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Abstract 

Laboratori di Matematica o Fisica: spesso si condividono con gli studenti documenti digitali con tabelle, 

grafici e formule. Quanto sono fruibili questi documenti dalle tecnologie assistive e dagli strumenti di 

compensazione utili a studenti con disabilità e DSA?  Il workshop si propone di dare indicazioni sui 

problemi di accessibilità relativi a documenti digitali con contenuto scientifico (formule, grafici e 

tabelle). Verranno date indicazione per la redazione di documenti digitali accessibili con i principali 

strumenti di elaborazione di testi e verrà proposto LaTeX come soluzione inclusiva per la scrittura di 

formule matematiche. Saranno illustrati inoltre altri software utili come OCR per formule e convertitori. 
 
Parole-chiave 

Accessibilità, matematica, LaTeX, inclusione. 

 
INTRODUZIONE 

 

Il Laboratorio per la Ricerca e la Sperimentazione di Nuove Tecnologie Assistive per le STEM "S. 

Polin" fa parte del Dipartimento di Matematica “G. Peano” dell’Università di Torino e opera nell'ambito 

della ricerca e della sperimentazione di nuove tecnologie assistive per lo studio delle STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics). Il Laboratorio si occupa ricerca e sviluppo di tecnologie 

per l’accesso a contenuti scientifici digitali di sperimentazione di tecnologie assistive esistenti e di 

disseminazione sul territorio dei risultati ottenuti. 

Nonostante i più recenti avanzamenti tecnologici volti a rendere accessibili testi digitali da parte di 

persone con disabilità visive o DSA (Disturbi Specifici dell'Apprendimento), l'accessibilità di contenuti 

didattici e scientifici contenenti formule, grafici e tabelle è ancora un tema di ricerca aperto e oggetto di 

studio a livello internazionale. Il Laboratorio Polin ha come obiettivo principale quello di trovare, 

sviluppare e diffondere soluzioni a queste problematiche allo scopo di incentivare e facilitare l’accesso 

a studi scientifici da parte di studenti con disabilità di vario tipo e con DSA. 

 

ACCESSIBILITÀ E TECNOLOGIE ASSISTIVE 

 

“L'accessibilità è la caratteristica di un dispositivo, di un servizio, di una risorsa o di un ambiente 

d'essere fruibile con facilità da una qualsiasi tipologia d'utente anche con l’eventuale utilizzo di 

tecnologie assistive. “ 

 

 

 

“Per accessibilità si intende la capacità dei sistemi informatici di erogare servizi e fornire informazioni 

fruibili, senza discriminazioni, anche da parte di coloro che a causa di disabilità necessitano di 

tecnologie assistive o configurazioni particolari. “ 

Quelle riportate sopra sono due delle possibili definizioni di accessibilità. In genere si conosce il termine 

accessibilità in relazione ai siti web: i siti della pubblica amministrazione da tempo per legge devono 
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essere accessibili. Spesso l’accessibilità viene associata ad una serie di requisiti tecnici da soddisfare. In 

realtà l’accessibilità va intesa in modo più ampio ed estesa a tutto ciò che è in formato digitale 

(documenti, software, app per dispositivi mobili, sistemi operativi, piattaforme per l’e-learning) ma non 

solo. Inoltre va dato un significato concreto a elenchi di indicazioni tecniche, risultati di validatori e 

bollini/certificazioni di accessibilità. 

Il concetto di accessibilità di un’informazione è molto ampio e va declinato in base alle caratteristiche 

di chi fruisce dell’informazione stessa. Ogni tipo di disabilità richiede soluzioni di accessibilità diverse. 

D’ora in poi ci focalizzeremo sulle disabilità visive. 

Nel contesto attuale i contenuti digitali fanno grande uso del canale visivo. La stessa digitalizzazione di 

massa è stata resa possibile grazie all’uso di metafore visive: l’utente ha a disposizione una “scrivania”, 

sulla quale vi sono “cartelle” e “documenti”, che possono essere “spostati”, “tagliati” o “gettati nel 

cestino”.  

Negli ultimi anni sono state sviluppate diverse soluzioni per rendere il computer un sistema accessibile 

anche a non vedenti e ipovedenti. 

Un non vedente assoluto può adoperare due soluzioni compensative differenti: l’uso del canale uditivo 

tramite sintesi vocale e l’uso del canale tattile, attraverso l’utilizzo di barre e display Braille. 

Per persone affette da ipovisione sono disponibili, oltre alle soluzioni compensative già citate, soluzioni 

specifiche quali Lente d’ingrandimento, inversione dello schema colori, evidenziazione dei contenuti. 

Per quanto riguarda l’inserimento di input, un adeguato uso dei comandi da tastiera consente ad un 

utente ipovedente o non vedente di emanciparsi quasi completamente dall’uso del mouse. 

La lettura di un documento è sempre più facilitata dall’uso di sintesi vocale e display Braille, ma non 

possiamo dire che sia un problema risolto: infatti, se un documento letterario è facilmente usufruibile 

con screen reader e display braille, non si può dire altrettanto di un documento scientifico contenente 

oggetti complessi quali diagrammi, grafici, tabelle e formule. 

Tali oggetti hanno la caratteristica di essere multidimensionali: il loro uso richiede di muoversi in più di 

una direzione. È ad esempio possibile muoversi in un sistema di riferimento cartesiano sull’asse delle 

ascisse o sull’asse delle ordinate; così come è possibile leggere una tabella per righe o per colonne. 

Per trasmettere queste informazioni multidimensionali, intrinsecamente legate alla rappresentazione 

visuale dello spazio, su canali che non esprimono efficacemente la multidimensionalità è necessario 

ridurre tali informazioni a contenuti monodimensionali: contenuti che siano disposti “in riga” a formare 

una sequenza di simboli. Di seguito illustreremo come applicare questo principio per rendere le formule 

accessibili con sintesi vocale e display Braille. 

 

ACCESSIBILITÀ DELLE FORMULE 

 

Se analizziamo in dettaglio formule anche molto semplici (Figura 1) possiamo osservare alcuni 

problemi: 

● ci sono simboli che non sono riproducibili da tastiera e alcuni neanche da Mappa caratteri (la 

lettera greca, la radice quadrata, la linea di frazione, la sommatoria) 

● non c’è un ordine di lettura definito (da dove comincia a leggere un software? dalla 

sommatoria? da n=1? sopra o sotto la linea di frazione? prima radice o prima 5?). 

 

              
Figura 1. Due esempi di formule semplici. 

 

Serve quindi una rappresentazione alternativa a quella grafica della formula che sia in “in linea” e non 

ambigua. Ci sono diversi linguaggi esistenti che forniscono una rappresentazione “in codice” delle 

formule in vari ambiti. Per quanto riguarda il web ad esempio lo standard è il MathML 

(http://www.w3c.it/traduzioni/MathML2/overview.html).  

Di seguito riportiamo il codice MathML della formula presente nella parte destra della Figura 1. 

http://www.w3c.it/traduzioni/MathML2/overview.html


DI.FI.MA. 2021: Apprendimento laboratoriale in Matematica e Fisica in presenza e a distanza 
 

3 
 

 

<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML" display="block"> 

  <mi>&#x3D5;</mi> 

  <mo>=</mo> 

  <mfrac> 

 <mrow> 

   <mn>1</mn> 

   <mo>+</mo> 

   <msqrt> 

     <mn>5</mn> 

   </msqrt> 

 </mrow> 

 <mn>2</mn> 

  </mfrac> 

</math> 

 

Possiamo osservare che questo linguaggio è un linguaggio di marcatura, è non ambiguo semantico ma 

risulta troppo prolisso e di difficile utilizzo. 

Un altro linguaggio di marcatura per formule è LaTeX: è un linguaggio di marcatura per la scrittura di 

testi con formule usato da oltre 20 anni dalla comunità scientifica per la stesura di testi e pubblicazioni 

scientifiche. E’ un ambiente tipografico con funzionalità di desktop publishing e automazione di gran 

parte della composizione tipografica, come numerazione, riferimenti incrociati, tabelle e figure, 

bibliografie, ecc. Sarà descritto in dettaglio nel capitolo successivo. 

Di seguito riportiamo il codice LaTeX della formula presente nella parte destra della Figura 1. 

 

\varphi = \frac{1 + \sqrt{5}}{2} 

 

Rispetto a MathML risulta sicuramente più compatto e di più facile utilizzo. Infatti LaTeX risulta il 

linguaggio usato da molti altri applicativi a supporto della scrittura di formule: ad esempio Moodle, 

Google Docs, Office365, MathType prevedono, tra le altre possibilità, la funzionalità di inserimento di 

formule utilizzando LaTeX. Anche nell’ambito del web LaTeX può essere utilizzato per inserire formule 

in pagine HTML in alternativa a MathML utilizzando le librerie Mathjax (https://www.mathjax.org/). 

Quest'ultima soluzione risulta la più efficiente per produrre pagine web con formule del tutto accessibili. 

La combinazione LaTeX /MathML + Mathjax permette alle persone con disabilità visiva di fruire nel 

modo migliore di pagine web con formule: non solo viene garantita una buona lettura ma anche una 

efficace navigazione da parte di screen reader della formula. Non sempre però è possibile produrre 

materiale didattico in questo formato, spesso vengono utilizzati strumenti di uso più comune per la 

scrittura di documenti come Word ad esempio. 

Word non è ovviamente lo strumento migliore indicato per scrivere testi con molte formule. Può essere 

però che sia necessario inserire alcune formule in un documento prodotto con questo strumento. La 

versione di Word migliore, al momento attuale per inserire formule accessibili è quella contenuta nella 

suite Office 365. Word 365 mette a disposizione per la scrittura di formule lo strumento Equation Editor. 

Attenzione: tale strumento non è disponibile nella versione online di Word ma solo nella versione 

desktop. 

Per inserire una formula bisogna selezionare la scheda Inserisci dal menu orizzontale e in seguito 

selezionare Equazione. (in alcuni casi potrebbe essere necessario cliccare prima su Simboli e poi su 

equazione (Figura 2) 

https://www.mathjax.org/
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Figura 2 

Selezionando Equazione si apre l’ambiente Equation editor con strumenti per l’inserimento di formule 

e un’area per l’inserimento della formula (Figura 3). 

 

Figura 3 

Si può inserire la formula nell’area apposita utilizzando i vari strumenti per l’inserimento facilitato di 

formule disponibili nell’area di progettazione. 

Word 365 è l’unica versione di Word che ha il supporto per la gestione di formule con LaTeX: è 

possibile infatti inserire la formula direttamente in LaTeX e viceversa. 

Se la formula è stata inserita in LaTeX può essere visualizzarla nel formato finale selezionando la 

modalità Professionale dal menu che si ottiene cliccando sulla freccia a destra dell’area di inserimento 

della formula (Figura 4). Viceversa se la formula è stata inserita usando gli strumenti per l’inserimento 

facilitato posso ottenere il codice LaTeX corrispondente selezionando dal menu citato prima la modalità 

Lineare. 

Figura 4 
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Per quanto riguarda l’accessibilità delle formule se il documento è disponibile in formato .docx alcune 

sintesi vocali (non NVDA) gestiscono la formula. 

Se invece il documento viene salvato come PDF le formule vengono convertite in un oggetto che risulta 

non accessibile. Nelle precedenti versioni di word era possibile aggiungere un testo alternativo (come 

per le immagini) per l’accessibilità, questo ora non è più possibile e quindi è necessario usare un piccolo 

artificio. Per prima cosa conviene ricavare il codice LaTeX della formula usando la visualizzazione 

lineare della formula e copiarlo. Bisogna poi incollare il codice sotto la formula usando un font di 

dimensioni molto piccole e impostando il bianco come colore del testo. In questo modo il codice non 

sarà visibile se non per i dispositivi usati da persone con disabilità visive (sintesi vocali e barre braille) 

una volta salvato il file in pdf. In alternativa al codice LaTeX si può usare una descrizione letterale della 

formula ma questa risulta meno rigorosa e meno compatta. 

Per quanto riguarda Word 2016 si può procedere in modo analogo. Manca però il supporto LaTeX 

nell’Equation Editor: non si riesce quindi ad avere facilmente il codice LaTeX della formula. 

In alternativa è possibile usare l’editor di formule MathType (http://www.wiris.com/mathtype) che si 

integra con Word ma è a pagamento. Ha delle funzioni più avanzate dell’Equation editor e supporta 

interamente LaTeX.  
Una soluzione sviluppata e pensata appositamente per persone con disabilità visiva per lettura, scrittura 

e editing di formule è il software Lambda (https://www.lambdaproject.org/). Lambda usa un linguaggio 

proprietario per la scrittura delle formule che va imparato da docenti e studenti. Ha delle funzioni di 

editing avanzate e la possibilità di esportare in html/MathML. Lambda  è un software a pagamento. 

UNA SOLUZIONE INCLUSIVA: LATEX 

 

Come abbiamo affermato precedentemente, affinché un oggetto grafico risulti accessibile via sintesi 

vocale o display Braille è fondamentale ridurlo ad una rappresentazione in riga, ossia disponendo in 

sequenza le informazioni che contiene.  

Nel caso dei pdf contenenti formule, che risultano non accessibili, ad ogni singola formula possiamo 

associare un campo ActualText che ne contenga la rappresentazione in riga; rimane da scegliere il 

linguaggio con cui rappresentare queste informazioni. 

Rappresentare formule con sequenze di caratteri è di per sé un problema già risolto teoricamente dai 

linguaggi di mark-up, tra i quali risultano di particolare interesse LaTeX, MathML e Lambda. 

Il linguaggio LaTeX ci sembra quello preferibile, per le seguenti motivazioni: 

1. diffusione nel mondo accademico: LaTeX, essendo stato concepito negli ambienti universitari, 

ha un’enorme diffusione nel mondo accademico e della ricerca; 

2. gratuito: LaTeX è distribuito con licenza di software libero ed è gratuitamente utilizzabile ; 

3. compatto: facendo un rapido confronto tra latex e i linguaggi di tipo XML/MathML/Lambda, 

risulta che Latex è il più sintetico nel descrivere una formula;  

4. inclusivo: poiché LaTeX non è specifico per persone con disabilità visive, permette a queste 

ultime di confrontarsi con persone vedenti “parlando la stessa lingua”. 

 

Una volta scelto il LaTeX come linguaggio per dare una rappresentazione “in riga” delle formule, la 

soluzione è in principio alla portata di chiunque: per ogni oggetto-formula del file pdf, è necessario 

riempire il relativo campo testuale ActualText con la scrittura LaTeX della formula stessa.  

La persona che vorrà fruire del documento pdf e delle sue formule in maniera diversa da quella visiva 

potrà quindi accedere alle rappresentazioni LaTeX delle formule nei campi ActualText: poiché gli 

ActualText contengono caratteri testuali, sono perfettamente riproducibili tramite screen reader e 

display Braille. Abbiamo dunque fornito una soluzione di principio, perfettamente fattibile e 

funzionante, per rendere accessibili le formule. 

È necessario adesso fare un passo successivo, cioè valutare l’efficienza della soluzione. 

http://www.wiris.com/mathtype
https://www.lambdaproject.org/
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Modificare ogni formula di un pdf scientifico fornendo ogni singolo campo ActualText a mano è 

teoricamente possibile, ma si traduce in un ingente lavoro aggiuntivo.   

Il Polin propone una soluzione automatizzata con l’uso del pacchetto Latex Axessibility, che permette 

di evitare tale overhead di lavoro: nell’ipotesi che il pdf sia prodotto a partire da un file LaTeX, sarà 

sufficiente includere Axessibility per ottenere in automatico che tutte le formule siano corredate da un 

campo ActualText opportunamente riempito con la descrizione Latex della formula. 

Il pacchetto Axessibility è presente nelle distribuzioni MikTeX e TeXLive ed è liberamente scaricabile 

dall’archivio CTAN (https://ctan.org/pkg/axessibility). 

 

CONVERTITORI, OCR E ALTRE RISORSE 

 

Ci sono altri strumenti che possono essere utili per l’accessibilità di documenti scientifici: 

● convertitori 

● OCR per formule. 

I convertitori consentono, nel caso sia necessario, di passare da un linguaggio all’altro. Ad esempio è 

possibile partendo da un documento LaTeX passare a una pagina web HTML con supporto Mathjax. Ci 

sono molti convertitori disponibili anche gratuiti, uno dei più completi è sicuramente Pandoc 

(https://pandoc.org/) che ha numerose possibilità di conversione. Per passare da LaTeX a HTML un 

altro convertitore molto utilizzato è HTLATEX che è incluso nelle distribuzioni Texlive e Miktek. 

Gli OCR (Optical Character Recognition) sono software che permettono di passare da documenti in 

formato immagine o PDF a documenti editabili. Ci sono molti OCR disponibile anche online per 

documenti con solo testo. Per le formule solo da poco sono disponibili software che permettono di 

convertire l’immagine di una formula in MathML,  Latex o altri formati editabili. 

Per la conversione di interi documenti, l’unico OCR per formule attualmente disponibile è Infty Reader: 

è piuttosto costoso e non supporta l’italiano. 

Per la conversione di singole formule è disponibile MathPix (https://mathpix.com/) che funziona molto 

bene ed è parzialmente gratuito. Permette di convertire formule da formato immagine / PDF a LaTeX o 

Equation Editor per Word. 

Come risorsa per lo studio delle STEM da parte di persone con disabilità visive il Laboratorio Polin 

mette a disposizione alcuni testi universitari in formato accessibile (http://www.integr-

abile.unito.it/knowledge-transfer/accessible-library-2/) 

 

CONCLUSIONI 

 

Durante il Workshop abbiamo introdotto il concetto di accessibilità di contenuti matematici, in 

particolare per persone non vedenti e ipovedenti che devono ricorrere a strumenti quali screen reader e 

barre Braille. Abbiamo evidenziato come sia fondamentale rendere i contenuti sequenziali o “in riga” 

per permetterne la fruizione non visiva.   Abbiamo dunque mostrato varie soluzioni per rendere 

accessibili documenti contenenti formule e abbiamo illustrato l’uso di opportuni software OCR per 

estrarre formule accessibili da documenti che non sono stati prodotti in maniera accessibile. 

Tra le soluzioni a disposizione per creare documenti pdf con formule accessibili abbiamo proposto il 

pacchetto LaTeX Axessibility, prodotto presso il laboratorio S.Polin dell’Università degli Studi di 

Torino; abbiamo mostrato ai partecipanti del Workshop l’uso del pacchetto per creare un pdf con 

formule accessibili e ne abbiamo fatto ascoltare la lettura via screen reader. 
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