTON, E. ‘Letter differentiation and rate of comprensione in reading’, in Journal of 		
   [1965]			   Applied Psychology, vol. 49, pp. 358-362, 1965.

3. J.J. Foster 			   FOSTER, J. J. Legibility Research 1972-1978: A summary. (London: Graphic Information 		
   [1978]			   Research Unit, Royal College of Art, 1980).

4. Ole Lund			   LUND, O. Knowledge construction in typography: the case of legibility research, 
   [1999]			   pp. 220-223, 236-238, PhD thesis, University of Reading, London, 1999.

5. Gerard Unger 			   UNGER, G. Theory of type design. (Rotterdam: Nai010 Publisher, 2018).
   [2018]

6. Sofie Beier			   BEIER, S. Reading Letters. Design for legibility. (Amsterdam: BIS
   [2011]			   Publishers, 2011).
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Metodologia di rilevamento 
dati piena di errori e bias 
che interferiscono con il 
risultato finale.

Errore 	 = 	 Mancanza di conoscenza delle 
		  regole e variabili tipografiche
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La ricerca, coordinata dall’Hospital 
del Mar Research Institute di 
Barcellona, ha analizzato le 
abitudini alimentari di quasi 400 
persone di età compresa tra i 55 e i 
75 anni, tutte con problematiche di 
sovrappeso e indicatori di rischio 
cardiometabolico, seguendole per 
un periodo di 36 mesi.

La ricerca, coordinata 
dall’Hospital del Mar 
Research Institute di 
Barcellona, ha analizzato 
le abitudini alimentari di 
quasi 400 persone di età 
compresa tra i 55 e i 75 anni, 
tutte con problematiche di 
sovrappeso e indicatori di 
rischio cardiometabolico, 
seguendole per un periodo di 
36 mesi.

Hierax Antiqua
Size: 30-pt; 
Leading: 36-pt 

FT Omega Caption
Size: 30-pt; 
Leading: 36-pt 

Equalizzazione ottica
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x x
Hierax Antiqua
Size: 150-pt; 

x-height x-height

FT Omega Caption
Size: 150-pt; 

Equalizzazione ottica
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xanode

x

xanode

x
Hierax Antiqua
Size: 150-pt; 

x-height x-height

Hierax Antiqua
Size: 90-pt; 

FT Omega Caption
Size: 150-pt; 

FT Omega Caption
Size: 90-pt; 

1. Non equalizzati

Equalizzazione ottica
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xanode

x

xanode

x
Hierax Antiqua
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x-height x-height

Hierax Antiqua
Size: 90-pt; 

FT Omega Caption
Size: 128-pt; 

FT Omega Caption
Size: 77-pt; 

2. Equalizzati

Equalizzazione ottica
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La ricerca, coordinata dall’Hospital 
del Mar Research Institute di 
Barcellona, ha analizzato le 
abitudini alimentari di quasi 400 
persone di età compresa tra i 55 e i 
75 anni, tutte con problematiche di 
sovrappeso e indicatori di rischio 
cardiometabolico, seguendole per 
un periodo di 36 mesi.

La ricerca, coordinata dall’Hospital 
del Mar Research Institute di 
Barcellona, ha analizzato le 
abitudini alimentari di quasi 400 
persone di età compresa tra i 55 e i 
75 anni, tutte con problematiche di 
sovrappeso e indicatori di rischio 
cardiometabolico, seguendole per 
un periodo di 36 mesi.

Hierax Antiqua
Size: 30-pt; 
Leading: 36-pt 

FT Omega Caption
Size: 25-pt; 
Leading: 36-pt 

Equalizzazione ottica
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Typeface: Gulliver										                    Typeface: Helvetica

Mark Van Rossum

Esperimento riguardo la leggibilità di due font (serif vs sans) condotto  
da Mark Van Rossum. La simulazione vede l’applicazione di un filtro di blurring 
sulla parola “beelden”, a voler simualre come quest’ultima viene percepita 
nella fase di parafovezione. In questo studio il ricercatore  
arriva ad affermare che le font serif sono più leggibili dei sans, poiché 
preservano in miglior modo la controforma della parola.  
Tuttavia l’esperimento venne confutato e criticato da altri ricercatori  
(vedi Ole Lund).  

Robert Kinross
Van Rossum, M. A New Test of Legibility, 1997
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Readability:
you are sitting on the sofa, with a 
Raymond Chandler story in your hands, 
and a beer and a cheese sandwich next 
to you.

Legibility:
you are in a psychology lab, some 
nonsense sentence composed in a sans-
serif font with three millimetres of 
x-height, displayed on a screen, a 
man comes towards you with pliers and 
a strange device that measures the 
blinking.

Robert Kinross
KINROSS, R. “The bruma”, in Typo n.13, p. 14, 2005
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International Standards 
Organisation (ISO)

Nel 1987 la Internationa Standars Organisation  
(ISO) utilizza il termine “legibility” riferendosi 
alle specifiche intrinseche della font, mentre  
per “readability” intende la qualità del typesetting 
e della messa in pagina del contenuto (grafica).  

Readability:
Qualità del typesetting e della messa 
in pagina (grafica)

Legibility:
Caratteristiche intrinseche e aspetti 
visivi della font

Ilxpa
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Legibiliy 	 ≠ 	 Readability
Walter Tracy, Letters of Credit, 1986

Ilxpa
Frasi con tipografici 
e grammatici errrorri 
e incoretti e straneee 
puntegggiature,,non 
leggibbili sono .!. 

[CONTENUTO/NON VISIVO]
Authors & Editors

[DESIGN/VISIVO]
Type & Graphic designers



Buone pratiche  
per l’accessibilità 
del testo
Consigli per ridurre  
gli ostacoli (visivi)  
alla lettura.



| Metodi e progetti di design per facilitare la comprensione | 12–03–2025 | Design Chialabẞ | Page 2



| Metodi e progetti di design per facilitare la comprensione | 12–03–2025 | Design Chialabẞ | Page 3

numero pagina

RÉCEPTION ÉCRITE VERS L'EXAMEN
2 Leggi il testo e rispondi alle domande.

1. Combien de musées il y a à Paris ?

2. Comment est divisée la ville ?

3. Comment s’appelle le fleuve qui traverse 
Paris ?

4. Quel est le monument symbole de Paris ?

5. Comment s’appelle le pont le plus 
ancien de la capitale ?

6. Comment s’appelle l’île qui se trouve au 
centre de la ville ?

RÉCEPTION ORALE
3  999 Ascolta le frasi sui ponti di Parigi e scegli l’opzione 

corretta.

1. À Paris, il y a 37 / 47 ponts qui traversent la Seine.

2. Parmi les plus célèbres, nous trouvons le Pont Neuf.  
Malgré son nom,  
c’est le pont le plus moderne / ancien de la capitale.

3. Le Pont Saint-Michel relie l’Île de la Cité et la rive  
droite / gauche.

4. Le Pont de la Tournelle se trouve entre la rive gauche  
et l’Île Saint-Louis / de la Cité.

5. Le Pont Alexandre III traverse la Seine entre le 7ème  
et le 8ème / 18ème arrondissement.

6. Le Pont des Invalides est le pont le plus haut / bas.

7. Le Pont d’Iéna relie le Trocadéro et la Tour Montparnasse / Eiffel.
8. Sur le Pont de Bir-Hakeim passe la ligne 6 / 16 du métro.

Bienvenue à Paris
Paris est la capitale de la France et c’est aussi la ville la 

plus visitée au monde. Il y a plusieurs choses à voir à 

Paris : des quartiers pittoresques, des monuments 

historiques, plus de 130 musées à explorer et 

beaucoup d’autres lieux encore.

La ville est composée de vingt 

arrondissements1 et elle est traversée par la 

Seine, qui divise la capitale en deux parties : 

la rive droite, au nord du fleuve, et la rive gauche, 

au sud. Voici un plan pour mieux s’orienter !

La “ville lumière”
Tous les soirs, la Tour Eiffel, symbole de Paris et de la France, illumine 

le ciel de la capitale avec ses lumières2 et son phare et elle scintille à 

chaque début3 d’heure.

Le Pont Neuf4 est le plus ancien pont en pierre5 de la capitale et relie6 

les deux rives à l’Île7 de la Cité. Le soir, il s’illumine comme tous les 

autres 36 ponts qui traversent la Seine.

MOTS DIFFICILES
1arrondissements = 

quartieri
2lumières = luci
3début = inizio

4Neuf = Nuovo
5pierre = pietra
6relie = collega
7Île = Isola

12

1. Voilà le Pont Neuf ! C’est le 
pont le plus ancien de Paris.                                                

2.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

PRODUCTION ORALE
5 Osserva l’immagine e 

descrivi fisicamente Gustave 
Eiffel, l’ingegnere che ha 
progettato l’omonima torre.

PRODUCTION ÉCRITE
4 Sei in vacanza a Parigi e, via WhatsApp, mandi le seguenti foto a un amico che non ci è mai stato. 

Scrivi un messaggio per accompagnare ogni foto, come nell’esempio.

13numero pagina 13

RÉCEPTION ÉCRITE ET MÉDIATION
1 Leggi il primo paragrafo del testo, osserva la cartina di Parigi  

e scrivi su quale riva si trovano i seguenti monumenti.

1. La Tour Eiffel se trouve sur la rive . . . . . . . . . . . . . .

2. Le Louvre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. L’Arc de Triomphe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Le Palais du Luxembourg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. L’Opéra Bastille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6. La Tour Montparnasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Le Pont Alexandre III

Le Pont de Bir-Hakeim

#Z# VuM
ark

CULTURE ET COMPÉTENCES
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1110 Sezione A Titolo Sezione Capitolo 9 Titolo capitolo

10  Alluminio 7  Rame 

TECNOLOGIE CHE NON TI ASPETTI

KUKA: potente, veloce e preciso
I primi robot utilizzati nelle fabbriche sono stati realizzati negli 
anni Settanta. Erano bracci meccanici lenti, imprecisi, rumorosi e 
di grandi dimensioni. Nel corso degli anni sono stati perfezionati e 
adattati ai più svariati. 230 battute

Completa la tabella

EXPERNATIORI MQUAELIQUATIN
mquaera

laborae
metalliche
expernatis imillaut

Rispondi
Omnihici intis et aspiendebit 
facia voluptas dolum quis 
reneseratus. Udaersped quam 
qui blam, quibus et quatem?

Il rame è usato per 
realizzare tubi di 
vario formato.

L’ottone è una 
lega usata 
per realizzare 
strumenti 
musicali come il 
sassofono.

Calcocite

proprietà del rame
ottima resistenza alla corrosione

ottimo conduttore di elettricità

resistenza meccanica discreta

Optae. Nam quate prae eiumqui re viti reicilit aut aut et et, unt atur alita 
qui vel inctus voluptibus non pe sit pro dit facia santio deruntionem aut 
voluptia quunt et accusdae net explitate pos ipsa est illandus accuptat 
ium eos nis dionserum ipsanis sitem dolupta tiant, conseque volupti-
bus rt iu cuptat ium eos nis dionserum ipsanis sitem dolupta tiant, con-
seque m eos nis dionserum ipsanis sitem dolupta tiant, conseque vo-
luptibus re liatem.e liatem.

TECNOLOGIE PER LO SPORT 

Telai sempre più leggeri
Il ciclismo è uno sport che esiste da 
più di 100 anni, infatti il primo Tour de 
France risale al 1903. Le biciclette da 
corsa sono via via diventate sempre 
più leggere: il telaio della bicicletta di 
Gino Bartali al Giro d’Italia del 1948 
pesava circa 3 kg, mentre quello di 
una bicicletta odierna pesa meno 
di 1 kg. Acciaio Le biciclette sono 
generalmente realizzate con tubi 

d’acciaio una lega molto resistente 
e con buona elasticità, ma pesante 
(peso specifico 7,8 kg/dm3). Il 
ciclismo è uno sport che esiste da più 
di 100 anni, infatti il primo Tour de 
France risale al 1903. Le biciclette da 
corsa sono via via diventate sempre 
più leggere: il telaio della bicicletta 
di Gino Bartali al Giro d’Italia cifico 
7,8 kg/dm3). 750 battute

L’alluminio è 
utilizzato nell’industria 
aeronautica.

L’alluminio è 
utilizzato nell’industria 
aeronautica.

Bauxite

proprietà dell’alluminio
leggerezza  
(pesa circa 1/3 del ferro)

buona resistenza meccanica

resistenza alla corrosione

ottimo conduttore di calore  
e di elettricità

Vero o falso?
Harciis imillaut desed que se expernatiori 
aut pra quaspe perem fugitiu mquaera 
prem et liquatin re pa seque laborae 
natur. V F

Il rame è un metallo rosso chiaro, pesante poco più del ferro (Ps = 8,93), 
con temperatura di fusione medio-alta (1083 °C). Il rame è anche il me-
tallo base per fare due leghe:

 • il bronzo (Cu + Sn), che ha un’alta resistenza all’usura;
 • l’ottone (Cu + Zn) che ha buone caratteristiche meccaniche.

Il rame è un metallo noto fin dall’Antichità, infatti ha iniziato a esse-
re utilizzato al tempo degli Egizi e dei Babilonesi. Si ricava da numero-
si minerali, uno dei più importanti è la calcocìte, di colore giallastro e 
con superficie lucida. I principali giacimenti di minerale sono in Cile e 
negli Stati Uniti, dove si concentra la metà della produzione mondiale. 
L’estrazione del metallo (metallurgia) è molto complessa e porta a due 
tipi di prodotto: il rame metallico puro al 99,5% è il comune rame da 
costruzione; raffinando ulteriormente questo metallo si ottiene il rame 
elettrolitico puro al 99,9%, molto più costoso e usato per i fili elettrici. 

L’alluminio è un metallo di colore bianco, leggero (Ps = 2,7), con tem-
peratura di fusione medio-bassa (659 °C). è il secondo metallo per im-
portanza dopo il ferro, che sostituisce in molti impieghi. L’alluminio è 
un metallo «giovane», perché è diventato un prodotto industriale verso 
il 1880, con le prime centrali elettriche. È chiamato «energia elettrica 
solida» perché l’energia usata per produrlo è cinque volte maggiore ri-
spetto a quella usata per produrre la stessa quantità di acciaio. 

L’alluminio si ricava da una roccia detta bauxite di colore rosso mat-
tone, di cui Australia e Guinea producono più di metà del totale mon-
diale. L’estrazione del metallo è lunga e complessa e porta a due tipi di 
prodotto: l’alluminio metallico, puro al 99%, è il comune metallo da co-
struzione; l’alluminio elettrolitico, puro al 99,9%, è derivato dal prece-
dente con un’ulteriore purificazione. 

PER L’INSEGNANTE Ugias ea 
dere natem id quam voluptatet 
reperum quidem aborpor 
erecum re voluptaestem am 
voloris aborpor eptasit ommolor. 

PER L’INSEGNANTE Ugias ea dere natem id quam 
voluptatet reperum quidem aborpor erecum re 
voluptaestem am voloris aborpor. 



| Metodi e progetti di design per facilitare la comprensione | 12–03–2025 | Design Chialabẞ | Page 5

A4 A00 | Titolo di capitolo che può anche essere lungo | A5

mutazione nel gene che codifica un enzima dell’apparato 
di Golgi, la cui funzione è aggiungere zuccheri specifici alle 
proteine destinate ai lisosomi. Questi zuccheri funzionano 
come sequenze segnale, senza le quali gli enzimi necessa-
ri per l’idrolisi di varie molecole non possono raggiungere 
i lisosomi, dove sono normalmente attivi. Senza questi en-
zimi, le macromolecole si accumulano nei lisosomi con ef-
fetti drastici, fino alla morte precoce.

Lorem ipsum aut entiossin perios exerem cusam res si 
nonsed et iur, ea expel expliquo.

Nella sequenza amminoacidica di ogni proteina è indicata 
sia la sua conformazione strutturale sia la destinazione fina-
le all’interno della cellula. Le proteine subiscono una serie di 
modifiche post-traduzionali. 

LE CARATTERISTICHE COMUNI  
A TUTTE LE CELLULE

poche 
strutture 
specializzate 7

struttura di 
base comune 
6

La cellula procariote

presenta una possiede

IDEA
#evoluzione
La struttura della cellula procariote è più 
semplice di quella della cellula eucariote. 
Questo è sia un limite sia un vantaggio. È un 
vantaggio perché i batteri possono sviluppare 
adattamenti per qualunque ambiente del 
pianeta: dai crateri vulcanici ai fondali 
dell’oceano, fino all’interno degli organismi 
pluricellulari.

ATTIVITÀ
Ragionate 
insieme: quali 
sono i limiti di 
una struttura 
più semplice? 
E quali sono 
invece i 
vantaggi?

o può migrare da qualche altra parte attraverso il siste-
ma di membrane (apparato di Golgi, lisosomi, o membra-
na plasmatica), dove può subire un’altra serie di modifiche 
post-traduzionali essenziali per il suo funzionamento fina-
le (Lab 18). Se la proteina manca di specifici segnali di mo-
difica che specificano la destinazione all’interno del siste-
ma di membrane, viene generalmente secreta dalla cellula 
attraverso vescicole che si fondono con il plasmalemma. 

L’importanza di questi segnali è evidente nella mucoli-
pidosi di tipo 2, una malattia genetica ereditaria che causa 
la morte in tenera età. Chi ha questa malattia possiede una 

Figura 19 Le principali modifiche  
post-traduzionali delle proteine 
La maggioranza dei polipeptidi deve essere modificata dopo la 
traduzione per poter diventare proteine funzionali.

P

P

Traduzione 

Maturazione
post-traduzionale

Il taglio del 
polipeptide  permette 
ai frammenti  di 
ripiegarsi nella loro 
 forma attiva.

L’azione di 
gruppi fosfato 
 modifica la 
forma  della 
proteina.

Maturazione 
post-traduzione

Traduzione

L’addizione 
di zuccheri è 
 importante per 
le funzioni  di 
indirizzamento  e 
riconoscimento.

Il citoplasma non è un comparto statico; al contrario, le mo-
lecole in esso contenute sono in costante movimento. 

La struttura di base delle membrane cellulari è detta model-
lo a mosaico fluido ed è formata da un doppio strato di fo-
sfolipidi in cui sono immerse molecole proteiche.

6  La cellula procariote è più semplice 
della cellula eucariote

Tutti i procarioti, che sono gli organismi più numerosi 
sulla Terra, sono formati da una cellula procariote con la 
stessa struttura di base, salvo alcune strutture specializza-
te dovute all’adattamento a condizioni di vita particolari 
(Figura 10):
1. La cellula procariote è delimitata da una membrana 

detta membrana plasmatica, composta da un doppio 
strato di molecole di fosfolipidi. La membrana pla-
smatica permette alla cellula di mantenere costanti le 
caratteristiche chimico-fisiche del suo ambiente interno 
e agisce da barriera semipermeabile, impedendo ad alcu-
ne sostanze di attraversarla e permettendo ad altre di 
entrare e uscire dalla cellula.

2. All’interno della membrana plasmatica si trova il 
citoplasma, un materiale semifluido in cui avvengono 
tutte le reazioni cellulari. Il citoplasma è composto da 
due parti: il citosol, che è la parte più fluida, e le parti-
celle insolubili sospese in esso, fra le quali i ribosomi, 
di cui parleremo tra poco. Il citosol è una soluzione 
acquosa contenente ioni, micromolecole e macromole-
cole solubili, come certe proteine.

3. In una zona particolare del citoplasma, chiamata nucle-
oide, si trova il DNA sotto forma di un’unica molecola 
circolare. Il DNA fornisce le informazioni per costru-
ire tutte le proteine necessarie sia alla costruzione di 
nuove strutture cellulari (come ciglia o flagelli), sia 
all’adempimento di tutte le funzioni  metaboliche 
della cellula.

4. Nel citoplasma sono sempre presenti i ribosomi, 
aggregati di RNA e proteine del diametro di 25 nm. I 
ribosomi sono le strutt ribosomi sono le strutture dove 
ha luogo la sintesi pro ure dove ha luogo la sintesi pro-
teica: qui le informazioni provenienti dal DNA

Citoplasma

Ribosomi

Nucleoide

Membrana
plasmatica

Flagello

Membrana
plasmatica

Capsula

Peptidoglicano
Parete
cellulare

Membrana esterna
(assente in alcuni
batteri)

200 nm

Figura 10 Una cellula procariote
Il batterio Pseudomonas aeruginosa illustra la tipica struttura propria di 
tutte le cellule procariote. Questo batterio è anche dotato di una membrana 
esterna protettiva, posseduta da alcune specie di procarioti (ma non da 
tutte). Anche il flagello e la capsula si trovano solo in alcune specie.

Proteina iniettata:

Nucleoplasmina, 
una proteina 
nucleare 
contenente una 
sequenza NLS

Nucleoplasmina 
da cui NLS 
è stata rimossa

Piruvato 
chinasi a
cui è stato 
attaccato 
NLS

Piruvato 
chinasi, una 
proteina 
citoplasmatica 
senza NLS 

NLS

RISULTATI

CONCLUSIONE
La sequenza NLS è essenziale per 
l’importazione  della proteina nel nucleo 
e la sua presenza fa sì  che una proteina  
di norma citoplasmatica venga 
 indirizzata al nucleo.

IPOTESI
È necessario un segnale di localizzazione nel nucleo (NLS)  
per importare una proteina all’interno del nucleo.

METODO

Proteina iniettata:

Nucleoplasmina, 
una proteina 
nucleare 
contenente una 
sequenza NLS

Nucleoplasmina 
da cui NLS 
è stata rimossa

Piruvato 
chinasi a
cui è stato 
attaccato 
NLS

Piruvato 
chinasi, una 
proteina 
citoplasmatica 
senza NLS 

NLS

Si inietta nel citoplasma 
una proteina marcata con 
una sostanza fluorescente.

Lab 18 Titolo dello zoom

RISPONDI
1. Quali sono in genere le di una cellula? 
2. Come si chiama il modello che descrive 

dovuto il suo nome? 
3. Gli organismi spesso sono costituiti da 

cellule di piccole / grandi per mantenere 
un elevato rapporto S/V / V/S.

SCRIVI IL SIGNIFICATO
4. Im fuga. Dandict emperes volorias 

molupta spiteni ut harit eariatiur volorpo 
rroviti asperferia nument.

5. Est odit, culparu ptatur mos acculpa 
ritatis aturia voloreh enihicipsant ut as 
accaborro estem ex excerae venis.

RIPASSA

Esplora con la mappa Comincia la lezione

FINISCI CON METODO

PARTI CON CURIOSITÀ

LEZIONE

19

#Z# VM
 Video

• Titolo del video lungo.
• Titolo del video che può essere 

molto lungo.
• Titolo del video che può essere 

molto lungo.

APPROFONDISCI

 Video
Titolo del video.



Impaginazione
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Come lettore  
vorrei esplorare velocemente  
la pagina per capire  
come è organizzato  
il testo e decidere  
in che ordine leggerlo.
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Composizione  
tipografica
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Come lettore  
vorrei passare agevolmente  
alla riga sucessiva di testo.
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L’Italia è una Repubblica democratica, fondata sul lavoro. La so-
vranità appartiene al popolo, che la esercita nelle forme e nei limi-
ti della Costituzione. La Repubblica riconosce e garantisce i dirit-
ti inviolabili dell’uomo, sia come singolo sia nelle formazioni sociali 
ove si svolge la sua personalità, e richiede l’adempimento dei do-
veri inderogabili di solidarietà politica, economica e sociale. Tutti i 
cittadini hanno pari dignità sociale e sono eguali davanti alla legge, 
senza distinzione di sesso, di razza, di lingua, di religione, di opinio-
ni politiche, di condizioni personali e sociali. Repubblica rimuovere 

L’Italia è una Repubblica democratica, fondata sul lavoro. La sovra-
nità appartiene al popolo, che la esercita nelle forme e nei limiti del-
la Costituzione. La Repubblica riconosce e garantisce i diritti invio-
labili dell’uomo, sia come singolo sia nelle formazioni sociali ove si 
svolge la sua personalità, e richiede l’adempimento dei doveri inde-
rogabili di solidarietà politica, economica e sociale. Tutti i cittadini 
hanno pari dignità sociale e sono eguali davanti alla legge, senza di-
stinzione di sesso, di razza, di lingua, di religione, di opinioni poli-
tiche, di condizioni personali e sociali. Repubblica rimuovere osta-
coli di ordine economico e sociale, che, limitando di fatto la libertà e 

Fedra Sans 
corpo 10 pt

interlinea 14,4 pt

Sole Serif Text
corpo 10 pt

interlinea 13 pt
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Colore
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Come lettore 
vorrei essere aiutato  
dai colori a riconoscere 
i diversi tipi di contenuto  
e a leggere senza alcuno sforzo.
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Palette colori 
testo principale

Palette colori  
paratesto

colorazione testi

A B C

Teoria

Definizione, 
Terorema, 
Regola, 
Sintesi Dimostrazione Esempio

Calcolatrice grafica, 
phyton

Esercizi 
colonnino

I  
fondamentali

Oltre i 
fondamentaliEsericizi

Fai  
il punto..

Risolvi  
in 2 passi, 
Completa..

Competenze  
alla prova

Verso  
l'esame

ballon  
normale

ballon  
importante

Scheda normale

Scheda normale, ma-
tematica e..

scienze, 
economia..

sostenibilità

stem

educazione fin..

Scheda normale, 
matematia e ..
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Leggere  
è un bene  
di tutti
Leggere facile
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Breve introduzione di 100/150 battute Lorem 
ipsum dolor sit amet eos exceaque escienti cum, 
solor seque sit am venia volorep udaecto.

Titolo1

Quanti tipi di piante! 
Il faraone Tutmosi 
III fece decorare un 
tempio con 275 specie 
di fiori: sembrava un 
fantastico giardino 
botanico! 

Il fiume era pieno 
di pesci. Alcuni 
di quei pesci oggi 
sono estinti, ad 
esempio il pesce  
dal naso aguzzo. 

0 2

Animali del cieloUna ricca vegetazione 

I pesci del Nilo   

C’era una grande varietà di uccelli  
che migravano nei cieli: anatre, pellicani, 
garzette, fenicotteri e upupe. 
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Navigando lungo il Nilo 6
Cinquemila anni fa, così come oggi, il Nilo era attraversato  
da moltissime barche. Gli Egizi navigavano sul fiume  
per trasportare le merci e le persone da una parte all’altra del Regno. 

5 7

Su alcune barche era disegnato un occhio (udjat):  
una protezione magica contro i pericoli del fiume.  
L’occhio proteggeva i navigatori anche da coccodrilli o ippopotami.

Le barche dell’antico Egitto erano a forma  
di mezza luna. Avevano i remi ma anche le vele. 
Quando le barche navigavano verso il mare, 
usavano le vele e seguivano la corrente. 

Imbarcazioni

La barca con l’occhio L’antica barca egizia

Cinquemila anni fa i corpi erano sepolti in grandi ceste o vasi. 
Poi gli Egizi hanno costruito casse per i morti che sono cambiate  
nel corso della storia. La mummia veniva messa in una cassa speciale 
per essere conservata al meglio: il sarcofago. 

Il sarcofago 4 35

Il sarcofago con gli occhi

Il sarcofago umano

I primi sarcofagi avevano forma 
rettangolare, in legno o in pietra.

Gli occhi disegnati (udjat) permettevano  
al morto di vedere all’esterno e mantenere 
un contatto con il mondo dei vivi.

Più tardi il sarcofago aveva la forma del corpo  
ed era decorato in ogni sua parte, anche con l’oro.

I disegni, i geroglifici, le preghiere e le immagini  
delle divinità erano anche all’interno.
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Breve introduzione di 100/150 battute Lorem 
ipsum dolor sit amet eos exceaque escienti cum, 
solor seque sit am venia volorep udaecto.

Titolo
liv

ell
o 1

liv
ell

o 2

liv
ell

o 3

liv
ell

o 4

1

Commento dell’ immagine 
to quo officium in 
pellaccus, ilic te nossi 
delendebit, cus, conse 
eiciate pa vendebitem est, 
quunteturia sit imentur,

Titolo dell’immagine
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Il viaggio del morto terminava davanti al dio Osiride,  
che decideva se poteva iniziare una nuova vita.  
L’ultima prova era la pesatura del cuore. 

A un passo dall’Aldilà10 2

Dio Osiride accompagna la 
morta nell’Aldilà, se il cuore 
pesa meno di una piuma. 

Ammit divora il cuore 
del morto se pesa più 
di una piuma.

Dio Thot 
registra  
il peso  
del cuore.

Dio Anubi e  
dio Horus pesano 
il cuore del morto.

Dea Maat 
accoglie il morto 
nel tribunale 
dell’Aldilà.

La donna 
morta. 
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Le divinità animali3
Gli antichi Egizi consideravano gli animali come manifestazioni degli dei.  

2 4

Gli Egizi consideravano il coccodrillo la divinità delle 
acque e della fertilità ed era chiamato dio Sobek. 

Perché? Il coccodrillo sapeva fino a dove sarebbe 
arrivata l’acqua della piena del Nilo. Prima dell’arrivo 
dell’inondazione deponeva le uova al sicuro. 

Il dio Sobek Mummie animali

Gli Egizi consideravano gli animali talmente sacri  
che mummificavano i loro corpi e li collocavano  
nei sarcofagi. Nei templi allevavano gatti, cani e pesci.  
Le mummie di questi animali erano offerte alle divinità. 

Dio Sobek
Sarcofago di 
Pesce

Mummia 
di Gatto Mummia 

di Cane
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Cinquemila anni fa i corpi erano sepolti in grandi ceste o vasi. 
Poi gli Egizi hanno costruito casse per i morti che sono cambiate  
nel corso della storia. La mummia veniva messa in una cassa speciale 
per essere conservata al meglio: il sarcofago. 

Il sarcofago43 5

Il sarcofago con gli occhi

Il sarcofago umano

I primi sarcofagi avevano forma 
rettangolare, in legno o in pietra.

Gli occhi disegnati (udjat) permettevano  
al morto di vedere all’esterno e mantenere 
un contatto con il mondo dei vivi.

Più tardi il sarcofago aveva la forma del corpo  
ed era decorato in ogni sua parte, anche con l’oro.

I disegni, i geroglifici, le preghiere e le immagini  
delle divinità erano anche all’interno.
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Lettura  
nel digitale
Anche nel digitale, l’accessibilità  
non è una questione tecnologica ma di progetto.
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L’accessibilità digitale  
e WCAG

Le linee guida WCAG definiscono regole e suggerimenti 
per rendere le pagine Web e i contenuti più 
accessibili a tutti, a prescindere dalla disabilità, 
temporanea e non.

Principi
Percepibile
Navigabile
Comprensibile
Compatibile
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European  
Accessibility  
Act  
(EAA)
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Libro 
liquido
Un libro digitale, accessibile,  
interattivo e multimediale.
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Libro  
liquido

Perché?
Consente un’esperienza dinamica  
sia in termini di presentazione  
(carattere, contrasti, ecc.)  
che in termini di contenuti
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EPUB e standard

Problemi e soluzioni comuni
Compatibilità
Interoperabilità

Esempio:  
automatizzare controllo dei file EPUB  
da inDesign su regole di accessibilità WCAG
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Libro  
liquido

Caratteristiche
Applicazione Web
Fruibile online e offline
�Navigazione delle pagine tramite mouse,  
tastiera e strumenti assistivi
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Libro  
liquido

Vengono proposti diversi contenuti, 
forme alternative dello stesso contenuto. 
Diversi paradigmi di fruizione.

Il digitale permette l’arricchimento con audio, 
video, esercizi e attività ludica.
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Learning  
objects
Unità di apprendimento auto-contenute,  
interattive e mirate per obiettivo didattico.
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Learning  
objects

Sfide
Livello di conoscenza iniziale
Differenze culturali

Soluzioni
Testi creati ad hoc
Strutture con ritmi differenti
Attività ludiche o di verifica
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Learning  
objects

Trasformare il contenuto: tracce audio

La traccia diventa parte integrante del contenuto,  
e si abilitano fruizioni alternative:
seguire l’audio passivamente,  
riprodurre determinate parti,  
seguire la lettura battuta per battuta.
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L’accessibilità digitale  
e WCAG

Le linee guida WCAG definiscono regole e suggerimenti 
per rendere le pagine Web e i contenuti più 
accessibili a tutti, a prescindere dalla disabilità, 
temporanea e non.

Principi
Percepibile
Navigabile
Comprensibile
Compatibile



Grazie  
per l’attenzione

ẞ
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