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Notas sobre acessibilidade digital

Este livro foi concebido para ser totalmente acessivel a pessoas com de-
ficiéncia visual. Todos os textos foram preparados para serem lidos através
da versédo digital deste texto usando um leitor de telas genérico junto com
um exibidor de PDF, ou através do sistema Dosvox, a partir de uma conversao
automatica para o formato texto.

No tocante as figuras, uma descrigdo razoavelmente detalhada foi forne-
cida para cada uma delas. As descri¢des sdo também disponibilizadas num
arquivo digital a parte, em formato de texto, que pode ser lido sequencial-
mente junto com os dois volumes que compdem este texto, ou fazendo uma
busca simples a partir do nUmero da figura.

Uma verséo atualizada do arquivo de descricédo das figuras dos dois vo-
lumes deste livro pode ser encontrada no site:

https://intervox.nce.ufrj.or/~antonio2/matematica_acessivel
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Prefacio

Por mais de cem anos, a Unica alternativa para o ensino de Matema-
tica a alunos com deficiéncia visual foi o Braille criado por Louis Braille
no século XIX. No entanto, mesmo essa possibilidade alcangava poucos
estudantes, pois apenas escolas especializadas — dedicadas exclusiva-
mente ao ensino fundamental — dispunham de professores habilitados
a usar com proficiéncia a escrita matematica em Braille. O resultado foi
uma precariedade histérica no ensino de Matematica para essas pessoas.

Essa realidade comecou a se transformar com a Lei Brasileira de In-
clusédo e o uso intensivo da tecnologia computacional. Em poucos anos,
milhares de pessoas cegas chegaram as universidades. Mas a minoria
que ingressou em cursos de exatas e tecnolégicas enfrentou dois pro-
blemas cruciais: primeiro, escrever matematica no computador com fer-
ramentas simples, usando uma escrita linear (semelhante a que progra-
madores usam em editores de texto de linha de comando); segundo, ler
textos matematicos — préprios ou de outros — traduzindo-os em uma
fala clara e representativa.

Infelizmente, as técnicas que resolvem esses problemas ainda sdo co-
nhecidas por um namero infimo de professores. Foi para enfrentar essa
lacuna que nasceu o curso de extensdo universitaria que deu origem a
este livro, que agora se apresenta como companheiro do nosso curso
“Aplicagcéo de ferramentas computacionais para apoio ao Ensino de Mate-
mética para alunos com Deficiéncia Visual”. Desenvolvido dentro de uma
iniciativa do Ministério da Educagao, na modalidade a distancia, com 180
horas e seis meses de duragéo, o curso alcangou milhares de alunos em
suas duas reaplicagdes.
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Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

Agora, neste livro, reunimos o que aprendemos em muitos anos de
criagdo de Tecnologia Assistiva para pessoas com deficiéncia visual.
Nosso trabalho foi sintonizado com um problema muito claro: como for-
mar professores habilitados a ensinar mateméatica para cegos e pessoas
com baixa visdo, de forma inclusiva e com o uso intensivo de ferramen-

tas computacionais.

Apresentamos aos educadores critérios de atuagao coerentes com as
politicas correntes de educacgao inclusiva; desenvolvemos o pensamen-
to critico sobre o uso de tecnologia assistiva para acesso a Matematica;
ensinamos o dominio da escrita e leitura de matematica por meio de fer-
ramentas como o DOSVOX e de leitores de tela, dando preferéncia a me-
todologia de escrita simplificada chamada AsciiMath; mostramos a leitura
interativa de textos matemaéticos através do SonoraMat, um sistema de
traducgdo de textos para o portugués falado; apresentamos o Braille em
sua padronizagéo para escrita matemética adotada no Brasil; e explora-
mos gréficos tateis, desde métodos simples de produgao até técnicas
mais sofisticadas como a impresséo 3D.

O publico-alvo s&o professores da educagéo bésica e do ensino médio
que desejam implementar préticas inclusivas. Ao final, espera-se que es-
tejam preparados para produzir materiais acessiveis com qualidade peda-
gogica e promover a interacéo entre alunos com e sem deficiéncia visual
em um ambiente colaborativo.

A precariedade centenaria ndo sera resolvida apenas com boas inten-
¢oes, mas com ferramentas, métodos e, acima de tudo, com professores
dispostos a aprender e ensinar de novo. Este livro € um convite para essa
caminhada.

Com esperanga num mundo mais acessivel para todos,

Os autores

p. 12



Capitulo 1
Treinando a escrita e leitura de braille

com o Brailendo

Figura 1.1 - Tela de abertura do Brailendo

H Brailendo

Produzido para o curso TecnoAssist Braille

About

Programado por José Antonio Borges
do Instituto Tércio Pacitti da UFRJ
Qutubro de 2014

Versédo 1.3a - janeiro de 2018

oK
Fonte: Copia de tela.

Descrigéo da figura 1.1: Janela de informagdes ("About") do programa Brailendo: Ti-
tulo / icone: Brailendo (acompanhado do icone de uma célula Braille com 6 pontos).
Finalidade: Produzido para o curso TecnoAssist Braille. Autoria: Programado por José
Antonio Borges, do Instituto Tércio Pacitti da UFRJ (Outubro de 2014). Vers&o: Versao
1.3a - janeiro de 2018. Controle: Um botao "OK" na parte inferior para fechar a janela.
Fim da descrigéo.

O sistema Brailendo para aprendizado de braille

O Brailendo & um programa para ensino de braille voltado especialmente
para pessoas videntes (que enxergam) através do computador. Com a aju-
da de um leitor de telas, também pode ser usado por pessoas cegas.

A principal fungao do Brailendo & tornar possivel visualizar a transcri-
¢ao braille do texto digitado no teclado, em suas diversas manifestacdes

p.13
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(textual, matematico, musical, entre outras). O Brailendo também embute
outras fungdes que permitem exercitar aspectos especificos, tornando o
aprendizado de braille mais simples e rapido do que com métodos manuais.

Existem varias versées do Brailendo, mas nesta parte curso utilizare-
mos a versdo compacta 1.3a, com apenas algumas fungdes, mostradas no
menu a seguir.

Figura 1.2 - Menu principal do Brailendo

[ eraitendo - opgges = X

Brailendo

Matematica

|
|
Musicografia ‘
Sobre este programa ‘

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 1.2: Janela do “Braileando - opgdes” com cinco botdes grandes
empilhados verticalmente. Texto dos botdes, de cima para baixo: Alfabeto Braille;
Braileando; Matematica; Musicografia; Sobre este programa. Fim da descrigéo.

Download do programa Brailendo
O programa pode ser obtido no seguinte site:

http://intervox.nce.ufrj.br/brailendo

Neste site hé informagdes gerais sobre o programa e o link para do-
wnload. A instalagdo é trivial, bastando baixar o programa e executar seu
setup, apertando diversas vezes a tecla enter para instala-lo.

p. 14
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1. Treinando a escrita e leitura de braille com o Brailendo

Figura 1.3 - Tela de instalag&do do Brailendo

§5) Brailendo - Programa de Instalago -

leci o Local de
Onde Bradendo deve ser instalado?

O Programa de InstalacSo instalard Bradendo na seguinte pasta.

Para continuar, dique em Avangar, Se vocé deseja escolher uma pasta diferente,
dique em Procurar.

Procurar...

S50 necessdrios pelo menos 1,3 M8 de espago fvre em disco,

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 1.3: Janela do instalador do programa Brailendo. Texto na parte de
cima: “Brailendo - Programa de Instalagao. Selecione o Local de Destino. Onde Brai-
lendo deve ser instalado?”. Abaixo, texto explicativo: “O Programa de Instalagdo ins-
talaré Brailendo na seguinte pasta. Para continuar, clique em Avangar. Se vocé deseja
escolher uma pasta diferente, clique em Procurar.” Campo de edigdo com o caminho:
“C:\Program Files (x86)\brailendo”. A direita do campo ha um bot&o: “Procurar..”. Na
parte inferior, texto: “S&o necessérios pelo menos 1,3 MB de espago livre em disco”. No
canto inferior direito ha dois bot&es: “Avancar >". “Cancelar”. Fim da descrigao.

Mostrando o alfabeto braille

A fung&o mais bésica do Brailendo é exibir o alfabeto braille para a lin-
gua portuguesa, deixando-o fixo na tela para consulta durante a execugéo
das diversas fungdes do programa.

p. 15
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Figura 1.4 - Alfabeto braille para a lingua
portuguesa, mostrado pelo Brailendo

E Brailendo - Alfabeto Braille - X

abcdef ghij

®- 8- 80 20 &- 9 88 &- -® -9
®@- -+ -® -9 @8- 08 29 &- 00

klmnopgrst

®- &#- 00 29 98- 20 29 &- -9 -0

=+ @ =+ @ e 8- 08 00 @ .o

*- 8- @ e- @ e- 8- - 8- 8-

U v X Z ¢ é aean
| ®- @- 88 28 - 89 88 @ - @ -8

- @- .- e -® - 89 090 @ ae

o9 90 99 99 29 99 890 o9 B9 0

aéidtnaiuaodow

®- &- 89 99 - 80 929 @ -8

== @- - -@® -® 8- 880 80 - 0

c® -® -® -® -® -® -® -® -®

id a Tl

-8 -® -® .

- e s - s s ss @ -

L] ee » .- 98 @9 L

i s Y2 NS E

- o- 0 ee o- 00 00 0. -® -

- ®@- -- -® -9 @8- 80 29 &- 0

Lem =y

@ =+ @ -® =

-9 -® -8 - - . - -

- @ .- -9

Fechar |

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 1.4: Janela de programa chamada “Brailendo — Alfabeto Braille”,
em formato vertical estreito, com uma tabela de caracteres em tinta e seus equiva-
lentes em Braille. Cada linha cinza tem uma sequéncia de letras ou sinais em tinta, e
logo abaixo de cada uma aparece a célula Braille correspondente, com pontos pretos
em relevo representados por bolinhas. Da parte de cima para baixo, aparecem: Linha
1(emtinta):abcdefghij Logo abaixo, uma linha de células Braille para cada letra.
Linha 2 (em tinta): k Im n o p g r s t. Abaixo, as células Braille dessas letras. Linha 3 (em
tinta): uv xy z ¢ é 4 & U. Abaixo, as células Braille. Linha 4 (em tinta): 86716 G aiu 6 w.
Abaixo, as células Braille dessas letras acentuadas e da letra w. Linha 5 (em tinta): i 6
a. — # { Abaixo, as células Braille correspondentes ao i acentuado, o acento agudo
sobre o, o til, 0 ponto, o travessao, o simbolo de niUmero e a chave de abertura. Linha

p.16



1. Treinando a escrita e leitura de braille com o Brailendo

6 (emtinta):, ; : Y 2 ! = " * } Abaixo, a linha de Braille dos sinais de pontuagéo,
simbolo igual, aspas duplas, asterisco e chave de fechamento. Linha 7 (em tinta): _ $
- N ~ V. Abaixo, as células Braille desses simbolos e da letra y acentuada. Na parte
de baixo ha mais algumas células Braille soltas, em duas linhas, sem os caracteres em
tinta associados logo acima. No canto inferior direito hd um botao retangular escrito

“Fechar”. No canto inferior esquerdo hd um pequeno retédngulo amarelo estreito. Fim
da descrigao.

Funcao brailendo (tela multipratica)

A fungéo brailendo é a parte principal do programa, pois permite exer-
citar a tradugao do braille. Nesta fungéo existem 4 painéis principais (cai-
xas de texto), denominados de: Texto, Braille, Pontos e Metabraille.

Figura 1.6 - Tela multiprética

Braille

Pontos

_MetaB raille

Dig. Braille (F11) Portos Limpar

Fonte: Cépia de tela.

Descricao da figura 1.5: Janela de programa em Windows chamada “Brailendo - Multi-
préatica”. Na parte de cima, barra de titulo padrdo do Windows, com os botdes de mini-
mizar, maximizar e fechar a direita. Logo abaixo, do lado esquerdo, esta o rétulo “Texto”
e, em seguida, um campo grande de entrada de texto de largura quase total da janela.
Abaixo, aparece o rétulo “Braille” e outro campo grande de entrada logo embaixo dele,
com o mesmo formato. Mais abaixo, o rétulo “Pontos”. Depois vem o rétulo “MetaBraille”
e, em seguida, uma area retangular grande cinza, parecendo uma caixa de texto ou pai-
nel de exibigao. Na parte inferior esquerda ha um botdo com o texto “Dig. Braille (F11)".
No centro inferior existe uma pequena area com o titulo “Pontos”. Dentro dela, em trés
linhas, aparecem:1 4.2 5.3 6. A direita dessa area pequena esta o texto clicavel “Envia”.
No canto inferior direito hd um botao escrito “Limpar”. Fim da descrigéo.

p. 17
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Seu funcionamento basico é simples: teclando-se na area de texto
uma sentenga em portugués, ela & simultaneamente traduzida para braille,
tendo seus pontos braille indicados na area de Pontos. Esta area € muito
atil para utilizagdo de um leitor de telas, sendo possivel identificar quais
foram os pontos utilizados na codificagdo em braille.

Nota: Existe também uma &rea de tradugédo avangada, chamada Me-
taBraille, util essencialmente para programadores, que é pouco util para

usuéarios comuns.

Figura 1.6 - Aparéncia da multipratica em execugao

[ T T— ~ %
ITextc
Teste
Braille

8 -8 @ L R B R
- 88 -8 8- 88 -8
BEit - T

.e

..

MetaBraille

{teste

Dig. Braille (F11) Portos _ Limpar |

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 1.6: Janela de aplicativo chamada “Braileindo - Multipratica”. Na
parte de cima héa o rétulo “Texto” e, logo abaixo, a palavra “Teste” escrita em letras
grandes em negrito. Abaixo ha o rétulo “Braille” e, em seguida, uma sequéncia de célu-
las em braille correspondendo a palavra “Teste”. Mais abaixo esta o rétulo “MetaBrail-
le”, e dentro de uma faixa cinza aparece o texto “{teste”. Na parte inferior esquerda
hé um botao com o texto “Dig. Braille (F11)". No centro inferior hd uma area chamada
“Pontos”, com um pequeno quadro contendo: a esquerda “1 2 3" em disposigdo ver-
tical; a direita “4 5 6" em disposi¢ao vertical. Ao lado desse quadro, a direita, hd um
botdo com o texto “Envia”. No canto inferior direito ha um botdo com o texto “Limpar”.
Fim da descrigéo.

A area em que o texto em braille é exibido pode ser copiada, mo-
vendo o cursor para la (por exemplo, usando 0 mouse ou tab) e entdo
usando control-c. Este texto em braille pode ser colado em um editor
qualquer, por exemplo, no Microsoft Word.

p.18



1. Treinando a escrita e leitura de braille com o Brailendo

IMPORTANTE: O texto € normalmente exibido neste programa em letras
comuns (similar ao texto em Metabraille) e ndo em letras braille. Para mostrar

as letras em braille, deve-se:
a) selecionar aquela area copiada

b) mudar sua fonte de caracteres para uma fonte braille, por exemplo,
SimBraille ou Braille Kiama.

Nota: quando o Brailendo € instalado, o Windows passa a incorporar a fonte
SimBraille, automaticamente (sem necessidade de um download adicional).

Digitacao em modo braille (Perkins)

Nem todos os tipos de textos podem ser facilmente digitados e tra-
duzidos automaticamente. Nestes casos, € importante poder especificar
quais sédo os pontos desejados de forma direta e absoluta.

Para isso, o programa prové duas formas de entrada de informacgées.
a) Digitagdo com 6 dedos

Apertando-se F11 se abre uma pequena janela como a mostrada na

préxima figura:

Figura 1.7 - Controle da digitagdo com 6 dedos

B Digitagdo Perkins H_LI;_I_L}_(_I

Ponto1=f Ponto4=i Espago
Ponto 2=d Pontob =k Enter
Ponto3=5 Ponto6 =1 Backspace

Em notebooks, pode também usar?

Ponto 1 =¢ Ponto 4
Ponto 2=x Pontob
Ponto 3=z Ponto 6

i
0
p

Fonte: Cépia de tela.

Descrigdo da figura 1.7: Janela de programa com o titulo: Digitagdo Perkins. Texto exi-
bido: Ponto 1= f. Ponto 2 = d. Ponto 3 = s. Ponto 4 = j. Ponto 5 = k. Ponto 6 = |. Espago.
Enter. Backspace. Em notebooks, pode também usar? Ponto 1= c. Ponto 2 = x. Ponto 3
=z.Ponto 4 =i. Ponto 5 = 0. Ponto 6 = p. Fim da descrigé&o.
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Neste momento é possivel usar o teclado do computador como se
fosse uma maquina de digitagao braille (Perkins), ou seja, digitar de 1a 6
teclas simultaneamente.

Os pontos braille sdo produzidos segundo as teclas a seguir:

Ponto 1 - letra f ou ¢ (em notebooks)
Ponto 2 — letra d ou X

Ponto 3 — letra s ouz

Ponto 4 — letra j oui

Ponto 5 — letra k ouo

Ponto 6 — letra | oup

Por exemplo, para produzir uma letra ¢ (pontos 14), aperta-se as teclas
f j simultaneamente. Ao soltar as teclas, a letra braille aparece.

Sdo também aceitos os caracteres Enter, Backspace e Espaco.
b) Digitagdo com o mouse

Figura 1.8 - Célula braille no Brailendo

Pontos
174 | Envig
rars
rgre

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 1.8: Representagéo digital de uma célula Braille para entrada inte-
rativa de pontos dentro do Brailendo. Quadro "Pontos": Contém uma grade de 6 caixas
de selecao (checkboxes) numeradas de 1 a 6, dispostas em duas colunas verticais
de trés pontos: Coluna da esquerda: Pontos 1, 2 e 3. Coluna da direita: Pontos 4, 5 e 6.
Botao "Enviar”: Localizado ao lado direito do quadro, utilizado para confirmar ou sub-
meter a combinagéo de pontos selecionada. Fim da descrigéo.

Esta fungao tem como objetivo permitir a entrada de caracteres pelos
pontos que os compdem, clicando com o0 mouse em pequenos quadra-
dos que representam esses pontos. Por exemplo, para desenhar a letra b,
clica-se no quadradinho do 1 e depois no quadradinho do 2, e finalmente

p. 20



1. Treinando a escrita e leitura de braille com o Brailendo

envia. Ao fazer isso, a letra é digitada, e esses quadradinhos apagados
para uma nova entrada.

Usando o Brailendo para aprender a escrever em braile

As possibilidades pedagbgicas do Brailendo sdo enormes. Pode-se
por exemplo:

a) treinar a escrita e leitura de palavras sem acentos

b) treinar palavras com acentos

c) explorar detalhes do alfabeto, em particular letras pouco usadas
d) fazer exercicios para decorar os simbolos especiais

Fica a critério do professor, acopla-lo as suas estratégias de ensino de
braille, entendendo que a pratica de seu uso conduz a uma compreensao
imensa sobre os detalhes da escrita e leitura de braille.

Exercicios
1. Qual é a principal fungéo do Brailendo?

A) Imprimir documentos em Braille usando impressoras convencionais.

B) Tornar possivel visualizar a transcrigao Braille do texto digitado no te-
clado, em suas diversas manifestagoes (textual, matematica, musical, en-

tre outras).

C) Converter livros em Braille para dudio usando sintetizadores de voz.

D) Controlar maquinas de escrever Perkins via conex&o Bluetooth.

2. No Brailendo, ao se digitar uma sentenca em portugués na area de “Tex-
to”, o programa realiza simultaneamente trés agdes. Qual das alternativas
abaixo descreve corretamente o que acontece?

A) O texto é traduzido para Braille, os pontos Braille sdo indicados na
area de “Pontos” e hd uma area chamada “MetaBraille” Gtil essencialmen-
te para programadores.
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B) O texto é traduzido diretamente para audio, para Libras e para inglés.

C) O texto é convertido em imagem, em c6digo binario e em HTML.

D) O texto é salvo automaticamente em trés formatos: PDF, DOCX e TXT.

3. O capitulo descreve que o Brailendo permite a digitagdo em “Modo Per-
kins” (digitagdo com 6 dedos) apertando-se a tecla F11. Nesse modo, quais
teclas do computador produzem os pontos 1 e 4 simultaneamente?

A) Teclas “a” e “b”

B) Teclas “" e “j" (ou “c” e “i" em notebooks)

C) Teclas “1" e “2" do teclado numérico

D) Teclas “ctrl” e “alt”

4. Segundo o capitulo, para que o texto em Braille gerado pelo Brailendo
possa ser visualizado com os caracteres Braille propriamente ditos (e ndo
com letras comuns), o que o usuério deve fazer ap6s copiar o conteido
da area de Braille?

A) Salvar o arquivo como PDF e abrir em um leitor especifico.
B) Enviar o texto para uma impressora Braille.

C) Mudar a fonte do texto para uma fonte Braille (por exemplo, SimBraille
ou Braille Kiama).

D) Executar o programa novamente em modo administrador.

Gabarito:1-B;2-A;3-B;4-C
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Capitulo 2
Braille matematico avancado

As notagdes mateméaticas quando transcritas para o Sistema Braille
quase sempre aparecem de forma linear, ou seja, por mais que haja ele-
mentos (fracdes, algoritmos, conjuntos etc.) dispostos em uma ou mais

linhas, devem ser representados de forma continua, numa sé linha.

Sistema comum: 7+ %
. . 000 - -0 00 -- 00
Sistema Braille: ee %% e a0 %% oo

Quando uma expressao matematica for muito extensa ou estiver no
final de uma linha, devemos “quebréa-la” num sinal matematico e repetir

este mesmo sinal na linha posterior, recomegando no terceiro espaco.
Sistema comum: 6+4+6+67-11+14+36=144

Sistema Braille:

Yy
Yy

Nas expressdes matematicas em que ha relagdo de nimeros com le-
tras devemos ficar atentos quando estas forem da primeira série da or-
dem braille, ou seja, de a a j. Nessa situagao, para representar tais letras,
devemos usar o prefixo de minlscula latina “ (5) antes da letra que esta

relacionada com o nimero.

Sistema comum: 2ax+2by

Sistema Braille: .
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Vamos agora conhecer outros tépicos da representagdo em braille
matemético!

Letras gregas
As letras gregas sao representadas precedidas dos prefixos
(4) para minusculas
g (4 5) para mailsculas

Essa convencgao é (til para diferenciar nUmeros e letras gregas. Repare
que a maior parte das letras gregas tem uma letra latina equivalente, o que

torna muito facil decora-las em braille.

.o
A-o— alfa A letra latina: A
B-B - beta . Sk B
['-y-gama KR e G
A -6 — delta : e . e D
E - &~ épsilon o e S E
o o - o @
Z-(—- zeta et et Z
H-n - eta : .: . .:
0 -0 — teta . ‘. f:::
I-1-iota : o . ‘. |
o o - oo
K-k — kapa e el K
A-A—lambda : 3 . 2 L
M- p—mi SRSV
-0 00 ‘o 00
N-v—-nu e’ e N
. ‘o 00 ‘o 00
E-f—xi e lee X
0 -0 — omicron : :' . :‘ (@]
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N-nm-p
P-p-rb
Y -o0/¢— sigma
T-t-tau

Y -v — upsilon

d--fi
X-x—chi
Y-y - psi

Q- w—-omega

2. Braille matematico avangado

Poténcias, raizes e indices inferiores

Como falado anteriormente, nas situacdes em que hé necessidade de

linearizagao no braille matemético, repare que os sinais necessérios séo

EXCLUSIVOS do Sistema Braille, ou seja, ndo ha correspondente no siste-

ma comum.

Poténcia

Sistema comum:

Sistema Braille:

Raiz quadrada

Sistemna comum:

Sistema Braille:

Raiz n-ésima

Sistema comum:

Sistema Braille:

sinal braille
33

sinal braille
V9

sinal braille
9

B (16)
*2% (1246 156)
it (1246 156)
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Obs.: Repare que entre os sinais que formam a raiz, inserimos o alga-
rismo. Porém, assim como no sistema comum de escrita, quando ndo ha

nenhum, subentende-se que a raiz é quadrada.

[ . . e
Indice inferior sinal braille .. (34)
Sistema comum: X4
. . e -0 -0 00
Sistema Braille: eo o. 08 .°

Fracoes algébricas e algumas formulas

Vamos observar alguns exemplos de expressdes e férmulas matemati-

cas contendo as notagdes que estudamos até agora.
Sistema comum: Hab
Sistema Braille: .

(repare que foi preciso usar o ponto 5 para néo ler 512).

Sistema comum: a2+b2+c?

. . ®- - -0 06 --0-0- 00 e o - -0 o -
Sistema Beraille: 1l e ee %ol e %%l e et
Sistema comum: 15ax+18y3=x%+c

Sistema Braille:

(repare que foi preciso usar o ponto 5 para néo ler151x).

. Ay
Sistema comum: Ax

. X - 00 00 - - -0 00 00O
Sistema Braille: 0% es % %% e

Sistema comum: va? +b?

.o 0. .. .
Sistema Braille: e 0% e e

(observe a necessidade dos parénteses auxiliares na expressdo a’*+b?)
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2. Braille matematico avangado

Conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais, reais)

Na representacao elemental dos conjuntos se usam chaves, como na

notagéo convencional:

Sistema comum: { }

Sistema braille:

Exemplo:
A={123 4}
o0 - 0-0- ‘0 @ - ‘oo - I Y]
SIPPILE-SEREIL B e . s e
RS- S S-S .
Conjuntos numeéricos
LN X ] .
N ‘s ¢° Ndmeros naturais
AN . .
‘e es NUmeros inteiros

NUmeros racionais

.-
% NUmeros reais

a ® © N

NUmeros complexos

Geometria (segmentos e angulos)

Em vérias situacdes, as representacdes em braille procuram lembrar as

formas geométricas com os pontos braille.

l 2. Anguloreto

oo
< 3% Angulo orientado positivo
o Y R
< ‘¢ ¢> Angulo orientado negativo
K L d .
A s es Triangulo
[ d
DN 33 Triangulo retangulo
‘o 00
O 2 ¢¢ Quadrado
o0 oo
CJ ee es Retangulo
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Poligono

.e.
O ¢ ¢% Circunferéncia

Exercicios

1. De acordo com o capitulo, qual € uma caracteristica fundamental da
transcrigcdo de notagdes matematicas para o Sistema Braille?

A) As expressdes matematicas sdo representadas de forma bidimensional,
mantendo a disposi¢ao espacial das fracdes e raizes.

B) As notagdes matematicas quase sempre aparecem de forma linear, ou

seja, representadas de forma continua numa soé linha.

C) Todas as expressdes matematicas em Braille sdo escritas da direita
para a esquerda.

D) O Braille matematico utiliza exclusivamente a mesma simbologia do

Braille literario, sem acréscimos.

2. No Braille matematico, para representar letras latinas minGsculas de “a”
a"j" que estao relacionadas com nimeros (como em 2ax + 2by), qual pro-
cedimento deve ser adotado?

A) Usar o prefixo de minGscula latina . (ponto 5) antes da letra.

.o
B) Escrever a letra em mailscula usando o prefixo de maiGscula ¢ (pon-
tos 4 6).

C) Inverter a ordem dos nimeros e das letras.

D) Substituir as letras pelos seus equivalentes em grego.

3. O capitulo apresenta a representacéo de letras gregas em Braille. Qual
€ o prefixo utilizado para representar uma letra grega minascula, como a
(alfa)?

A) s (pontos 4 5)
B) - (ponto 4)
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2. Braille matematico avangado

C) .E (pontos 3 45 6)
D) .. (ponto 16)

4. No Braille matematico, qual é o sinal utilizado para representar uma po-
téncia (exponenciagao)?

A) <" (ponto 3 4)

B) %% '3 (pontos1246¢15 6)

C) .. (ponto 16)

D) S (ponto 3 6)

Gabarito:1-B;2-A;3-B;4-C
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Capitulo 3
Digitando simbolos matematicos no
Brailendo

Por qué usar o Brailendo para matematica?

O Brailendo pode ser considerado um dos sistemas mais simples para
aprender a escrever braille. Ele foi criado originalmente para ensinar a
lidar com textos, e foi muito bem sucedido neste aspecto.

Porém, na medida em que ele comecgou a ser usado em cursos avanga-
dos de braille, surgiu a necessidade de se ensinar a escrever matematica.
Como esta escrita € muito detalhada, e & necessério decorar muitos sim-
bolos, foram criados artificios operacionais para tornar facil a entrada de
simbolos matematicos quando a escrita de expressdes era relativamente
pouco demandante, por exemplo, no ensino fundamental.

A ideia que foi implementada & muito simples de aprender. Digita-se
o texto normalmente, e apenas quando & necessario escrever um simbolo
matematico se insere um caractere " (acento grave) e um simbolo especi-

fico para simular o simbolo matematico.

Por exemplo para digitar a expressao 2+3=5 escreve-se 2'+3'=5, como
na figura:
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Figura 3.1 - Digitagdo de matemética simplificada no Brailendo

[ Eraitends - Murpeitcs

Texto

2°+3°=5

Braille

Pontos

[456; 12; 238; 3486; 14; 2386; 3456; 18;

MetaBraille

#b!#c=te

Dig. Braille (F11) | Bontos Envia _ Limpar |
S .
i
e

@ ;e

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 3.1: Digitagdo de matematica simplificada no Brailendo. Janela de
um programa chamado “Brailendo - Multipréatica”. Na parte de cima ha um campo de
edicdo com o rétulo “Texto”. Dentro dele est4 digitado: 2'+3'=5. Logo abaixo hé o rétulo

Mais embaixo esté o rotulo “Pontos”. No campo de “Pontos” estéa escrito em vermelho:
3456; 12; 235; 3456; 14; 2356; 3456; 15. Depois vem o rétulo “MetaBraille”. No campo
“MetaBraille” esta escrito: #b! #c=#e. Na parte inferior esquerda ha um botéo escrito:
Dig. Braille (F11). Ao lado direito dos botdes ha uma caixa chamada “Pontos” com seis
quadradinhos, dispostos em duas colunas e trés linhas. A esquerda de cada quadra-
dinho estdo os nimeros: 1; 2; 3. E & direita: 4; 5; 6. A direita dessa caixa ha um bot&o
com o texto: Envia. Mais a direita ha outro botdo com o texto: Limpar. Fim da descrigéo.

O uso do acento grave permite ao Brailendo saber que o préximo sim-

bolo & matematico e procede a tradugdo segundo o Coédigo Matematico
Unificado.

Para facilitar ainda mais, a versédo 2.0 ou superior do Brailendo, na op-
cdo de menu “Matematica”, abre uma opgéo “Entrada simplificada”,
que permite ao usuério aprender as convengdes usadas para a digitagdo
de matemaética. Além disso, & possivel que a opgéo escolhida seja enviada
para o Brailendo, facilitando ainda mais a digitagao.
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Figura 3.2 - Menus de Matemética do brailendo

H &raitendo = x H rstemitics = (w] x

Brailendo _Entrada simplificada_|

Alfabeto Braille Expressdes simples |

Abreviaturas Exercicios com Fragdes |

Musicografia Digitagdo com AsciiMath|

|
|
|
__Matematica | Alfabeto grego |
|
|

Sobre este programa Voltar... ‘

Fonte: Cépia de tela.

Descrigao da figura 3.2: Menus de Matematica do brailendo. Dois menus simples em
formato de caixa retangular, com fundo cinza claro e véarios botdes grandes empi-
Ihados verticalmente. Botdo da esquerda: Na parte superior esta a barra de titulo
do Windows, com o nome “Brailendo”, o icone do programa a esquerda e os botdes
padrao de minimizar e fechar a direita. Logo abaixo da barra de titulo ha seis botdes
horizontais, ocupando quase toda a largura da janela, um abaixo do outro, nesta or-
dem de cima para baixo: Brailendo; Alfabeto Braille; Abreviaturas; Matematica; Musi-
cografia; Sobre este programa. O botdo “Matematica” estd com um contorno ponti-
Ihado, indicando foco do teclado. Botdo da direita: Entrada simplificada; Expressdes
simples; Exercicios com Fragdes; Alfabeto grego; Digitagdo com AsciiMath; Voltar... O
botdo “Entrada simplificada” estd com um contorno pontilhado, indicando foco do
teclado. Fim da descrigao.

Quando esta fungéo é ativada se abre uma janela contendo diversos
simbolos a produzir. Clicando num dos simbolos nas caixinhas, o programa
explica como digitar no campo de entrada do Brailendo (sempre usando o
acento grave seguido de um ou mais caracteres).

Por exemplo, caso se deseje digitar uma letra “abre chave matematico”,
basta clicar em abre chave, que seréa produzido o caractere a digitar no
Brailendo ([ ), e também a codificagao correspondente em braille.

Nota: a informagao MetaBraille serve para indicar uma forma alternati-
va de digitagao, sem usar o acento grave.
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3. Digitando simbolos matematicos no Brailendo

Figura 3.3 - Entrada matematica simplificada do Brailendo

[ entracta matematica smpldicada - u] ®
+ ( | ” (elev)
- )| = (ind)
CCawx| | (raizquad)
x ) aux | ! (fatorial) |
! e
I o =
% BT
= _}_J Braille
Letras abaixadas |r5_3
o 5 | Pontos
1 | 6 | pmes
2 7 | :
— ——  MelaBraille
3 8 ~ -
==
Limpar Enviar para brailendo

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 3.3: Entrada matematica simplificada do Brailendo. No canto su-
perior esquerdo estéa o titulo da janela: “Entrada matematica simplificada”. Do lado
esquerdo ha uma coluna vertical de botdes grandes com os simbolos: + - * x [ % =.
A direita dessa coluna ha outra coluna de botdes com: ( ) “(aux. Jaux [ ] { }
Mais & direita hd uma coluna estreita de botées com: A (elev) _ (ind) \ (raiz quad.)
| (fatorial). Abaixo, & esquerda, ha a area “Letras abaixadas”. Nessa parte existem dois
blocos de botdes numéricos. O bloco da esquerda traz: 012 3 4. O bloco da direita
traz: 567 8 9. O botao “9" esté realgado. A direita desses blocos, em uma area retan-
gular, aparecem campos e rétulos: Na parte superior dessa area esta o rétulo “Digitar”.
Abaixo dele ha uma caixa de texto que contém um caractere visual parecido com um
colchete angular aberto. Logo abaixo vem o rétulo “Braille”. Sob esse rétulo hd um
quadrado que exibe a célula braille com seis pontos, onde os pontos levantados séo
01,2, 3e6 (formando um desenho como uma coluna de trés pontos & esquerda e um
ponto no canto inferior direito). Mais abaixo esta o rétulo “Pontos”. No campo de texto
logo abaixo aparecem os nimeros “12356"” em vermelho. Na parte inferior dessa area
héa o rétulo “MetaBraille”. Dentro de um campo cinza logo abaixo aparece o caractere
“4". Na parte de baixo da janela, alinhados horizontalmente, existem dois botdes gran-
des: “Limpar”; “Enviar para brailendo”. Fim da descrigao.

E importante notar que a forma simplificada do Brailendo n&o da conta
de todos os simbolos do nivel superior. Para isso, seria necessario digitar
em asciiMath no préprio Brailendo, usando uma fungéao especial, explicada
em um proximo tépico deste curso.

Mostramos a seguir uma féormula de Bhaskara, digitada no Brailendo,
com a ajuda desta facilidade de edigéo.
—bF+vb2—4ac
2a

X =
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Figura 3.4 - Formula de Bhaskara digitada no Brailendo

[ Ersitendie - Mutrpeinics - *

Texto

x'="(Cb + - \" (b *2-4ac)) "/ (2a)

MetaBraille
ix=é; | —atiéba#b-#d~ac\)\) v (.#b~a\)
Dig. Braille (F11) | Pontos Erwia _ Limpar
s
rars

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 3.4: Férmula de Bhaskara digitada no Brailendo. Janela de um
programa chamado “Brailendo - Multipratica”. Na area “Texto” aparece: X =~ (b™ + =
\ (bA2-4ac))" / (2a). Na area “Braille” ha uma sequéncia de células braille em pontos
pretos. Na area “Pontos” esté escrito em vermelho: 1346; 2356; 126; 23; 235; 36; 1246;
156; 126; 12; 16; 3456; 12; 36; 3456; 145; 5; 1; 1. Na area “MetaBraille” esta: x=¢; |-até-
ba#b-#d~ac\)\)y(#b~a\). Na parte inferior esquerda ha um botao “Dig. Braille (F11)". A
direita ha trés caixas de marcagéao agrupadas sob o titulo “Pontos”, com:14; 2 5; 3 6.
A direita dessas caixas ha um botao “Envia” e, mais a direita, um bot&o “Limpar”. Fim
da descrigao.

Nota: na implementagéo acima, os pontos de multiplicagdo foram su-
primidos para aumentar a legibilidade do texto digitado.

1 - Lista de Comandos:

A lista de comandos aceitos e respectivos codigos é apresentada na
tabela a seguir.

A ideia é digitar o simbolo mostrado na coluna Digitar para obter em
braille o valor devido.

Nota: a coluna Meta serve para digitar no Brailendo um cédigo que
também produz o mesmo formato.

Importante: ndo é para decorar esta tabela, obviamente, mas deve-se usar
o programa para digitar os cédigos que estéo nela contidos, com a ajuda
da funcdo de Entrada Simplificada.
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3. Digitando simbolos matematicos no Brailendo

Digitar Significado Braille Pontos Meta
+ Soma oo 235 !
- Subtragéo . 36 -
* Multiplicagao .. 236 “
X Multiplicagao .. 236
Vi Divisao o 256 y
Diviséo os 256 y
= Igual os 2356 =
"% Por cento Sl 456 356 _}
“( Abre parénteses :; 456 356 é
) Fecha parénteses It 126 &
~( Abre auxiliar .. 26 ?
) Fecha auxiliar R 35 *
T Abre colchete o 12356 a
)| Fecha colchete i 23456 a
{ Abre chave RS 5:123 ~l
N Fecha chave E . 456 2 .,
A Expoente % 16 a
_ Subindice > 34 i
A\ Raiz quadrada 2% | 1246156 a
1l Fatorial o 6 235 y!
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Processamento de AsciiMath no Brailendo (usando
SonoraMat)

Mostramos anteriormente que a forma basica de digitagdo de mate-
matica no Brailendo & usando a simbologia do acento grave, como mos-
trado na préxima figura. Como explicamos, o uso do acento grave permite
ao Brailendo saber que o préximo simbolo € matematico, procedendo a
tradugao segundo o Cédigo Mateméatico Unificado.

Figura 3.5 - Digitagdo de matematica simplificada no Brailendo

| B estendo - Mutiprites
Uil
2 °+3°=5

Braille

Pontos

MetaBraille

#b!#c=te

Dig. Braille (F11) Bontos Envia Limpar

r2rs
r3re

Fonte: Cépia de tela.

Descrigao da figura 3.5: Digitagdo de matematica simplificada no Brailendo. Janela
de um programa chamado “Brailendo — Multipratica”. Na parte de cima da janela, ha
o rétulo “Texto” e, na caixa de edigédo logo abaixo, esté escrito: “2" +3" =5". Abaixo, ha o
rotulo “Braille” e, na caixa seguinte, aparecem simbolos em braille na forma de pontos:
???? ?? ?? ??. Logo depois vem o rétulo “Pontos” e, na linha abaixo, em texto vermelho,
esta: 3456; 12; 235; 3456; 14; 2356; 3456; 15. Mais embaixo héa o rétulo “MetaBraille” e,
na caixa cinza, esta escrito: #!b! #c=#e. Na parte inferior esquerda ha o botao “Dig.
Braille (F11)". Perto do centro ha um pequeno quadro com o titulo “Pontos” mostrando
tréslinhas:1+14; 2 + 2 5; 3 + 3 6. A direita desse quadro ha um botao “Envia”. No canto
inferior direito hd um botao “Limpar”. Fim da descrigao.

Este mecanismo, apesar de simples, ndo da conta da digitagdo em
braille de expressdes mais complexas. A pessoa teré de digitar o texto
usando os codigos nédo existentes nesta simplificagdo através do teclado
perkins (6 teclas) e, também, precisara conhecer os cédigos em braille de
cada simbolo que existe no CMU.
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3. Digitando simbolos matematicos no Brailendo

A partir da verséo 2.0, o Brailendo aproveita o tremendo trabalho de
codificagdo realizado pelo pesquisador Oswaldo Vernet na geragéo de
coédigos braille. Este trabalho foi codificado numa das funcionalidades do
sistema SonoraMat, como veremos.

O Brailendo carrega na meméria do computador o SonoraMat e inte-
rage com ele fornecendo as expressdes matematicas codificadas em as-
ciiMath. A partir dai, o programa pode falar a expressdo (como no sistema
Dosvox ou Intermat), mas também exibi-lo em braille.

A versdo 2.0 ou superior do Brailendo, na opgéo de menu “Matema-
tica”, abre uma opcao “Digitagdo com AsciiMath” e depois “Brailendo
em AsciiMath”, que permite ao usuéario que conhece asciiMath digitar ex-
pressdes de imensa complexidade, sem conhecer os detalhes do braille.
O cédigo em braille pode também ser enviado para a fungéo Brailendo,
facilitando ainda mais a digitagao.

Figura 3.6 - Menus de matematica para acesso ao asciiMath

H &raitendo = * H Matemtics — (w] *

Brailendo Entrada simplificada |

Alfabeto Braille Expressdes simples |

Abreviaturas Exercicios com Fracoes |

Musicografia DDigitagdo com AsciiMath|

|
|
|
__Matematica | Alfabeto grego |
|
|

Sobre este programa

Voltar... ‘

m Asciimath = m] x

[ Brailendo em AsciiMath |

Dicionario AsciiMath |

Exemplos |

Voltar... |

Fonte: Copia de tela.

Descrigéo dafigura 3.6: Menus de matematica para acesso ao asciiMath. Trés menus.
Na parte superior, barra de titulo branca com o texto: “Brailendo”. Logo abaixo ha
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uma coluna de seis botdes grandes, ocupando praticamente toda a largura da ja-
nela. Primeiro Menu: Da parte de cima para baixo, o texto dos botdes é: Brailen-
do; Alfabeto Braille; Abreviaturas; Matematica; Musicografia; Sobre este programa.
O botao “Matematica” estd em destaque, com um contorno pontilhado indicando
foco. Segundo Menu: Entrada simplificada; Expressées simples; Exercicios com Fra-
Gcoes; Alfabeto gregp; Digitagcdo com AsciiMath. O botao “Digitagdo com AsciiMa-
th” estd em destaque, com um contorno pontilhado indicando foco. Terceiro Menu:
Brailendo em AsciiMath; Dicionario AsciiMath; Exemplos; Voltar... O botéo “Brailendo
em AsciiMath” estd em destaque, com um contorno pontilhado indicando foco. Fim
da descrigao.

Quando a fungéo é ativada, abre-se na tela o seguinte formulario:

Figura 3.7 -Interface para digitagdo em asciiMath

H Corverser de AscabAuth para  Cédge Matemitico Unificade (CMU) —~ o *

Texto Ao s cie inicisl e fral o doves ser digtads

Braille

Pontos

|
_is

FEalar | Limpar | Converter | Envi

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 3.7: Interface para digitagdo em asciiMath. Janela de programa
de conversdo de matematica em braille na tela do Windows. No topo da janela esta
o titulo: “Conversor de AsciiMath para o Cédigo Matematico Unificado (CMU)". Logo
abaixo, a esquerda, ha o rétulo “Texto”". A direita de “Texto”, sobre fundo amarelo, ha
um aviso: “Atengéo: a crase inicial e final ndo devem ser digitadas”. Abaixo disso existe
uma grande caixa de edi¢ao vazia para digitar o texto. Mais abaixo aparece o rétulo
“Braille” e, em seguida, outra caixa de edigdo longa, também vazia. Depois vem o rétulo
“Pontos” e outra caixa de edigéo longa vazia. Na parte inferior da janela ha cinco bo-
tées alinhados horizontalmente, da esquerda para a direita: “Visualizar”; Falar; Limpar;
Converter; Enviar para brailendo. Fim da descrigéo.

O texto é digitado na area “Texto"” e a partir dai, pode-se

+ Visualizar o texto em asciiMath numa tela de navegador, como seria
feito no sistema InterMat.

« Falar o texto em asciiMath, usando o SonoraMat.

+ Converter o texto gerado em asciiMath para braille, automatica-
mente!
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+ Enviar os cbdigos gerados para o Brailendo, para estudo posterior
ou transporte para outros utilitarios (como mostrado no médulo
anterior).

Figura 3.8 - Geragéo de braille a partir de asciiMath

Comversor de AsclbAath para ¢ Cédgo Matemiatico Unificade (CMU) = o 4
H P 5 )

Texto s s ciomeiniial s sl o deves s digtadat

[y

ax”2+bx+c=0

Braille
=

Pontos

|1. 1346; 16; 3456; 12; 235; 12; 1346; 235; 14; 2356; 3456; 245;

_ Visualizar | Ealar |  Limpar | [[Converter | _Enviar parabrailendo |

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 3.8: Geragéo de braille a partir de asciiMath. Janela do programa
“Conversor de AsciiMath para o Cédigo Matematico Unificado (CMU)" no Windows. Na
parte superior aparece o titulo: “Conversor de AsciiMath para o Cédigo Matematico
Unificado (CMU)". Logo abaixo, & esquerda, esta escrito “Texto”. A direita de “Texto” ha
uma faixa amarela com o aviso: “Atengéo: a crase inicial e final ndo devem ser digita-
das”. Na caixa de edigcéo grande ao lado de “Texto” esta escrito: axA2+bx+c=0. Abaixo
esté o rétulo “Braille”. Na caixa de Braille aparece uma sequéncia de simbolos de pon-
tos em relevo, representando a expressdo em braile matematico. Mais abaixo esta o
rétulo “Pontos”. Na caixa de texto de “Pontos” esté escrito em vermelho: 1; 1346; 16;
3456;12; 235; 12; 1346; 235; 14; 2356; 3456; 245. Na parte de baixo da janela ha botdes
alinhados na horizontal com os seguintes textos: Visualizar; Falar; Limpar; Converter;
Enviar para brailendo. Fim da descrigéo.

O texto enviado para o Brailendo pode ser transportado de duas for-
mas:

a) Diretamente em metabraille, o que faz com que o texto tenha gran-
de preciséo, mas a legilibilidade fique muito precéria.
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Figura 3.9 - Transporte do braille gerado para o Brailendo

[ Braiiende - Multipritica = ®
Texto
| - .
axa#b!bx!c=#j
Braille

MetaBraille

axa#b!bx!c=#]

ig. Braile (F11) Pontos Envia —Limpar

raca | =
r2rs
rares

Fonte: Cépia de tela.

Descricao da figura 3.9: Transporte do braille gerado para o Brailendo. Na parte de
cima, hd um rétulo “Texto” e logo abaixo um campo grande de edigdo contendo:
"axa#b lbx! c=#j". Mais abaixo esta o rétulo “Braille” e, em um campo semelhante, apa-
recem varios simbolos de pontos de Braille em linha continua. Em seguida vem o ré-
tulo “Pontos” e, no campo logo abaixo, esté escrito em vermelho: “1;1346; 16; 3456; 12;
235;12;1346; 235; 14; 2356; 3456; 245;". Mais abaixo esta a faixa “MetaBraille”, em cinza,
com o mesmo texto do inicio: “axa#b !bx! c=#j". Na parte inferior, do lado esquerdo, ha
um bot3o escrito “Dig. Braille (F11)". A direita dele, existe uma caixa chamada “Pontos”
com seis caixas de selegdo dispostas em duas colunas e trés linhas. A esquerda de
cada linha esta: 12 3. E & direita: 4 5 6. A direita desse grupo ha um botdo com o tex-
to “Envia”. Mais a direita, quase no canto da janela, hd um botdo maior com a palavra
“Limpar”. Fim da descrigao.

Traduzir de metabraille para um formato mais compacto, tentando usar
os cbdigos simplificados do Brailendo como mostrados na préxima figura.
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Figura 3.10 - Geracgéao de cédigo compacto simplificado

 6esiends - Mitipritica = %
Texto

[ . - - ~

ax *2 +bx +c }=0

Braille

P - S we .
| R CR R

Pontos

T 1316 16, 3456

MetaBraille

axa#b!bx!c=#]

Dig. Braille (F11) | Pontos Envia| Limpar
Crig||
r2rs
rare

Fonte: Copia de tela.

Descrigéo da figura 3.10: Geragao de cédigo compacto simplificado. Janela de pro-
grama chamada “Brailendo - Multipratica” na parte superior. Campo com rétulo
“Texto”. Dentro dele esté escrito: axA2" +bx™ +c’=0. Campo com rétulo “Braille”. Nele
aparece a sequéncia de simbolos em braille impressos em tinta: ?? ?? ? ?? ? ? 2 ?
??. Campo com rétulo “Pontos”. Linha em vermelho com: 1; 1346; 16; 3456; 12; 235;
12; 1346; 235; 14; 2356; 3456; 245. Campo grande com rétulo “MetaBraille”. Dentro
esté escrito: axa#b !bx! c=#j. Abaixo, & esquerda, botao “Dig. Braille (F11)". Ao centro
hé o grupo “Pontos” com seis caixas de selegdo arranjadas em duas colunas e trés
linhas:1e 4: 2 e 5; 3 e 6. A direita ha botdo “Envia” e, mais a direita, botdo “Limpar”.
Fim da descrigéo.

Uma vez que o cbdigo esteja gerado no Brailendo, ele pode ser facil-
mente transportado para uma linha braille ou ser copiado para o progra-

ma Braille Facil, como veremos no préximo médulo.
Importante:

O Brailendo faz uso de uma heuristica de tradugédo que pode ndo estar
na forma mais compacta ou legivel possivel.

Implementacao de expressoes complexas em braile com
Brailendo

Chegando a este ponto do estudo nos deparamos com alguns fatos
sobre os quais temos que ponderar.
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a) Aprendemos a usar o asciiMath, que nos possibilitou escrever ex-
pressdes matematicas no computador com certa facilidade e inte-
ragir melhor com professores e colegas.

b) Aprendemos a codificagéo Braille para matematica, que nao tem
maior dificuldade, além da necessidade de decorar cédigos de 6
pontos que n&o sao dificeis, mas existem em grande quantidade.

c) Conhecemos o Brailendo, um programa que nos ajuda a aprender,
fornecendo a fonte de digitagdo para braille, inclusive pela conver-
sd0 automatica de textos em asciimath.

Algumas questdes que se pdem entéo:
a) O aluno conseguira aprender tantas coisas tao cheias de detalhes?

b) O aluno sera capaz de navegar neste mar de opgdes, escolhendo a

cada momento o que é mais conveniente?
c) O aluno realmente precisa de tudo isso?

Em nossa opinido todas as respostas sdo SIM. Mas néo é nada rapido,
isso é que tem que ficar muito claro!

AsciiMath é bom na medida em que ele conseguird conversar com
seus colegas e professores, de igual para igual. Ele produzira trabalhos
junto com outros colegas usando o computador. Os textos produzidos
por ele poderdo ser impressos com boa qualidade, sendo passiveis de
CONSUMO por outras pessoas.

E o braille? E muito mais dificil que o asciiMath? Nao, ndo é, pois cada
codigo de asciiMath tem exatamente uma contraparte em braille. A ques-
tao tatil, certamente & um diferencial, mas escutar matematica também

nao é trivial.

Quanto a escrever braille, pode ser complicado se ndo se tem um bom

acesso a tecnologias especificas:

a) Impressora braille, para poder registrar o que é produzido na sala
de aula e nos exercicios.
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b) Linha braille, para poder ler, em tempo real, o que o computador
produz de matematica, ou armazenar textos para serem lidos em
casa, tdo devagar ou tdo rapido quanto se deseje.

Infelizmente estes dispositivos ndo estédo, na maior parte dos casos,
disponiveis plenamente para os estudantes cegos. Mas o esforgo de pro-
duzir o braille manualmente pode conduzir o estudante a se sentir con-
fiante no seu préprio aprendizado.

Mas, existe algo que nao pode ser superado: o tempo necessario para
aprender e se desenvolver com a ajuda dos programas e dos computado-
res é grande. Neste processo, o aluno precisaré intensamente do profes-
sor, que vai, passo a passo ensinando os simbolos que serdo manipulados,
na medida em que a necessidade deles apareca.

Resumindo = NAO SE APRENDE TUDO DE UMA VEZ. O importante é
ser apresentado a problemas de complexidade cada vez maior. O com-
putador e seus dispositivos e programas serdo usados dentro de uma
estratégia pedagbdgica que pode ainda ndo estar bem definida neste mo-
mento do curso, mas que vai se consolidar para uso pelos professores
de matemaética.

Finalmente, devemos recomendar ao professor para que e ele aprenda
braille (lendo com os olhos, e ndo necessariamente de forma tatil). Apds este
aprendizado ele sabera como sugerir estratégias pedagoégicas inclusivas.

Maos a massa. Vamos estudar o InterMat, o Brailendo, o AsciiMath e
o CMU com toda a energia para podermos nos capacitar para ensinar.

Nos proximos capitulos, falaremos do processo de impressdo com o
Braille Facil e dos mecanismos de OCR de matematica, que serao funda-
mentais para o desenvolvimento de nossos alunos.

Exercicios

1) A representacao no sistema braille dada pelos pontos 1246;3456;14,156;,
corresponde ao sinal de:

A) raiz quadrada
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B) terceira poténcia

C) fracéo algébrica

D) raiz clUbica

E) parénteses

2) Assinale a alternativa CORRETA:
A) O programa Brailendo tem uma limitagdo de uso de elementos mate-
maticos, ndo podendo passar de 5 elementos na expresséo

B) A forma simplificada do Brailendo nao inclui todos os simbolos mate-

maticos possiveis
C) Nao é possivel usar AsciiMath no Brailendo

D) No Brailendo, para se utilizar parénteses como fazendo parte da expres-
s80 matematica é preciso digitar o simbolo dos parénteses duas vezes

E) O programa Brailendo, além transcrever equagdes matematicas para o
sistema braille, aponta os possiveis erros da equagéo mateméatica proposta

3) Assinale a alternativa correta:
A) O brailendo é um sistema desenvolvido apenas para a alfabetizagao
em braille.

B) E possivel digitar expressées matematicas simples no brailendo, bas-
tando digitar os sinais da expressao entre aspas.

C) O brailendo procede a tradugdo segundo o Cddigo Matematico Uni-
ficado se os sinais matematicos da expressao estiverem precedidos de

um ponto.

D) O brailendo procede a tradugéo segundo o Codigo Matematico Uni-
ficado se os sinais matematicos da expresséo estiverem precedidos de
acento grave.

E) A versao atual do brailendo nao permite o uso de sinais matematicos.
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4) Na fungao “Brailendo em AsciiMath”, depois que o texto matemaético é
digitado na area texto & possivel:

a) Visualizar o texto em AsciiMath na tela do navegador.
b) Enviar para o programa Intermat, com o botao enviar
c) Enviar o texto para o programa MathReader para usar o Sonoromat

d) Visualizar no brailendo todos os erros de digitagao da expressao

e) Imprimir o texto digitado através do bot&o “imprime expresséo”

Gabarito:1-d;2-b;3-d;4 - a
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Capitulo 4

Editoracao simplificada de braille
matematico no Braille Facil

Conhecendo o programa Braille Facil

O programa Braille Facil € um editor de textos para a transcrigao e
impressao em braille. Nele, editaremos os textos de acordo com as re-
gras de formatagéo usadas no Brasil, a fim de obter uma impressao legivel
e organizada.

O programa foi desenvolvido no Brasil pelo Professor José Anténio
dos Santos Borges juntamente com o corpo de funcionéarios da Impren-
sa Braille do Instituto Benjamin Constant, aliando recursos tecnolégicos e
experiéncia profissional na area da transcri¢ao braille. O resultado foi uma
ferramenta de transcrigdo muito versétil de todos os tipos de textos, e
das mais variadas fontes diretamente para a impressora.

Para a organizacéo do texto e de suas formatagdes, o programa dis-
ponibiliza uma gama de comandos que possibilita, ao transcritor, modifi-
car e organizar o texto de acordo com seu objetivo pratico, pedagogico e
funcional. Estes comandos também s&o Uteis na aplicagédo das grafias e
das normas técnicas em nossos textos, na elaboragao de capas de livros,
cabecalhos, indices e sumarios etc.

Também podemos elaborar tabelas, alguns tipos de graficos, quadros
e figuras, mas, por enquanto, vamos nos ater ao basico. As versdes mais
recentes do programa permitem também a incorporacéo de simbolos

matematicos de maneira simplificada.

p. 46



Instalando e testando o Braille Facil

A melhor forma de se dominar o programa é instalar uma cépia dele (o
programa é gratuito) num computador com Windows a partir do site

http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil

Depois de fazer o download do instalador, basta apertar a tecla Enter
no programa de instalacéo (setup_brfacil.exe) varias vezes para instalar
0 programa.

NOTA: E possivel instalar também em Linux ou Mac, através do pro-
grama emulador WINE, mas isso exige um certo conhecimento destes

sistemas.

A interface do programa é relativamente simples e ndo difere muito de
um editor de textos comum; o diferencial é a visualizagdo da impressao
em braille. Simplesmente se digita o texto (ou se cola algum texto digi-
tado) e durante este processo, abaixo da area de edigado é mostrada uma
linha com o braille.

Observagao: Pode-se testar o programa digitando um texto como o
mostrado na proxima figura. Na parte inferior da janela de digitagao apa-
rece uma area com a transcricéo daquela linha para braille.

Figura 4.1 - Texto simples em edig&o no Braille Facil

Bl Besitte Ficit 20 - o 4
Srquivo  Editsr Configurae Grifices Destaques  Unilitisios  Ortografia  Visualiz

o | &) 3 | | Pu

Lin3 Col29

Fonte: Copia de tela.

p. 47


http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil

Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

Desrigao da figura 4.1: Texto simples em edi¢ao no Braille Facil. Janela do programa
Braille Facil 4.0 aberta no Windows. Na barra de menu, na parte superior, aparecem
as opgdes: Arquivo; Editar; Configurar; Gréaficos; Destaques; Utilitarios; Ortografia;
Visualizar; ?. Abaixo da barra de menu ha icones de botdes, da esquerda para a
direita: Novo; Abrir; Salvar; Imprimir. Outro icone quadrado amarelo. Um quadra-
do azul com seta amarela. Um icone com “A” e “1/5". Botdes com textos pequenos
como “Pag”, “NEG", “R+", “F-", “PAlj", “Pinta"”, “Centr.", “Anot.”, “Simb”, “Perk”. A direita,
um fcone de borracha. E, na ponta direita, um icone em formato de impressora co-
lorida. Na area principal de edigdo de texto aparece, na primeira linha: “Este &€ meu

primeiro texto no Braille Faci

1

. Na terceira linha: “Parece simples sua operagéo”. Na

parte inferior da janela ha uma faixa azul-clara com caracteres em braille em preto,
formando uma linha continua de pontos. No canto inferior esquerdo estéa o status:
“Lin 3 Col 29". Fim da descrigao.

Uma série de icones sao usados para especificar as principais opgdes

do programa. Ao passar o mouse sobre os icones, seu significado é exi-

bido. Dois destes icones sdo muito importantes: o que tem o desenho de

uma impressora e 0 que esté ao seu lado direito, com o desenho de uma

listagem. O icone com o desenho da impressora & usado para iniciar a

impressédo em braille na impressora. O icone com o desenho de uma lis-

tagem permite visualizar na tela como ficara a impress&o, como mostrado

na proxima figura.
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Figura 4.2 - Visualizador prévio da impresséo

Bl Visuaizacho da Impressio - o 4
Braille Gréfico Tints Tamanho Fonte Conferr |rso Onginel Localizar pégine  Anctagho

Bég1 Lin 5 ]

Fonte: Copia de tela.
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Desricédo da figura 4.2: Visualizador prévio da impressao. Janela de um programa
chamada “Visualizagdo da Impressdo”, em portugués. Na parte superior aparece
a barra de titulo do Windows, com o texto “Visualizagdo da Impressao” e, a direita,
os botdes padrdo de minimizar, maximizar e fechar. Logo abaixo hd uma barra de
menus com as opgdes, da esquerda para a direita: Braille; Gréafico; Tinta; Tamanho;
Fonte; Conferir; Ir ao Original; Localizar pagina; Anotacao. A direita dessa barra ha
uma pequena caixa exibindo “Pag: 1 Lin: 5". A area principal da janela mostra linhas
em Braille representadas por conjuntos de pequenos pontos pretos. No alto dessa
area ha uma linha de Braille, seguida por uma segunda linha em Braille. Mais abai-
xo existe uma linha inteira destacada com um fundo azul, também composta por
caracteres em Braille pretos; é a linha atualmente selecionada. Abaixo dessa linha
azul ha outra linha de pontos pretos continuos. Todo o restante da pagina estéd em
branco. Fim da descrigao.

Além dos icones, o programa também possui um menu textual, que
pode ser visualizado acima dos icones, sendo alguns itens de editor de
texto comum, tais como: “Arquivos”, para manipulagéo de arquivos (abrir,
criar, salvar, imprimir etc) e “Editar”, para as fungdes basicas de edigcéo
(copiar, colar, recortar etc).

Neste menu, destacamos o item “Configurar”, onde temos a opgao de
Impressora Braille. Nesta opg&o, podemos escolher o tipo de impressora
e a sua forma de conexdo com o computador.

Figura 4.3 - Escolha do tipo de impressora e sua conexao

Configuragdo da Impressora Braille X

Modelo da impressora

Iindex Basic] LJ

Conexdo fisica
" LPT1 " LPT2 " LPT3 * PRN
" COM1 " COM2 " Rede " Arquivo

MNome do arquivo

PEN EJ

™ Envia também linhas vazias

Fonte: Copia de tela.
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Descricéo da figura 4.3: Escolha do tipo de impressora e sua conexao. Janela de um
programa com o titulo: “Configuragao da Impressora Braille”. Campo “Modelo da im-
pressora”: caixa de edigdo com o texto “Index Basic” selecionado e uma seta de lista
suspensa a direita. Area “Conex&o fisica” com bot&es de opgao: LPT1; LPT2; LPT3;
PRN (este esta marcado); COM1; COM2; Rede; Arquivo. Campo “Nome do arquivo”
caixa de edigdo com o texto “PRN". A direita desse campo ha um icone de disquete
(aparentemente para salvar). Abaixo existe uma caixa de selegdo com o texto: “En-
via também linhas vazias” (estd desmarcada). No canto inferior direito ha um botéo
“OK". Fim da descrigao.

Retornando ao mesmo menu Configurar, nele também héa a opgao
de “Paréametros do programa”, onde se pode configurar parametros de

Afastamento na paging

impresséo.
Figura 4.4 - Opcdes de impressao
1 Configuracio do Braille Ficil — m] X
Numerag3o de paginas . Actofomiota Area de impress3o
' Padido Link ,5'0_'
 Adiets ¥ Separa silabas
" Ao centro [Portugal) [~ Texto estrangeiro Colnas |8
" Aesquerda [~ Cabegalho estrangeito
I~ Intesponito
kocel do Cabeg [~ Forga impressBo 6 frente em modo interponto
* Frente
€ 2lados Cbecabn
" Sem cabegaho [
- ¥ Com litulo & rumerag3o de paginas

¥ Adiciona numerag3o do lexto original (se houver)
[V Elimina nhas beancas apés o cabegaho

impar EO—'
Tratamento gréfico
Par r ' Intmcal.:rm texto & modo grafico
% N3o imprime os gréficos
Codificacdo " Impnme pagnas com graficos em modo grafico (56 frente)
" Braille Antigo " Imprime tudo em modo gréfico (56 frente)
& Buaile Unificado " Repassa gréficos para ratamento posterior

Totna isso Padido I

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 4.4: Opgdes de impresséo. Janela de configuragdo do programa
“Braille Facil”, com varios grupos de opgdes em forma de botdes de radio, caixas de
selegdo e campos numéricos. Texto no topo: “Configuragdo do Braille Facil”. Bloco a
esquerda, “Numeragao de paginas”: Padrao (selecionado); A direita; Ao centro (Por-
tugal); A esquerda. Bloco “Local do Cabegalho™ Frente (selecionado); 2 lados; Sem
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cabecalho. Abaixo, opgao desabilitada e marcada em cinza: “Afasta cabecalho atras”.
Bloco “Afastamento na pagina”: impar [campo O]; Par [campo 0]. Bloco “Codificag&o”:
Braille Antigo; Braille Unificado (selecionado). Parte central superior: Caixa de sele-
g0 “Auto-formata” (marcada); Caixa de selegéo “Separa silabas” (marcada); Caixa de
selegao “Texto estrangeiro” (desmarcada); Caixa de selegdo “Cabegalho estrangeiro”
(desmarcada); Caixa de seleg&o “Interponto” (desmarcada); Caixa de selegao “Forga
impress&o s6 frente em modo interponto” (desmarcada). A direita, bloco “Area de im-
press&o”: Linhas [campo 30]; Colunas [campo 36]; Bloco central “Cabegalho”: Campo
de texto em branco. Abaixo, trés caixas de selegéo: “Com titulo e numeragéo de pa-
ginas” (marcada); “Adiciona numerag&o do texto original (se houver)” (marcada); “Eli-
mina linhas brancas ap6s o cabegalho” (marcada). Bloco inferior direito “Tratamento
grafico™ Intercala modo texto e modo gréafico; Nao imprime os gréaficos (selecionado);
Imprime paginas com graficos em modo gréafico (s6 frente); Imprime tudo em modo
grafico (s6 frente); Repassa graficos para tratamento posterior. Botdes na parte de
baixo: “OK"; “Torna isso Padrao”. Fim da descrigé&o.

As configuragdes originais de fabrica séo, em geral, adequadas para um
uso estudantil. Os pardmetros do programa compreendem as modifica-
¢oes que podemos fazer acerca da formatagédo da pagina, idiomas, area
da impressao e tratamento grafico (quando houver). Mostramos alguns

dos mais importantes.

+ Area de impressao — Linhas X Colunas (28 34 é o padrao do Insti-

tuto Benjamin Constant).

+ Afastamento - Quantidade de celas (espagos) a se distanciar da

margem.

* Numeracéo de péginas — Localizagdo da numeracéo da pagina em
braille. O padréao (a direita nas paginas impares) é o utilizado pelo

Instituto Benjamin Constant.

+ Local do Cabegalho — Frente (paginas impares), Ambos os lados

(paginas impares e pares).

+ Separa silabas: Separa as silabas das palavras automaticamente
quando ha translineagdo das mesmas.

Digitacao braille
O Braille Facil permite fazer a digitagao direta em braille (0 que deve ser

evitado para nao causar problemas ao ler o original).
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Para isso aperta-se a tecla F11. Aparecerad uma janela com o seguinte
contetdo:

Figura 4.5 - Digitacdo simulada de maquina braille

] vigitaciop.. — | ¢
Porto1=f Pontod=j Espago
Porto2=d Ponto5=k Enter
Porto3=5 PontoB=1 Backspace

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 4.5: Digitagdo simulada de maquina braille. Janela de programa
com o titulo parcialmente visivel “Digitagéo P..". Transcrigdo do texto: Ponto 1= f; Ponto
4 = j; Espacgo; Ponto 2 = d; Ponto 5 = k; Enter; Ponto 3 = s; Ponto 6 = |; Backspace. Fim
da descrigao.

Nesta fungao é possivel digitar os pontos braille diretamente, teclando
simultaneamente a combinag&o necesséaria das letras f d s j k | (similar ao
Brailendo).

Para sair desta forma de digitar, basta apertar novamente F11.

IMPORTANTE: A forma de digitacéo braille do Braille Facil gera um c6-
digo intermediario chamado MetaBraille. Quando se faz a visualizagdo ou
impresséo, as letras braille reais sdo ativadas. Por exemplo, ao digitar os
pontos 4 e 6 (indicador de maitscula), seré gerado na tela o sinal {.

Entendendo o mecanismo de autoformatacao

Quando queremos imprimir em braille a partir de um original gerado
em tinta, temos que atentar para o fato de que as linhas impressas grafi-
camente tém disposicdo completamente diferente de braille.

O Braille Facil realiza esta reformatagao automaticamente, quebrando
as linhas no lugar correto, de forma que o texto digitado fique bem im-
presso em braille. Entretanto ha alguns pequenos detalhes a cuidar.

a) A técnica usada para fazer a autoformatag&o é tomar vérias linhas
em sequéncia, separadas por uma linha em branco. As linhas de-
vem ser iniciadas na coluna 1.
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b) Esta linha em branco é copiada para a saida. Caso se queira elimi-
né-la, basta colocar um Unico espago ao inicio da linha em que se
deseja quebrar a formatag&o. Este caractere ndo é emitido na saida.

Quanto temos um texto complexo, é frequente que queiramos ativar
ou desativar este mecanismo de autoformatagdo. Para isso deve-se agre-
gar ao texto, na primeira coluna, os seguintes comandos

<F-> desativa o mecanismo de autoformatacao: linhas subsequen-
tes serdo impressas sem arrumagéo do texto. Uma linha digi-
tada vira uma linha impressa (a menos que seja grande demais
e, neste caso, é forcada uma quebra de linha).

<F+> reativa o mecanismo de autoformatacgao.

Gréficos

O Braille Facil & capaz de agregar pequenos desenhos, criados pelo
programa Monet ou Pintor Braille. Este assunto seréa tratado no préximo
modulo.

Figura 4.6 - Visualizagdo da impresséo grafica braille

B Visuatizacio da Impressio Grafica Braille =]

Fonte: Copia de tela.
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Descrigao da figura 4.6: Visualizagao da impressao grafica braille. Janela de programa
com o titulo “Visualizagdo da Impressédo Gréfica Braille” na parte superior. Dentro da
janela aparece uma pagina em branco com vérios pontos em relevo representando
braille, em linhas de texto organizadas. Ha alguns desenhos formados por pontos a
esquerda, parecendo pequenos simbolos ou figuras verticais, e a direita ficam linhas
continuas de braille, como paragrafos de texto. As marcas de braille estdo bem pe-
quenas naimagem, ndo da para identificar quais letras ou palavras s&o, apenas que se
trata de uma visualizagdo de péagina para impresséo tatil. Fim da descrigéao.

Na figura acima, se apresenta uma visualizagdo da impressdo Grafi-
ca Braille. Esta visualizagdo &€ um item do menu da tela “Visualizagao de
Impresséo”, que se obtém ao clicar no icone com o desenho de listagem.

Outros comandos comuns de agregar ao texto

O Braille Facil utiliza diversos comandos que séo agregados na coluna
1do texto. Listamos a seguir apenas os mais utilizados. Para uma listagem
completa, sugere-se uma leitura no manual do programa, presente na op-
¢éo ? do menu principal.

<P> Quebra de pagina

<R+> Inicia o trecho com recuo de 2 celas a partir da margem es-
querda

<R-> Finaliza o trecho com recuo de 2 celas

<T+n> Numeragdo em Braille — Quando “n” se refere @ numeragéo
inicial

<n> Numeragao do Original — Pode-se colocar a referéncia da pa-

gina do original na publicagdo em Braille. O “n” equivale ao nG-
mero de pagina do original

Nota: &€ importante referenciar no texto a processar o lugar das que-
bras de pagina no original.

<T cabecgalho> Nomear cabegalho — Insere o nome do trabalho em
todas as paginas numeradas
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Observacoes:

1. O nome do cabecalho deve ser reduzido (abreviado) para néo pre-
judicar a leitura das numeracgdes de pagina em tinta (quando hou-
ver) e braille;

2. O comando <T+n> tem efeito de quebra de pagina;

3. A numeragdo em tinta deve ser colocada exatamente no trecho do
texto correspondente a quebra de pagina no original. Ela s6 muda-
ré na préxima péagina em braille numerada e, consequentemente, a
correspondéncia com o original & aproximada.

Geracao automatizada de matematica para o Braille Facil
através do Brailendo

Devido a necessidade de digitagdo linear da matemética no Braille F4-
cil, seguindo as regras estabelecidas no CMU, foi criado um sistema de
abreviaturas (ou cédigos simplificados) que minimizam a necessidade de
decorar todos os codigos do braille matematico. A ideia é digitar simbolos
em tinta, que tenham correspondéncia com o original do simbolo mate-
matico, e precedé-los por um acento grave.

IMPORTANTE: Os cédigos simplificados do Brailendo sao compa-
tiveis com o sistema Braille Facil. Desta forma, aprendendo no Brai-
lendo, ja se pode digitar no Braille Facil. Entretanto, ha mais cédigos
no Braille Facil e o processamento automatizado deste Gltimo tende
a ser mais sofisticado.

Por exemplo, para transcrever a soma 2 + 2 = 4, digitamos um acento
grave () antes dos simbolos matematicos + e =, ficando a transcrigdo as-
sim2+2°=4
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Figura 4.7 - Exemplo 2 + 2 = 4 digitado e sua visualizagdo da impressao

]
ofelB[a] 8] KRG A 5] we [ s ] cJevc s s ] e o] ] ]

2'+2'=4

gina Aectagho FE

Pigne[t

S T e ————| Chusbras de plginse | Crce focam eesidas (padib) |

VISLIALTA BRAILLE Premisra pagina

Efon i SLaL

Cok2 |Seko|1 Pasta atwak G:\Mew Drive\Dusidop BO\Técmsco Revisor Bradie\Materiais| Thiago

Fonte: Cépia de tela.

Descrigao da figura 4.7: Tela com o exemplo 2 + 2 = 4 digitado e sua visualizagao
da impressao. Janela do programa Braille Facil 5.0 exibida na tela do Windows. Na
parte de trés, aparece o editor principal do Braille Facil. Na édrea de texto esta digita-
do: “2'+2°=4". Na frente dessa janela ha a caixa “Visualizagdo da Impresséo”. Na parte
superior dela ha as abas: Braille; Grafico; Tinta; Tamanho; Fonte; Conferir; Ir ao Origi-
nal; Localizar pagina; Anotagao (F8); Impressora. Logo abaixo, na linha “Impressora”, o
campo esta definido como “Puma 7", com um icone de impressora ao lado e o botéo
“Ir para a Pagina..”". A direita ha os campos “Pagina: 1” e “Linha: 1”. Na linha seguinte, “Vi-
sualizar linhas:” esta configurado para “Somente texto (padréo)”. Ao lado, “Quebras de
pagina:” esté definido como “Onde foram inseridas (padrao)”. Na area grande central
dajanela é mostrada a pré-visualizagdo em braille, com pontos distribuidos em linhas.
A primeira linha tem uma sequéncia curta de células braille, seguida de espagos; as
linhas abaixo tém séries longas de pontos uniformes formando uma grade. Embaixo
dessa area ha um botédo “VISUALIZA BRAILLE" e o texto “Primeira pagina”. Na barra de
status do Braille Facil, na parte inferior da tela, aparecem: “Lin:1 Col: 2 Sel: 0|17
“Pasta atual: G:\Meu Drive\Desktop IBC\Técnico Revisor Braille\Materiais\Thiago”. Fim
da descrigao.

Ao digitarmos os simbolos matematicos precedidos do acento gra-
ve () na tela do programa, enquanto transcrevemos, ao visualizarmos no
braille, os sinais estarao corretos, de acordo com o CMU.

Ex.. queremos transcrever agora a equacgéo 2a + 3b + 3c = 100.

Novamente, incluimos um acento grave (°) antes dos simbolos mate-
méticos de + e =, ficando a transcrigdo assim: 2a '+ 3b ™+ 3c =4
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Figura 4.8 - Exemplo 2a +3b + 3c = 100 e sua visualizagdo da impresséo

ne(ad ] KIBR| Alus|ee] o] smpe <] - o] Ra| Fa ot cents]anot| sms| per [posent| & % |
2a’+3b’+3c=100

Bl Visustizagio da Impressic o x

Bralle Geifice Tets Tmacho Foste Conferit baoOnginal Localizerpiging  Anctagho (FE) Impresson

Impeessora: [Fuma 7 Pigne[t Lnhefl

Visualizas inhas: | Scenente testc (padeba) =)

Ouebeas de pigina: | Onde foram nsesda (padric) = |

VISUALIZA BRAILLE Primeira pagina

T e A

Lint 1 Col:15 [Seko|1 Pasta atual: Gi\Meu Drrve\Desitop IBC\Técnico Revisor Braile\pateriaisThiago

Fonte: Copia de tela.

Descrigdo da figura 4.8: Tela com o exemplo 2a +3b + 3c = 100 digitado e sua visuali-
zagao da impressé&o. Janela do programa “Braille Facil 5.0” aberta no Windows. Texto
no canto superior esquerdo: “Braille Facil 5.0". Barra de menus superior com os itens:
“Arquivo Editar Configurar Gréaficos Destaques Utilitarios Ortografia Visualizar
(F9) Atualizar (F12) ?". Logo abaixo, uma barra com varios icones e campos. Alguns
trechos de texto visiveis nessa barra: “A 1/5 Pag. Grifo Simples Inf.: Ft Pintd Centr.
Anot. Simb Perc Porient”. Na area principal do programa, perto do topo a esquerda,
aparece o texto: “2a+3b™+3c=100". Sobre a area principal esta aberta uma outra jane-
la, intitulada: “Visualizagdo da Impressao”. Nessa janela, as abas visiveis sdo: “Braille
Gréfico Tinta Tamanho Fonte Conferir Irao Original Localizar pagina Anotagéo
(F8) Impressora”. Na parte superior dessa janela, & esquerda, esta o rétulo: “Impres-
sora:” e, ao lado, um campo de selecdo com o nome: “Puma 7" A direita ha um botao:
“Ir para a Pagina..". E mais a direita, campos: “Pagina: 1" “Linha: 1". Logo abaixo ha o
texto: “Visualizar linhas:” e um campo de selegdo com o conteldo: “Somente texto
(padrao)”. Ao lado direito: “Quebras de pagina:” e um campo de selegdo com o conte-
ado: “Onde foram inseridas (padrao)”. Na area central dessa janela ha varias linhas de
caracteres em Braille em representagéao textual, com pontos e acentos, por exemplo:
"PPPPPPVPPPPVVPP2PPP2222?”, (essa linha é apenas um exemplo aproximado do que
esta em Braille; o contetdo estd composto por simbolos Braille sequenciais em texto).
Na parte inferior dessa janela, um botéo: “VISUALIZA BRAILLE" e, a direita dele: “Pri-
meira pagina”. Na barra de status na parte de baixo da tela principal ha, da esquerda
para adireita: “Lin:1 Col:15 Sel: 0]1"; “Pasta atual: G:\\Meu Drive\Desktop IBC\Técnico
Revisor Braille\Materiais\Thiago”. Fim da descrigéo.

Repare que neste caso, por ter relagdes entre algarismos e letras da
primeira série da ordem braille, o programa automaticamente coloca o
ponto (5) antes das letras para ndo confundir com os outros algarismos.

p. 57



Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

Vejamos a transcrigdo do proximo exemplo, 22x 3% apresentada na pro-
xima figura.

Figura 4.9 - Transcrigdo de 22x3° e sua visualizagdo de impresséo

o
nlea|a] 8l KInE| Al vs|me] s smpe -] .|| Re| £ ot cents|not | sime| pe [povent] & | % |

22‘){33 Bl visuakzagho da inprestdo

Bradlle Grifico Tints Timanho Fomte Confesic a0 Origmal Locakoar piging  Anctaghs (FE)

? x 3 e R 8 upiagigna | Piginafi
2N 3 Nas

o e v i <] b e pg G

SUALIZA BRALLE Primeira pagna

Lirc 2 Cok 1 Sel0]1 Pasta atuak G:\Meu Drwve\Desitop B0\ Técmco Revesor Braille\Matenas\ Thage

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 4.9: Tela com a transcrigdo de 2°x3° e sua visualizagdo de impres-
sdo. Na parte esquerda da tela esta o editor de texto. Na primeira linha aparece “22
x3%" em caracteres ampliados, com 0 “2" e 0 “3" em sobrescrito, indicando expoentes.
Logo abaixo, na linha seguinte, esta o equivalente em notagéo de entrada para braille:
"2'N\2°x3'N3". Na parte superior da janela principal ha a barra de menus com as opgdes:
Arquivo, Editar, Configurar, Gréaficos, Destaques, Utilitarios, Ortografia, Visualizar (F9),
Atualizar (F12) e outras opgdes a direita. Abaixo aparece uma barra com icones de
atalho e campos como “Pag.”, “Grifo”, “Simples”, “Info.”, “R+", “Ft", além de botdes para
simbolos, porcentagem e outros. Sobre a area central estad aberta uma segunda janela
chamada “Visualizagdo da Impresséo”. Ela ocupa boa parte da tela e mostra como o
texto sera impresso. Nessa janela ha varias guias na parte superior: Braille, Grafico,
Tinta, Tamanho, Fonte, Conferir, Ir ao Original, Localizar pagina e Anotagé&o (F8). Logo
abaixo ha os campos: Impressora: “Puma 7” com um botdo ao lado para selecionar.
Botao “Ir para a Pagina..”. Campo “Pagina: 1". Mais abaixo hd o campo “Visualizar li-
nhas:” configurado como “Somente texto (padréo)”. Ao lado esta “Quebras de pagina:”
configurado como “Onde foram inseridas”. A érea principal dessa janela mostra vérias
linhas de pontos em braille na primeira metade e linhas vazias na parte de baixo. Al-
gumas linhas apresentam uma sequéncia de pontos que corresponde ao contelido
matematico e possivelmente a outros elementos do documento. Na parte inferior da
janela de visualizagdo hd um botao “VISUALIZA BRAILLE" e outro “Primeira pagina”. Na
barra de status do Braille Facil, na parte bem de baixo da tela, aparecem: “Lin: 2 Col: 1
Sel: 0]1". Mais a direita, “Pasta atual: G:\\Meu Drive\Desktop IBC\Técnico Revisor Braille\
Materiais\Thiago”. Caso seja necesséario, é possivel explicar como representar esses
expoentes ou o “x” de multiplicagdo em braille matematico usando esse programa.
Fim da descrigéo.
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Neste caso é possivel observar que o programa converte alguns ca-
racteres diretamente digitados, como os expoentes 2 e 3 (caso a tecla
esteja disponivel no teclado), ndo precisando de inser¢éo do acento grave
(). Porém, no exemplo, observamos que o resultado usando o macro de
expoente A o resultado na visualizagdo em braille € o mesmo.

O préximo exemplo & a transcrigdo de expressao algébrica fracionéria:

(x+y)
[a-+b]

Sera transcrito na forma: (x+y")/[a+b’]

Neste caso observamos a necessidade de linearizagao da fragéo, pois,
no braille, devemos colocar as expressdes de forma linear, sempre da es-
querda para a direita. Repare na necessidade de colocar o acento grave ()
também antes dos parénteses e colchetes para que estes sejam coloca-
dos na forma simplificada que é a utilizada no CMU.

(x+y)

Figura 4.10 - Tela com a transcrigcéo de e sua

visualizagédo de impressao

la+b]

ololala] ] KIRla] 4[v]w] ] o
“ocy) /[a'+b]

[ visusizachs da impresiio o x

Bralle Guifice Tets Tamanko Forte Conferic o Ongeal Lo Impresiors
&) " Linhae [t

padie) ]

VISUALIZA BRALLE Priveira paging

DA L 2

Ll |Cok19 |Set0|1 Pasta atual GAM# Dren\ Desidop BO\Téomoo Revisor Eraiie\Matenas Thiago

Fonte: Copia de tela.

Descricéo da figura 4.10: Tela com a transcrigéo de ((x+y))/([a+b]) e sua visualizagéo
de impressao. Janela do programa Braille Facil 5.0 aberta no Windows. Na parte su-
perior aparece a barra de menus com as opgdes: Arquivo, Editar, Configurar, Graficos,
Destaques, Utilitarios, Ortografia, Visualizar (F9), Atualizar (F12) e um menu de ajuda
representado por “?". Logo abaixo estd a area de edigdo de texto com o contel-
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do: “(x+y’)/[a+b’]. Mais abaixo hd uma janela de “Visualizagédo da Impress&o”. Nela ha
abas chamadas: Braille, Gréfico, Tinta, Tamanho, Fonte, Conferir, Ir ao Original, Locali-
zar pagina, Anotacgao (F8), Impressora. Na parte de configuragdes da visualizagdo ha
campos com: Impressora: Puma 7; Botdo “Ir para a Pagina..”; Pagina: 1; Linha: 1. Ha listas
suspensas com: Visualizar linhas: Somente texto (padr&o); Quebras de pagina: Onde
foram inseridas (padr&o). Na area principal dessa janela aparecem linhas de pontos
em braille. A primeira linha mostra a expresséo braille que corresponde ao contetdo
digitado, seguida por linhas de pontos repetidos representando o resto da pagina. Na
parte inferior da tela, na barra de status, aparecem informagdes: Lin: 1; Col: 19; Sel: O |
1. Pasta atual: G:\Meu Drive\Desktop IBC\Técnico Revisor Braille\Materiais\Thiago. Fim
da descrigao.

Vamos ver como fica o préximo exemplo, uma expressao da area de

um circulo:

Figura 4.11 - Tela com a transcrigdo de e sua visualizagdo de impresséo

olela|s) B XD G) Afv|m] ol -smpe < - ol centr ot sme| pe pven | ] |

A=Aprn2
[ vesaizagho da imprescie o b4
Buile Geifica Tints Tomanho Foote Conferic Irao Ovigesl Locakiarpiging  Anstagho (FE) Impeeisors
Ampressara: [Puma 7 &) Ir paea & Pigina Pagen [t Uehaft
Viveializas Bihas: Somente testo (padeda) v | Quebeas de pliginac |G foram insendss (padrba) v)

VISLALIZA BRALLE Frimiira paging

1w rEE
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Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 4.11: Tela com a transcricdo de A=prA2 e sua visualizagdo de im-
pressao. Janela do programa Braille Facil 5.0 aberta em um computador com Win-
dows 10. Na parte superior aparece a barra de menu com as opgdes: Arquivo, Editar,
Configurar, Graficos, Destaques, Utilitarios, Ortografia, Visualizar (F9), Atualizar (F12)
e um menu de ajuda indicado por “?”. Abaixo da barra de menus ha uma barra de
botdes com icones para agdes como novo, abrir, salvar, imprimir, e varios botdes de
formatag&o (negrito, italico, sublinhado, alinhamento e outros). No canto superior es-
querdo da area de edigao, o texto exibido é: A=ApriA2. Na frente desse texto, o cur-
sor esta logo ap6s o nimero 2. Sobre a area principal do programa esta aberta uma
janela menor chamada “Visualizagdo da Impressao”. Essa janela tem vérias abas na
parte superior: Braille, Grafico, Tinta, Tamanho, Fonte, Conferir, Ir ao Original, Localizar
pagina, Anotacéo (F8) e Impressora. Logo abaixo, & esquerda, hd o campo “Impres-
sora:” com o valor “Puma 7". A direita ha um botao “Ir para a Pagina..” e dois campos:
“Pagina: 1" e “Linha: 1. Mais abaixo existe uma area com opgdes: Visualizar linhas: So-
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mente texto (padrao). Quebras de pagina: Onde foram inseridas (padrao). No centro
da janela de visualizagéo aparece a simulagdo em braille, formada por varios pontos
e espacgos distribuidos em linhas. Na primeira linha braille & possivel ver uma com-
binagéo de pontos que representa o conteldo, seguida de vérias linhas pontilhadas,
como se fossem linhas em branco ou separadores. Na parte inferior dessa janela de
visualizag&o ha uma barra com dois botdes ou éareas clicaveis: “VISUALIZA BRAILLE" e
“Primeira pagina”. Na parte de baixo da janela principal do Braille Facil ha uma barra de
status. A esquerda aparecem as informagdes: Lin: 1; Col: 9; Sel: O | 1. No centro-direita
da barra de status consta o caminho da pasta atual: Pasta atual: G:\\Meu Drive\Desk-
top IBC\Técnico Revisor Braille\Materiais\Thiago. Na base da tela, logo acima da borda
da janela do Windows, ha uma faixa em azul-turquesa claro, semelhante a uma barra
de status adicional ou a area do display braille emulado, contendo alguns pontos e
espacos em braille. Fim da descricao.

Neste exemplo, temos uma letra grega pi minUscula. Para que fique
correto no Sistema Braille, usamos o circunflexo (A) antes do p.

Exercicios

1. De acordo com o capitulo, qual é a principal fungao do programa Braille
Facil?
A) Converter textos em audio para deficientes visuais.

B) Editar textos para transcri¢cdo e impressao em Braille, seguindo as re-
gras de formatagao usadas no Brasil.

C) Ensinar o alfabeto Braille para criangas videntes por meio de jogos inte-
rativos.

D) Digitalizar livros impressos e converté-los automaticamente para Braille.

2. No Braille Facil, qual é o efeito de se digitar um Unico espago em branco

no inicio de uma linha?

A) O programa insere automaticamente um ponto final na linha.
B) O programa interpreta esse espago como um comando de centralizag&o.

C) O programa elimina esse espaco na saida, permitindo quebrar a auto-
formatacgéo do texto.

D) O programa gera uma péagina em branco na impresséo.
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3. O capitulo descreve um sistema de cédigos simplificados para digita-
¢8o de matematica no Braille F4cil. Qual é o caractere que deve ser digi-
tado antes dos simbolos matematicos (como +, =, parénteses, colchetes)
para que sejam transcritos corretamente para o Braille mateméatico se-
gundo o CMU?

A) O asterisco (*)

B) O acento grave ()

C) O sinal de nimero (#)

D) O ponto final (.)

4. No exemplo apresentado no capitulo para a expressédo A=mrA2 (4rea do
circulo), qual foi o procedimento necesséario para que a letra grega m (pi)
mindscula fosse corretamente representada no Braille mateméatico?

PN/

A) Usar o acento grave antes do “p": p
B) Usar o circunflexo (A) antes do “p”: Ap

C) Usar o ponto 5 antes do “p": “p

D) Usar o sinal de nimero antes do “p": #p

Gabarito:1-B;2-C;3-B;4-B
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Capitulo 5
Geracao avancada de Matematica braille
através do Brailendo

Podemos utilizar o Brailendo para gerar as expressdes matematicas e
copia-las para inserir no Braille Facil. Esta pratica é destinada aqueles que
ainda ndo dominam ou tem dificuldade na transcrigdo de textos mate-
maticos. Este recurso é possivel, pois os dois programas trabalham com a
mesma matriz de caracteres, ou seja, eles convertem os simbolos com o
acento grave (*) da mesma forma para o braille.

Digitando no Brailendo

Figura 5.1 - Menu inicial do Brailendo

m Brailendo - X

Brailendo

Alfabeto Braille

Abreviaturas

|

|

|
Matematica |
Musicografia ‘
|

Sobre este programa

Fonte: Copia de tela.

Descrigdo da figura 5.1: Menu inicial do Brailendo. Janela de programa simples em
estilo Windows com fundo claro. Na parte superior esté a barra de titulo com o texto:
“Brailendo”. A esquerda da barra de titulo ha um icone quadrado com seis pontos ar-
rumados em duas colunas de trés, lembrando uma célula braille. A direita da barra de
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titulo aparecem o botao de minimizar e, ao lado, o botdo de fechar. Abaixo da barra de
titulo ha seis botdes grandes, um embaixo do outro, ocupando quase toda a largura
da janela. O texto de cada botéo, de cima para baixo, é&: Brailendo; Alfabeto Braille;
Abreviaturas; Matematica; Musicografia; Sobre este programa. O botdo “Matematica”
esta em foco, indicado por uma borda pontilhada em volta do texto. Fim da descrigéo.

No programa Brailendo, além de escrevermos na nossa lingua, o Portu-
gués, podemos escrever algumas expressdes matematicas usando a op-
¢éo Mateméatica do menu.

Figura 5.2 - Menu da opgao Matematica do Brailendo

m Matemdtica - (m] X

Entrada simplificada ||

Expressées simples ‘

Exercicios com Fragoes |

Alfabeto grego |

Digitagéo com AscilMath
Voltar... |

Fonte: Cépia de tela.

Descrigédo da figura 5.2: Menu da opgéo Matematica do Brailendo. Janela de programa
com o titulo “Matematica” na barra superior. Logo abaixo ha seis botdes grandes, um
embaixo do outro, com estes textos: Entrada simplificada; Expressées simples; Exerci-
cios com Fragdes; Alfabeto grego; Digitagdo com AsciiMath; Voltar... Fim da descrigéo.

Na entrada simplificada conseguimos digitar muitas coisas de mate-
matica (ja transcritas para o CMU) nos mesmos moldes do Brailendo, ou
seja, ao selecionar um dos simbolos no programa, & possivel ver a visua-
lizagdo no braille, a representagdo dos pontos e o MetaBraille, além da
digitagdo necesséria para o Braille Facil.
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Figura 5.3 - Tela da Entrada matemética simplificada

H Entrads matemitica simplificada = ] x
+ | ( ~ (elev)
- ) [__ (ind)
= ‘ ( aux. \ (raiz quad.).
x | ) aux I (fatorial)
I [
| ] | Digitar
% | { =
=5 b | Braille
Letras abaixadas .’
0 ‘ s ‘ Pontos
1 ‘ 6 34
E | 2 MetaBraille
3| e | g
4| s | I
Limpar ‘ Enviar para brailendo ‘

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 5.3: Tela da Entrada matematica simplificada do Brailendo. Janela
de um programa chamado “Entrada matematica simplificada”. Na parte superior es-
querda ha uma coluna de botdes grandes verticais com simbolos: + - *; x; /; ; %; =. A
direita dessa coluna ha outra coluna de botdes com simbolos de agrupamento: (; ); *(
aux.; ) aux; [; |; {; }. Mais & direita ha uma coluna de botdes para operadores especiais:
A (elev); _ (ind); \ (raiz quad.); ! (fatorial). Na metade inferior esquerda aparecem dois
blocos de botdes com nimeros, sob o rétulo “Letras abaixadas”. Primeiro bloco, em
uma coluna: O; 1; 2; 3; 4. Segundo bloco, a direita: 5; 6; 7; 8; 9. No canto inferior es-
querdo hd um botao grande com o texto “Limpar”. Na parte direita da janela fica um
painel com varios campos. Na parte superior desse painel ha o rétulo “Digitar” e, logo
abaixo, uma caixa de texto pequena onde esté digitado o caractere “"_". Abaixo esta
o rétulo “Braille” e, em seguida, um retangulo que mostra uma célula braille com seis
pontos. Nesta célula aparecem em preto o ponto 1, o ponto 3 e o ponto 4; os demais
pontos estdo apagados. Logo abaixo ha o rétulo “Pontos” e uma caixa de texto onde
estéa escrito “34” em vermelho. Mais embaixo aparece o rétulo “MetaBraille” e, abaixo
dele, uma éarea cinza que contém o caractere “i". No canto inferior direito da janela ha
um botdo grande com o texto “Enviar para brailendo”. Fim da descrigéao.

Caso queira digitar expressdes simples para transcrigdo, & possivel di-
gitd-las na opcéo Expressoes Simples.
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Figura 5.4 - Tela de Expressdes numéricas simples do Menu Matemética

B Exresstes ruméricas simples - O x

~ Parénteses

= + = I~ Comparadores

Expressdc matematica

24+2=12

}\aleta Texto

24°+2°=12

Braille

_Ponlos

[3456; 12; 145: 256 2; 2 345 1

Dig. Braille (F11) | p°“Ts;_ . Envia | Limpar
e
r3re

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 5.4: Tela de Expressdes numéricas simples do Menu Matematica
do Brailendo. Janela de um programa chamado “Expressdes numéricas simples”, com
uma calculadora e campos para Braille. Na parte superior esquerda ha o titulo “Ex-
pressdes numéricas simples” na barra de titulo do Windows. Logo abaixo, & esquerda,
existe uma area verde clara com botdes grandes formando um teclado numérico e
de operagdes: Linha superior: 7, 8, 9, +. Linha do meio: 4, 5, 6, x. Linha de baixo: 1,2, 3, -.
Na dltima linha: O, “", “., “+", “=". Na parte direita dessa area verde ha um botéo escri-
to “Back”. Ainda & direita aparecem duas caixas de selegdo com texto “Parénteses”
e “Comparadores”, ambas aparentemente desmarcadas. Abaixo dessa area vem o
rotulo “Expressdo matematica” e, em uma caixa de texto cinza, a expressao: “24+2=12".
Logo abaixo ha o rétulo “Meta Texto” e outra caixa onde estéa: “24°+2°=12". Mais embai-
xo aparece o rétulo “Braille” e, em uma area branca, uma sequéncia de simbolos de
Braille em pontos pretos, correspondendo a expressao. A seguir esta o rétulo “Pontos”
e uma linha com texto em vermelho: “3456; 12; 145; 256; 3456; 12; 2356; 3456; 1;12;". No
canto inferior esquerdo existe um bot&o “Dig. Braille (F11)". A direita dele ha um peque-
no quadro chamado “Pontos” com seis caixas de selecéo dispostas em duas colunas,
rotuladas: Coluna esquerda: 1, 2, 3. Coluna direita: 4, 5, 6. A direita desse quadro ha um
botdo “Envia” e, mais a direita, um botéo “Limpar”. Fim da descrigéo.

A expressdo matematica na tinta aparece ao selecionar os nUmeros e
sinais matematicos. O meta texto pode ser exportado para o Braille Facil,
pois a base de conversado € a mesma, podendo ser visualizada no braille
assim como os pontos que formam a expressao.
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O menu matematica do Brailendo ainda possui um alfabeto grego, para
casos em que seja necesséria a insergdo destes simbolos numa equacéo,
por exemplo.

Figura 5.5 - Tela do Alfabeto Grego do menu matematica

B atfabeto Grego - u] x
Aa | 2Z | AA| Nu| @9 - MEGEEE
Como se soletra
BB Hn My Pp XX ’pli
1 Como se fala
ry | @6 | Nv| Sog| wy [P
i Braille
oS = | s | e =5
| Pontos
| | 4; 1234
Ee Kk Oo Yu

Enviar para brailendo |

Fonte: Copia de tela.

Descrigdo da figura 5.5: Tela do Alfabeto Grego do menu matematica do Brailendo.
Janela de programa chamada “Alfabeto Grego”, com vérios botdes de letras e
campos de texto a direita. Na parte esquerda hd uma grade de botdes grandes,
cada um com uma letra grega em mailscula e minUscula: Primeira linha: “Aa”, “Zz",
"??" "?p”, "Ff". Segunda linha: “?R", “??", “?u", “??”", “??". Terceira linha: “G?", “T?", “??",
“Ss?”, “??". Quarta linha: “?d”", “??", “??", “?t", “O?". Quinta linha: “?e", “??", “??", “??".
Na parte direita, perto do topo, hd uma caixa de selegcdo sem marcagéo ao lado
da palavra “Mailscula”. Abaixo aparecem campos com rétulos: “Como se soletra”
Campo de texto preenchido com “pi”. “Como se fala” Campo de texto preenchi-
do com “Pi". “Braille” Ao lado hd um retangulo com a célula braille desenhada: na
coluna esquerda, pontos 1 e 2 preenchidos; na coluna direita, pontos 4 e 5 pre-
enchidos (formando a letra latina “p” em braille). “Pontos” Campo de texto abaixo
preenchido com “4; 1234" em vermelho. Na parte inferior direita hd um botdo
grande com o texto “Enviar para brailendo”. Fim da descrigao.

Exportando do Brailendo para o Braille Facil

Utilizar o Brailendo para escrever matematica € uma saida interessante
para iniciantes tanto no Sistema Braille quanto na utilizagdo dos progra-
mas. O Braille Facil trabalha com macros que auxiliam na conversao, mas
para alguns destes simbolos a conversdo ndo se da de forma completa-
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mente automatica, e é preciso um conhecimento mais aprofundado pelo
transcritor do CMU. Utilizar o Brailendo permite que a pessoa possa fazer
a expressao e copiar somente o meta texto, ou seja, o texto pronto para a
transcrigdo ja com a macro aplicada.

Observe os exemplos:
Exemplo 1: 15+3=18

Digitando a expressdo do exemplo na tela de Expressdes numéricas
simples do Brailendo (préxima figura).

Figura 5.6 - Digitando 15+3=18 na tela de expressdes numéricas simples

B Expresstes numinicas simples - o x

mw

iml‘“&

|
|
1] parbies
aréinteses

of .

™ Comparadores

Expressdo matematica
15+3=18

Meta Texto
15°+3°=18

Brallle

FPontos

Dig. Braille (F11) | Ponlos Enwia | Limpar

@ o

-

P —

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 5.6: Digitando 15+3=18 na tela de expressdes numéricas simples
do Brailendo. Janela de um programa chamado “Expressées numéricas simples”. Na
parte superior, uma area verde contém um teclado de botdes grandes organizados
em grade 4 por 4. Primeira linha de botées: “7", “8” (destacado com uma borda mais
escura como se estivesse selecionado), “9” e o simbolo de divisdo “+". Segunda linha:
“4","5","6" e o simbolo de multiplicagéo “x". Terceira linha: “1", “2", “3" e o sinal de menos
“-" Quarta linha: "0, “" (virgula), “" (ponto) e um bot&o largo com “+ =". A direita desse
teclado ha um botdo “Back”. Ainda a direita, em posicdo mais baixa, existem duas
caixas de selegéo: “Parénteses” e “Comparadores”, ambas desmarcadas. Abaixo da
area verde, em fundo cinza, aparece o rétulo “Expressdo matematica”. Logo embaixo,
num campo grande, esté a expressdo em negrito: “15+3=18". Mais abaixo ha o rétulo
“Meta Texto". No campo logo abaixo estéa escrito: “15 "+3'=18" (o0 acento grave aparece
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antes do sinal de mais e antes do sinal de igual). Depois vem o rétulo “Braille”. No
campo seguinte aparecem células Braille em pontos pretos, formando uma sequéncia
continua correspondente a expresséo; ndo ha texto comum nesse campo, apenas 0s
simbolos Braille. Abaixo esta o rétulo “Pontos”. Na linha seguinte, em texto vermelho,
esta: “3456; 1; 15; 235; 3456; 14; 2356; 3456; 1; 125;". No canto inferior esquerdo existe
um bot&o “Dig. Braille (F11)". Mais & direita hd uma se¢&o chamada “Pontos” com trés
caixas de selegdo em coluna: “1 4", "2 5", "3 6". Essas caixas também estdo des-
marcadas. A direita dessa secao ha um botao “Envia”. No canto inferior direito ha um
bot&o “Limpar”. Fm da descri¢ao.

Copiando o meta texto e colando no Braille Facil pode-se observar se
o braille dos programas esté igual. Para isso, depois de copiar, visualize a

impressao clicando no icone de visualizar.

Figura 5.7 - Tela de edi¢do do Braille Facil com o Meta Texto gerado no
Brailendo e visualizagdo da impresséo

ololala] s X/ala) Al
15'+3'=18
-]

Bralle  Geaf

cho da Impresslo o x

Tmts Tamarkho Forte Conferc IraoOrignal Localizerpiging  Anatsgho (FE)  Impressora

ey wpuaapigne. | Pigna[t Unhs[t

VISUIALITS BRARLE Primaira pigina

i

Lt [Cok10 |Seto|1 Pasta atual GAMw Drwe\Desideg BO\Tédmeco Revisor Brasie\Materias\ Thiago

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 5.7: Tela de edigao do Braille Facil com o Meta Texto gerado no
Brailendo e visualizagédo da impresséo. Janela do programa Braille Facil 5.0 aberta no
Windows. Na parte superior estéd a barra de menus com as opgdes: Arquivo, Editar,
Configurar, Graficos, Destaques, Utilitarios, Ortografia, Visualizar (F9), Atualizar (F12)
e outras opgdes de formatagédo em icones, como tipo de braille, alinhamento, estilos
e zoom. Logo abaixo, na area de edigdo do documento, aparece o texto impresso
em tinta: “15+3'=18". Por cima do documento esta aberta a janela “Visualizagéo da
Impressao”. Essa janela tem varias abas na parte superior: Braille, Grafico, Tinta, Ta-
manho, Fonte, Conferir, Ir ao Original, Localizar pagina, Anotag&o (F8) e Impressora. Na
aba exibida, ha um campo “Impressora” mostrando “Puma 7". Abaixo ha um botao “Ir
para a Pagina..” e campos “Pagina: 1” e “Linha: 1". Sob esses campos existe uma area
com opgdes: “Visualizar linhas:” com a opgéo selecionada “Somente texto (padr&o)”,
“Quebras de pagina:" com a opgédo “Onde foram inseridas (padr&o)”. Na area princi-
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pal da visualizagdo aparece a primeira linha em braille, com pontos distribuidos em
sequéncia que correspondem a expressdo matematica digitada em tinta. As linhas
seguintes estdo em branco. Na parte inferior da janela de visualizagdo ha uma barra
com o texto “VISUALIZA BRAILLE" e “Primeira pagina”. Na parte mais embaixo da tela
do programa, uma barra de status mostra: “Lin:1 Col:10 Sel: O |1". E a pasta atual: “G:\
Meu Drive\Desktop IBC\Técnico Revisor Braille\Materiais\Thiago”. Se quiser ajuda para
configurar a saida em braille dessa conta ou conferir a escrita braille dessa expressao,
€ s6 dizer o que deseja fazer. Fim da descrigéo.

Veja o préximo exemplo, com o envio dos dados gerados na matema-
tica simplificada para o Brailendo e posterior cépia do meta texto para o
Braille Facil.

5(2+3)2

Neste caso, para uma equagédo mais complexa, abra o Brailendo e a
entrada matematica para digitagdo dos simbolos (Entrada matematica
simplificada).

Figura 5.8 - Tela de entrada simplificada e tela Multipratica do Brailendo

|

+ ( * (elev) ]

]Sl _ (ind) | Texto

TS \ (raiz quad.).|

x 7 aux 1 {fatorial)
= il AR Braille
5 |' Digitar
%

! Pontos
= H Braille
Letras abaixadas MetaBraille
o s Ponlos
1 6 r
2 7 | MetsBradle Dig. Braille (F11)| Pontos Ervia Limpar
3 8 I g rira| -
4 g 2rs

r3rs

Limpar i Enviar para brailendo

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 5.8: Tela de entrada simplificada e tela Multipratica do Brailendo.
Interface de programa de matematica em braille exibida em duas janelas lado a lado,
em tons de cinza. Na esquerda, a janela tem o titulo “Entrada matematica simplifica-
da”. Na parte de cima, ha varios botées em coluna com simbolos matematicos: + - *
x [ 1% =. Ao lado direito desses, ha outra coluna de botées com: (; ); '( aux.; ") aux; A
(elev); _ (ind); \ (raiz quad.); ! (fatorial). Mais abaixo, aparece o texto “Letras abaixa-
das” seguido de uma grade de botdes com algarismos: Na primeira coluna: O, 1, 2, 3,
4. Na segunda coluna: 5, 6, 7, 8, 9. Abaixo desses botdes hd um botdo grande escrito
“Limpar”. A direita dessa area ha a palavra “Digitar” com uma caixa de texto vazia logo
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abaixo. Mais abaixo esté a palavra “Braille” com outra caixa de texto vazia. Depois o
texto “Pontos” com mais uma caixa de texto vazia. Na parte inferior dessa coluna ha
um retangulo grande em cinza com o rétulo “MetaBraille”. No canto inferior direito
da janela esquerda ha um botao grande escrito “Enviar para brailendo”. Na direita
da imagem, ha uma janela maior com o titulo “Brailendo - Multipratica”. Na parte su-
perior interna, ha o rétulo “Texto” com uma caixa de texto longa vazia embaixo. Logo
abaixo, esta o rotulo “Braille” com outra caixa de texto longa vazia. Em seguida vem o
rétulo “Pontos” com mais uma caixa de texto longa vazia. Abaixo, um retangulo maior
em cinza com o rétulo “MetaBraille”. Na regido inferior dessa janela ha, a esquerda, o
texto sublinhado “Dig. Braille (F11)". No centro inferior, uma pequena caixa com o titulo
“Pontos” contendo trés linhas, cada uma com uma caixa de selegéo: 1+4; 2+ 5; 3+ 6. A
direita dessa caixinha ha um botdo pequeno com o texto “Envia”. Mais a direita, outro
bot&o igual com o texto “Limpar”. Fim da descrigao.

Digite os algarismos diretamente no Brailendo e insira os simbolos na

entrada simplificada clicando em Enviar para Brailendo.

Figura 5.9 - Tela de entrada simplificada e tela do Multipréatica do Brailendo
jéd com o texto da expressao

= felev)

|
|
|
Daox| _ (atorial)
|
|
I
|

— (ind}
\ (raiz quad.).|

| Digitar

! Braille
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7 —| MetaBraille
8 | e
s | 1@

Erniar para brailendo
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Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 5.9: Tela de entrada simplificada e tela do Multipratica do Brai-
lendo. Janela de programa de entrada matemaética em braille, com duas janelas lado
a lado. A esquerda esta a janela “Entrada matematica simplificada”. No topo ha um
titulo pequeno. Abaixo dele, um painel com muitos botdes retangulares cinza-claro
dispostos em grade. Na primeira coluna aparecem os botdes: + — x / % =. Letras abai-
xadas: O 12 3 4. No rodapé ha dois botdes largos: “Limpar” e “Enviar para brailendo”.
Na segunda coluna, de cima para baixo: (; )5 [; {; 5; 6; 7; 8; 9. Na terceira coluna: A (elev);
__(ind); *( aux; \ (raiz quad.); x) aux; ! (fatorial). A direita desses botées, ha uma area
chamada “Digitar”. Nela ha trés campos editaveis alinhados verticalmente: um campo
em branco logo apés o rétulo “Digitar”; um campo apés o rétulo “Braille”, contendo o
simbolo de dois pontos verticais “?” (pontos 2-5 em braille); um campo apds o rétulo
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“Pontos”, onde esta escrito “16” em texto normal. Abaixo hd um campo cinza maior com
o rétulo “MetaBraille”, que contém a letra “4” em destaque. A direita esta outra jane-
la maior intitulada “Brailendo — Multipratica”. Na parte superior hd o campo “Texto”,
bem largo, contendo: 5 (2" +3" ) "A2. Logo abaixo hd um campo “Braille” mostrando a
mesma expressdo em células braille: uma sequéncia de pontos em relevo, separados
por pequenos espagos. Mais abaixo hd o campo “Pontos”, com uma linha de nmeros
vermelhos separados por ponto e virgula, indicando a numeragéao dos pontos de cada
célula. A sequéncia visivel é: 3456; 15; 126; 3456; 12; 235; 3456; 14; 3456; 16; 3456; 12.
Em seguida, o campo “MetaBraille”, em cinza, contém a sequéncia: #eé#b! #caa#b.
Na parte inferior ha a legenda “Dig. Braille (F11)" a esquerda e, a direita, trés caixas de
selecdo sob o titulo “Pontos”, com as combinagées: 1r 4; 21 5; 3r 6. A extrema direita
héa dois botdes: “Envia” e “Limpar”. Fim da descrigao.

Copie o texto no Brailendo e cole no Braille Facil.

Figura 5.10 - Tela Brailendo multipratica e o texto a ser copiado para o
Braille Facil

[ Braienda - Munpeitea - x

Texto

TR

Braille

MetaBraille

#eé#b!#caatb

Dig. Braille (F11) Pontos Ervia Limpar
rir4
r2rs
r3rs

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 5.10: Tela Brailendo multipratica e o texto a ser copiado para o
Braille Facil. Janela de um programa chamado “Braileindo - Multipréatica”. Na parte de
cima aparece o rétulo “Texto” e, logo abaixo, uma caixa de edigdo com o conteldo:
"5 (2°+3°)A2" (sem as aspas). Abaixo esté o rotulo “Braille” e uma caixa com células
em braille, mostradas como pontos em caracteres: “?? ???????? ????". (0s espagos
fazem parte da linha). Mais embaixo esta o rétulo “Pontos” e, na caixa de texto ao
lado, em vermelho: “3456; 15; 126; 3456; 12; 235; 3456; 14; 345; 16; 3456; 12;". Logo
depois vem o rétulo “MetaBraille” e uma grande area cinza preenchida com: “#eé#b!
#caa#Db". Na parte inferior esquerda ha um link ou bot&o de texto “Dig. Braille (F11)".
Perto do centro inferior ha o rétulo “Pontos” com uma pequena caixa contendo: linha
1:“? 14" linha 2: “? 2 5™ linha 3: “? 3 6", A direita dessa caixa ha um bot&o “Envia”. Mais
a direita, outro botédo com a palavra “Limpar”.
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Figura 5.1 - Tela de edig&o do Braille Facil com o metatexto copiado e tela
de visualizagdo de impressao para comparar o cédigo braille

I S I C R

5'(2°+3°)'A

VISUALZA BRARLE Primaira piging

ERRESE S

Lecl  [Cob13 [Seto|n Panta atal: GAMeew Dre\Deskiop IBO\Téomco Revisor Eradie\Materiaes) Thiago

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 5.11: Tela de edigéo do Braille Facil com o metatexto copiado e tela
de visualizagdo de impressdo para comparar o cédigo braille. Janela do programa
Braille Facil 5.0 aberta no Windows. Na parte de cima aparece a barra de menus com:
Arquivo, Editar, Configurar, Gréaficos, Destaques, Utilitarios, Ortografia, Visualizar (F9),
Atualizar (F12) e um menu de ajuda indicado por “?". Logo abaixo, ha botdes de icones
padr&o, como: Novo, Abrir, Salvar, Imprimir, além de controles de formatagdo como
tipo de pagina, estilo “* Simples”, e opgdes como “Infor.”, “R+", “F+", “Pinta”, “Centr.”,
“Anot.”, “Simb”, “Perk”, “P.Orient.”. No corpo principal do documento, aparece o texto
em tinta: “5° (2'+3") A2". Sobreposto a essa area, mais ao centro, esta aberta outra
janela chamada “Visualizagdo da Impresséo”. Essa janela tem véarias abas na parte
superior: Braille, Grafico, Tinta, Tamanho, Fonte, Conferir, Ir ao Original, Localizar pagi-
na, Anotagao (F8), Impressora. Logo abaixo, hd um campo “Impressora:” configurado
para “Puma 7" e um botdo com icone de lupa a direita. Ao lado had um botao “Ir para
a Pagina..". Mais a direita aparecem os campos “Pagina: 1" e “Linha: 1. Em seguida, ha
uma linha com dois campos de lista: “Visualizar linhas:” ajustado para “Somente tex-
to (padréo)” e “Quebras de pagina:” definido como “Onde foram inseridas (padr&o)”.
Abaixo, hd uma area branca grande que mostra o conteldo em braille na forma de
pontos, distribuidos em linhas, com alguns padrdes na primeira linha e véarios pontos
em sequéncia nas linhas seguintes. Na parte inferior dessa janela, hd um botao “VI-
SUALIZA BRAILLE" e, ao lado, um bot&o “Primeira pagina”. Na barra de status do Braille
Facil, na parte de baixo da tela, aparecem as informagdes: “Lin: 1", “Col: 13", “Sel: O | 1"
e, mais a direita, “Pasta atual: G:\\Meu Drive\Desktop IBC\Técnico Revisor Braille\Mate-
riais\Thiago”. Fim da descrigao.

p. 73



Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

Obtendo textos em braille matematico usando AsciiMath
com Brailendo

Podemos converter textos matematicos AsciiMath no Brailendo que,
apbs a conversdo, podem ser copiados para o Braille Facil para serem
impressos no papel. Esta funcionalidade & muito Gtil para aqueles que ndo
estdo familiarizados nem com o braille e tampouco com o CMU. A partir
de uma férmula digitada em AsciiMath, é possivel produzir uma transcri-
Gao com sucesso.

Digitando em AsciiMath
Vejamos, como exemplo, a expressao:
v/144 (raiz quadrada de 144).

Vamos selecionar a opgao Digitagdo com AsciiMath do Menu mate-
matica do Brailendo e, em seguida, selecionar Brailendo em AsciiMath.

Aparecera uma tela cujo titulo é “Conversor de AsciiMath para o Cédigo
Matematico Unificado (CMU).

Figura 5.12 - Tela Brailendo em AsciiMath, do item Digitagdo com AsciiMath
do Menu Matematica do Brailendo

H Conversor de AsciiMath para o Cédgo Matemitico Unificade (CMU) = o X

Texto  Atersie acrae inicisl e inal o deven ser dgladss

‘sqrtl44

Braille

TN TR T]
it e i 1t

- B

Pontos

|19.‘.r-,,- 156; 3456; 1; 145; 145;

Visualizar | Falar | Limpar | Converter | Enviar para brailendo |

I~ Otimizado

Fonte: Copia de tela.
Descrigao da figura 5.12: Tela Brailendo em AsciiMath, do item Digitagdo com AsciiMa-

th do Menu. Janela do programa “Conversor de AsciiMath para o Cédigo Matematico
Unificado (CMU)" aberta no Windows. Na parte superior, uma barra amarela contém
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0 aviso: “Atencgao: a crase inicial e final ndo devem ser digitadas”. Campo com rétulo
“Texto". Dentro dele esta digitado: “sqrt144”. Logo abaixo hé o rétulo “Braille”. No campo
correspondente aparecem os caracteres em braille: ? ? ? ? ?. Mais abaixo esta o rétu-
lo “Pontos”. Nesse campo esta escrito: 1246; 156; 3456; 1; 145; 145. Na faixa inferior da
janela ha botdes, em sequéncia da esquerda para a direita: Visualizar; Falar; Limpar;
Converter; Enviar para brailendo. No canto inferior direito hd uma caixa de selegédo
com o texto “Otimizado”, atualmente desmarcada. Fim da descrig&o.

Digitamos sqgrt 144 (AsciiMath) no conversor, clicando em converter, e
depois clicamos em Enviar para Brailendo.

Figura 5.13 - Tela Multipratica com o AsciiMath convertido j& copiado
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Texto
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Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 5.13: Tela Brailendo - Multipratica com o AsciiMath convertido ja
copiado. Janela de programa chamada “Brailendo - Multipratica” em um ambiente
do Windows. Na parte superior aparece o rétulo “Texto” e logo abaixo um campo de
edicdo grande. Dentro dele esta escrito: “a0#add". Esse texto esta selecionado em
azul. Abaixo desse campo ha o rétulo “Braille” e um campo que mostra células braille
em preto. A sequéncia é: célula com pontos 1-2-4-6; célula com pontos 1-5-6; cé-
lula com pontos 3-4-5-6; célula com pontos 1; célula com pontos 1-4-5; célula com
pontos 1-4-5. Logo depois ha o rétulo “Pontos” e um campo com texto em vermelho
contendo: “1246; 156; 3456; 1; 145; 145;" Mais abaixo aparece o rétulo “MetaBraille” e
um campo cinza que repete o texto “at#add". Na parte inferior esquerda ha um botao
com o texto “Dig. Braille (F11)". Mais ao centro, existe um pequeno quadro com o titulo
“Pontos”, contendo seis caixas de selegéo organizadas em duas colunas: linha 1: “1” &
esquerda e “4” a direita linha 2: “2" a esquerda e “5" a direita; linha 3: “3” a esquerda e
“6" a direita. A direita desse quadro ha um bot&o “Envia”. Mais & direita, quase no canto,
h& um botéo “Limpar”. Fim da descrigao.

Copiamos o texto em metabraille, que aparece convertido no Brailen-
do (confira se o braille esta correto).
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Figura 5.14 - Texto metabraille copiado para o Braille Facil e a sua visualiza-
¢&o da impressao para comparacéo do braille
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Fonte: Cépia de tela.

Descrigao da figura 5.14: Texto metabraille copiado para o Braille Facil e a sua visuali-
zagado da impresséo para comparagéo do braille. Janela do programa Braille Facil 5.0
aberta no Windows. Na parte de cima aparece a barra de menus com: Arquivo, Editar,
Configurar, Graficos, Destaques, Utilitarios, Ortografia, Visualizar (F9), Atualizar (F12) e
um menu de ajuda indicado por “?". Logo abaixo ha botdes de icones padrdo, como
Novo, Abrir, Salvar, Imprimir, além de controles de formatagdo como tipo de pagina,
estilo “* Simples”, e opgdes como “Infor.”, “R+", “F+t”, “Pinta”, “Centr.”, “Anot.”, “Simb”,
“Perk”, “P.Orient.”. No corpo principal do documento aparece o texto em tinta “aG#a-
dd”. Em primeiro plano hd uma janela menor chamada “Visualizagdo da Impress&o”.
Essa janela tem vérias abas na parte superior: Braille, Grafico, Tinta, Tamanho, Fonte,
Conferir, Ir ao Original, Localizar pagina, Anotagéo (F8), Impressora. Logo abaixo ha
um campo “Impressora:” configurado para “Puma 7" e um botdo com icone de lupa a
direita. Ao lado ha um botéo “Ir para a Pagina..". Mais a direita aparecem os campos
“Pagina: 1" e “Linha: 1". Em seguida ha uma linha com dois campos de lista: “Visualizar
linhas:” ajustado para “Somente texto (padrao)” e “Quebras de pagina:” definido como
“Onde foram inseridas (padr&o)”. Abaixo fica uma area grande que mostra o contetdo
em braille na forma de pontos, distribuidos em linhas, com alguns padrdes na primeira
linha e varios pontos em sequéncia nas linhas seguintes. Na parte inferior dessa janela
ha um botao “VISUALIZA BRAILLE" e, ao lado, um botdo “Primeira pagina”. Na barra
de status do Braille Facil, na parte de baixo da tela, aparecem as informacgées: “Lin:
1", “Col: 7", “Sel: 0 | 1" e, mais a direita, “Pasta atual: G:\Meu Drive\Desktop IBC\Técnico
Revisor Braille\Materiais\Thiago”. Fim da descrig&o.

Pronto! O texto esta convertido e pronto para impressao!
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Copiando direto do cédigo visual de braille

E muito importante notar que copiamos de Metabraille do Brailendo
para o Braille Facil e ndo do cédigo em braille diretamente.

A razéo para isso & que o cbdigo braille comumente utilizado &€ o Ame-
rican Braille Code, o que traz problemas e vantagens:

a) Por usar um cédigo que existe em quase todos os equipamentos
da atualidade, € muito provavel que o programa funcione em quase
todas as impressoras.

b) Por outro lado, o cédigo braille americano nao é idéntico ao utilizado
no Brasil. Por essa razao é que se utiliza Metabraille, que é um cédigo
brasileiro, que é facilmente convertido para o braille das impressoras.

Isso ndo quer dizer que ndo se possa copiar diretamente de braille
para o Braille Facil. Nao é algo desejavel, mas funciona. Para fazer isso, bas-
ta usar o comando <F*> precedendo o trecho copiado e colado direta-
mente de braille. Apbs o trecho em braille colado, volta-se ao procedi-
mento normal do Braille Facil, com o comando <F+>.

Exemplo: vamos tomar diretamente o cédigo braille desta expresséo,
sem passar pelo Brailendo. A figura abaixo mostra uma tela do item do
Menu de Matematica do Brailendo com o cédigo AsciiMath sqrt144
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Figura 5.15 - Tela Brailendo em AsciiMath, do item Digitagdo com AsciiMath
do Menu Matemética do Brailendo com o cédigo Asciimath sqrt 144 a ser
convertido e sua conversao para braille

H cConversor de AsciiMath para o Cédgo Matemitico Unificado (CMU) - =] ®
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Visualizar Falar | Limpar | Converter | Enviar para brailendo |
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Fonte: Cépia de tela.

Descrigao da figura 5.15: Tela Brailendo em AsciiMath, do item Digitagdo com AsciiMa-
th do Menu. Janela do programa “Conversor de AsciiMath para o Cédigo Matematico
Unificado (CMU)" aberta no Windows. Na parte de cima aparece o rétulo “Texto”. Logo
abaixo, dentro da caixa de edigéo grande, esté digitado: “sqrt144”. Acima desse cam-
po ha uma faixa amarela com o aviso: “Atengéo: a crase inicial e final ndo devem ser
digitadas”. Mais abaixo hé o rétulo “Braille”. Na caixa correspondente esté a sequéncia
de simbolos braille: “????????". Na segéo seguinte, com o rétulo “Pontos”, a caixa de
texto contém: “1246; 156; 3456; 1; 145; 145;". Na parte inferior da janela ha botées dis-
postos em linha: Visualizar; Falar; Limpar; Converter; Enviar para brailendo. No canto
inferior direito ha a palavra “Otimizado” com uma caixa de marcagdo desmarcada ao
lado. Fim da descrigéo.

Copiamos o cédigo braille resultante da conversao e ndo clicamos no
botao Enviar para o Brailendo.

Ao colarmos no Braille Facil a sentenga proveniente do Brailendo:

O que aparece no braille facil é: $:#add

Entéo para imprimir este cédigo, usamos a sequéncia
<F*>

$:#add

<F+>
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Que ao ser visualizado aparece como:

Figura 5.16 - Visualizagdo da impress&o da sequéncia
digitada no Braille Facil
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Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 5.16: Visualizagdo da impressao da sequéncia digitada no Braille
Facil. Janela de um programa chamado “Visualizagdo da Impressao” no Windows. Na
parte de cima had uma barra de menus com as opgdes: Braille; Gréafico; Tinta; Tamanho;
Fonte; Conferir; Ir ao Original; Localizar pagina; Anotagdo. No canto superior direito apa-
rece a indicagéo: “Pag: 1 Lin: 1". Abaixo, numa faixa azul horizontal, hd uma espécie de
linha de status ou area de edi¢do. Na area principal branca da péagina aparece uma Gni-
ca linha em braille impresso com pontos e espacos. E uma sequéncia curta, algo como
caracteres em braille no comecgo da linha e, mais para a direita, outra pequena sequ-
éncia, seguida de uma linha de pontos que se estende quase toda a largura da pagina.
A quantidade exata de células braille ndo é distinguivel, apenas que ha uma linha Gnica
de braille na primeira linha e o restante da pagina estd em branco. Fim da descrigao.

Exercicios

1. De acordo com o capitulo, qual é a principal vantagem de utilizar o Brai-
lendo para gerar expressées matematicas e depois copia-las para o Braille
Facil?

A) O Brailendo imprime diretamente em impressoras Braille sem necessi-
dade do Braille Facil.
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B) O Brailendo permite que pessoas que ainda ndo dominam ou tém di-
ficuldade na transcricdo de textos matematicos possam gerar o codigo
correto para o Braille Facil.

C) O Brailendo é o Unico programa que reconhece comandos em inglés
para matematica.

D) O Brailendo converte automaticamente qualquer imagem em descricéo
tatil.

2. No processo de copiar do Brailendo para o Braille Facil, o capitulo aler-
ta que nado se deve copiar diretamente o codigo braille visual (American
Braille Code). Qual é a raz&o apresentada?

A) O cédigo braille americano € idéntico ao brasileiro, mas néo funciona
em impressoras nacionais.

B) O cédigo braille americano n&o é idéntico ao utilizado no Brasil; por isso
utiliza-se o Metabraille, que € um cédigo brasileiro facilmente convertido
para as impressoras.

C) O cbdigo braille americano é patenteado e ndo pode ser usado em
programas gratuitos.

D) O cédigo braille americano s6 funciona em sistemas operacionais Linux.

3. O capitulo apresenta uma funcionalidade do Brailendo que permite
converter textos matematicos escritos em AsciiMath diretamente para o
Codigo Matematico Unificado (CMU). Qual é o caminho no menu do Brai-
lendo para acessar essa funcionalidade?

A) Menu Arquivo - Exportar - AsciiMath
B) Menu Matemaética - Digitagdo com AsciiMath -> Brailendo em AsciiMath
C) Menu Ferramentas - Conversor Unicode - Braille

D) Menu Configurar > Opg¢des Avancadas - AsciiMath
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4. Quando se deseja colar diretamente no Braille Facil um cédigo braille
copiado do Brailendo (sem passar pelo Metabraille), quais comandos de-
vem ser usados para delimitar o trecho colado?

A) <F*> antes do trecho e <F+> apds o trecho
B) <P> antes do trecho e </P> ap6s o trecho

C) <R+> antes do trecho e <R-> apds o trecho

D) <T+> antes do trecho e <T-> ap6s o trecho

Gabarito:1-B;2-B;3-B;4-A
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Capitulo 6
Os deficientes visuais e a dificuldade de
acesso as informacoes graficas

As informacoes estao cada vez mais visuais

E inegavel que a forma como consumimos informacdées esté passando
por uma mudanga significativa, onde a preferéncia por contetdo visual
esta crescendo em comparagdo com o texto. Um dos principais termo-
metros desse fendémeno é a ascenséo vertiginosa das redes sociais e pla-
taformas computadorizadas com compartilhamento de conteGdo qua-
se completamente visual, como Facebook, Instagram, TikTok e YouTube.
Essas plataformas oferecem uma experiéncia altamente visual e absor-
vente, onde fotos, videos curtos, infograficos e memes captam a atengéo
de forma répida e eficaz, e tem profundas implicagées na maneira como

apreendemos e processamos informacgdes diariamente.

“Uma imagem vale mais que mil palavras”, afirma o ditado que a neu-
rociéncia confirma, demonstrando cientificamente que o cérebro huma-
no processa informacgdes visuais de maneira mais eficiente e répida do
que o texto. As imagens e videos também tém o potencial de gerar maior
impacto emocional, facilitando a memorizagcdo e o compartilhamento
das informagoes.

Esta rapida ascensdo do uso de graficos computadorizados esta as-
sociada a trés fendmenos tecnolégicos: o aumento da capacidade de
memoria dos dispositivos digitais, a representacdo das imagens como
uma matriz de pontos (pixels) e o aumento da velocidade de transmissao
das informacgdes (leia-se, em particular, Internet). Em outras palavras, em
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poucos anos tornou-se muito rapido e muito barato transmitir, exibir e

armazenar imagens.

Esta mudancga da preferéncia do texto para imagem trouxe um enorme

vazio cultural para as pessoas cegas. Elas haviam sido presenteadas com

a possibilidade de leitura textual, primeiro através do braille, e depois pelo

uso dos sintetizadores de voz, mas perderam acesso a uma quantidade

imensa de informacgdes, tornadas tdo inacessiveis quanto eram antes da

invengéo da escrita tatil para cegos em 1825.

A resposta para este problema ainda néo foi encontrada, mas algumas

acdes ja surtem efeito, especialmente nas imagens e videos difundidos de

forma publica, por exemplo:

a)

b)

c)

d)

adogao de mecanismos, garantidos por lei, que obrigam que seja
feita a descrigdo das imagens, em particular nos sites governamen-
tais e de interesse publico (acessibilidade na web).

Nota: no Brasil deveriam ser seguidos padrdes, como a Cartilha
Acessibilidade na Web do W3C Brasil, por todos os criadores de
sites e sistemas. Infelizmente, o indice de sites acessiveis ainda
é irrisorio.

audiodescricao de filmes e novelas, que foi conseguida com nego-
ciagcédo de grupos e associagdes de pessoas cegas com as empre-
sas de difusdo midiatica.

descricdo de imagens por inteligéncia artificial, realizada por em-
presas como o Facebook, demonstraram que é vidvel a adog&o de
mecanismos definitivos de acessibilizagdo nas redes sociais. Entre-
tanto, o custo desta descricdo desencoraja as companhias a tornar
isso uma pratica corrente.

A criagao sistemas automatizados de reconhecimento de imagem
com inteligéncia artificial, disponibilizados em produtos gratuitos
para telefones celulares como o Seeing-Al (Microsoft) e Lookout
(Google) e outros dispositivos como o Orcam MyEye (OrCam Tech-
nologies Ltd).
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e) Softwares de conversdo de dados visuais: ja existem softwares
que convertem certos tipos de informacgdes visuais em formatos
acessiveis, como audio ou braille, permitindo que as pessoas com
deficiéncia visual tenham acesso aos dados de forma adaptada
ou alternativa.

Nao podemos esquecer também que, embora a deficiéncia visual limi-
te a capacidade de interpretar informagdes visuais diretamente, existem
maneiras alternativas de tornar os dados graficos acessiveis a pessoas
cegas ou com baixa viséo.

Concluindo, é crucial que informacgdes graficas sejam tornadas aces-
siveis para garantir que todos, independentemente da capacidade visual,
tenham a oportunidade de compreendé-las e acessa-las, promovendo
assim a inclusdo com equidade, que é essencial para o progresso social.

Desenvolvendo nos cegos a capacidade de desenhar e ler
desenhos ja criados

A representacgao de gréaficos para que seja acessada através do tato,
em esséncia, exige que a pessoa consiga passar dedos ou méos sobre
uma figura em relevo e saber identificar o que esta ali representado. Isso,
entretanto, € muito mais dificil do que parece, e na pratica poucas pes-
soas séo capazes de fazé-lo sem um treinamento especifico nada trivial,
como veremos adiante.

Produzir desenhos tateis sobre algum tipo de papel ou plastico nao é
um problema dificil, e j& existem muitas solugdes prontas para isso. Por
exemplo:

« Na Figura 6.1, vemos um gréafico tatil produzido por uma impressora
3D gerando um mapa de uma cidade.

» Na Figura 6.2, vemos um papel especial, que pode ser impresso
numa impressora comum de computador, mas cujos pontos es-
curos da impressao ao serem aquecidos numa maquina especial
estufam formando um relevo de cerca de 1 mm de altura (o equipa-
mento de aquecimento é chamado de maquina fusora).
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» Na Figura 6.3, vemos um desenho criado com pontinhos numa im-
pressora Braille.

Figura 6.1 - Mapa de uma cidade impresso com técnicas de impressédo 3D

Fonte: Acervo de fotos do autor.

Descrigao da figura 6.1: Mapa de uma cidade impresso usando técnicas de impressao
3D. Mapa tatil em alto-relevo sendo explorado com as mé&os. A pega é quadrada, de
cor branca, com ruas, quarteirdes e construgdes representados em relevo, formando
um esquema de cidade ou bairro. Ao fundo hd um caminho curvo de piso claro e areas
verdes, sugerindo um ambiente externo como parque ou jardim. Fim da descrigao.

Figura 6.2 - Grafico impresso em papel estufavel

Fonte: Acervo de fotos do autor.
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Descrigéo da figura 6.2: Grafico impresso em papel estufavel. Maquina de termogra-
fia de superficie metéalica com duas ventoinhas circulares na parte superior, aque-
cendo um papel que passa por dentro dela. O papel estd sendo puxado ou empurra-
do pela abertura frontal iluminada. No papel aparece um desenho simples em preto
de uma casa com telhado, porta e janela, ao lado de uma figura humana pequena
e uma linha representando o chéo. O cabo de energia da maquina sai pela lateral
direita. Fim da descrigao.

Figura 6.3 - Desenho de um coelho, que mesmo téatil, provavelmente sera
incompreensivel para um cego

Fonte: Gerado pelo gemini.

Descrigao da figura 6.3: Desenho de um coelho. Gréafico em ponto de cruz formando
a silhueta de um coelho. O coelho esté de perfil, voltado para a direita, com o corpo
todo desenhado por pequenos quadradinhos pretos em um fundo quadriculado cla-
ro. As duas orelhas estéo levantadas, uma mais a frente e outra ligeiramente atras. O
olho aparece como um pequeno grupo de pontos escuros. A cabecga é arredondada,
0 pescogo é curto e o corpo é volumoso, com a linha das costas em curva suave até
aregiao traseira. As patas dianteiras ficam dobradas sob o peito e as patas traseiras
aparecem apoiadas no chéao, delimitando a base do desenho. O rabinho é curto e
arredondado, marcando o final da silhueta. Fim da descrigéao.

O problema, portanto, em geral, ndo estd em como se produz o relevo,
mas sim, em como este relevo seré interpretado por quem n&o enxerga.
Na figura do coelho, por exemplo, uma pessoa cega provavelmente sé per-
cebera uma textura sem sentido.
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O programa Braille Facil € um editor de textos para a transcricdo e
impressao em braille. Nele, editaremos os textos de acordo com as re-
gras de formatacgéo usadas no Brasil, a fim de obter uma impresséo le-
givel e organizada.

Tomemos uma representagéo geométrica simples: dois quadrados, um
deles rodado. A maior parte das criancas que enxergam & capaz de obser-
var um conjunto de linhas e identifica-las como um quadrado, mesmo que
ele seja apresentado com certa rotagéo. Esse conhecimento é adquirido
quase intuitivamente, logo nos primeiros anos de vida, com a observagéo
do mundo que a cerca, e de escutar o nome dito pelos mais velhos para
indicar o que é aquilo: um quadrado.

Figura 6.4 - Quadrados apresentados em alinhamentos diferentes

Fonte: Gerado pelo gemini.

Descrigdo da figura 6.4: Quadrados apresentados em alinhamentos diferentes. Dois
quadrados com bordas pretas. A esquerda, um quadrado com lados na posicao “nor-
mal”, isto &, lados paralelos as bordas da imagem, parecendo em pé retinho. A direita,
um quadrado idéntico em tamanho e espessura de borda, mas girado em torno do
préprio centro, de modo que nenhum dos lados fica paralelo as bordas da imagem;
ele parece “inclinado” ou “em rotagao”. Fim da descrigéo.

A crianga cega, por outro lado, terad que ser ensinada, sendo seus de-
dos e maos guiados por sobre a figura tatil, para que identifique os trechos
retilineos e os angulos. A diferenciagdo do que & um quadrado, retangulo,
trapézio, paralelogramo ou losango, serd bem mais dificil, mesmo que se
busque na explicagdo detalhada de um procedimento de medicao, tanto
do tamanho quanto dos angulos, a chave para a compreenséo.
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Figura 6.5 - Quadrilateros diversos

mil
V4

Fonte: Gerado pelo gemini.

Descrigao da figura 6.5: Quadrilateros diversos. Cinco quadrilateros coloridos sobre
fundo branco. Na parte de cima, a esquerda, hd um retangulo vermelho, com lados
opostos paralelos e angulos retos. No centro acima, ha outro retangulo, marrom-es-
curo, também com quatro angulos retos. A direita acima, ha um losango cinza-claro,
com quatro lados iguais e forma de diamante, contornado por linha preta. Na parte de
baixo, a esquerda, hd um trapézio verde, com a base de baixo maior que a de cima e os
lados inclinados. Na parte de baixo, a direita, hd um paralelogramo rosa-choque, com
lados opostos paralelos e angulos obliquos (n&o retos). Fim da descrig&o.

O tema é ainda mais complexo quando se busca representar em duas
dimensdes algum objeto tridimensional. Neste caso, a existéncia das in-
clinagdes nas linhas, derivadas da perspectiva, & quase incompreensivel
ao toque. Tente descrever em palavras como se chega no desenho de
projegdes 3D, a esquerda, que representa um simples octaedro regular
em perspectiva (coisa complexa até mesmo para quem enxerga). Mesmo
para quem enxerga, &€ preciso pontilhar algumas linhas para indicar o que
fica atras da figura e o que esta mais proximo do olho (a direita), conven-
¢éo também pouco Util para quem é cego.

Figura 6.6 - Projecées em 2D de um octaedro 3D

Fonte: Gerado pelo gemini.
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Descrigao da figura 6.6: Proje¢cdes em 2D de um octaedro 3D. Dois sélidos em forma
de octaedro regular estdo representados lado a lado. O sélido da esquerda é um
octaedro com todas as arestas visiveis tragadas com linhas continuas mais grossas.
Um quadrilatero central aparece como se fosse um “losango” deitado, ligando quatro
vértices médios das arestas do octaedro. Desse quadrilatero saem segmentos que
véo até os vértices superior e inferior, formando varias subdivisdes triangulares no
interior do sélido. O sélido da direita & essencialmente o mesmo octaedro, mas agora
algumas arestas internas estéo tracejadas, indicando que essas partes estariam na
parte “de tras” do sélido, enquanto as demais linhas continuam sélidas. A figura enfa-
tiza aideia de que se trata de um mesmo poliedro visto de forma transparente, com as
diagonais internas desenhadas para mostrar sua estrutura espacial. Fim da descrigéo.

Se tomarmos um desenho qualquer, representando um objeto real, como
um coelho, podemos usar simplificagées que podem ser muito diferentes
da realidade, mas que séo ensinadas na escola, e podem ser interpretadas
diferentemente dependendo da experiéncia prévia do individuo. De acordo
com o que se ensina tradicionalmente, com relagao aos préximos desenhos,
o da esquerda provavelmente sera interpretado como um coelho; ja o da
direita, pode ser interpretado como um porquinho com duas orelhas por

certa crianga ou por uma casa com duas arvores atras por outra.

Figura 6.7 - Desenhos de um coelho produzidos por
um artista e por uma crianga

Fonte: Gerado pelo gemini.e desenho a mao livre pelo autor.

Descrigao da figura 6.7: Desenhos de um coelho produzidos por um artista e por uma
crianga. A esquerda a cabega de um coelho desenhada por um desenhista em estilo
de desenho infantil, apenas em contorno preto, sem cores preenchidas. O coelho
esta de frente, com duas orelhas grandes e eretas. Os olhos sdo redondos, com cilios
visiveis e sobrancelhas pequenas arqueadas. O nariz € pequeno, oval e escuro, no
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centro do focinho. A boca esté aberta em um sorriso largo, com dois dentes incisivos
grandes e separados aparecendo embaixo. Ha algumas linhas indicando bochechas
cheias e bigodes finos para os lados. No topo da testa ha um pequeno tufo de pelos
desenhado com trés tragos curvos. A direita um desenho simples em preto de uma
forma que mistura casa e coelho. O corpo principal € um retangulo alto e estreito,
ligeiramente torto. Na parte de cima desse retangulo ha duas formas ovais grandes,
uma em cada lado, lembrando orelhas compridas de coelho. Na metade superior da
“casa” ha dois retangulos menores lado a lado que parecem janelas. Na parte de baixo
ha um retangulo alongado que lembra uma porta. As linhas sdo tremidas e irregulares,
com aparéncia de rascunho infantil feito rapidamente. Fim da descrigao.

Repare que no caso do coelho, mesmo que féssemos bem fiéis na re-
presentagao, e colocdssemos um relevo bidimensional bastante fiel do pon-
to de vista visual, como mostrado anteriormente na figura impressa numa
impressora Braille, uma pessoa cega que nunca tivesse sido apresentada a
este desenho dificilmente conseguiria interpretar o que esta representado.

As pessoas cegas podem aprender a desenhar e interpretar desenhos,
embora isso possa ser desafiador, especialmente se a pessoa perdeu a
visdo apos ter tido a experiéncia de ver. A capacidade de desenhar e in-
terpretar desenhos dependera de diversos fatores, como a idade em que
a pessoa perdeu a visdo, seu nivel de habilidade, experiéncia prévia com

desenhos e a técnica utilizada para aprender a desenhar sem viséo.

Existem métodos e técnicas que permitem que pessoas cegas con-
sigam habilitar-se para desenhar e interpretar desenhos. Essas técnicas

ndo sdo triviais e devem ser treinadas exaustivamente.

Treinamento em geracao manual de desenhos tateis

O mais cedo possivel, & muito indicado orientar a pessoa cega (n&o
importa se crianga ou adulta) no treinamento para gerar desenhos usando
ferramentas especificas que irdo produzir relevos e marcas perceptiveis
com o tato.

Importante: Ndo estamos falando aqui da estimulagéo tatil, da vivén-
cia com diversas texturas e materiais, bem como a avaliagao da prontiddo
muscular, que apesar de serem pré-requisitos para as agdes que descre-
vemos aqui, fogem aos objetivos deste texto.
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Neste processo existe um problema inicial: como produzir estas mar-
cas de maneira simples e facilmente detectavel com o tato?

a) Primeiras solucoes

Poderiamos pensar em uma superficie de papel colocado sobre uma
prancheta e um lapis ou marcador, pressionado fortemente sobre o pa-
pel enquanto se desenha. Entretanto, as marcas feitas desta maneira sédo
praticamente invisiveis.

Nés, em nossa fase inicial de pesquisa, chegamos a usar uma solugao
muito simples e funcional. Usamos papel comum posicionado sobre uma
prancheta, mas entre os dois colocamos uma tela de mosquiteiro, que é
bem porosa. Usamos para riscar um lapis de carpinteiro com ponta relati-
vamente grossa. Conseguimos, a mao livre, obter durante o risco uma boa
rugosidade sobre o papel, sensivel ao tato.

Trocar a tela de mosquiteiro por uma superficie plana de borracha é
uma solugdo, mas nao é qualquer borracha! Se a densidade for incorreta,
o risco sobre o papel provocara o rasgo deste.

OBSERVAGAO: Uma demonstragao desta técnica pode ser achada no
video “Toque de mestre — desenho para cegos”, do Programa “Como Sera?”
apresentado em uma rede de TV (https://globoplay.globo.com/v/6120076/),
onde uma professora do colégio Pedro Il do Rio de Janeiro, ensina funda-
mentos de geometria para seus alunos usando uma técnica similar a esta
(Figura 169).
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Figura 6.8 - Professora ensina fundamentos de geometria com papel sobre
borracha e instrumentos adaptados

Fonte: https://gl.globo.com/como-sera/noticia/2017/09/toque-de-mestre-de-

senho-para-cegos.html.

Descrigdo da figura 6.8: Professora ensina fundamentos de geometria com papel
sobre borracha e instrumentos adaptados. Grupo de pessoas em volta de uma
mesa redonda fazendo uma atividade de artes. Sobre a mesa hé varias folhas retan-
gulares escuras com riscos coloridos, como se fossem desenhos sendo revelados
ao raspar a superficie. Quatro jovens com uniforme branco estdo sentados préxi-
mos uns dos outros; dois deles sorriem, enquanto os outros dois parecem concen-
trados desenhando nas folhas. A esquerda esta uma mulher adulta de cabelos cas-
tanhos escuros e 6culos, vestida de preto, olhando na diregdo da camera. A mesa
tem uma toalha estampada clara, e ao fundo ha estantes, computadores, cadeiras
de escritério e murais com papéis afixados, sugerindo um ambiente de sala de aula
ou laboratério de informéatica. Pendurados mais ao fundo aparecem alguns baldes
coloridos. Fim da descrigéo.
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Figura 6.9 - Instrumentos de desenho adaptados para uso por cegos

Fonte: Acervo de fotos do autor.

Descricao da figura 6.9: Alguns instrumentos de desenho adaptados para uso por
cegos. A esquerda um conjunto de instrumentos de desenho e medigao escolar sobre
uma mesa clara. Ha varios transferidores circulares e semicirculares, alguns amare-
los e outros transparentes com partes pretas, com marcagdes em graus. Entre eles,
aparecem réguas retas transparentes e uma régua mais longa com partes branca,
vermelha e azul, com escala em centimetros. Também ha folhas de papel com grades
quadriculadas impressas, dispostas em leque sob os instrumentos. Na parte supe-
rior da imagem, ha uma caixa colorida de lapis de cor, predominantemente azul, com
ilustragdes infantis. No canto superior direito, aparecem duas canetas ou lapiseiras
metalicas préximas das folhas quadriculadas. A direita um conjunto de materiais de
desenho técnico sobre uma prancheta marrom. H4 um esquadro transparente em
forma de tridangulo, com marcagdes de medida em um dos lados. Ao lado dele ha
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uma régua reta transparente, bem comprida. Perto da parte superior da imagem ha
um goniémetro ou transferidor em formato de meio circulo, também transparente. A
esquerda estd um molde azul de plastico, com vérios recortes geométricos vazados.
Na parte de cima da prancheta had um estilete preto com detalhes em rosa. O fundo é
totalmente branco, destacando os objetos de desenho. Fim da descrigao.

Nesta marcacédo podem ser usados instrumentos de tragado, adap-
tados quando possivel, com a adigdo de marcas tateis sobre as medidas
impressas no instrumento. Podem ser também usadas réguas, compas-
sos, esquadros, regletes, papel texturizado, estiletes entre outros, experi-
mentados pelo professor e por seus alunos, tendo uma ideia principal em
mente: o aluno cego deve poder criar desenhos da melhor forma possivel,
e depois Ié-los, utilizando o sentido do tato.

Nota: deve-se poder sentir as formas, contornos e texturas, permitindo
uma representacao tatil do que estéd sendo desenhado. Desta maneira, &

possivel tentar-se varias alternativas, sempre em parceria com os alunos.

Nestas atividades, devemos treinar alguns conceitos geométricos im-
portantes, em particular o reconhecimento e o tragado de figuras geo-
métricas tradicionais, bem como tragados especificos: paralelos, per-
pendiculares, angulados etc. Pode-se nesta atividade usar instrumentos
similares aos que vimos em pontos anteriores deste curso, como o Geo-
plano, o Multiplano etc.

Figura 6.10 - Geoplano com eixos para ensino de coordenadas cartesianas

Fonte: Gerado pelo gemini.
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Descrigdo da figura 6.10: Geoplano com eixos para ensino de coordenadas cartesia-
nas. Tabuleiro geométrico amarelo com furos alinhados em grade. Sobre o tabuleiro
ha dois eixos transparentes em forma de cruz, marcados com setas e nimeros, for-
mando um sistema de coordenadas cartesiano. Em alguns furos estdo encaixados
pinos azuis. Do lado esquerdo no plano estad formado um quadrado com elésticos
finos azuis presos aos pinos. Do lado direito estéd formado um tridangulo com elésticos
finos azuis presos a outros pinos. A frente do tabuleiro, & esquerda, ha um saquinho
plastico transparente contendo varios pinos azuis soltos. A frente, & direita, ha um
conjunto de elasticos coloridos soltos (vermelhos, verdes, amarelos e de outras co-
res), em tamanhos variados, sobre uma superficie escura. Fim da descrigao.

O mais importante neste momento é que o aluno desenvolva as habi-
lidades de produzir desenhos geométricos simples e nogdes de posicio-
namento e angulo entre os elementos gréficos.

As pessoas cegas devem desenvolver a intuigdo para compreenderem e
reproduzirem desenhos usando meios tateis. Isso pode envolver a memo-
rizacao de formas, proporgdes e estruturas por meio do toque e até da au-
digdo. Desenvolver essa intuigdo requer préatica, experiéncia e o uso de mé-
todos especificos que estimulem o entendimento tatil de elementos visuais.

Importante: A exposigdo regular a diferentes formas de representa-
coes tateis e a disponibilidade de recursos adequados sdo fundamentais
para aprimorar a capacidade de compreensao de informacdes gréficas
por parte de uma pessoa cega.

b) Prancheta tdtil profissional

Figura 6.11 - Prancheta tatil Draftsman

Fonte: Acervo de fotos do autor.

Descrigao da figura 6.11: Prancheta tatil Draftsman. Uma prancheta ou base retangu-
lar de cor verde escura, com superficie interna bege e um objeto semelhante a uma
caneta apoiado por cima. A estrutura & baixa e achatada, com bordas grossas verdes
em todo o contorno. Na borda mais distante hd uma régua ou barra com marcagdes
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em relevo, que ocupa todo o comprimento da pega. Na lateral esquerda hd um grande
botdo ou disco circular branco encaixado na moldura verde. A pega esta fechada ou
em posigéo de descanso, apoiada sobre uma superficie lisa clara, com o fundo total-
mente branco. Fim da descrigé&o.

Ha no mercado internacional algumas pranchetas que implementam as
caracteristicas descritas anteriormente, com excelente manuseabilidade
e excelente resultado de tragado tétil. Entretanto, s&o equipamentos bas-
tante caros, e de dificil aquisigdo no pafs. A titulo de curiosidade, sugeri-
MOS O acesso a

https://www.aph.org/product/draftsman-tactile-drawing-board

O papel que se utiliza nestes equipamentos (chamados de German
Paper) tem uma caracteristica especial que faz com que quando se pro-
duz a marca, ele estufe na parte marcada. Devemos, entretanto, frisar que
este tipo de papel, ideal para o ensino, é dificilimo de adquirir no Brasil, e
quando existe aqui &€ extremamente caro.

c) Leitura de desenhos criados em impressoras braille

Praticamente todas as impressoras braille da atualidade processam os
pontos braille de duas maneiras: braille padréo e braille grafico.

No modo braille padréo, os pontos braille utilizam uma disposigcao dos
pontos similar ao esquema mostrado na proxima figura. Repare que as
distancias entre pontos variam horizontal e verticalmente.

Figura 6.12 - Quatro pontos braille e seus tamanhos e distancias usuais
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Fonte: Gerado por chatGPT.
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Descrigdo da figura 6.12: Quatro pontos braille e seus tamanhos e distancias usuais.
Diagrama técnico com duas linhas de conjuntos de pequenos circulos, parecidos com
furos em uma matriz. A esquerda esta escrito “1° linha”, alinhado aproximadamente
ao centro vertical do primeiro conjunto de circulos. A 19 linha mostra quatro circulos
alinhados na horizontal. Abaixo deles ha outra fileira de quatro circulos, formando um
retédngulo de 4 colunas por 2 linhas. Acima da fileira superior hd uma seta horizontal
indo do circulo da esquerda para o da direita com a indicagdo “6,6 mm”, mostrando
o espagamento horizontal entre esses furos. A esquerda da fileira superior ha outra
seta horizontal, do centro do circulo mais & esquerda para a esquerda da imagem,
com o texto “2 mm”. A direita da fileira superior h4 uma seta vertical descendo do
centro do circulo superior direito até o centro do circulo inferior direito, com a medida
“10,8 mm". Mais abaixo estéa escrito “2° linha", alinhado ao conjunto inferior. Na 2 linha
ha novamente oito circulos dispostos em 4 colunas por 2 linhas, mas com medidas
diferentes indicadas com setas. Na parte inferior esquerda desses circulos, uma seta
horizontal mede a distancia entre o primeiro e o terceiro circulo (pulando um circulo
entre eles), com o valor “4,7 mm”. Na parte inferior direita, outra seta horizontal mede
a distancia entre dois circulos adjacentes, com o texto “2,7 mm”. A direita do conjunto
inferior ha uma seta vertical medindo a distancia entre o circulo superior direito e o
inferior direito, com a legenda “7,4 mm". Entre as duas setas horizontais da direita ha
uma seta vertical interna, ligando os centros de dois circulos sobrepostos na vertical,
com o valor “2,7 mm”. Fim da descrigéo.

Figura 6.13 - Grafico textual produzido na impressora em modo braille

Fonte: Acervo de fotos do autor.

Descrigdo da figura 6.13: Gréafico de barras produzido na impressora em modo braille.
Sequéncia de células em Braille ocupando quase toda a pagina, organizadas em linhas
e colunas com bastante espago em branco entre os blocos. O fundo é totalmente
branco. As células sdo formadas por seis pontos, com combinag¢des variadas de pon-
tos em relevo (pretos) e pontos ausentes (brancos), sugerindo que representam texto
em Braille. H4 um grande bloco de linhas continuas na parte superior, outro conjunto
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de colunas de Braille mais concentrado no lado direito do centro, e uma linha longa de
células quase no rodapé. Fim da descrigéo.

Os gréaficos que se pode produzir no modo braille sdo bem restritos:
usualmente apenas graficos com linhas verticais e horizontais sdo usados.
A figura anterior mostra um gréfico produzido neste modo. Sua produgéo
pode ser feita digitando letras braille normalmente ou usando um soft-
ware especial (TBWIN), que é parte do sistema Braille Facil.

Figura 6.14 - Impressao obtida no modo grafico da impressora de alta
resolugéo gréfica

Fonte: foto da listagem do demonstrativo da impressora Tiger.

Descrigao da figura 6.14: Impresséo obtida no modo gréafico da impressora de alta re-
solugao grafica (Tiger). Um diagrama simples em preto e branco de um olho humano
em corte lateral. A imagem mostra um circulo grande representando o globo ocular,
com varias setas finas apontando para partes desse olho. Préximo a frente do olho ha
uma éarea arredondada menor, indicando a cornea. Atras dela aparece uma abertura
que representa a pupila, cercada por uma regido que indica a iris. Mais ao fundo, na
regido posterior interna do olho, ha outra seta apontando para a retina. Na parte mais
de tras do globo hé indicagéo do nervo 6ptico saindo do olho. O texto que deveria
identificar as estruturas estd muito pequeno e pouco nitido, ndo sendo possivel ler
nem transcrever as palavras de forma confiavel. Fim da descrigao.

No modo gréafico os pontos sédo colocados de forma equidistante. Al-
gumas impressoras podem gerar pontos com dimensdes menores neste
modo, produzindo uma impressao grafica de melhor qualidade (Tiger), Fi-
gura 175. Algumas impressoras braille podem ser acopladas a um dispo-
sitivo especial baseado na tecnologia de jato de tinta, que permite pintar
0s pontos ou adicionar legendas a tinta, utilizando um software especial
(Tactile View).
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Independentemente da qualidade da impresséao, provocada pela
distédncia maior ou menor dos pontos, € ainda sensivel o serrilhado
provocado no desenho em que os pontos tém coordenadas fixas. Por-
tanto, ao desenhar uma reta, seré possivel detectar pontinhos forman-
do algo que se parece com uma escadinha. A pessoa cega devera
desenvolver a habilidade de abstrair estas “falhas de impress&o”, interpre-
tando “cerebralmente” as retas inclinadas com pontos deslocados, como

uma reta ideal sem estes artefatos.

Nota: Infelizmente, observamos que as impressoras com melhor com-
portamento em modo grafico, tendem a produzir um braille textual de
qualidade inferior e de certa forma, fugindo um pouco ao padréo de dis-

tancias entre os pontos braille mostrados anteriormente.

Finalmente, devemos destacar que, apesar da qualidade ndo ser per-
feita, as impressodes graficas produzidas numa impressora Braille sdo bas-
tante disponiveis, e devem ser consideradas como uma das formas mais
acessiveis de obter graficos razoaveis. Falaremos mais sobre estes dispo-

sitivos e seus potenciais mais adiante.

Objetos tridimensionais

Para muitas pessoas cegas, tatear um objeto em trés dimensdes pode
ser mais acessivel e compreensivel do que acessar a proje¢éo desse ob-
jeto em duas dimensdes no papel. Isso se deve principalmente a natureza
tangivel e fisica do objeto tridimensional em comparagéo com sua repre-

sentagado em duas dimensdes.

Tatear um objeto tridimensional permite que uma pessoa cega explo-
re suas caracteristicas fisicas, texturas, dimensdes e formas reais. O tato
proporciona uma compreensdo mais direta e detalhada do objeto, ja que a
pessoa pode sentir sua forma completa, suas bordas, superficies e outros
detalhes fisicos.

Acessar a projecdo bidimensional de um objeto no papel pode ser mais
desafiador para uma pessoa cega, pois essa representacéo plana pode
perder informagdes cruciais presentes na verso tridimensional do objeto.
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As projegées em 2D muitas vezes carecem de informagdes de profundi-
dade, textura e volume presentes no objeto real.

Embora a representacéo em papel possa ser Gtil como uma forma de
comunicagéao visual para pessoas que enxergam, para individuos cegos, a
interpretacéo de informacdes a partir de projecées em duas dimensdes
pode requerer uma habilidade adicional para compreender e relacionar as
informacées do desenho com a realidade tridimensional.

Existem limites para um cego ter acesso a informacoes
graficas unicamente pelo tato e audicao?

Quando falamos ou estudamos informacgdes graficas acessiveis nédo
estamos apenas buscando definir a midia ou as regras para sua aparéncia,
mas sim buscamos compreender com que facilidade as pessoas cegas se
relacionardo com elas, como construirdo sua compreensao. Esta facilida-
de esta diretamente relacionada a vivéncia e treinamento. Quanto maior
for o contato da pessoa cega com informagdes gréaficas, mais confortavel

ela se sentira neste terreno.

Mas ndo vamos nos enganar: ler um grafico em papel pode ser desafia-
dor para uma pessoa cega, pois isso exige que ela interprete informagdes
visuais (como linhas, formas e cores) por meio de adaptagdes e descrigdes
tateis ou auditivas. Existem hoje muitas tecnologias e métodos que permi-
tem que pessoas cegas tenham mais opgdes de acessibilidade na leitura
de informagdes graficas, mas ainda ha desafios e limitagdes, que incluem:

a) Complexidade das informagdes: Certas informacoes graficas po-
dem ser extremamente complexas e detalhadas, o que pode tornar
dificil transmitir todas essas informagdes apenas por meio do tato
e da audi¢do. Graficos muito detalhados ou altamente abstratos
podem ser dificeis de representar de forma tatil ou auditiva.

b) Limitagdes da representacéo tatil: Nem todas as informagdes vi-
suais podem ser facilmente convertidas em representacdes tateis.
Alguns detalhes sutis, cores ou informagdes visuais especificas po-
dem ser dificeis ou impossiveis de transmitir através do tato.
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c) Interpretacgao pessoal: A interpretacao tatil ou auditiva de infor-
macdes graficas pode variar de pessoa para pessoa. O que pode
ser compreensivel para uma pessoa pode ser mais desafiador
para outra, dependendo das habilidades tateis individuais e da

experiéncia prévia.

d) Necessidade de descrigdes adequadas: A falta de descrigbes de-
talhadas ou precisas pode limitar a compreenséao de informacgées
graficas para pessoas cegas. Uma descricdo inadequada ou im-
precisa pode dificultar a interpretagdo correta do que esta sendo

representado.

e) Tecnologias limitadas ou inacessiveis: Embora haja avangos enor-
mes na area de Tecnologia Assistiva, ainda existem grandes limita-
¢oes nas opgdes de suporte as informagdes graficas. As tecnolo-
gias também podem nao estar disponiveis para todos (um exemplo
simples é a falta de possibilidade de importagado ou o custo muito

alto provocado pelos impostos sobre produtos estrangeiros).

Concluindo: essas limitagdes ndo impedem completamente o acesso
de pessoas cegas a informacdes graficas, mas podem representar desa-
fios significativos. E importante continuar desenvolvendo e aprimorando
tecnologias e métodos para tornar as informagées graficas mais aces-
siveis por meio do tato, da audigdo e de outras formas sensoriais para

garantir a inclusdo e equidade.

Graficos para STEM - o proximo grande desafio a vencer

Apesar das conquistas mencionadas, que buscam a garantia de acesso
abrangente as informacgdes graficas de carater geral, permanece um gran-
de desafio: & fundamental garantir que a pessoa com deficiéncia visual
seja capaz de ela prépria produzir e ler graficos e diagramas técnicos
e matematicos. Se isso n&o for tornado uma prioridade, a pessoa com
deficiéncia visual ndo conseguira crescer e se desenvolver em nenhuma

carreira que tenha conexdo com as carreiras STEM (Science, Tecnhology,
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Engeneering and Mathematics), traduzido como Ciéncia, Tecnologia, En-
genharia e Matemaética).

Neste contexto, a descrigdo e a solugédo dos problemas sao, com fre-
quéncia, realizadas por meio de graficos. Os dados envolvidos sdo, quase
sempre, transformados e/ou organizados na forma gréafica, que é muito
mais facil para a compreensao de diversos assuntos e conteldos através

de sua visualizag&o.

Em outras palavras: a forma é adequada para quem enxerga, mas mui-
to complexa para quem tem cegueira ou baixa viséo.

Exercicios

1. Qual é a principal consequéncia da mudanga da preferéncia do texto
para a imagem na comunicagao digital para as pessoas cegas?

A) As pessoas cegas passaram a ter mais acesso a informagao devido aos
leitores de tela avangados.

B) Houve um enorme vazio cultural, pois as informacdes tornaram-se tao
inacessiveis quanto eram antes da invencéo da escrita tatil para cegos
em 1825.

C) As pessoas cegas foram beneficiadas com a criagéo de impressoras
3D de baixo custo.

D) A audiodescrigdo tornou-se obrigatéria em todas as plataformas digi-
tais do mundo.

2. O capitulo afirma que o problema central para o acesso de pessoas ce-

gas a informacgdes gréaficas ndo estd em como produzir o relevo, mas sim:

A) No alto custo das impressoras braille no mercado nacional.

B) Na falta de legislacao que obrigue a acessibilidade em sites governa-
mentais.

C) Em como o relevo sera interpretado por quem nao enxerga, pois a leitu-
ra tatil de desenhos requer treinamento especifico e ndo é trivial.
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D) Na impossibilidade técnica de representar curvas e dngulos em papel
relevado.

3. O capitulo menciona que, para pessoas cegas, tatear um objeto tridi-
mensional pode ser mais acessivel do que acessar sua projecao bidimen-
sional no papel. Qual é a razdo apresentada?

A) Objetos tridimensionais sdo mais baratos de produzir do que gréaficos
em papel.

B) As projecdes em 2D muitas vezes carecem de informagées de profun-
didade, textura e volume presentes no objeto real.

C) Impressoras 3D sdo mais acessiveis financeiramente do que impres-
soras braille.

D) O tato ndo consegue perceber diferengas entre representagdes bidi-

mensionais e tridimensionais.

4. O capitulo define o termo “STEM” e afirma que um dos grandes de-
safios a serem vencidos & garantir que pessoas com deficiéncia visual
possam produzir e ler graficos técnicos e matematicos. O que significa a
sigla STEM?

A) Science, Technology, Engineering and Mathematics (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica)

B) Social, Textual, Educational and Methodological (Social, Textual, Educa-
cional e Metodolégico)

C) Sound, Touch, Emotion and Memory (Som, Toque, Emocéo e Meméria)

D) Systematic Teaching of Exact Mathematics (Ensino Sistematico da Ma-
tematica Exata)

Gabarito:1-B;2-C;3-B;4-A
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Capitulo 7

Técnicas para construcoes graficas
tateis acessiveis: adaptacoes utilizando
caracteres em braille

Sobre a necessidade frequente de adaptacao de materiais
didaticos de matematica

Com frequéncia, ao dar aula para alunos com deficiéncia visual, nos
deparamos com a necessidade de traduzir para braille o material dida-
tico padronizado que temos que seguir. Um dos maiores desafios para o
professor é a adaptagéo dos materiais relativos ao ensino da Matem4-
tica, especialmente pela natureza especifica da linguagem matematica,
que faz uso de simbolos, notagdes e diagramas que diferem da lingua-
gem textual comum.

A adaptacao ndo busca apenas tornar o material acessivel, mas tam-
bém garantir sua compreenséo. Isso significa encontrar maneiras eficazes
de representar os conceitos matematicos de forma que os alunos cegos
ou com baixa visdo possam entender e manipular. A adaptagdo com qua-
lidade para estudantes com deficiéncia visual pressupde um cuidadoso
processo de tradugéo, tanto dos conceitos quanto da forma de apresen-
ta-los, considerando a natureza especifica dos conceitos matematicos e
as melhores praticas para torna-los acessiveis e compreensiveis.

Ao longo deste curso estudamos algumas formas de trabalhar com os
operadores matematicos, letras gregas, equagdes, simbolos de conjunto,
entre outros. Temos que chamar a atengdo para o fato de que esses sim-
bolos tém representacgdes diretas no sistema Braille padrédo. Assim, & ne-
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cessério criar convengdes e simbolos especiais no Braille para representar

equacgoes, formulas e expressdes mateméticas.

O maior desafio, entretanto, esta nas adaptacgdes graficas. Muitos con-
ceitos matematicos sédo transmitidos por meio de graficos, tabelas, dia-
gramas, figuras e formas espaciais. Transpor essas informagdes visuais
para uma forma tatil requer estratégias diferenciadas, como descri¢cdes
verbais detalhadas, uso de simbolos tateis especiais ou gréaficos tateis.

Hé& situagbes ainda mais complexas, como a transcricdo de formas
geométricas, figuras tridimensionais e operagdes espaciais que s&o muito
dificeis de representar apenas com texto ou simbolos braille. E necessario
criar modelos tateis ou representacgdes especificas para ajudar na com-
preensdo desses conceitos.

Casos muito comuns de adaptacoes: graficos de barras

Na matemética basica, hd um tipo de grafico muito utilizado: os grafi-
cos de barra, ou histogramas. Varios programas existem que transformam
automaticamente listas de dados para graficos deste tipo. Um exemplo
€ o Excel, com o qual criamos um pequeno grafico a partir de dados que
representam a producgao de um determinado item ao longo de trés anos.
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Figura 7.1 - Grafico de barras gerado no Excel, a ser adaptado

(a H 91 5 Pastal - Microsoft Excel uso ndo comercial
—/ Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Ex
IR R
: afle (m B | A
Alterar Tipo Salvar como Alternar  Selecionar LI 1= ===
de Grafico  Modelo Linha/Coluna Dados i
Tipo Dados Layout de Grafico
Grafico 2 a f |
A B C D E F G H
1 2008 100 =
2 2009 200 250 7
3 2010 180 200 4
4
5 150 +—
6 2 100 41— | _ M Sériel
7
M 1
8
9 0+ 4
10 L 1 2 3 )
11

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 7.1: Grafico de barras gerado no Excel, a ser adaptado. Planilha do
Excel 2007 com um gréafico de colunas. Na area da planilha, coluna A contém anos e
coluna B contém valores. Célula A2: 2008. Célula B2: 100. Célula A3: 2009. Célula B3:
200. Célula A4: 2010. Célula B4: 180. Logo abaixo dessa tabela aparece um grafico de
colunas 2D selecionado. O grafico tem trés colunas azuis verticais. No eixo horizontal
do grafico aparecem os rétulos 1, 2 e 3. No eixo vertical hd uma escala de O até 250,
em passos de 50. A primeira coluna tem altura em torno de 100. A segunda coluna
tem altura em torno de 200. A terceira coluna tem altura em torno de 180. A direita
do grafico hd uma legenda com um quadrado azul e o texto “Sériel”. Fim da descrigéo.

Veremos agora que é bem simples fazer este tipo de adaptacéo. A pri-
meira forma é usar letras Braille, geralmente um “é&” agudo (composto pe-
los pontos 12 3 4 5 6), onde cada letra representa um valor (por exemplo,
10). Para representar, entdo, o niimero 100, ser&o escritas 10 letras “é”, o
namero 200, 20 letras e o nimero 150, 15 letras “é”, uma ao lado da outra,
mais ou menos assim:
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O aluno percebe claramente que uma sequéncia de “letras “é" agudo”
ndo é algo usual, portanto, intui que deve ser uma linha preenchida ou
algo similar.

llustramos esta forma de transcricdo num pequeno filme em que se
demonstra o uso de histogramas criados com letras Braille na horizontal,
disponivel em https://youtu.be/a76wUwnBtT8.

Uma outra opgao é fazer os desenhos de forma similar aquela que foi
produzida no Excel, com as barras na vertical. Para isso ha ferramentas ex-
tras e bastante poderosas que tornam ndo apenas simples este processo,
mas abrem espaco para diversas formas criativas.

llustramos outra forma de transcrigdo de histogramas onde outros de-
talhes e possibilidade para gerar histogramas na vertical sdo mostrados

neste video: https://youtu.be/pcSJ5yVHeGA.

Adaptacoes de graficos usando caracteres braille

Comecgamos mostrando que é possivel (e relativamente facil) usar ca-
racteres braille para formar pequenos graficos com caracteristica ortogo-
nal, ou seja, desenhamos linhas verticais e horizontais usando unicamente
caracteres comuns em braille. Por exemplo, imaginemos desenhar um re-
tangulo na posi¢ao horizontal.

Repare que usamos apenas as seguintes letras em braille no desenho
acima:
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No programa Braille Facil, por exemplo, estariamos digitando as letras

a seguir

NOTA: No programa Braille Facil € usual a necessidade de se optar pela
inibicdo da autoformatacgéo nos graficos, quando o gréafico ndo estéa na co-
luna 1. Devemos, portanto, preceder o trecho pela opgéo <F-> e sucedé-lo

por <F+>, assim:

<F->
I
| -
h @]
<F+>

Mostraremos em seguida algumas adaptag¢des produzidas por profes-
sores muito experientes e criativos. Para melhorar a compreenséo, alguns
textos da produgao foram aqui apresentados em letras convencionais.

Importante: Repare que, como o grafico estd misturado com o texto,
€ importante assinalar o trecho que tem que ser lido como um gréafico,
diagrama ou mapa, e ndo como um texto em braille.

Notas: Por simplificagcao didatica, foram descritas apenas as solugdes
gréficas, omitindo as legendas completas, enunciados e informagdes au-

torais.

O material de diversos itens das préximas segdes foi gentilmente cedi-
do pelo prof. Thiago Duarte, do Instituto Benjamin Constant.
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1 - Adaptacao da Colecdo Porta Aberta Matemadtica 3° ano pdg. 27

Figura 7.2 - Texto a adaptar — quadro de bolinhas

cenen .. OualEa chance?

a. Quantas sdo as )7

b. Quantas sdo as {7

¢. Quantas bolinhas de gude ha no total?

d. Sem olhar, qual bolinha term maior chance de ser
retirada do saco: a azul ou a vermelha? For qué?

7

Fonte: Colegao Porta Aberta — acervo de livros didaticos do MEC.

Descrigao da figura 7.2: Texto a adaptar — quadro de bolinhas. Um saco transparente
com bolinhas de gude coloridas. Dentro do saco, ha 8 bolinhas vermelhas e 16 boli-
nhas azuis. Texto: Conte as bolinhas de gude: a) Quantas s&o as vermelhas? b) Quan-
tas sdo as azuis? c) Quantas bolinhas de gude héa no total? d) Sem olhar, qual bolinha
tem maior chance de ser retirada do saco: a azul ou a vermelha? Por qué? Resposta
das questdes: a. 8 bolinhas vermelhas. b. 16 bolinhas azuis. c. 24 bolinhas de gude ao
todo. d. A bolinha azul tem maior chance de ser retirada, porque ha mais bolinhas
azuis (16) do que vermelhas (8) no saco. Fim da descrig&o.

Adaptando:
Bolinhas vermelhas (wr) e bolinhas azuis ([0)

[Grafico]

[Fim do grafico]
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2 - Adaptacao da Colecdo Porta Aberta Matemdtica 3° ano pdg. 30

Figura 7.3 - Material a adaptar — pegadas na lama

Brineands PERCURSOS

CLEEL@»?;&;;—:) ‘= 8 8 B 5 . BN BN O N N

Depois do jogo, Felipe entrou no quintal com os pés sujos de lama.
Podermnos usar cédigos para indicar o percurso feito por Felipe.
A primeira lajota em que ele pisou foia| D | 1.
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S | )y

%
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Fonte: Colegéo Porta Aberta — acervo de livros didaticos do MEC.

Descricao da figura 7.3: Material a adaptar — pegadas na lama. Um quadro com azule-
jos formando uma grade 5 por 5, cada casa indicada por letras A, B, C, D, E na horizon-
tal e nUmeros de 1a 5 na vertical. Em algumas casas ha pegadas de lama, represen-
tando o caminho de Felipe pelo quintal. O titulo na parte de cima diz: “Brincando com
percursos”. O texto abaixo do titulo diz: “Depois do jogo, Felipe entrou no quintal com
os pés sujos de lama. Podemos usar c6digos para indicar o percurso feito por Felipe.
A primeira lajota em que ele pisou foi a D1". Abaixo do texto ha a grade: Na linha 1: Al
vazia; Bl vazia; C1vazia; D1 com pegadas; E1 com pegadas. Na linha 2: A2 com pegadas;
B2 com pegadas; C2 vazia; D2 vazia; E2 vazia. Na linha 3: A3 com pegadas; B3 vazia; C3
vazia; D3 com pegadas; E3 vazia. Na linha 4: A4 vazia; B4 com pegadas; C4 com pega-
das; D4 vazia; E4 vazia. Na linha 5: A5 vazia; B5 vazia; C5 vazia; D5 com pegadas; E5 com
pegadas. A direita da grade ha um desenho do menino Felipe, de pele morena, usando
camiseta amarela, bermuda azul e ténis laranja com sola marrom, com respingos de
lama nos pés. Fim da descrigéao.

Adaptando:

p. 110



7. Técnicas para construgdes gréaficas tateis acessiveis:
adaptagoes utilizando caracteres em braille

[Gréfico]

[Fim do grafico]

3 - Adaptacdo da Colecdo Porta Aberta Matemdtica 3° ano pdg. 83

Figura 7.4 - Grafico Esporte Preferido.

Adicao com mais de dois nimeros

1. Observe, no gréfico, os trés esportes votados pelos alunos do 32 ano de
uma escola. Cada um escolheu apenas um esporte.

Esporte preferide

Namero de
alunes
30—5 i a. Quantos alunos escolheram:
255 - i -
3 g 5 natacdo?
s i -
153 ? basquete?
103
53 j‘ futebol?
E c)
0

_,:Q : .‘,’ﬁ; j’@ Esportes

Fonte: Colegao Porta Aberta — acervo de livros didaticos do MEC.
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Descrigao da figura 7.4: Grafico Esporte Preferido. Gréafico de barras de esportes pre-
feridos pelos alunos do 3° ano. Ha trés barras verticais, cada uma representando um
esporte, com eixo vertical indicando “Numero de alunos” até 30. Primeira barra, a
esquerda, corresponde a natagao e vai até a marca de 15 alunos. Segunda barra, ao
centro, corresponde ao basquete e vai até a marca de 25 alunos. Terceira barra, a
direita, corresponde ao futebol e vai até a marca de 30 alunos. Respostas pedidas na
letra a: Natag&o: 15 alunos. Basquete: 25 alunos. Futebol: 30 alunos. Fim da descrigao.

Neste exemplo temos, no eixo vertical, o nUmero de alunos €, no eixo ho-
rizontal, os esportes praticados (na = natag&o; ba = basquete; fu = futebol).

Adaptando:
[Grafico]

[Fim do gréfico]
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4 - Adaptacao da Colecdo Porta Aberta Matemdtica 3° ano pdg. 16

Figura 7.5 - Gréfico Dia de aula preferido

’. A turma de Theo construiu um grafico de colunas para saber o dia de aula
na semana que a classe prefere. Por ordem de chamada, cada aluno da
turma disse qual & o seu dia de aula preferido. Para cada resposta, Theo
pintou um :| na coluna correspondente. Veja como ficou o grafico.

Ni

Dia de aula preferido PRONTO,
de alunos A ESCOLHA BE TODA

13| A CLASSE ESTA AL
E A MINHA
TAMBEM!

2] | |

1}

[T

of.

ai

| I B{AN | ] |
[ HNNNEEEEEE
[EEREENEEEE

___ EEEEEER

o =

i
i
i
i
§
H
E

Fonte: Colegao Porta Aberta — acervo de livros didaticos do MEC.

Descrigao da figura 7.5: Gréafico Dia de aula preferido. Grafico de colunas com os dias
da semana no eixo horizontal e o nimero de alunos no eixo vertical. O titulo do grafico
é: Dia de aula preferido. No eixo vertical, a esquerda, esta escrito: Nimero de alunos,
com marcagdes de O até 13. No eixo horizontal, embaixo, esta escrito: Dias da sema-
na, com as colunas nomeadas assim, da esquerda para a direita: Segunda-feira; Ter-
ca-feira; Quarta-feira; Quinta-feira; Sexta-feira. As colunas estdo preenchidas com
quadradinhos azuis até certas alturas: Segunda-feira tem 4 alunos. Terga-feira tem 4
alunos. Quarta-feira tem 10 alunos. Quinta-feira tem O alunos (nenhum quadradinho
azul). Sexta-feira tem 8 alunos. A direita do grafico ha o desenho de um menino de
pele clara, cabelo preto curto, camiseta listrada laranja, bermuda azul e ténis. Ele esta
segurando uma caneta azul apontada para cima. Ao lado da cabega do menino ha
um balao de fala com o texto: “PRONTO. A ESCOLHA DE TODA A CLASSE ESTA Al E A
MINHA TAMBEM!”. Fim da descrigao.

Adaptando:
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[Grafico]

[Fim do gréfico]

Neste exemplo, um gréfico de colunas, temos, no eixo vertical, o nUme-
ro de alunos e, no eixo horizontal, o dia de preferéncia (segunda-feira — sg,
terca-feira — tg, quarta-feira — ga, quinta-feira — qi e sexta-feira — sx).

O utilitario TBWIN para ajustes e embelezamentos no
Braille Facil

Uma das ferramentas mais poderosas do Braille Facil & o TBWIN, uti-
litario de ajustes em braille. Ele permite que se agreguem a impresséo
Braille, diversos efeitos gréficos, produzidos unicamente com letras braille
comuns. Através dessa ferramenta, & possivel também produzir desenhos
simples, margeadores, quadrinhos, separadores etc., usando apenas letras
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comuns de braille, sem necessidade de utilizar ferramentas convencionais
de desenho gréafico.

A ferramenta chama-se TBWIN e é operada da seguinte forma:

Suponha que se tenha um trecho em braille que queremos embelezar,
agregando a ele algumas linhas separadoras, pontos de marcagéao, ou seja,
ajustar o texto para que fique muito chamativo.

O texto a ajustar tem o tamanho maximo de uma pagina impressa em

braille.

1 - Funcionamento geral do programa

O trecho a embelezar deve ser primeiro copiado para a érea de trans-

feréncia, e em seguida:

a) A janela do utilitario de ajustes em braille é ativada, através do
menu de Utilitarios (ou clicando explicitamente no icone do utili-
tario TBWIN)

b) o trecho é colado na tela do utilitario através do botao de Colar (ou
usando control-V)

c) faz-se o ajuste ou o desenho sobre o material usando as fungdes
do utilitario

d) ... ajusta, ajusta, ajusta

e) ao final, copia-se o resultado obtido para a area de transferéncia
através do botao de copiar (ou apertando control-C)

f) cola-se o material editado no editor principal do Braille Facil usan-

do “control-v”

Importante: o trecho ajustado deve ser impresso sem autoformatacao,

ou seja, deve ser precedido por <F-> e seguido por <F+>

Atencgao: se vocé é um usuério de versdes antigas do Braille Facil, su-
gerimos fortemente que atualize o programa TBWIN no site de download
do Braille Facil. As versdes antigas deste programa embelezavam unica-
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mente textos em metabraille, obrigando vocé a usar o Brailendo para pro-
duzir esta entrada para o programa, ou a substituir os nUmeros por sua
representacédo com #letras e os caracteres em mailsculas pelo caracter
{ seguido pela letra minascula.

O utilitario TBWIN, utilitario de retoques em Braille, apresenta duas te-
las (janelas) para controlar a edic&o.

Figura 7.6 - Tela de edigdo e tela de opgdes de digitagdo do programa TBWIN

Digiagic ¢ apates em Brade = o] x|
1 2 3 4 5 &
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456-

{programa {tbwin

Opgdes

Copiar Braile Mouse Dighacao Inzetii fnha [FE)
e [ " SDRIKL[F11) = e
= o g emoves inha
e 8 = ol | Semer)|
Limpa Grafico [F9)

Fonte: Copia de tela.

Descrigdo da figura 7.6: Tela de edigéo e tela de opgdes de digitagdo do progra-
ma TBWIN. Janela de programa chamada “Digitagéo e ajustes em Braille” no Win-
dows. Na parte superior, hd uma barra de titulo padrdo do Windows com os botdes
minimizar, maximizar/restaurar e fechar no canto direito. Abaixo da barra de titu-
lo, aparece um retangulo azul-escuro ocupando a maior parte da area da janela.
Na primeira linha acima desse retangulo, estdo nimeros em caracteres amplia-
dos: “12 3 4 5" separados em grupos, e logo abaixo deles uma sequéncia continua
“12345678901234567890123456789012345678901234567890123456-". A esquerda
dessa primeira linha numérica, hd um pequeno quadrado preto que indica a posicao
do cursor. Abaixo da sequéncia numérica, na area azul, hd pontos e simbolos que
representam caracteres em Braille digital, organizados em uma linha horizontal. Na
parte inferior da janela, em fundo cinza-claro, aparece texto em preto: “{programa
{tbwin". Embaixo h4 uma outra janela: Painel de opgdes de um programa em portu-
gués, com varios botdes e controles organizados em grupos. No canto superior es-
querdo, hé o titulo “Opgdes”. Logo abaixo, ficam trés botdes grandes empilhados, da
esquerda para a direita: Copiar; Colar; Limpar. No centro ha a area “Braille Mouse”,
com seis quadradinhos vazios organizados em duas colunas por trés linhas, como
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uma célula braille. A direita desses quadradinhos, ha um retangulo com uma seta
vermelha apontando para a direita. A direita de “Braille Mouse”, ha um quadro com
o titulo “Digitag&o”. Dentro dele, ha duas opgdes de radio: SDFJKL (F11); Tinta (F12). A
opgao “Tinta (F12)” esta selecionada. A direita desse quadro ha trés botdes verticais:
Inserir linha (F6); Remover linha (F7); Gréafico (F9). Fim da descrigao.

1) A tela de edigao é dividida em duas partes:

* na parte de cima, é apresentada a saida em braille, como sera im-
pressa. Repare o espago entre uma linha e a outra, o que reserva
uma altura aproximadamente de um ponto braille que existe no
modo texto da impressora braille.

* naparte de baixo, as letras em metabraille que estdo sendo geradas
neste processo de edicéo.

Figura 7.7 - Detalhe das partes da tela de edicao

Digitalc ¢ sjustes em Erille =lol x|
5 Ll

& {programa {tbwin &

Fonte: Copia de tela.

Descrigéo da figura 7.7: Detalhe das partes da tela de edigao. Janela de um programa
chamado “Digitacao e ajustes em Braille”. Na parte de cima da janela, & esquerda,
aparece a barra de titulo com o texto “Digitagdo e ajustes em Braille” e, a direita, os
trés botdes padrao do Windows (minimizar, maximizar/restaurar e fechar). Logo abai-
xo da barra de titulo, hd uma area clara com a numeragéo: “1 2 3 4 5” em colunas, e
embaixo uma sequéncia dos niUmeros “1234567890" repetida varias vezes na mesma
linha ("1234567890.."). A maior area central da janela & um retangulo azul-escuro que
ocupa quase toda a largura; dentro dele, ha varias linhas cheias de caracteres iguais
a dois pontos seguidos, formando blocos, e alguns sinais de dois pontos com aspas
e apostrofos, sugerindo a representacgao de células Braille em texto. E um quadrinho
que envolve palavras Programa Tbwin. Abaixo da area azul, hd uma area branca de edi-

ATV TTy Ty vy

“é {programa {tbwin é

p. 117



Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

2) A telinha de opgoes de digitacdo usa duas formas de entrada de
dados:

+ simulador de teclado braille (SDFJKL) - aperte F11 para selecionar. O
simulador de teclado Braille permite a digitagdo usando seis teclas
como no Brailendo (digitagéo simultanea de teclas, como na maqui-
na braille). As letras sdo FDSJKL representando os pontos de 1a 6.

« Teclagem normal em tinta — aperte F12 para selecionar. Digite nor-
malmente. O mouse e a tecla ENTER nao funcionam na telinha de

edigdo. Vocé terd que usar as setas para se mover sobre o texto.

O caractere criado aparece em Braille e em tinta na janela de exibicéo,
normalmente colocada em cima da janela de controle.

Também de forma semelhante ao Brailendo, também é possivel criar
celas Braille usando o mouse nos 6 quadrinhos mostrados na janela de
controle. Neste caso, apds selecionar-se os pontos com o mouse, cli-
ca-se no botdo com a seta vermelha para a direita para avangar para o
préximo caractere.

E possivel ainda inserir ou remover linhas apertando-se F6 e F7 (ou
usando-se os botdes equivalentes do painel).

A préxima figura mostra o resultado da edigdo, introduzindo vérios ca-
racteres para emoldurar o texto
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Figura 7.8 - Resultado da edigdo com embelezamentos

Digitagho & ajizstes s Braille . [=] 3]
1 2 3 4 5 -
123456789012345676890123456789012345678901234567890123456-

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 7.8: Resultado da edigdo com embelezamentos. E uma repetigao
da figura 7.7 Fim da descrigéo.

2 - Graficando com o mouse

Na janela do TBWIN, tela de retoques em braile, apertando-se F9 a area
equivalente a primeira tela da Erro! Fonte de referéncia nao encontra-
da. € mostrada. Pode-se usar o mouse para:

+ com o ponto direito, pintar ponto a ponto (ou arrastar pintando va-
rios pontos).

+ Com o bot&o esquerdo, apagar ponto a ponto (ou arrastar pintando
varios pontos).
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Figura 7.9 - Desenhador grafico interativo, facilidade opcional
que pode ser ativada ao se apertar F9

i Desenhador interativo — X

dyy----}:ccce"----}q

‘ | of

Fonte: Copia de tela.

Descricao da figura 7.9: Desenhador interativo, janela que aparece ao se apertar F9.
Janela de programa com o titulo “Desenhador interativo”. A barra de titulo esta na
parte superior, com o botao de minimizar, um quadrado para maximizar/desmaximizar
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e o botdo de fechar a direita. Logo abaixo da barra de titulo, quase toda a area da ja-
nela é ocupada por uma grande grade de pequenos quadrados cinza claros, separa-
dos por linhas cinza um pouco mais escuras, parecendo papel quadriculado bem fino.
Na regido superior esquerda da grade, alguns quadrados estédo preenchidos de preto,
formando um desenho irregular que se estende horizontalmente nas primeiras linhas
da grade. Mais abaixo, ainda na metade superior esquerda, ha outro trecho menor de
quadrados pretos, também formando um tragado curvo. O restante da grade perma-
nece vazio, apenas com os quadradinhos contornados em cinza claro. H4 uma linha
sinuosa desenhada com pontos braille abaixo. Fim da descrigé&o.

Experimentando o sistema Monet

1-0queéo Monet

Figura 7.10 - Aparéncia geral do Monet

Argeivo Editsr Favramentas Vissskrar Camodas Fltros Chpart Ajuda

Tl W& w B n e 3 OE O

sna| K7

QP EN|

Sobre Menet *

Monat
= Versho: 1.0
o Mentitcasor £3

Contribuidores
Danisl Zupo da Rocha
Fibio Issarmu Oshiro
Guilharee Azamess Lira
Jonatas Facheco Ribeiro
José Astbaio dos Santos Borges
Thisgo Duarte

& Fundo 1

7,9
Fonte: Copia de tela.

Descrigéo da figura 7.10: Aparéncia geral do Monet. Janela de um programa chamado

“Monet” aberta no Windows. Na parte central aparece uma caixa de didlogo com o
titulo: “Sobre Monet”. Texto da caixa: Monet. Versao: 1.0. Identificador: 88. Contribui-
dores: Daniel Zupo da Rocha, Fabio Issamu Oshiro, Guilherme Azambuja Lira, Jonatas
Pacheco Ribeiro, José Antdnio dos Santos Borges, Thiago Duarte. Na parte inferior
dessa caixa hd um botao com o texto “OK". Do lado esquerdo da caixa de diadlogo ha
uma imagem colorida que parece uma paisagem com céu azul e nuvens e uma area
verde na parte de baixo. Ao fundo fica a janela principal do programa de desenho,
com barras de ferramentas na parte superior e a esquerda, e uma area de trabalho
em branco no centro. Fim da descrigao.
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O Monet é um software desenvolvido para desenhar graficos em uma
impressora Braille, que pode ser utilizado sozinho ou em conjunto com
o software Braille Facil, que permite a criagdo de uma impresséo Braille
agregada a ilustragdes tateis, de uma maneira rapida e facil.

O programa prové algumas formas para a criagdo de um gréafico em
braille:

« Desenho a méo livre — com o mouse ou teclado

+ Editoragao de elementos gréaficos basicos (pontos, segmentos de
reta, poligonos e circunferéncias).

+ Brailizagdo — em que uma figura qualquer, criada numa ferramenta
de desenhos comum (em tinta), & transcrito automaticamente para
pontos.

+ Geracéo automética de gréaficos padronizados (barra, funcédo e pizza),
que permitem a criacéo de gréaficos tateis envolvendo dados numé-

ricos em poucos minutos.

O programa apresenta também uma grande biblioteca de cliparts (de-
senhos ja prontos) o que torna muito simples a geragao de gréaficos tateis
complexos com excelente aparéncia grafica.

2 - Obtendo o Monet

O Monet foi produzido pela ONG Acessibilidade Brasil. Infelizmente
esta organizac&o nédo estéd mais ativa, e o site dela, indisponivel. Desta for-
ma, sugerimos que o software seja obtido a partir do seguinte endereco:

http://intervox.nce.ufrj.br/~antonio2/monet-r88.zip

« Descompacte este arquivo zip no seu desktop numa pasta chama-
da Monet.

» Execute o programa clicando duplo em GraficosTateis.jar

Atencgao: ndo tente executar o programa diretamente a partir do zip,
mas sim depois de descompactado na pasta Monet.
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3 - Navegando nas principais funcées do programa

Faremos a seguir um passeio sobre o programa Monet. Siga nosso pas-
seio usando-o também, ao mesmo tempo.

Importante: A operagdo do Monet é totalmente intuitiva, entéo, su-
gerimos que vocé abra o programa e siga as instrugdes abaixo. Elas ndo
contemplam todas as fungbes do programa, mas ajudardo vocé a enten-
der qual é a premissa de utilizagdo do programa.

a - Primeiros passos

Acione o programa Monet. Quando o programa & iniciado, uma tela em
branco aparecera. E interessante nesta hora, visualizar uma folha quadri-
culada, que iré ajudar a alinhar os pontos e fazer desenhos mais precisos.

Acesse o menu: Visualizar > Mostrar Folha Quadriculada.

Iremos agora testar as principais fungdes: use o mouse e escolha a
fungéo desejada clicando num dos icones a esquerda e depois execu-
tando a fungao clicando com o mouse na area de desenho sobre a folha
quadriculada.

O Monet segue o modelo de interagao familiar & maior parte das pes-
soas que usam um programa qualquer de edig&o no Windows (Paint Brush,
por exemplo), com um detalhe diferente.

Note que cada figura que criar gerard uma “camada”, listada abaixo do
menu grafico, no lado esquerdo. Clicando numa camada vocé seleciona
o objeto associado previamente criado. Na Figura abaixo, por exemplo, o
objeto selecionado na lista de camadas & o “Retangulo 3".

Nota: se vocé é uma pessoa com deficiéncia visual, vocé pode usar
o teclado para acionar e controlar as funcées, mas isso é um pouco
mais complicado, pois envolve acessar o menu do programa.
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Figura 7.11 - Um desenho no Monet
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Fonte: Copia de tela.
Descrigéo da figura 7.11: Um desenho no Monet. Desenho com pontos representando
um retangulo marrom, uma estrela da qual sai uma seta e o nome Antonio. Fim da
descrigéo.

b - Fungdes gréficas simples

Veja algumas funcgdes dos icones que estdo do lado esquerdo (elas
também aparecem no menu Ferramentas):

+  Mao Livre (desenho de um lapis riscando uma curva) - Com esta
ferramenta & possivel desenhar qualquer forma. O botao direito do
mouse apaga o ponto.

+ Linha Reta - Ferramenta para desenhar retas.

* Arco - Ferramenta para desenhar curvas, primeiro desenhe a reta e

depois arraste para formar uma curva.

+ Retdngulo - Ferramenta para desenhar retangulos. Escolha o ponto
superior do retangulo, pressione o botédo esquerdo do mouse e ar-
raste até formar o retangulo desejado. Solte o botdo do mouse e a
figura estarad desenhada.
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« Oval - Ferramenta para desenhar formas ovais. Escolha o ponto su-
perior do objeto, clique e arraste para fazer a forma, depois solte e
a figura sera desenhada.

+ Triangulo, Hexagono e Estrela - Ferramentas para desenhar formas
diversas. Escolha um ponto para ser o centro do objeto, arraste o
mouse e solte para desenha-lo.

+ Preencher (balde de tinta) - Preenche uma figura previamente de-
senhada.

* Braille - Ferramenta para escrever um texto em braille.

« Texto - Desenha um texto com caracteres do alfabeto romano
preenchidos com pontos braille.

Nota: Os desenhos serdo adicionados a camadas diferentes de acordo
com a ferramenta de desenho escolhida.

¢ - Selecionar drea retangular ou oval

Os icones com as ferramentas selecionar elipse ou selecionar retan-
gulo auxiliam em algumas fungdes com os objetos selecionados por estas
ferramentas, tais como:

+ Apagar objeto selecionado - O usuério aperta a tecla “delete” e o
objeto é apagado.

* Redimensionar objeto selecionado - Apertando o conjunto de te-
clas “control r" ir4 aparecer as opgdes para redimensionar um obje-
to. E possivel acessar esta opgao pelo menu Editar > Redimensionar.

d - Mover objeto selecionado

A ferramenta com o icone de mao serve para mover o objeto que es-
teja selecionado na lista de camadas. Experimente desenhar um retangulo,
selecionando o icone retangulo e criando a figura com o mouse. Depois
de criado, o retédngulo aparecera selecionado na lista de camadas. Agora
selecione o icone da mao e mova o retangulo passeando na érea de dese-
nho com o botao direito do mouse apertado, ou simplesmente utilizando
as setas do teclado.
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e - Importar Imagem

V& em Arquivo > Importar. Uma caixa de dialogo ira se abrir, escolha a
imagem que pode ser do tipo JPG PNG GIF, BMP ou GRB.

As imagens importadas serédo colocadas dentro de uma camada es-
pecifica, e ela seréa criada automaticamente. O nome da camada seguira o
seguinte padrdo: nome_do_arquivo.extensao .

Ex. foto_da_casa.jpg, antena.gif.

Nota: Repare que esta imagem néo sera enviada a impressora braille:
seu uso é basicamente para ser transformada em pontos tateis, através
do filtro de brailizar.

f - Filtros

* Inverter - O sistema marca um ponto onde estiver desmarcado, apaga
o ponto onde estiver marcado.

Va em Filtros > Inverter

* Brailizar - Escolha um tom de cinza para referéncia do que seré ou
n&o pintado na brailizagédo. O usuério informa um valor de O a 100.
Se a cor da area do ponto estiver mais clara do que o valor de re-
feréncia o ponto ndo é marcado, caso contrario o ponto & marcado.

Va em Filtros > Braillizar

4 - Desenho automadtico de grdficos matemadticos
a - Desenhar Grafico de Barras
E possivel desenhar graficos de barras com o Monet:
+ Vaem Ferramentas > Gréficos > Gréaficos de Barras;
+ Coloque os valores das alturas das barras a “graficar” na tabela
« Digite o nome do campo aperte tab
- Digite o valor depois pressione enter

+ Aperte o botéo “desenhar”
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O sistema ira desenhar o grafico e criar algumas camadas para ele.
b - Desenhar Grafico de Funcao

Da mesma forma, pode-se desenhar graficos de fungao:

* Vaem Ferramentas > Gréficos > Gréaficos de Fungao

+ Cadastre os Pontos do Grafico

+ Similar ao de grafico de barras, informe o nome e valor

+ Digite o nome do gréfico

« Aperte o botéo “desenhar”

O sistema ira desenhar o grafico e criar algumas camadas para ele.
c - Clipart

O programa Monet possui algumas ja figuras integradas, que podem
ser visualizadas e escolhidas no item de menu Clipart.

+ Escolha uma imagem no menu de visualizag&o dos cliparts.

+ Uma camada contendo o clipart é inserida no topo das camadas.

5 - Para quem quer saber mais sobre o Monet

O professor Thiago Duarte, do Instituto Benjamin Constant gerou ha
alguns anos um conjunto de videos, bastante didaticos, sobre o programa
Monet. So eles:

- TecnoAssist - Médulo Braille - Monet (Introducéao)

https://www.youtube.com/watch?v=UAr7X17b2PI

- TecnoAssist - Médulo Braille - Monet (Figuras Geométricas)

https://www.youtube.com/watch?v=up5I0R5Z7M8

- TecnoAssist - Médulo Braille - Monet - Braillizar e Importar
figuras

https://www.youtube.com/watch?v=y9_LIZwUbPU&t=66s
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- Médulo Braille - Monet - Graficos

https://www.youtube.com/watch?v=YIVzkAyscJ8

Técnicas para (re)producao de graficos tateis

Existem diversas maneiras de se produzir/reproduzir imagens em rele-

vo. As formas mais usadas empregam:
+ colagem (montagem artesanal)
+ impressao braille
+ cOpia em maquina fusora
+ reproducdo em méaquina de thermoform
+ geragdo em impressora 3D

Esses métodos distinguem-se bastante pela forma como produzem os
relevos, os tipos de relevos e pelos equipamentos e materiais utilizados. Por
exemplo, um modelo quando impresso em papel Braille € muito diferente
de quando for produzido em papel microcapsulado ou criado por meio de
colagem. A quantidade de detalhes, possibilidade de representagdes de
simbolos e o uso de texturas variam muito de método para método.

Os custos econdmicos associados também sdo bem diferentes, e as-
sim, alguns deles, por usarem equipamentos e insumos caros, s&o mais
adotados nos paises mais desenvolvidos, onde a aquisicdo dos equipa-
mentos e, principalmente, dos insumos sdo suportados com projetos so-

ciais/educacionais puUblicos.

Entre os principais pontos a analisar para a escolha do equipamento (e
por consequéncia, dos métodos de producéo que sdo compativeis com
ele), podemos citar:

a) a simplicidade de produgao/reprodugao
b) tempo e custo gastos na produgéo/reproducao

c) experiéncia necessaria por quem ira gerar o material tatil
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d) qualidade do material tatil gerado
e) suporte a maior ou menor nimero de detalhes
f) disponibilidade de opgdes

g) o costume do usuério de ler material gerado por essa ou aquela
técnica ou equipamento

h) adequac&do ao ambiente disponivel para instalagéo
i) facilidade/disponibilidade de manutengao.

Nao podemos também esquecer que nem todos os produtos podem
ser obtidos facilmente no Brasil, e que alguns produtos dependem de in-
sumos que podem ser carissimos e indisponiveis no pais. Diversos pro-
dutos sao controlados por software, que também pode ser muito caro e
dificil de obter.

Mostraremos em seguida algumas formas muito comuns para se pro-

duzir materiais tateis.

1 - Colagem (montagem artesanal)

A colagem de materiais, como o préprio nome sugere, € um processo
que utiliza a cola ou a costura para unir diferentes materiais que irdo
proporcionar diferentes texturas e alturas no relevo. Essa técnica tem
sido tradicionalmente empregada em muitas instituigdes educacionais
por ser o método mais econdmico de produgao de materiais adaptados.
Na verdade, quase sempre essa € a (nica opgao em muitas escolas bra-

sileiras, infelizmente.

Os materiais utilizados geralmente sdo cola, tecidos (veludo, 13, feltro
etc.), plasticos, papéis (camurcga, micro ondulado etc.), EVA (espuma vini-
lica acetinada), cortica, isopor, palito de fésforo, fios e linhas (15, cordées
etc.), botdes e muitos outros materiais e/ou objetos faceis de serem en-
contrados no comércio, em casa ou na prépria escola.

A colagem de materiais com texturas diferentes para serem sentidas
diretamente, foi a primeira forma utilizada no nosso pais para geragcéo de
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materiais tateis, pela pouca exigéncia de insumos tecnolégicos. Devemos
enfatizar que, nesse método, as habilidades manuais sdo bastante exi-
gidas, e é valorizado o talento artesanal, que & capaz de unir materiais
variados, geralmente com custo baixo, para confecgéo de produtos que
podem ser muito apreciados pelos usuarios, que ao lerem com os dedos
aprovam ou desaprovam os materiais produzidos.

Figura 7.12 - Mapa com texturas

Fonte: Acervo de fotos do autor.

Descrigao da figura 7.12: Mapa com texturas. Uma mé&o sobre um desenho em papel,
fazendo um trabalho artesanal com pedrinhas ou migangas. O desenho € um mapa do
Brasil e seus estados, e esta contornado com linhas pretas formando varios espagos,
como éreas separadas. Dentro de alguns desses espagos ha migangas pequenas co-
ladas, formando areas preenchidas em cores diferentes, lembrando um mosaico ou
arte em relevo. A méo posicionada no centro esta espalhando ou pressionando mais
migangas brancas em uma das areas do desenho. No dedo da mé&o h4 um anel de
metal decorativo, grande, no formato de lago ou borboleta. Fim da descrigao.

No processo de geragao de materiais com esta técnica é relativamen-
te comum criar-se uma textura, que é gerada cobrindo os contornos e
os interiores dos desenhos com inUmeros materiais, tais como diferentes
tipos de linhas, com largura e espessura diversas, botdes, areia, lixa de pa-
rede, papel de docinho de festa, graos de arroz e feijdo, enfim, tudo o que
a imaginagé&o possibilitar, visando a textura saliente e estimulante para o
reconhecimento e a percepcgao téatil do deficiente visual.
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No caso de produtos tateis contendo muitos detalhes, a colagem traz
como desvantagens um maior tempo para ser executada. O método tem
pouca precisédo para representar alguns fenémenos, pois existem mate-
riais de dificil manuseio quando se faz um corte, confecciona uma curva
ou detalhes pequenos.

Os usos de material colado sdo muitos, mas de certa maneira, limi-
tados quando o objetivo é o uso em matematica. Algumas areas, como
a geografia, com destaque a geragdo de mapas construidos utilizando a
técnica da colagem, acabam se servindo de matrizes com grande diver-
sidade tatil, devido as opg¢des variadas para representagéo de simbolos.

Os materiais produzidos desta forma costumam ter 6tima qualidade
quando se obtém cbpias numa méaquina termoformadora (ver adiante).
Deve-se tomar, entretanto, alguns cuidados, porque essa maquina opera
com calor intenso e, por isso, materiais sensiveis ao calor tais como plas-
ticos, EVA e isopor ndo podem ser utilizados. Quando a necessidade de
copias for grande, a reproducéo do material produzido artesanalmente por
colagem/costura pode ser problematica.

Nota: Foi esta necessidade de reproduzir em série que forgou o apare-
cimento de novas maneiras de elaborar os materiais educacionais téteis,
incluindo o aparecimento de novas tecnologias, principalmente vinculadas
ao uso do computador.

A falsa impresséo que muitos tém & que esta técnica tem limites muito
estritos quando o objetivo é atender as necessidades do ensino de ma-
temética avangada, sendo apenas (til nas tarefas relacionadas ao ensino
basico. Nos Gltimos anos, entretanto, nés aprendemos que existem muitas
situagdes em que é conveniente produzir, com criatividade, protétipos ou
alternativas para artefatos destinados ao uso em ensino avangado, quan-
do o custo ou indisponibilidade inviabiliza a aquisigdo de recursos mais
poderosos. Naturalmente, aqui entram em jogo a criatividade e a habilida-
de de trabalhar com materiais heterogéneos.

p. 131



Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

2 - Mdquina termoformadora (Thermoform)

Figura 7.13 - Maquina termoformadora

Fonte: Foto tomada na imprensa braille do Instituto Benjamin Constant.

Descricao da figura 7.13: Maquina termoformadora. Maquina de laminag&o térmica
industrial compacta, em formato de caixa retangular clara com tampa superior. Na
parte de cima ha uma tampa articulada, com uma alga cilindrica marrom no centro.
Abaixo da tampa, no meio do equipamento, hd uma éarea retangular rebaixada, tipo
bandeja, onde o material & colocado; essa area tem laterais metélicas e uma super-
ficie de fundo plana. Na frente dessa area existe uma pequena pega central com um
botdo ou trava preta. Na parte frontal esta o painel de controle. A esquerda ha um
botao de liga/desliga vertical com posi¢cdo OFF embaixo e ON em cima. Ao lado, trés
luzes redondas: uma verde identificada como POWER, uma laranja préxima da palavra
TIMER, e uma vermelha perto da palavra PUMP; ha também um pequeno botéo preto
escrito RESET. No centro, um logotipo com um desenho de uma coluna ou simbolo
similar. A direita ficam dois seletores giratérios grandes: o da esquerda é o controle de
TEMPO (TIME) e o da direita & o controle de AQUECIMENTO (HEAT), ambos com mar-
cagdes em volta para ajustar os valores. Todo o equipamento tem aparéncia robusta,
de uso profissional ou de laboratério. Fim da descrigéo.

Uma Maquina Termoformadora é a maneira muito precisa para repro-
duzir texto em Braille e graficos tateis. Ela € composta por uma caixa in-
ferior na qual existe uma bomba de sucgao de ar, cuja superficie superior
é pontilhada com centenas de furinhos por onde o ar é sugado. Cobrindo
esta caixa existe outra caixa, montada sobre um trilho, com um sistema de
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aquecimento (geralmente uma lampada ou resisténcia fortissima). Este
trilho permite que a caixa superior seja colocada exatamente sobre a cai-
xa inferior, para que a sucgéao seja forte.

Para utilizar o equipamento:

a) Coloca-se um “molde mestre”, criado com um relevo a ser duplica-
do na maquina sobre os furinhos.

b) Sobre o molde, em seguida, é pousada uma folha de material plasti-
co especializado, conhecido como Brailon, segura por uma moldura
que a forga para baixo.

c) A parte superior (a caixa que aquece) é deslizada sobre o trilho
para encaixar-se sobre a de baixo e também sobre a moldura.

d) Assim que as duas pegas estiverem engatadas, a resisténcia aque-
ce, derretendo o Brailon, e o vacuo formado embaixo o puxa para
cobrir o molde mestre.

e) Em poucos segundos, havera um gréfico tatil copiado do modelo
mestre realizado sobre o Brailon, que é retirado e depois de resfria-
do ganha uma boa resisténcia mecanica.

Através da utilizagdo de uma termoformadora podemos reproduzir ra-
pidamente materiais tateis a partir de matrizes previamente confeccio-
nadas usando materiais variados: folhas impressas em braille, materiais
produzidos por colagem, objetos de 3 dimensdes, e assim por diante.

Note que a espessura da placa ndo pode ser muito fina visto que tor-
naria o material muito fragil para manuseio; também nao pode ser de-
masiadamente grossa, pois no processo de derretimento das ldminas
plasticas na termoformadora, o calor e a sucgéo criados pela bomba de
vacuo devem ser suficientes para que o plastico ao derreter-se consiga
se modelar conforme a matriz.

3 - Impressoras braille

A impressdo em braille, como o préprio nome sugere, € um processo
que usa uma impressora de impacto mecanico para produzir a elevagéo

p. 133



Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

em relevo no papel Braille, a qual pode ser tanto na forma de pontos que
seguem o modelo dos caracteres braille, quanto pontos representados
sobre uma matriz de dimensdes e resolugado que sdo dependentes do
modelo do equipamento.

Nota: Estes equipamentos ja foram vistos anteriormente. Vamos agre-
gar apenas alguns comentéarios em adi¢do ao que ja foi falado.

Estes equipamentos sdo, quase sempre, extremamente barulhentos, e
exigem instalagdo num lugar especial onde o ruido tenha menor impacto.
Algumas impressoras podem ser agregadas a capas antirruido, que dimi-
nuem significativamente este problema.

Nesse tipo de impressao, o papel usado é o papel Braille ou papel
(continuo ou de folhas soltas) com gramatura de 120g/m?ou superior, bem
mais grosso que um papel normal e, por conseguinte, mais caro. Em algu-
mas impressoras, a impressao pode ser feita em um ou em ambos os la-
dos, com os pontos de tras sendo posicionados entre os pontos da frente,
alinhados cuidadosamente para ndo se sobreporem.

Figura 7.14 - Impressora braille com papel continuo

Fonte: Foto tomada na imprensa braille do Instituto Benjamin Constant.

Descricao da figura 7.14: Impressora braille com papel continuo. Impressora de for-
mulério continuo sobre uma superficie lisa em tom bege. O equipamento é retangu-
lar, com corpo preto e uma tampa superior em tom de marrom ou vinho, levemente
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inclinada. Um formulario continuo branco esta passando pela impressora, com furos
redondos alinhados nas laterais da folha, indicando alimentag&o por tracionador. A
folha sai pela parte frontal da impressora e se estende em diregao ao canto inferior
daimagem. As bordas da imagem sao discretamente arredondadas. Fim da descrigéao.

As linhas continuas existentes no desenho sdo impressas como uma sequén-
cia alinhada de pontos. As linhas inclinadas ou curvas, por serem representa-
das por pontos discretos, acabam formando uma “escadinha”, cujo tamanho
dos degraus depende da resolugdo (nimero de pontos por cm) que o equi-
pamento trabalha. Estas escadinhas impedem, por exemplo, que uma pessoa
cega identifique se uma linha é reta ou curva apenas pelo toque, nem fazer
julgamentos acerca de formas exatas, posi¢gdes de linhas ou medidas.

Algumas méaquinas sdo capazes de produzir pontos de altura variavel,
0 que aumenta, por exemplo, a qualidade das areas que representam tex-
turas. O uso de texturas, entretanto, deve ser bem planejado, pois é dificil
escrever qualquer tipo de legenda tatil sobre uma textura.

Certas impressoras sdo capazes de produzir uma listagem hibrida, com
impressdes superpostas em tinta e em braille, o que permite tanto a lei-
tura via toque (para os cegos) e pela visdo (pelos ndo cegos). Isso é es-
pecialmente Gtil quando os professores e colegas ndo dominam o braille e
podem explorar os desenhos com legendas em braille juntamente com os
seus alunos que leem com ajuda das méaos.

Figura 7.15 - Estrutura de célula desenhada em braille grafico com tinta

Fonte: Copia de tela.
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Descrigao da figura 7.15: Estrutura de uma célula desenhada em braille grafico com
tinta. Diagrama de uma célula animal estilizada desenhada em preto e cinza sobre
fundo branco. O contorno da célula € uma forma oval irregular, tragada com linha pre-
ta grossa. No centro, hd um grande circulo representando o nicleo. Dentro dele existe
um circulo menor que parece o nucléolo, e o interior do ndcleo tem um padréo irre-
gular ondulado, sugerindo a cromatina. Ao redor do nucleo hé véarios anéis concén-
tricos de pequenos pontos, formando uma area circular grande em volta dele, como
se mostrasse o citoplasma ou organelas distribuidas. Na parte superior da célula, um
pouco a direita do centro, aparecem dois formatos parecidos com feijées, com duas
camadas de contorno e linhas internas irregulares, representando mitocéndrias. Mais
a direita ainda héa outra forma alongada, de contorno simples, sem as linhas internas
tipicas. Na parte direita média, ha dois conjuntos verticais de pequenos circulos: trés
circulos claros em coluna a direita e trés a esquerda, cada conjunto acompanhado
por um pequeno grupo de pontos, sugerindo vesiculas ou lisossomos. Perto da borda
direita inferior, o contorno da célula faz uma curva em “U” para dentro, como uma pe-
quena reentrancia. Na regiao inferior esquerda, hé trés faixas curvas e espessas em
cinza, uma acima da outra, lembrando o aparelho de Golgi. Espalhados pelo interior
da célula ha varios pontos pequenos isolados, distribuidos de forma relativamente
uniforme, sugerindo ribossomos ou particulas no citoplasma. No canto inferior es-
querdo da folha, fora da célula, hd um pequeno logotipo com as letras “APH” em azul.
Fim da descrigéo.

E importante frisar que a impressora é um equipamento relativamente
simples, e 0 que a torna adequada no Brasil € a imensa disponibilidade
de equipamentos (muitos foram comprados no passado por um plano de
informatizag&o para o processo de inclusdo do pais). Outro ponto impor-
tante é que existem softwares brasileiros gratuitos (Braille Facil, Monet,
Pintor Braille, entre outros), que permitem que as escolas possam econo-
mizar muito na aquisicdo de software. Além disso, o custo do papel sera
um impeditivo apenas se a quantidade de cépias for muito grande.

Infelizmente no nosso pais, a falta de manutencéo e a falta de expe-
riéncia fazem com que haja uma subutilizagdo destes equipamentos, que
estao disponiveis em quase todas as salas de recurso multifuncionais.
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4 - Fusoras e o papel “inchdvel” (Swell-Form)

Figura 7.16 - Maquina fusora criando relevo numa folha plastica inchavel

TECA-FUSER
Model XY-DUAL

Fonte: Foto cedida pela TecAssistiva, revendedora do equipamento.

Descricao da figura 7.16: Maquina fusora criando relevo numa folha plastica inchavel.
Uma maquina azul de mesa com um papel sendo inserido na parte esquerda. A ma-
quina é retangular, com uma faixa central metalica e duas réguas ou trilhos claros no
meio, sugerindo um equipamento de aquecimento ou fusédo. Na parte frontal apare-
ce um painel com o texto “TECA-FUSER Modelo XY-DUAL" e abaixo alguns controles,
possivelmente botdes ou um seletor circular. Do lado esquerdo, uma méo segura uma
folha clara que tem o desenho de um personagem infantil de quadrinhos, em preto,
com a assinatura “Mauricio” escrita na lateral. A direita da maquina ha outra folha cla-
ra apoiada, mas o contelddo nao esta nitido. O fundo parece ser um ambiente interno,
possivelmente uma feira ou sala de demonstragao, mas sem muitos detalhes visiveis.
Fim da descrigéo.

| " |"

O papel especial “inchavel” por calor (Swell-Form) & um método sim-

ples e rapido de criagdo de mapas e graficos tateis.

Deve-se imprimir um desenho qualquer, neste papel especial como se
faria normalmente em uma impressora de jato de tinta, laser ou copiadora
padrédo. Em seguida, este papel & introduzido na maquina o que liga um
sistema de aquecimento fortissimo (produzido por uma lampada espe-
cial). O calor gerado pela lampada atinge o papel, e apenas nos lugares
onde existe tinta preta, 0 aquecimento provocado pela lampada é con-
centrado, e o papel incha, criando uma imagem tatil do que esta escrito.
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O problema desta maquina, que teoricamente seria 0 equipamento
ideal para trabalhos de reproducéo de materiais, desenhos, apostilas etc,,
€ o custo do papel. Uma Unica folha custa cerca de 1 délar nos Estados
Unidos, mas com impostos e frete chega ao Brasil por cerca de 15 reais, o
que inviabiliza seu uso amplo.

Para saber mais sobre a maquina fusora assista ao filme:

https://www.youtube.com/watch?v=nc-kVOuaolE

Exercicios

1. De acordo com o capitulo, qual é considerado o maior desafio para o
professor na adaptagao de materiais didaticos de matemaética para alunos
com deficiéncia visual?

A) A tradugao de textos literarios para o Braille, que consome muito tempo.

B) A adaptagao de gréaficos, tabelas, diagramas, figuras e formas espaciais,
pois muitos conceitos matematicos sdo transmitidos por meio dessas re-

presentagdes visuais.

C) A falta de impressoras braille nas escolas pUblicas brasileiras.

D) A dificuldade dos alunos cegos em aprender os simbolos matematicos
basicos.

2. O capitulo apresenta uma técnica simples para representar graficos de
barras (histogramas) usando caracteres Braille. Qual caractere é utilizado
para representar cada unidade de valor (por exemplo, cada 10 unidades)
nas barras horizontais?

A) O ponto final (.)
B) O sinal de nimero (#)
C) A letra “&" agudo (pontos 12 3 4 5 6)

D) O asterisco (*)
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3. O capitulo descreve o utilitario TBWIN como uma ferramenta poderosa
do Braille Facil. Qual é a principal fungéo do TBWIN?

A) Converter automaticamente imagens coloridas em descrigdes de texto
para cegos.

B) Permitir ajustes e embelezamentos em Braille, agregando efeitos gra-
ficos como linhas separadoras, margeadores e quadrinhos usando letras
Braille comuns.

C) Exportar graficos tateis diretamente para impressoras 3D.

D) Ler em voz alta graficos gerados no Excel.

4. O capitulo apresenta diferentes técnicas para producéo de graficos
tateis. Qual delas é descrita como a mais econdmica e tradicionalmen-
te empregada em muitas instituicdes educacionais brasileiras, utilizando
materiais como cola, tecidos, EVA, cortiga, botdes e outros objetos faceis
de encontrar?

A) Impressdo em impressora braille

B) Cépia em méaquina termoformadora (Thermoform)

C) Geragao em impressora 3D

D) Colagem (montagem artesanal)

Gabarito:1-B;2-C;3-B;4-D
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Capitulo 8

As pessoas cegas podem desenhar?
Consideracoes e metodologia sobre
como desenhar sem ver

As pessoas cegas podem desenhar?

Em 1998 o laboratério TecnoAssist, do entdo Nucleo de Computagao
Eletrénica, atual Instituto Tércio Pacitti de Pesquisas e Aplicagdes Com-
putacionais, da Universidade Federal do Rio de Janeiro recebeu a visita de
um professor da Universidade Federal Fluminense, Leo Roberto Jensen, na
época em doutoramento em Barcelona, que trazia uma instigante pergun-
ta: “Um cego conseguiria desenhar e ler um desenho ja criado?”. Aquela
época estava sendo marcada, para as pessoas com deficiéncia visual, pela
sucessiva quebra de barreiras de excluséo e segregacéo, pois ja podiam
escrever e ler com o ajuda do computador e de softwares adaptativos,

como o Dosvox e outros.

Soubemos de tentativas que ja haviam sido feitas por professores, sem
usar computadores, em algumas instituicdes de ensino, como o Instituto
Benjamin Constant. Nesta instituic&o ja se produzia pequenos graficos so-
bre papel e outros materiais planos, contendo linhas e curvas criadas com
o movimento de carretilhas (como as mostradas na Figura 192), que dei-
xavam um rastro de pontinhos sensiveis ao tato. Diferentes tipos de ma-
teriais eram usados, além do papel convencional: papel manteiga, papel
vegetal e alguns tipos de folhas plasticas macias eram os mais utilizados.
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Figura 8.1 — Carretilhas similares as utilizadas no Instituto
Benjamin Constant para produzir gréaficos

Fonte: Acervo do autor, melhorada por Gemini.

Descrigao da figura 8.1: Carretilhas similares as utilizadas no Instituto Benjamin Cons-
tant para produzir graficos. Ferramentas metélicas alongadas com rodas dentadas na
ponta. A imagem em preto e branco mostra quatro instrumentos manuais alinhados
verticalmente, lado a lado, sobre um fundo liso e claro. A esquerda esta uma pega
com cabo cilindrico grosso, com vérias ranhuras paralelas na parte inferior para dar
aderéncia; na extremidade superior hd uma pequena roda circular com borda cheia
de dentes finos, parecida com um disco de engrenagem. Ao lado dela ha outra fer-
ramenta com cabo de madeira, mais volumoso e arredondado, que afina em diregdo
ao eixo; na ponta metalica ha também uma roda dentada, um pouco menor, presa por
um suporte estreito e com um pequeno parafuso ou pino no meio. A direita aparecem
duas pegas muito semelhantes entre si: séo finas, retas, com formato de tiras metali-
cas achatadas; cada uma termina, na parte superior, em uma extremidade levemente
afunilada com um minusculo disco dentado na ponta, bem menor que os anteriores,
e um pequeno pino ou rebite logo abaixo desse disco. Esses objetos lembram carre-
tilhas usadas em costura, modelagem ou trabalhos de couro para marcar linhas com
pontinhos. Fim da descrigéo.

Para obter matrizes de cliché metalico para impressao mecéanica de
braile, o Instituto tinha também um dispositivo em que um pino similar a
um prego era acionado de cima para baixo por um pedal, marcando uma
mossa no clich&, semelhante a um ponto braille (por isso, serem conheci-
das pelo apelido de pedaleiras). As linhas e curvas do desenho (além das
préprias letras em bralle) portanto, eram produzidas marcando-se varios
pontos préximos, produzindo um resultado como na préxima figura (re-
produgao em Thermoform).
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De qualquer maneira, &€ importante frisar que estas iniciativas, ainda
que importantes, eram operadas por pessoas ndo cegas, sendo os cegos
meros consumidores deste material.

Naquela época, juntos, comegamos a fazer alguns experimentos, com
a sensagao de que a resposta para a pergunta de Jensen seria SIM, e que
os cegos poderiam eles proprios gerar e ler desenhos.

Figura 8.2 - Cliché metalico com grafico para impresséo

Fonte: Acervo da imprensa braille do Instituto Benjamin Constant.

Descrigao da figura 8.2: Cliché metalico com gréafico para impressao. Mapa tatil em
relevo impresso em papel branco. Os contornos dos paises aparecem formados por
fileiras de pequenos pontos em alto-relevo. H4 também grupos de pontos organiza-
dos em padrées de braille espalhados sobre o mapa, provavelmente indicando no-
mes de paises ou regides. A drea em destaque lembra o formato da América do Sul,
com um grande contorno central e outros menores ao redor. Fim da descrigao.

Do ponto de vista filoséfico, havia uma sensagédo de que seria im-
portante que os cegos pudessem expressar-se graficamente com inde-
pendéncia, mesmo que de forma mais restrita, e, provavelmente, tendo
a tecnologia como aliada. Esta liberdade de poder desenhar aumentaria
a compreensdo e a possibilidade de comunicacéo sobre o espaco e sua
representacéo, e ampliaria a expressividade e as possibilidades de desen-
volver ideias em sua plenitude.
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Desenhar é uma atividade que pode ser muito gratificante para pes-
soas cegas. Pode ajudar a desenvolver a criatividade, a imaginacgao e a
coordenag&do motora, mas devemos enfatizar que € uma poderosa forma
de comunicacéo e de expresséo pessoal.

Alguns cegos tém enorme capacidade de se expressar
graficamente

Alguns artistas cegos usam técnicas tateis para criar arte, usando o tato
para sentir texturas, formas e contornos. Eles podem utilizar, por exemplo,
materiais como papel especial, relevo, linhas elevadas ou texturas variadas
para representar objetos e paisagens.

Muitos individuos cegos desenvolvem suas habilidades de desenho
com base na memobéria, na imaginacéo e no entendimento tatil do mundo
ao seu redor. Alguns demonstram habilidades artisticas notéveis e produ-
zem obras de arte visualmente impressionantes, criando representacdes
visuais a partir de suas experiéncias sensoriais e mentais. E importante
reconhecer a diversidade de habilidades e técnicas utilizadas pelos artis-
tas, independentemente de sua capacidade visual, notando também que
as abordagens para a producéo dos desenhos sdo geralmente diferentes
daquelas usadas pelos artistas que enxergam.

A tapecaria da Figura 8.3 € uma obra prima produzida pela professora
Virginia Vendramini, artista plastica premiadissima, que é completamente
cega. Perguntando a ela qual a ttica que usa para a selegdo das padro-
nagens e das cores, ela fala de orientagéo espacial, de meméria visual de
quando era menina, de habilidade, de contagem etc.

Nota: se assistirem a alguma aula do professor José Anténio Borges
pela internet, filmada em seu escritério, observem na parede, como pano
de fundo, a linda tapecaria da professora Virginia Vendramini, dada para
o professor, em homenagem a amizade deles.
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Figura 8.3 - Tapecaria e escultura de Virginia Vendramini

Fonte: Fotos cedidas por Virginia Vendramini.

Descri¢ao da figura 8.3: Tapegaria e escultura de Virginia Vendramini (artista a direi-
ta). Tapegaria retangular com padréo geométrico colorido. O trabalho ocupa quase

todo o enquadramento, com o fundo neutro aparecendo s6 nas bordas. A superficie

é feita em pontos grossos de bordado ou tear, criando textura bem marcada. As co-
res principais sdo verde, rosa, amarelo-mostarda, bege, vinho, branco e pequenos

detalhes em azul-escuro e preto. O desenho é formado por faixas largas e estreitas

que se cruzam em diagonais, horizontais e verticais, criando triangulos, trapézios e

retangulos. Na metade esquerda, ha muitas diagonais amarelas e verdes que descem

da parte superior para a inferior, intercaladas com fileiras de pontos brancos e ver-
melhos. Na parte superior direita, aparece uma grande faixa inclinada bege com pe-
quenos quadradinhos azuis-escuros, ao lado de outras faixas verticais em vinho, bege

e mostarda. Na regido central, sobressai uma area em forma de grande “V" ou seta

aberta, formada por listras paralelas em rosa, verde-claro e bege, que se repetem

em camadas. No canto inferior esquerdo, o padrao se torna mais denso, com muitas

linhas paralelas em verde-escuro, vermelho, branco e mostarda, criando uma sensa-
Gao de profundidade. As bordas sao retas e regulares, sem franjas, dando aparéncia

de quadro téxtil pronto para exposicao. A direita, a foto de Virginia Vendramini, autora

da tapegaria, sentada num sofa amarelo, ao lado de uma escultura abstrata escura.
Ela tem pele clara, cabelo curto e escuro, bem rente a cabega, e expressao séria, com

o rosto voltado para a camera. Veste uma blusa de mangas longas em tons de verme-
Iho e laranja, com estampa de formas circulares claras. No pescogo, ha véarios colares
finos, de comprimentos diferentes. A direita, sobre uma base retangular clara, esta
uma escultura de aparéncia metéalica ou em madeira escura, com formas curvas e
entrelagadas, criando um conjunto abstrato vertical. O fundo & uma parede lisa, clara,
sem outros detalhes visiveis. Fim da descrigao.

Em qualquer manifestagdo humana, nada substitui o talento, que & uma
predisposi¢ao natural para conseguir fazer algo com facilidade e perfei-
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¢éo, provavelmente em um tempo menor do que os outros. Ndo estamos
pensando que todos os cegos sejam capazes de fazer o que Virginia faz.
Mas sabemos que podem ir muito longe, desenvolvendo sua capacidade

de desenhar e de compreender desenhos.

Técnicas usadas pelas pessoas cegas para desenhar

As pessoas cegas podem usar diferentes métodos para criar manifes-

tagoes visuais:

a) Muitos cegos desenvolvem suas habilidades de desenho com base
na memoédria, na imaginag&o e no entendimento t4til do mundo ao
seu redor. Eles podem criar representagdes visuais a partir de suas

experiéncias sensoriais e mentais.

Figura 8.4 - Representagdes de maos, como criadas por uma pessoa cega

a b

N%
q

Fonte: Desenhos simulados pelo chatGPT.

Descrigao da figura 8.4: Representagdes de maos, criadas por uma pessoa cega. De-
senho infantil em preto sobre fundo branco. A esquerda, ha dois rabiscos simples
rotulados com letras minUsculas “a” (em cima) e “c” (embaixo), impressas em fonte
comum. O desenho “a” mostra uma forma ovalada na parte inferior, como uma cabega,
com cinco tragos retos saindo dela para cima e para o lado, lembrando fios de cabelo
ou raios. O desenho “c” é semelhante, também com uma forma ovalada e vérios tra-
cos retos partindo dela para cima; aqui os tragos sdo menos inclinados e um deles
esta no centro, parecendo mais vertical. A direita, h4 um desenho maior rotulado com
a letra minascula “b”, colocada acima dele. Esse desenho “b” tem uma forma grande
e irregular que lembra um corpo ou tronco, com véarios apéndices alongados saindo
dele em diferentes diregdes, como bragos, pernas ou dedos. Alguns desses apéndi-

p. 145



Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

ces s80 mais grossos, outros mais finos, todos tragados de maneira solta e irregular,
mantendo o estilo de rabisco infantil. Fim da descrigao.

b) Alguns cegos usam técnicas para criar desenhos, usando o tato
para sentir texturas, formas e contornos. Comumente, usam ma-
teriais especificos com sensagdes tateis bem diferenciadas: papel
especial, relevo, linhas elevadas ou texturas variadas para represen-
tar objetos e paisagens.

« Desenho em relevo: € uma técnica em que se usam texturas e re-
levos para representar objetos ou cenas. O papel, ou a tela, pode
ser coberto com papel de lixa, recortes em EVA, areia ou outros
materiais que criam texturas distintas. E possivel, entdo, usar uma
variedade de ferramentas, como canetas, estiletes, tesoura, lapis ou
carimbos, para criar o desenho.

Figura 8.5 - Desenho criado com texturas

Fonte: Acervo do departamento técnico pedagégico
do Instituto Benjamin Constant.

Descrigao da figura 8.5: Desenho criado com texturas. Um painel de papelédo aberto
com formas geométricas coloridas coladas. O painel é feito de papeldo marrom, em
formato de um retangulo comprido, apoiado sobre uma superficie de granito clara,
mesclada de cinza e branco. Na parte esquerda do painel, ha trés circulos de EVA
ou papel-espuma, dispostos em linha horizontal, encostados uns nos outros. Da es-
querda para a direita as cores séo: laranja, verde e cinza. Abaixo desses circulos, ha
trés triangulos, também em linha horizontal. Da esquerda para a direita, as cores sao:
cinza, verde e laranja. Embaixo dos tridangulos, um retangulo fino e comprido, na cor
preta, atravessa parte da largura do painel, servindo como base para os tridngulos.
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Na parte direita do painel, had duas “placas” formadas por um bastéo preto vertical
com uma forma geométrica no topo. A esquerda, um bastdo preto com um circulo
amarelo na parte de cima, lembrando um sinal de transito redondo. A direita, outro
bastao preto com um tridngulo amarelo no topo, como uma placa triangular. Entre as
duas partes do painel, passando de cima a baixo, ha duas faixas verticais vermelhas,
uma préxima da borda direita e outra mais ao centro, paralelas aos bastdes pretos.

Fim da descrigéo.

+ Desenho com linha ou pontos: € uma técnica em que se usam li-
nhas ou pontos para representar objetos ou cenas. Pode-se usar
uma variedade de ferramentas, como canetas, barbante, lapis ou

marcadores, para criar as linhas.

Figura 8.6 - Desenho baseado em linhas

el

Fonte: Acervo do departamento técnico pedagégico
do Instituto Benjamin Constant.

Descrigao da figura 8.6: Desenho baseado em linhas. Uma folha retangular de papel
rosa com um barbante branco colado formando linhas e um circulo. Na parte de bai-
xo do papel hd uma linha reta horizontal de barbante, bem préxima a borda inferior.
Acima dessa linha, um pedago de barbante forma um grande arco ondulado: sobe
da borda esquerda, faz um “morro”, desce até o centro, passa por tréds de um circulo,
sobe de novo fazendo outro “morro” e desce até a borda direita. No centro, um circulo
de barbante esté posicionado logo acima da linha reta inferior, encaixado dentro da
curva maior. O fundo abaixo do papel rosa € uma toalha ou superficie amarela com
desenhos de girassoéis grandes. Fim da descrigao.

» Escultura: o processo de escultura é bastante complexo, envolven-
do vérias etapas, como estudos prévios, moldes, fundigdo etc. Ape-
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sar dessas dificuldades, as formas dos objetos sdo sensiveis ao tato

durante essas fases.

Figura 8.7 - Esculturas em bronze e ceramica, criadas
por Virginia Vendramini

Fonte: Fotos tomadas pelo autor na casa de Virginia Vendramini.

Descrigédo da figura 8.7: Esculturas em bronze e ceramica. A esquerda, estatua abs-
trata de metal dourado sobre uma base retangular escura. A peca dourada tem for-
mato organico, com curvas suaves e irregulares, lembrando um corpo ou drapeado,
sem detalhes definidos de rosto ou membros. A superficie do metal € lisa e brilhante,
com reflexos de luz. Na parte inferior da escultura ha um pequeno relevo que parece
ser uma assinatura ou marca, mas nao esta legivel naimagem. A base parece de pe-
dra ou material semelhante, em tom cinza-escuro, com linhas retas e acabamento
fosco. Ao fundo ha degraus de marmore em tom bege com veios rosados, sugerindo
que a escultura esta exposta em um ambiente interno. A direita, escultura de pedra
em formato de camadas onduladas, lembrando conchas ou cogumelos empilhados.
Ela é bege com partes mais claras nas bordas, formando véarios “pratos” irregulares
que sobem até um topo mais estreito. A pega esté apoiada sobre uma base redonda
escura, colocada sobre uma superficie de madeira polida. O fundo é liso, em tom
esverdeado, com iluminagdo concentrada na escultura, destacando o relevo e as
curvas. Fim da descrigé&o.

c) Alguns cegos usam técnicas baseadas em matematica, contando,
calculando, medindo distancias. A capacidade de desenhar usando
técnicas matematicas é fascinante e exemplifica como a arte e a

ciéncia podem se entrelagar.

Esta abordagem pode fazer uso de alguma ferramenta que ajude no
posicionamento a partir de uma grade. Por exemplo, uma Prancheta de
Desenho em Relevo Positiva: uma grade ortogonal que, colocada embaixo
de uma folha de papel, oferece uma guia durante o processo de desenho.
O desenho é criado com auxilio de um giz de cera ou lapis de cor com
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ponta grossa. Esta prancheta foi criada em uma impressora 3D pela pro-
fessora da Universidade Federal do ABC, Elisabeth Marcon Mello.

Figura 8.8 - Prancheta positiva, criada numa impressora 3D, pela
pesquisadora Elisabete Marcon Mello

Fonte: Desenho reproduzido pelo Gemini.

Descrigao da figura 8.8: Prancheta positiva, criada numa impressora 3D. Uma mao se-
gurando um lapis sobre uma folha apoiada em uma prancheta retangular. A prancheta
tem bordas laterais com marcagdes em faixas, como se fossem réguas. No centro ha
uma folha em branco, e o lapis esta tragando uma linha pontilhada sinuosa, que atra-
vessa a folha de um lado ao outro. Fim da descricéo.

Esta terceira forma de desenho, que é baseada em relagcdes mate-
maticas, € a que mais nos interessa aqui, porque ela pode ser aprendida
e ensinada, sem a premissa da existéncia de talento. No nosso caso, en-
tretanto, daremos énfase ao uso do computador para a implementagéo
dos desenhos.

Em adigdo ao que mostramos acima, queremos sugerir um pequeno
filme denominado “Como cegos desenham? - Histérias de Cego respon-

de”, no site

https://www.youtube.com/watch?v=U9I__5jUje4
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Desenvolvendo a habilidade de desenho nas pessoas
cegas, sem usar o computador

1 - Sobre o dominio dos instrumentos de desenho

No processo de criagdo de desenhos e graficos, quase sempre seréo
utilizados alguns instrumentos simples.

a) Para produzir o objeto grafico em si serao usados o lapis comum, o
lapis cera, canetas, carretilhas etc.

b) Ferramentas para guiar a produgéo do desenho, como grades e
guias, esquadro, transferidor etc.

Obviamente, a pessoa cega precisa saber manipula-los para produzir
o tipo de desenho pretendido.

Para uso pelas pessoas cegas, existem diversas ferramentas espe-
cificas, como as pranchetas tateis, as canetas que produzem relevos e
em particular os computadores, cujos softwares transcrevem as imagens
mentais. Uma interface especializada e algoritmos especificos irdo gerar
o produto grafico final.

Para um cego, entretanto, existem alguns entraves que estéo relacio-
nados a falta de contato prévio com os dispositivos citados acima. Por
exemplo, uma pessoa cega de nascenga nao estd acostumada a utilizar
um lapis! Entéo, ndo é trivial desenvolver a empunhadura e dosar a pres-
s80 para obter o trago sem quebrar a ponta, o que & muito distinto da
manipulagéo de um puncéo. Algumas técnicas sé&o aplicaveis aqui, como
prender o lapis com um prendedor de roupa ou uma borrachinha para
ajudar na empunhadura, mas isso ndo é algo intuitivo para a maior parte
dos professores.

p. 150



8. As pessoas cegas podem desenhar? Consideragdes
e metodologia sobre como desenhar sem ver

Figura 8.9 - Trabalhando a empunhadura

Ajustavel Clip
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do Dedo

Fonte: Gerado pelo Gemini.

Descrigcao da figura 8.9: Trabalhando a empunhadura. Prendedor de roupa preso em
um lapis laranja sendo usado como apoio para segurar o lapis corretamente. Na parte
esquerda, estd uma méao aberta, com o lapis apoiado entre o polegar e o indicador, e o
prendedor preso no lapis, pendurado para baixo. Na parte direita, estd a mesma méao ja
em posigédo de escrita, com os dedos fechados em torno do lapis e o prendedor ainda
preso, encostando na parte inferior da méo, funcionando como guia de apoio para a
pegada. Fim da descrigao.

Os desenhos baseados em matematica realizados pelas pessoas ce-
gas, quase sempre irdo utilizar-se de dispositivos adaptados para dese-
nho geométrico, com marcagdes tateis, para uso de pessoas com defi-
ciéncia visual, destacando réguas, fitas métricas, esquadros, compasso e
transferidor. Infelizmnente, no Brasil é dificil encontra-los a venda. Mostra-
mos um destes kits comerciais a venda no site da Amazon.

Nota: para encontrar opgdes de ferramentas para tragado geométrico
adaptado para cegos, entre no Google, selecione a opcéo Imagens, e pes-
quise a chave “geometry kit for blind",
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Figura 8.10 - Kit de desenho geométrico para cegos

Fonte: Recriado pelo gemini a partir de foto do acervo do autor.

Descrigao da figura 8.10: Kit de desenho geométrico para cegos. Conjunto de mate-
riais de desenho e geometria sobre uma superficie retangular preta. H4 uma pran-
cheta preta, em formato préximo de A4, com um clipe metélico prateado a esquerda,
preso na borda vertical. No canto superior esquerdo, perto do clipe, hd uma pequena
etiqueta branca com detalhes emrosa. Na parte superior estd um compasso metalico
prateado, aberto, com aro na parte de cima. A direita do compasso ha dois esqua-
dros de plastico: um amarelo com interior vazado em forma de triangulo, e outro azul
encaixado parcialmente dentro dele. Ambos tém marcagdes de régua nas bordas ex-
ternas. No centro, atravessando aimagem na diagonal, hd uma régua longa de plastico
verde, também com marcagdes de medida ao longo do comprimento. A esquerda
do centro ha um estojo plastico transparente com tampas brancas, contendo varios
pequenos tubos brancos, que parecem ser cargas ou grafites. Na parte inferior ha um
transferidor semicircular amarelo, com marcagdes de angulos na borda curva. En-
costado na base reta do transferidor existe um instrumento preto, em forma de régua
reta com um brago mével preso por um parafuso claro, usado como goniémetro ou

esquadro regulavel. Fim da descrigao.

Oferecer acessibilidade no uso dessas ferramentas vai muito além de
pensar que tudo é uma questao de “horas de pilotagem”. E preciso ter cla-
ro um procedimento metodoldgico adequado, desenvolvido ao longo
da vida académica, desde o nivel fundamental, em que muitos passos
vao sendo dados, sob orientagéo dos professores, para formar no aluno a
vivéncia necesséria para a naturalizagdo das atividades de desenho.
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Observagao: Essas dificuldades técnicas, que precisam ser vencidas
passo a passo — e ndo o sdo no Brasil — explicam porque héa tdo poucas
pessoas com deficiéncia com uma minima habilidade de desenhar de for-

ma manual.

2 - Qual a abordagem adequada para desenvolver a habilidade
de desenho numa pessoa cega?

O aprendizado do desenho pode ser pensado de varias maneiras, mas
preferimos usar um modelo simplificado. Focaremos na producgéo de de-
senhos usando e produzindo objetos de matematica. S0 as seguintes

as etapas.
a) Aprender os conceitos basicos de geometria:
* pontos, linhas, formas basicas e cores

b) Trabalhar com as ferramentas fisicas de desenho com relativa se-

guranga:
« lapis, régua, compasso, esquadro, transferidor etc.
c) Conceituar as interrelagdes entre os elementos:

* posicionamento absoluto e relativo, intersegéo, tangéncia, parale-

lismo, perpendicularidade etc.
d) Dominar o sistema de coordenadas cartesianas:

* Qque permitird que a pessoa cega crie estratégias confidveis de po-

sicionamento de objetos.
e) Aprender a usar algumas ferramentas computacionais de desenho.

+ (selecionadas dependendo da finalidade).

3 - Aprendendo os conceitos bdsicos de geometria

A maioria de nés tem a falsa impresséo de que as pessoas cegas que
estudaram em escolas especializadas tiveram um contato razoavel com

as figuras geométricas planas simples. Nossa vivéncia com muitos estu-
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dantes cegos mostra que isso nao é verdade. As vezes, chegamos a nos
surpreender com seu desconhecimento das figuras e suas propriedades,
e com sua inabilidade de lidar com dispositivos fisicos para desenho.

Temos entdo que garantir que estes conhecimentos estejam sélidos,
caso contrério, seremos malsucedidos no nosso ensino posterior.

Figura 8.11 - Multiplano em verséo expandida

Mma Poums
‘M‘

Saluvtes an teceslogls Aessivel

Fonte: https://megapontes.pt/tecnologia-acessivel/.

Descricao da figura 8.11: Multiplano em versao expandida. Painel didatico azul perfu-
rado para ensino de matematica. No painel, aparecem véarias formas geométricas e
representacgdes feitas com hastes e elasticos coloridos: circulos, um cubo em pers-
pectiva, retangulos, segmentos paralelos, um grafico em barras com pequenas pegas
coloridas e figuras que lembram fragées em discos azuis. A direita daimagem, ha uma
maleta azul do mesmo material, com alga superior, ilustrada com um personagem de
cachorro amarelo de 6culos. Nessa maleta, esté escrito em letras grandes e amarelas
com contorno roxo: “MULTIPLANO”. Na parte inferior direita da maleta esté o texto:
“"Aprenda Matematica Brincando!”. No canto superior direito da imagem aparecem as
palavras: "MEGA PONTES. Solugdes em Tecnologia Acessivel”. Fim da descri¢ao.

Ha certo consenso que o instrumento mais adequado para tornar o
estudo dos objetos geométricos efetivo & o multiplano em sua verséo
expandida, com grandes dimensdes e muitas pegas, como mostrado na
Figura 8.11 e, na sua falta, um geoplano simples, como mostrado na Figura
8.12). Com ele é possivel materializar o ensino através da criagéo dinamica
das figuras com elasticos e pinos, sem necessidade do desenvolvimento
de habilidade de trago e dominio das ferramentas adaptadas de desenho.
Infelizmente, ainda sdo raros os lugares que t&ém um multiplano como o
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mostrado acima e, portanto, temos que improvisar com objetos mais sim-
ples criados “em casa”.

Figura 8.12 — Geoplano

Fonte: Gerado pelo gemini, a partir de descrigdo dada pelo autor.

Descrigao da figura 8.12: Geoplano. Tabuleiro retangular de geoplano com vérios pon-
tos em relevo organizados em grade. Elasticos coloridos estdo presos entre esses
pontos formando diferentes figuras geométricas: varios triangulos, quadrados, retan-
gulos e trapézios em tamanhos diversos. O tabuleiro é de cor clara, provavelmente
cinza ou branca, e os pontos em relevo s&o azul-escuros. Ao fundo ha uma superficie
de cor laranja intensa, que contrasta com o tabuleiro. Fim da descri¢ao.

No processo de ensinar os conceitos geométricos, o principal objetivo
€ materializar as figuras geométricas usando pinos e elasticos, produ-
zindo versdes de diversos tamanhos, mové-las, roda-las, estica-las, divi-
di-las, estimar sua area e perimetro, e assim por diante. As pessoas com
deficiéncia visual ndo estdo acostumadas com a manipulagdo geométrica
(que é algo muito rico). Entao, este processo tem que ser feito com cal-
ma e com criatividade, como num jogo interessante.

O importante é desenvolver a intuicéo e a habilidade de construgéo e
medidas feita pela propria pessoa. O processo, claramente, pode seguir
estratégias de descoberta, onde o aluno sinta alegria por fazer, sozinho,
cada construgéo, e intuindo as relagdes. Central a este desenvolvimento,
est3 a ideia de que o aluno deve demonstrar dominio total na manipulagdo
dos pinos e elasticos.
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Figura 8.13 - Manipulando quadrados no geoplano

Fonte: Cépia de tela do site mathlearningcenter.org.

Descricao da figura 8.13: Manipulando quadrados no geoplano. Quadro de geopla-
no retangular cheio de pinos distribuidos em uma grade sobre um fundo preto com
textura de madeira. Em véarios pontos da grade, elasticos coloridos formam figuras
geométricas. No canto superior esquerdo hd um grande quadrado vermelho, e dentro
dele dois quadrados menores: um laranja no meio e um amarelo ainda menor, encai-
xado no canto inferior esquerdo do quadrado laranja, parecendo um caminho em for-
ma de “L". Logo abaixo, mais a esquerda, hda um quadrado branco de tamanho médio
e, um pouco mais embaixo, outro quadrado branco menor alinhado com ele. Mais ao
centro, um pouco acima da metade, hd um losango roxo formado por um quadrado gi-
rado, com quatro pinos nos vértices. A direita desse losango, quase no canto superior,
ha trés pequenos retangulos alinhados horizontalmente: o da esquerda é vermelho,
o do meio é verde e o da direita é azul, todos com a mesma altura e largura, como
trés quadradinhos em fila. No lado direito, mais para o alto, existe um quadrado azul
grande girado como losango. Dentro dele hd um quadrado vermelho menor, também
girado, centralizado em relagéo ao azul. Na regido central inferior, um poligono irregu-
lar grande & formado por um eléstico azul claro ligando cinco pinos, criando uma es-
pécie de quadrilatero alongado que parece inclinado. De um dos vértices superiores
desse poligono sai um elastico amarelo que vai até um vértice inferior, formando uma
diagonal destacada em amarelo. No canto inferior direito hd uma composigdo de qua-
drados coloridos. Trés quadrados pequenos estéo alinhados na coluna da esquerda:
o de cima & roxo, o do meio é amarelo e o de baixo é verde. A direita, compartilhando
alguns lados com esses, ha dois quadrados laranja, um no topo direito e outro em-
baixo a direita, de modo que juntos formam uma malha tipo grade 2 por 3 com cores
diferentes. Fim da descrigé&o.

Ha muitos detalhes que precisam ser estudados. Temos que conhecer
as letras tipicas que s&o associadas aos seus lados na sua descrigao tex-
tual. Ndo podemos também esquecer de falar sobre o ponto de origem
no posicionamento de cada objeto criado, associando-o0 a uma aresta ou
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ao centro. E importante também estabelecer conceitos relativos a figuras
irregulares e concavas.

Sem tentar ser completo no conteldo a explorar, e lembrando que
tudo isso & um processo longo e detalhado, pelo menos é preciso garantir

que o aluno domine perfeitamente cada um dos elementos a seguir:
* Segmento de reta e reta
+ Linha poligonal et poligono, regular e irregular, concavo e convexo
«  Circunferéncias, circulos e elipses
* Rotacéo e escalamento de figuras

* Entre outras.

4 - Dominando as ferramentas fisicas de desenho

Mostramos que usando o geoplano é possivel apresentar diversos as-
pectos geométricos, mas nao todos. Quando se trata de figuras que séo
posicionadas giradas, o problema comega a complicar, pelo fato de estar-
mos, no geoplano, limitados a pontos equidistantes e seguindo uma grade.
Ao girar ou ampliar livremente um quadrado, por exemplo, ele sai da grade
e é dificil desenhar os lados.

O dominio basico das ferramentas adaptadas de desenho é importan-
te, ndo apenas pela eliminagdo destas restricdes, mas por tornar viavel o
estudo de outras situagdes: o paralelismo e o perpendicularismo, a inter-

secéo, as transformagdes geométricas lineares ou ndo, e assim por diante.

Reconhecemos que iremos esbarrar nas questdes de habilidade ma-
nual e assim teremos que ir passo a passo, apresentando pequenos pro-
blemas de tragado que se complicam devagar. O simples fato de a pessoa
conseguir usar uma régua e desenhar um segmento de reta com 5 cm na
horizontal e outro na vertical, e depois identifica-los pode demorar um
tempo muito maior do que se imagina.

Na sequéncia, iremos percorrer pelo menos:
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a) O desenho de segmentos de reta de tamanhos e inclinagées va-
riados

b) O desenho de quadrados e retangulos, com manipulagdo do es-
quadro

c) O desenho de diversos tipos de tridngulos
d) O tragado de poligonais e poligonos

e) O desenho de losangos e paralelogramos, com manipulagéo do es-
quadro

f) O desenho de circunferéncias e arcos de circunferéncia, raio e dia-
metro, com a manipulagdo do compasso

g) O tragado dos angulos mais importantes (30, 45, 60, 90, 180 e 270
graus)

h) O desenho aproximado de elipses
i) O tragado de curvas aproximadas com unido de pontos
j) O desenho de letras em “formato bast&o”

Importante: Ao estudar cada figura, dependendo do nivel escolar, de-

ve-se calcular seu perimetro e sua area.

Colocado desta forma, pode-se ter a impressao de que é facil percor-
rer estes itens. Pelo contrario, cada um destes itens pode ser objeto de
muitas horas de trabalho.

5 - Dominando o sistema de coordenadas cartesianas

Até o momento, estamos pensando nas figuras soltas, e, em principio,
0 maximo que o aluno precisara saber é que existe uma grade de pontos
que sao identificados por um par de nimeros. Entretanto, quanto mais
cedo os conceitos de coordenadas cartesianas estiverem claros na ca-
bega dos alunos, mais facil seré para que a pessoa cega crie estratégias
confiaveis de posicionamento de objetos.
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Em resumo, a partir daqui, todas as ferramentas de desenho, e em par-

ticular os programas de computador utilizardo referéncias ao sistema de

coordenadas cartesianas.

Se desejarmos ser formais, ha uma sequéncia didatica para explicar os

detalhes deste tema:

a)

Entender os significados dos eixos x e y, ortogonais. O ponto onde
os dois eixos se encontram é chamado de origem (0,0).

Nota: Devemos também explicar que quando vamos desenhar, deve-

mos escolher em que ponto do papel seré colocada a origem

b)

c)

d)

e)

Entender o que significam coordenadas: os pontos no plano car-
tesiano séo identificados por pares ordenados (x, y). Definindo que
o eixo x esta na horizontal e o eixo y estéa na vertical, o ponto (3, 4),
por exemplo, significa que se move 3 unidades no eixo x (horizontal)
e 4 unidades no eixo y (vertical) a partir da origem.

Usar papel milimetrado ou software de desenho que permita tragar
linhas horizontais e verticais para representar os eixos x e y. Plotar
pontos e desenhar formas simples, como retas e quadrados.

Mostrar que é facil calcular a distancia entre dois pontos, usando o
teorema de Pitagoras ou a formula da distancia entre dois pontos:

\/(Xz +x1)* + (y2 — y1)°

E, para o nivel médio, por exemplo:

a) Praticar a compreenséao das transformagdes no plano cartesia-
no, como translagao, reflexdo, rotagédo e redimensionamento de
figuras geométricas.

b) Representar graficamente fungdes simples no plano cartesiano.
Isso envolve entender como plotar pontos e desenhar graficos
de equagdes como y=f(x).
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6 - Criacdo de desenhos com vdrios elementos e a compreensdo
das interrelacoes entre eles

A compreenséo dos elementos béasicos de desenho é o inicio de tudo.
Mas, na pratica, os desenhos quase sempre sdo muito mais complexos:
eles sdo criados com a inclusdo de muitos destes elementos simples para
formar o desenho completo.

Podemos pensar que os desenhos sejam criados de forma hierarquica,
ou seja, o desenho deve ser pensado como sendo composto por partes
grandes (macros), que se dividem em partes menores, que se subdividem
sucessivamente em parte cada vez mais detalhadas.

Figura 8.14 - Uma casinha com a unido de diversas figuras simples.

1 i

ﬂﬂg | CE——

Fonte: Desenho gerado pelo gemini a partir de descrigédo do autor.

Descrigao da figura 8.14: Uma casinha com a unido de diversas figuras simples. Uma
casa de dois andares desenhada em preto e branco sobre fundo branco. O telhado
é triangular, e bem perto do topo ha um pequeno circulo, como se fosse uma janela
redonda. No segundo andar, ha duas janelas retangulares lado a lado, cada uma com
uma pequena base que parece uma jardineira. No andar de baixo, ha uma porta retan-
gular & esquerda, com um retangulo menor indicando a parte envidragada. A direita
da porta, hd uma grande janela retangular com uma borda na parte de baixo, seme-
Ihante as jardineiras de cima. Toda a parte térrea é coberta por uma varandarasa com
teto reto, sustentada por trés colunas finas na frente. Fim da descri¢ao.

Ha aqui um universo de possibilidades, que tém a ver com as figu-
ras simples serem os blocos de construgéo para formar estruturas mais
complexas.
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Devemos, assim, explicar para os nossos alunos que é preciso criar
estratégias de montar os elementos para formar um todo, como projetar
cada parte para depois juntar, para que no fim tudo se encaixe e o dese-
nho faga sentido.

Para a maior parte das pessoas, entretanto, especialmente no ambito
escolar, o objetivo deve ser familiarizar-se com algumas estruturas especi-
ficas da matematica: em especial os gréaficos de barra, os graficos de fun-
¢do e os diagramas circulares (também chamados de graficos de pizza).
Sendo assim, podemos mostrar como alguns conjuntos de dados do mun-
do s&o transcritos para uma forma grafica e mais legivel (pelo menos para
os videntes). Da mesma forma, devemos fazer o mesmo com equagdes ma-

temaéticas, para ganhar intimidade com seu funcionamento teérico.

Figura 8.15 - Grafico simples com grade e eixos

Fonte: copia de tela do Geogebra, editada manualmente pelo autor.

Descrigao da figura 8.15: Grafico simples com grade e eixos. Um plano cartesiano com
uma reta azul-clara crescente no primeiro e no terceiro quadrante. A reta cruza o
eixo y um pouco acima da origem e sobe para a direita, indo do lado inferior esquer-
do para o lado superior direito. H4 dois pontos destacados nessa reta, ambos com
coordenadas positivas de y, um mais préximo do eixo x e outro um pouco acima dele,
indicando dois pontos usados para representar ou determinar essa funcgéo linear. Fim
da descrigé&o.
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Estas informagdes devem ser dadas de forma muito simplificada, uma
vez que os problemas mais dificeis serdo implementados de forma auto-
matizada nos programas de desenho, que vém a seguir.

Como toque final, devemos dar aos alunos algumas nog¢des sobre

como se estruturam as anotagbées em tinta e em braile.

Nota: E importante que tenhamos nogéo clara de que quando os de-
senhos comegam a ter muitos elementos, o problema da preciséo do de-
senho toma uma proporgéo muito severa. No caso das pessoas com de-
ficiéncia visual, entretanto, o julgamento desta qualidade grafica deve ser
minimizado, considerando que as limitagdes visuais tornam muito dificil o

desenho com preciséo.

7 - Aprendendo a usar algumas ferramentas computacionais de
desenho

Existem algumas ferramentas de desenho que podem ser utilizadas
por deficientes visuais, sendo-lhes garantida a acessibilidade. Porém, elas
exigem um conhecimento de geometria que nao é usual para a maior par-
te dos alunos brasileiros. Ainda pior, ndo é garantido que o resultado pro-
duzido por eles possa ser facilmente reproduzido de forma tatil.

Na verdade, os programas de geracéo de graficos geralmente produ-
zem resultado na tela do computador ou em papel com impressora con-
vencional. Esses desenhos até poderiam ser duplicados para a forma téatil
usando uma maquina fusora, que, como sabemos, ndo & um equipamen-
to amplamente disponivel no pais. Além disso, o papel especial & muito
caro, inviabilizando o seu uso pedagégico, na préatica, na maior parte das

escolas do pais.

Desenvolvemos entdo um programa acessivel, que permite que grafi-
cos simples possam ser obtidos interativamente, e com saida em impres-
sora braille (e em papel convencional, para exibicéo para as pessoas que
enxerguem). Este programa pode ser usado em conjunto com o processo
de descoberta geométrica, materializando em papel o universo de possi-
bilidades que é explorado.
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O Grafivox sera objeto de nosso proximo estudo neste curso.

Conhecendo o sistema Grafivox

1 - Descricao geral

O Grafivox € um programa que permite que uma pessoa com defi-
ciéncia visual produza, de forma independente, desenhos que podem ser
exibidos na tela do computador, numa impressora convencional (jato de
tinta ou laser, entre outras) ou numa impressora braille (e meios similares
de exibicao de pontos tateis).

O Grafivox foi desenvolvido pelo professor José Antonio Borges, com o
primeiro objetivo de atender as necessidades dos alunos com deficiéncia
visual da UFRJ. Seu uso também se tornou interessante para atender a
diversas outras situagées (inclusive para alunos sem deficiéncia).

Os desenhos séo criados interativamente, através de comandos que
séo registrados num arquivo para uso posterior. Cada comando é com-
posto por um mnemodnico de duas letras, seguido por um conjunto de
parametros que sdo especificos para cada comando.

Por exemplo, o comando RT & usado para especificar um segmento de
reta, e deve ser acompanhado por duas coordenadas, que indicam seus

pontos de inicio e fim.
Figura 8.16 - Grafico gerado a partir de comandos

RT0020615.2

; eixos e grade
EX 00 10
EY 00 10
; trés setas

¥ ST 00 37
ST 00 94
5T'37 94
i curva
CVv 024794

Fonte: Cépia de listagem em papel gerada pelo grafivox.
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Descrigao da figura 8.16: Grafico gerado a partir de comandos. Figura de um grafico
simples com trés setas e uma curva no lado esquerdo e, a direita, texto em portugués
listando comandos. Descri¢céo da parte gréafica: Ha dois eixos formando um canto
inferior esquerdo, um vertical e um horizontal. A partir da origem, saem duas setas em
diregado a um ponto preto no alto a esquerda e a um ponto preto na direita. Do ponto
preto da esquerda parte uma seta em diagonal para o ponto preto da direita. Acima
desses trés segmentos de reta hd uma curva suave em arco, comegando na origem
aproximada, passando perto do ponto da esquerda e terminando no ponto da direita.
Transcrigdo exata do texto a direita: ; eixos e grade.EX OO 10.EY OO 10.; trés setas.
ST OO 37.ST OO0 94.ST 37 94.;curva.CV 02 47 94.Fim da descrigéo.

Mostramos na figura anterior, um pequeno exemplo de comandos e do
desenho criado a partir deles.

Podemos traduzir este desenho para palavras:

+ Desenhe o eixo X, a partir da origem (0,0) e comprimento 10;

+ Desenhe o eixo Y, a partir da origem (0,0) e comprimento 10;

« Desenhe 3 setas, unindo (0,0) a (3,7), (0,0) a (9,4) e (3,7) a (9,4)
+ Desenhe uma curva que passe por (0,0), (4,7) e (0,4)

Os pontos do desenho podem ser especificados como:

« coordenadas cartesianas (caso mais comum),

+ coordenadas polares (distancia e angulo),

+ posi¢des relativas a outros elementos ja criados,

« férmulas ou pontos descritos a partir de arquivos.

Quando ja se domina os comandos gréaficos e seus parametros, & mui-
to rapido inseri-los textualmente. Quando ndo se lembra de algum es-
pecifico pode-se fazé-lo de forma interativa, em que o computador vai
ajudando a criar os elementos e seus parametros, como veremos adiante.
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Figura 8.17 - Gerando interativamente o comando STO O 37

B Grativox desenho.grm

Modo 1nterativo
Digite o comando st
Seta

Ponto inicial
Ponto final:

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 8.17: Gerando interativamente o comando ST O O 3 7. Janela de
programa em fundo preto, com texto branco na parte superior. Texto visivel: “Modo
interativo. Digite o comando st. Seta. Abaixo, hd uma faixa larga em vermelho com
texto em branco e nimeros em amarelo, escrito: “Ponto inicial: O O Ponto final: 3 7".
Fim da descrigéo.

Os tracados podem ser associados a diversas propriedades especi-
ficas (como cor ou espessura, por exemplo), que néo sao incluidas nos
comandos de tragado de figuras. Essas propriedades s&o expressas por
comandos destinados a configuragéo grafica. Por exemplo:

PR Cazul E2
Indicando as propriedades: cor azul, espessura 2.

Nota: o comando PR sem nenhum parémetro indica usar propriedades
padrées (ou seja, cor preta, espessura 1).

Deve-se observar que as coordenadas (bem como outros parametros)
s&0 separadas unicamente por espacos. A parte decimal dos nimeros
pode ser omitida, ou indicada (indiferentemente) através de um ponto
decimal ou por uma virgula decimal.

Cada elemento grafico especificado gera saida numa area grafica que
pode ser visualizada na tela, ou impressa em tinta ou braile.
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2 - Instalacdo do Grafivox

O Grafivox & um programa padrao do sistema Dosvox e deve vir pré-
-instalado. Dependendo da versao do sistema, pode ser necesséario insta-
I4-lo de forma explicita, usando o comando C A P do Dosvox, e digitando
depois a palavra grafivox e teclar Enter. Confirmar, e esperar a instalagdo
se completar.

O programa sera buscado no repositério e instalado na pasta c:\winvox
A ativagéo do programa pode ser feita de trés formas:

a) no menu do Dosvox na opgadoU+g
(esta opgdo pode ndo estar instalada no Dosvox de sua maquina)

b) no comando P do Dosvox teclar: c:\winvox\grafivox
c) apertar a tecla Win junto com a letra R, e depois digitar
c:\winvox\grafivox

3 — Funcionamento geral

Quando o programa é acionado, ele pergunta o nome do arquivo, que
& um repositério que contém os comandos a serem criados (ou criados
anteriormente).

Figura 8.18 - Informando o nome do arquivo a gerar ou editar

rafivox - 1.0 alfa

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 8.18: Informando o nome do arquivo a gerar ou editar. Tela do gra-
fivox em cor preta. Fundo azul na parte superior, preenchida por muitos caracteres de
asterisco formando padrdes retangulares, e fundo preto na parte inferior com texto
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em branco. Texto visivel na parte preta: Grafivox - 1.0 alfa. Informe o nome do arquivo.
primeiro desenho. Arquivo novo. Fim da descrigéo.

Em seguida, o programa pergunta sua opc¢éo, que deve ser respondi-
da com uma letra. Pode-se, caso ndo se conheca as opgdes disponiveis,
apertar a seta para baixo para obter uma lista de opgdes que podem ser

selecionadas pelas setas.

Figura 8.19 - Opc¢des disponiveis, selecionaveis pelas setas

deseja?

5 ss0 interativo
ditar os comandos para graficar
visualizar
salvar os comandos graficos
imprimir em Braille
imprimir em tinta
gravar imagem do grifico
confi
novo
- terminar

Fonte: Copia de tela.

Descricdo da figura 8.19: Janela do grafivox. Opgdes disponiveis, selecionéaveis pelas
setas.Tela de um programa em modo texto chamado “Grafivox”. Na parte de cima ha
uma faixa grande azul, ocupando toda a largura, com muitos caracteres de asteris-
co espalhados, formando um desenho ou palavra em arte ASCII. Abaixo, a esquerda,
aparece o texto: “Grafivox — Que deseja?". Logo embaixo: “As opgdes sdo:”. Sob essas
linhas, hd um retangulo grande em magenta, também a esquerda, contendo o menu
de opgbes em texto branco e amarelo. O item atual esta destacado, comegando com
aletra P em amarelo. O conteGido do menu esté assim: P — passo-a-passo interativo;
E — editar os comandos para graficar; V — visualizar; S — salvar os comandos gréficos;
B — imprimir em Braille; | — imprimir em tinta; G — gravar imagem do grafico; C — con-
figurar; N — novo grafico; ESC — terminar. O fundo da tela, fora da faixa azul de cima e
do painel magenta do menu, é preto. Fim da descrigao.

As funcionalidades gerais do programa sao as seguintes:

a) Comandos de desenho:

+ Desenhar figuras de forma interativa (passo a passo)
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+ Editar os comandos do grafico

« Visualizar o grafico que esta sendo criado

b) Comandos de impressao:

« Configurar as caracteristicas gerais da impressao

* Imprimir em braile ou na impressora comum

c) Comandos de arquivamento:

+ Salvar os comandos gréaficos num arquivo
« Gravar aimagem do grafico em JPG, PNG etc
+ Gravar a imagem para uso no Braille Facil (formato GRB)
« Iniciar um novo gréafico

« Terminar

4 - Conhecendo a geracao grdfica do programa

Mesmo ndo sendo um programa capaz de tratar todo o universo de
elementos graficos, o Grafivox é capaz de desenhar uma quantidade ra-
zoavel de elementos graficos e configuragdes, que julgamos suficientes
para resolver grande parte dos problemas encontrados até o nivel médio.

A figura abaixo mostra exemplos de elementos graficos com configu-
ragdes tipicas aplicadas a alguns deles. Sdo os seguintes os elementos
mostrados nesta figura:

Ponto Elipse
Reta Polinémio

Seta Curva

Retangulo Grade

Poligono EixoX

Circunferéncia EixoY
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Figura 8.20 - Alguns elementos gréaficos no Grafivox

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 8.20: Alguns elementos graficos no Grafivox. Janela do programa
Grafivox ocupando toda a tela, com véarios desenhos geométricos e graficos sobre
uma malha pontilhada. No canto superior esquerdo estéa escrito: “Curso de Fisica I.
Testes do Grafivox.” No centro da imagem ha um sistema de eixos cartesianos, com o
eixo x horizontal e o eixo y vertical, cruzando-se no meio da tela. A malha é formada
por pequenos pontos igualmente espagados em toda a area. No quadrante superior
direito aparecem trés conjuntos de segmentos de reta pretos formando vetores in-
clinados, alguns com pontas de seta. Um desses vetores é longo, partindo préximo a
origem e indo para a regido superior direita. Ao lado esquerdo desses vetores, ainda
no quadrante superior direito e um pouco deslocada para o centro, hd uma curva ver-
melha em forma de parédbola aberta para cima, simétrica em relagéo ao eixo y. Dentro
da parébola ha varios segmentos de reta verticais paralelos entre si. No quadrante
inferior direito aparece uma curva azul ondulada, parecida com um gréfico de fungéo
que sobe e desce, e sobre ela ha uma linha poligonal vermelha ligando alguns pontos
caracteristicos dessa curva. Essa figura lembra o contorno de uma fung&o aproxima-
da por segmentos de reta. No quadrante inferior esquerdo ha uma figura geométrica
preta parecida com uma esfera com um anel em volta, lembrando um planeta com
anel. O contorno externo é uma elipse vertical e, cortando-a aproximadamente na
metade, ha outra elipse mais achatada na horizontal. Ainda no plano cartesiano, mas
no quadrante inferior esquerdo préximo ao eixo y, existe um quadrado amarelo pre-
enchido com uma malha de pontos, destacado por uma borda verde grossa. Na parte
inferior central esté escrito: "UFRJ 2023". Fim da descrigéo.

Foram os seguintes os comandos utilizados

PT OO
EX 0-10 010 1
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EX -100 100 1

RT 0105

RT 1115

RT 2125

RT 7 -1 6 3

ST 6-2 54

ST 54 8 10

RG -5-3 43

Cl -5-6 2

EL -5 -6 3 05
PO1-5 3-2 5-4 7-4 9-6 1-5
PN -24 1-2 -

TX -196 9 Curso de Fisical
TX -196 8 Testes do Grafivox
X -3 -9.5 UFRJ-2023

Nota: O grafico de demonstracao, apresentado anteriormente, pode
ser gerado utilizando uma fungcdo ndo documentada, que & usada para
manutengdo do programa. Quando for pedida a opgédo do Grafivox, ao
invés de responder uma letra do menu, pode-se teclar control-d, para

produzir este grafico.

5 - Dimensaoes do grdfico

Os graficos sédo gerados segundo um procedimento em que se espe-

cificam dois valores para encaixe:

- o dominio — em que se informam as dimensdes totais do gréafico a
gerar, nas coordenadas em que ele & imaginado. Por padréo, o do-

minio € de -20a 20 emx, e -20a 20 emy.

Estes valores foram escolhidos, pois, nos testes realizados, atendiam a
quase 100% das intengdes. As excegdes eram os graficos relacionados a
angulos, em que o dominio era algo, por exemplo, O -2 360 2. Ou seja, 0s
angulos variando de O a 360 graus, relacionados a célculo de fungées cujo

valor variava de -2 a 2.
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6 - Operacdo tradicional

O uso comum do Grafivox é realizado através da funcéo de edigao (B).
Nesta funcéo se digita linha apés linha os comandos do programa, usando
as mesmas operac¢des do editor de textos do DOSVOX.

+ Digite normalmente como em qualquer editor
* Enter insere uma linha abaixo

+ control-enter insere uma linha acima

» F7 para remover uma linha

+ ESC para terminar e voltar ao menu principal do programa, onde
provavelmente se ira visualizar o desenho teclando a letra V

Observagao: Sugerimos que vocé experimente teclar as 6 primeiras
linhas do demo do programa.

7 - Um exemplo prdtico, com geracgao interativa

Para o usuério iniciante € um pouco complicado decorar os comandos,
por isso o Grafivox permite que a edigcéo seja feita de forma interativa. Os
comandos inseridos nesta opgao sdo jogados ao fim da lista de comandos,
como se tivessem sido digitados na opgao de Edigao (E).

Vamos experimentar usando os 4 primeiros comandos da demonstra-

¢&o, ou seja, vamos digitar interativamente os comandos.

PT OO

EX O0-10 010 1
EX -100 100 1
RT O1 05

No menu principal do Grafivox, selecionamos a opgédo de passo a pas-

so interativo (teclando P ou usando as setas e apertando enter).

+ Aparecerao as seguintes mensagens:
Passo a passo Interativo
Digite o comando: digite PT
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+ Aparecera a mensagem

Ponto
Coordenadas: digite 0 O

» Aparecerio as seguintes mensagens:
Passo a passo Interativo

Digite o comando: aperte enter
Aparecerad uma tela em branco, com um ponto marcado no meio.

« Aparecerao as seguintes mensagens:
Passo a passo Interativo
Digite o comando: EX

Neste momento a tela estard com a seguinte apresentacgéo:

Figura 8.21 - Tela Grafivox — modo interativo

B Grafivox desenho.grm

Passo-a-passo interativo

E1X0

coordenada Inigia]:
coordenada Final:
Intervalo entre marcas:

Fonte: Cépia de tela.

Descricao da figura 8.21: Tela Grafivox — modo interativo. Barra de titulo com o texto:
“Grafivox desenho.grm”. Na area da janela: "Passo-a-passo interativo"; "Eixo". Sobre um
retangulo vermelho: "Coordenada Inicial:"; "Coordenada Final:"; "Intervalo entre mar-

cas:". Fim da descrigao.

Digite estes dados, apertando Enter ao fim de cada um deles:

o -10
o 10
1
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Aperte ESC para terminar o formulério e voltar ao programa.
Vamos ver como esta ficando.
AGORA E CONTINUAR A TESTAR...

No préximo texto, aprenderemos um pouco mais sobre o sistema...

Desenho de poligonais, curvas e fun¢oes

Faremos a seguir um resumo das principais funcdes que tratam de
varios dados, gerando curvas e outras figuras. Tragaremos eixos para me-
Ihorar a percepgéo do leitor.

1-Pardbola

No Grafivox, o arco de parébola exige trés pontos para ser formado,
sendo obtido por uma aproximagédo de Lagrange.

Figura 8.22 - Interagao tipica do Grafivox e resultado da execugéo

B Grafivox desenho.grm

Passo-a-passo interativo :

Parabola
Ponto 1: ]
Ponto 2: ]
Ponto 3:

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 8.22: Interagao tipica do Grafivox e resultado da execugéo. Tela de
programa com fundo preto. Na parte superior esta escrito em branco, sobre uma faixa
azul: Passo-a-passo interativo. Logo abaixo, também em branco sobre faixa azul: Pa-
rabola. Mais embaixo ha um retangulo grande vermelho. A esquerda desse retangulo,
em texto branco grande, aparecem: "Ponto 1:"; "Ponto 2:"; "Ponto 3:". A direita, em texto
amarelo grande, estdo as coordenadas: "Ponto 1: -5 3";"Ponto 2: 0 9";"Ponto 3:5 7"
Ao lado da tela do programa, ha a figura de um sistema de eixos cartesianos centra-
do na imagem, com um trecho de curva parabélica. H4 um eixo horizontal (eixo x) e
um eixo vertical (eixo y), ambos passando pelo centro. Sobre cada eixo ha pequenas
marcagdes igualmente espagadas indicando unidades, mas n&do ha nUmeros escritos.
A curva é um arco voltado para baixo (cdncavo para baixo), simétrico em relagdo ao
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eixo y. O vértice da parabola estd em algum ponto acima da origem, no eixo y. A curva
mostrada é apenas a parte superior da parabola; ela comega a esquerda, sobe até o
vértice no eixo y e desce para a direita, sem tocar o eixo x dentro da area visivel. Fim
da descrigao.

Importante: para fechar o formulario de entrada de dados, deve-se
apertar ESC.

2 - Leitura de dados

Nos comandos que fazem uso de parametros que representam um
conjunto de pontos, pode-se substituir os pontos explicitos por um ca-
ractere asterisco (*).

Antes desses comandos serem utilizados, é necessario utilizar o co-
mando de leitura de dados (LD), para trazé-los para a memoria.

O comando LD tem apenas um parametro que é o nome do arquivo
contendo a lista de dados.

Exemplo: LD dados.txt

Os dados externos sdo muito Uteis para tratamento de informacgdes
provenientes de experimentos, geralmente colocados numa planilha ou
num simples arquivo TXT.

3 - Poligonal (ou poligono)

Uma poligonal no Grafivox é obtida informando a lista de coordenadas
dos vértices. Caso se deseje criar um poligono, deve-se acrescentar um
ponto ao final idéntico ao inicial (acrescentando 1ao nimero de vértices).

Exemplo: Um tridngulo retangulo na origem
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Figura 8.23 - Preenchimento de dados

57 Grafivox teste.gm

-a-passo interativo

Poligono

Quer utilizar dados Tidos de arquivo? N
Ponto 1: 00

Ponto 2: 10 0
Ponto 3: 05
Ponto 4: 0 0_
Ponto 5:

Fonte: Copia de tela.
Descrigao da figura 8.23: Preenchimento de dados. Tela de terminal em fundo preto,
com textos em letras grandes. Na parte superior, em uma faixa azul, estéa escrito: "Pas-
so-a-passo interativo". Logo abaixo, em outra faixa azul menor: "Poligono”. Mais abaixo,
em texto branco: "Quer utilizar dados lidos de arquivo? N". No centro para baixo da

tela ha um retangulo vermelho com texto em branco, que mostra: "Ponto 1: 0 O"; "Pon-
t0o 2:10 0" "Ponto 3:0 5" Ponto 4:0 0O"; "Ponto 5:". Fim da descrigéo.

O resultado desta interagdo é o comando:
PO OO 100 065 00
Notas:

1 - O procedimento interativo permite até 5 vértices, mas esta nédo é a
limitagao do programa.

2 - A lista de vértices pode ser substituida por * caso esteja gravada
em arquivo. Neste caso, preceder o comando por um comando LD.

4 -Curva

Uma curva no Grafivox &€ uma interpolagéo de Lagrange sobre um certo
namero de pontos. A fungao exige basicamente a lista de coordenadas
destes pontos.

Exemplo: Ccv 1-5 3-2 5-4 7-4 9-6 1-5
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Notas:
1- O procedimento interativo permite até 5 pontos, mas esta ndo é a
limitagao do programa.

2- A lista de pontos pode ser substituida por * caso esteja gravada
em arquivo. Neste caso, preceder o comando por um comando LD.

Figura 8.24 - Tragcado da curva

Fonte: Copia de tela.

Descrigao da figura 8.24: Tragado da curva. Linha curva preta sobre fundo branco, for-
mando dois pequenos morros. Detalhando: a linha comega na parte inferior esquerda
da area visivel, sobe de forma inclinada e ingreme até um pico alto perto do topo,
depois desce suavemente formando uma curva, sobe um pouco de novo e termina
descendo levemente para a direita, como o contorno de duas pequenas "ondinhas"

consecutivas. Fim da descrigéo.

5 - Polinémio
O programa permite o tragado de polindmios até o 5° grau.
Deve-se fornecer:
+ O grau do polindmio

+ Os coeficientes das poténcias de x (na ordem em que se escreve,

ou seja, do indice de x maior para o menor).

Observacgéao: Nao se preenche os pardmetros para poténcias maiores

que o grau do polindmio.
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Exemplo: Plotar o polinémio de 3° grau x® — 2x2 + 2x + 3 no intervalo

de xentre -2 e 2:

PN 3 1-223 -22

Figura 8.25 - Tracado do poligono do exemplo

Fonte: Cépia de tela.

Descrigdo da figura 8.25: Tragado do poligono do exemplo. Tragado de uma linha
curva preta sobre fundo branco, formando um pequeno relevo assimétrico. A linha
comega na parte inferior, préxima ao centro da imagem, sobe quase verticalmente,
apresenta uma pequena ondulagdo na regido central e, em seguida, volta a subir, se-
guindo quase verticalmente até o limite superior da area visivel. Ndo ha outros ele-

mentos visiveis. Fim da descrigéo.

Nota: pode-se expandir esta visualizagdo, usando uma variagéo do do-

minio com x de -2.1a 2.1 e y entre -10 e 10.

DM -2121 -1010
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Figura 8.26 - Expansao do dominio de x e y, conforme exemplo.

Fonte: Cépia de tela.

Descrigao da figura 8.26: Expans&o do dominio de x e y, conforme exemplo. Linha pre-
ta fina em fundo totalmente branco. A linha comega na parte inferior central da tela,
sobe quase reta, faz uma curva suave para a esquerda e depois para a direita, criando
um pequeno “S” inclinado, e entdo continua subindo praticamente reta até préximo
do topo da imagem. Fim da descrigao.

Exercicios

1. De acordo com o capitulo, qual foi a pergunta instigante que o professor
Leo Roberto Jensen trouxe ao laboratério TecnoAssist do NCE/UFRJ em
1998°?

A) “Um cego conseguiria programar computadores com a mesma eficién-
cia que um vidente?”

B) “Um cego conseguiria desenhar e ler um desenho ja criado?”

C) “Um cego conseguiria aprender célculo diferencial e integral?”

D) “Um cego conseguiria utilizar o sistema Dosvox sem ajuda de terceiros?”

2. O capitulo apresenta diferentes técnicas utilizadas por pessoas cegas
para desenhar. Qual delas é descrita como a que mais interessa ao curso,
por poder ser aprendida e ensinada sem a premissa da existéncia de ta-
lento, com énfase no uso do computador?
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A) Desenho baseado em texturas e colagem de materiais.
B) Escultura em bronze e ceramica.

C) Técnicas baseadas em matemaética, contando, calculando e medindo
distancias.

D) Desenho com linha ou pontos usando barbante e carretilhas.

3. Grafivox € um programa que permite que pessoas com deficiéncia vi-
sual produzam desenhos de forma independente. Qual é a forma principal
de criagdo de desenhos no Grafivox?

A) Desenho a mao livre usando o mouse sobre uma grade tatil.

B) Comandos textuais compostos por um mneménico de duas letras se-
guido por parametros (ex.. RT 0 0 20.6 15.2).

C) Importagao automatica de imagens digitalizadas por scanner.

D) Selegao de figuras prontas em uma biblioteca de cliparts.

4. No processo de ensino de desenho para pessoas cegas, o capitulo
apresenta uma sequéncia didatica de etapas. Qual das alternativas abaixo
representa corretamente a ordem dessas etapas?

A) Aprender coordenadas cartesianas > dominar ferramentas fisicas >
aprender conceitos de geometria - usar ferramentas computacionais.

B) Aprender conceitos de geometria - dominar ferramentas fisicas - do-
minar coordenadas cartesianas - aprender ferramentas computacionais.

C) Dominar ferramentas computacionais - aprender conceitos de geo-
metria - dominar coordenadas cartesianas - dominar ferramentas fisicas.

D) Aprender ferramentas fisicas > aprender coordenadas cartesianas -
aprender conceitos de geometria - usar ferramentas computacionais.

Gabarito:1-B;2-C;3-B;4-B
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E assim termina o nosso pequeno livro...
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tacionais da Universidade Federal do Rio de Janeiro — NCE/UFRJ, e para
mim, José Antonio Borges, que fui o idealizador dos cursos de matematica
para professores de deficientes visuais, ter completado este texto aqui é
motivo de muito orgulho.
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um objetivo ambicioso: mudar o patamar do ensino de Matematica para
pessoas com deficiéncia visual no Brasil, com uso intensivo de tecnologia.
Praticamente tudo aqui pode ser considerado como sendo uma grande
amostra do que ha de mais avangado neste pais nesta linha de pesquisa
ao fim de 2025.

Um numero grande das ferramentas aqui apresentadas ganhou sua
forma final durante este curso, tendo a maioria delas sofrido grandes
adaptacdes e melhorias, numa atitude ousada de desenvolvimento que é
a marca registrada dos projetos desenvolvidos na nossa instituigéo.

Presto aqui minha homenagem:

+ A Profa. Angélica Fonseca da Silva Dias, atual diretora do NCE/UFRJ,
grande amiga e parceira em muitos projetos associados a Pesqui-
sa e Desenvolvimento de Tecnologia Assistiva, a maior responséavel
pelas inUmeras agdes associadas a geréncia deste projeto, envol-
vendo inimeras dificuldades administrativas e burocréaticas, que
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Ao prof. Julio Tadeu Carvalho da Silveira, grande artifice do Moodle,
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dade de implementagéo.

A Profa. Marcia de Oliveira Cardoso, minha maior parceira de de-
senvolvimento que, com sua revisdo cuidadosa e sugestdes mara-
vilhosas, aliadas a muitas noites de grande estresse provocado pela
enorme complexidade deste projeto, tornou este material muito
melhor do que era previsto.

A querida Assessora de Comunicagéo Social, Ana Lucia Rodrigues,
que com primor revisou e embelezou os textos deste curso.

A Profa. Silvia Mendonga, que gerencia a complexa logistica de pro-
ducao do material e a equipe administrativa. Uma voz doce, de
alguém que sabe fazer com que as coisas caminhem!

A Profa. Maria de Fatima Silva Antunes, que com muita habilidade

vem gerenciando os tutores e seus alunos.

A profa. Regina Faustino, que comigo criou as primeiras versdes do
Brailendo para apoiar os fantasticos cursos de braille a distancia
que ela organizou no NCE/UFRJ.

Ao Prof. Luigi Amorim, do Instituto Benjamin Constant, que deu uma
contribui¢do de valor inestimével como autor dos textos relativos
ao InterMat entre outros e que tem aplicado com grande sucesso
nossas ferramentas a um grupo seleto de alunos do IBC.

Prof. Thiago Duarte, do Instituto Benjamin Constant, pelas grandes
contribuigbes como autor dos textos relacionados ao uso e produ-
¢ao do braille.

p. 181



Matematica acessivel: Ferramentas computacionais para o ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual (Volume II)

Ao programador Patrick Barboza da Silva, meu dedicado e compe-
tente estagiario com deficiéncia visual, grande especialista em Dos-
VOX, € que provocou a criagdo de muitas ferramentas para apoiar
sua trajetdria na UFRJ.

Ao programador Lucas Fernandes Silva, atualmente meu superesta-
giario, com o agradecimento pela ajuda nas questdes de instalagédo
e funcionamento da impressora 3D.

Ao grupo do Ambiente Virtual Académico (AVA), capitaneado pelo
Prof. Ricardo Caiado por todo apoio para que os grandes problemas
técnicos fossem imediatamente solucionados.

Ao maravilhoso grupo de tutores que tornaram a vida dos alunos
mais facil, ajudando-os a enfrentar as pedras e as pérolas que lhes
foram entregues por nés.

A cada aluno que, com uma postura gentil e colaborativa, teve a
paciéncia de comentar, elogiar e criticar sempre com grande posi-
tividade cada detalhe dos textos e filmes.

A todos os que ndo foram mencionados, mas que compartilharam
conosco os momentos dificeis desta empreitada.

Sempre em primeiro plano, a homenagem do NCE/UFRJ a equipe da Di-

retoria de Politicas de Educagao Especial na Perspectiva Inclusiva do MEC,

e seu diretor Francisco Alexandre Dourado Mapurunga, com um agrade-

cimento especial ao assistente técnico Rafael Silva Sanches pela imensa

ajuda em questdes de implantagéo e suporte técnico ao nosso projeto.

Este trabalho é dedicado aquela da qual tantas horas de convivéncia,

sempre com muito amor e paciéncia, foram furtadas para que este mo-

mento chegasse, com triunfo, minha querida esposa Lenira Luna.
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Este segundo volume da continuidade ao trabalho iniciado no primeiro, apro-
fundando dois dos maiores desafios da educagdo matematica inclusiva: o do-
minio pleno da escrita matematica em Braille e a transposi¢cao da informacao
grafica para o campo tatil e cognitivo.

A obra apresenta metodologias avancadas para o aprendizado do Braille por
meio do Brailendo, explora a representacao sistematizada de expressdes no
sistema Braille matematico e demonstra o uso integrado do Brailendo e do
Braille Facil na producao de materiais didaticos acessiveis. O leitor ainda € in-
troduzido as possibilidades de conversao de notagoes AsciiMath para o Braille
matematico, ampliando o repertorio de ferramentas a disposi¢ao do educador.

Dedica-se especial atengdo a adaptacao, producao e reproducao de graficos,
desenhos e representacoes geométricas tateis — desde solugoes artesanais
até recursos especializados, como termoformadoras, impressoras Braille e
papéis em relevo. Sao apresentados, ainda, os softwares Monet e Grafivox,
acompanhados de uma metodologia para o desenvolvimento da capacidade
de desenho em pessoas cegas. Mais que um inventario técnico, este volume
propde uma reflexdo madura sobre os limites e as possibilidades de tornar o
mundo grafico efetivamente acessivel a todos.
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