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Resumo

No contexto da entrada no ensino superior de pessoas com deficiéncia visual ou cegueira,
busca-se que venham a conhecer a linguagem I&TEX para que materiais didaticos de matemadtica
e de ciéncias que dela fazem uso tornem-se acessiveis a esse publico. Como parte principal da
metodologia, uma oficina € proposta para que os discentes com deficiéncia visual venham a
compreender IXTEX e para que agentes de programas de assisténcia a esses discentes possam
adaptar o que for preciso para essa linguagem. Em outra parte da metodologia, propde-se formas
de como melhorar e tornar mais natural a leitura de conteddo em IXTEX. Além disso, de posse do
conhecimento sobre a linguagem I&TEX, € possivel que uma pessoa com deficiéncia visual ou
cegueira venha a produzir documentos como trabalhos académicos e artigos com alta qualidade

tipografica bem como apresentagdes de slides.

Palavras-chave: Ensino Superior, Matemadtica, Acessibilidade, Linguagem.
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1 Introducao

O ingresso de pessoas com deficiéncia ou necessidades especificas no Ensino Basico
ou Superior ¢ uma realidade para a qual as instituicoes dessas modalidades deveriam estar
preparadas. Muitas Institui¢des Federais de Ensino Superior (IFES), através do Programa Incluir
(Brasil, 2021), estabelecem nucleos de acessibilidade para que esta seja fomentada, o que nao
impede que outros programas ocorram nessas instituicoes.

A exemplo da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), tem-se o Nucleo de Estudos
e Acoes Inclusivas (NEAI) — no qual este autor vem atuando como bolsista — e o Programa
de Apoio aos Estudantes com Necessidades Especificas (PAENE) da Pr6-Reitoria de Assuntos
Estudantis (PRAE) desta mesma IFES. Pelo PAENE, sdo disponibilizados monitores para que a
acessibilidade seja promovida a discentes com deficiéncia ou necessidades especificas. Como
bolsista do NEALI, as atribui¢des deste autor se assemelham muito as dos monitores PAENE —
adaptacdo de materiais didéticos sendo a principal — mas ndo se limitam a elas.

O processo de adaptac@o de materiais didaticos € um processo que leva tempo e por vdrias
vezes ocorre ndo ser possivel a sua entrega antes ou quando necessaria, muito disso se deve ao
fato de serem solicitados sem a devida antecipag@o ou ocorrerem num volume que ndo pode ser
atendido. As adaptacdes que envolvem apenas textos sem conteido matematico e imagens podem
ser colocados em documentos digitais HyperText Markup Language (HTML) que sdo abertos via
navegadores web mas isso muda quando hé a presenga de conteudo matematico.

O contexto desta proposta € o da necessidade de acessibilidade de materiais didaticos
a pessoas com deficiéncia visual ou cegueira ingressantes em cursos do Ensino Superior com
disciplinas com grande carga de contetido matemédtico — Fisica, Quimica e a propria Matematica
— nas quais muitos desses materiais diddticos estdo em midias inacessiveis a esse publico como
textos impressos ou documentos digitais que apresentem imagens sem descri¢ao.

Uma possibilidade € a adaptacdo daquilo a que um pessoa com deficiéncia visual ou
cegueira deve ter acesso para o sistema Braille mas outra, que compde esta proposta, se dd através
do uso de um computador pessoal. Uma pessoa com deficiéncia visual ou cegueira que faz uso
de um computador pessoal possui instalado nele um software comumente chamado de leitor de
tela e o de maior uso (76,6%) € o gratuito e de cddigo-fonte aberto NVDA (Everis, 2020) junto
do Windows, sistema operacional de maior uso no Brasil (89,29%) segundo a StatCounter Global
Stats (2021). Esses dados vao ao encontro de uma pesquisa produzida pela WebAIM (2021)
cobrindo principalmente a América do Norte e Europa.

Quanto a legalidade de adaptagdes para midias acessiveis, em nossa “Lei de Direitos
Autorais” (Brasil, 1998) consta

Art. 46. Nao constitui ofensa aos direitos autorais: I - a reprodugao: (...) d) de
obras literdrias, artisticas ou cientificas, para uso exclusivo de deficientes visuais,
sempre que a reproducdo, sem fins comerciais, seja feita mediante o sistema
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Braille ou outro procedimento em qualquer suporte para esses destinatarios;

Como “outro procedimento em qualquer suporte para esses destinatarios”, escolhe-se
neste trabalho, texto puro digital, mais especificamente a linguagem IATX. Na Lei Brasileira de
Inclusdo (LBI) (Brasil, 2015), inciso II do artigo 3°, consta o conceito de desenho universal como
“concepcao de produtos, ambientes, programas e servigos a serem usados por todas as pessoas,
sem necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia
assistiva”. A Linguagem IZTEX contempla tal definicdo uma vez que € texto puro acessivel a
pessoas com deficiéncia visual ou cegueira via editores de texto simples como o Bloco de Notas
do Windows e pode gerar documentos no formato PDF para publico comum. Além disso, o IXIEX
¢ a linguagem indicada pela American Mathematical Society (2021) para a producio de artigos e
livros, bem como pela Sociedade Brasileira de Matematica (2021) para livros, o que faz essa
linguagem popular no meio académico.

Docentes que adotassem o IATEX como tecnologia para producdo de seus materiais
didaticos estariam, assim, contemplando tanto discentes com deficiéncia visual ou cegueira
quanto os sem deficiéncia. Como exemplo: notas de aula ja produzidas em IATEX poderiam
ser disponibilizadas diretamente pelos docentes a discentes com deficiéncia visual ou cegueira
removendo, assim, a necessidade da sua adaptacdo.

Nesse contexto, a proposta deste trabalho consiste na construcdo de um glossario de
exemplos de uso da linguagem IXTEX e encontros nos quais este glossario seja apresentado,
fornecido e explicado tanto para discentes com deficiéncia visual ou cegueira quanto para agentes
de programas de assisténcia a esses discentes. Deve-se observar aqui que outras pessoas que
diferem do publico desta proposta — como discentes e docentes do Ensino Médio —, caso
tenham interesse, podem participar dela.

Em seguida, tece-se colocacdes sobre Inclusdo e leis que a amparam, formas de como
promover acessibilidade de informac¢ao no Ensino Superior, o porqué da escolha da linguagem
IXTEX para que isso seja possivel em contetidos de matemadtica e de ciéncias que dela fazem uso

e, em vistas disso, uma oficina € proposta na qual essa linguagem € ensinada.

1.1 Objetivo Geral

Construir conhecimentos sobre a linguagem IXTEX capazes de tornar acessiveis materiais
didaticos com grande carga de conteiido matematico para pessoas com deficiéncia visual ou

cegueira.

1.2 Obijetivos Especificos

* Instruir discentes com deficiéncia visual ou cegueira para que possam compreender

documentos no formato IXTEX;
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* Instruir agentes de programas de assisténcia a discentes com deficiéncia ou necessidades

especificas para que possam adaptar documentos para o formato IXTEX.
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2 Referencial Tedrico

2.1 Legislacao e Incluséo

O tema da Inclusdo no ensino € de extrema relevincia e tem como um de seus mais
importantes documentos a Declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1994). Nela ja esta presente que
todos — independente das deficiéncias que possam ter — tenham a oportunidade de aprender
juntos na modalidade regular e cabe ao sistema de ensino se adaptar para que isso seja possivel.
Um pouco mais tarde, dada a recomendacao que os governos “adotem o principio de educagdo
inclusiva em forma de lei ou de politica” (UNESCO, 1994, p. 2), chegam o Programa Incluir —
abordado em seguida — em 2005 para o Ensino Superior (Brasil, 2021) e a LBI em 2015 (Brasil,
2015).

Na LBI (Brasil, 2015) constam vérios conceitos importantes em seu artigo 3° como o ja

mencionado desenho universal e acessibilidade (inciso I) como:

possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagdo, com seguranga € autono-
mia, de espagos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagdes, transportes,
informag@o e comunicag@o, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de
outros servicos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de
uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida.

Uma pessoa sem defici€ncia visual pode ter total acesso a livros impressos, revistas,
jornais e elementos visuais na tela de um computador pessoal; uma pessoa sem deficiéncia
auditiva pode ter total acesso ao didlogo presente em um programa de TV; uma pessoa sem
deficiéncia fisica pode ter total acesso a um andar superior de uma edificagao. Uma pessoa com
deficiéncia pode experienciar barreiras (inciso IV do artigo 3° da LBI), as principais no ensino
sendo as arquitetonicas e de informagdo, mas as tecnologias assistivas (inciso III do artigo 3° da
LBI) vem quebrar essas barreiras.

Vérias tecnologias assistivas basicamente quebram barreiras de informacao daquilo que
nao € acessivel a uma pessoa com deficiéncia usando seus sentidos remanescentes: audivel ou
tatil de algo visual para pessoas com defici€ncia visual e visual de algo audivel para pessoas
com deficiéncia auditiva. Na presenca tanto de deficiéncia visual como auditiva, recorre-se ao
sentido do tato. O Braille é uma tecnologia que substitui caracteres visuais por caracteres tateis
e leitores de tela como o NVDA fornecem alternativa audivel aos elementos visuais na tela de
um computador pessoal. Este trabalho trata das barreiras de informacdo a pessoas cegas ou com
deficiéncia visual presentes no ensino de Matemadtica dada sua linguagem ser majoritariamente
visual.

No Capitulo IV da LBI (Brasil, 2015) constam ainda muitas outras importantes colocacoes

acerca do Direito a Educacgao para as pessoas com deficiéncias. E ratificada a Declaracdo de
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Salamanca quando, no artigo 27 da LBI (Brasil, 2015):

A educacao constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida,
de forma a alcangar o mdximo desenvolvimento possivel de seus talentos e
habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas,
interesses e necessidades de aprendizagem.

Dado isso, qualquer ingressante com deficiéncia no Ensino Superior tem o direito de
aprender junto daqueles sem deficiéncia e o professor € o principal responsdvel por tornar sua
aula acessivel. Formacao € importante nesse momento mas € pouco provavel a presenca de uma
especifica o suficiente. Felizmente, varias acdes ocorrem para promover suporte e acessibilidade
como o PAENE da FURG — que fornece monitores responsdveis pela acessibilidade em sala de

aula e de informagdo como materiais did4ticos — e o Programa Incluir.

2.2 Programa Incluir, a FURG e o NEAI

O Programa de Acessibilidade na Educacdo Superior (Incluir) (Brasil, 2021) € um
programa do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) que visa fomentar a criagdo de nicleos
nas IFES com a finalidade de promover a acessibilidade e, com isso, diminuir o impacto sobre o
ensino das deficiéncias que um ingressante possa ter.

Na FURG, pelo Programa Incluir, fora criado o NEAI e, nele, a acessibilidade é promovida
através de seus cinco laboratérios: Laboratério de Acessibilidade e Mobilidade Urbana (LAMU)
€ o responsavel pela acessibilidade arquitetonica com seus estudos e proposicdes de projetos,
muito embasada na NBR 9050 da ABNT que trata da “Acessibilidade a edifica¢des, mobilidrio,
espagos € equipamentos urbanos”; a Sala de Recursos Multifuncionais (SRM) — em que atua o
autor deste trabalho — € responsdvel pela acessibilidade da informagdo, nela ocorrem adaptacoes
de materiais diddticos para as midias acessiveis a discentes com deficiéncia e também producdo
de informagdo em formatos especificos como o Braille; o Grupo Acessibilidade (GA) € o
responsavel por efetuar escutas a discentes e acolhimentos destes quando necessario; o0 LabNEAI
€ o responsdvel pela gestdo dos bolsistas e trabalho burocratico e; o Grupo de Extensdo e
Pesquisas Inclusivas (GEPI) responsével principalmente pelo projeto Costura com acdes em
parceria com vdrias secretarias do municipio de Rio Grande.

Como bolsista da SRM, a principal atribui¢c@o deste autor € a de adaptar materiais didaticos
para formato digital a discentes cegos ou com defici€ncia visual que possuam computador pessoal.
O documento de referéncia de maior importincia para essas adaptacoes € o Web Content
Accessibility Guidelines da W3C (2018) que trata de acessibilidade na web que é composta em
sua maioria de documentos em HTML.

Um livro impresso € inegavelmente inacessivel para pessoas cegas mas € possivel a
utilizacao de tecnologias para tornar acessivel a informacao contida nele. Primeiramente, gera-se

imagens digitais daquilo impresso com um scanner e usa-se um software de Optical Character
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Recognition (OCR) para extrair o texto digital dessas imagens. Por vdrias vezes, o texto puro
digital de saida do OCR carece de informag¢do ainda contida no texto impresso e, dado isso,
usa-se o formato HTML para definir, por exemplo, alternancia de lingua, imagens, tabelas, listas
numeradas etc. O formato HTML € escolhido devido a poder ser aberto em software que esta
comumente presente em computadores pessoais, o navegador web.

Para a definicdo de expressdes matemadticas no meio web temos a linguagem MathML,

~9

“irma” do HTML. Para, por exemplo, definir a férmula para a resoluciao de equagdes quadraticas

—b +Vb? - 4ac
x =
2a

temos (W3C, 2014, p. 11)

<mrow>
<mi>x</mi>

<mo>=</mo>

<mfrac>

<mrow>

<mrow>

<mo>-</mo>

<mi>b</mi>

</mrow>
<mo>&PlusMinus;</mo>
<msqrt>

<mrow>

<msup>

<mi>b</mi>

<mn>2</mn>

</msup>

<mo>-</mo>

<mrow>

<mn>4<,/mn>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi>a</mi>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi>c</mi>

</mrow>

</mrow>

</msqrt>

</mrow>

<mrow>
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<mn>2</mn>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi>a</mi>

</mrow>

</mfrac>

</mrow>

Que, infelizmente, ndo produz saida audivel ao se usar o leitor de tela NVDA. Outra
linguagem que pode representar expressoes matemdticas € o IZIEX que pode ser aberto por
um software comumente presente em computadores pessoais que € o editor de texto puro, a
exemplo do Bloco de Notas do Windows, produzindo saida audivel para o NVDA. O ETEX € uma
linguagem bem menos carregada que o MathML, requerendo apenas x = {-b \pm \sqrt{b"2

- 4 a c} \over 2 a} para a defini¢do da férmula de resolucdo de equacdes quadriticas.

2.3 Ensino e IATEX

Durante a vida escolar e académica de pessoas com deficiéncia, muitas sdo as barreiras
encontradas e acredita-se que a pior para cegos ou pessoas com deficiéncia visual seja a de
informacdo presente em materiais diddticos. Dado isso, as producdes e adaptacdes de materiais
didaticos que ja ocorrem e se dao através do sistema Braille t€m como principais documentos
de referéncia a Grafia Braille para a Lingua Portuguesa (Brasil, 2018) e a Grafia Braille para
Informética (Brasil, 2005) e equipamentos que as podem produzir sdo impressora Braille, mdquina
Braille e reglete com pungao Braille.

No ambiente de sala de aula, a reglete com puncdo é uma opcao de tecnologia assistiva que
pode ser usada por um discente devido ao barulho que médquina e impressora Braille geram, além
de serem equipamentos caros € a impressora ser nada portdtil. Uma maquina Braille (Perkins,
2021) tem o preco de um computador pessoal e uma impressora o de um veiculo popular (Index
Braille, 2021). Pensa-se nesta proposta que um computador pessoal ou laptop em aula seja mais
pratico que reglete com puncao.

Libardi et al. (2011, p. 7) recorreram ao IX[EX — sistema com linguagem de texto
puro capaz de produzir documentos de alta qualidade tipografica (The I&TEX Project, 2020), a
exemplo deste — quando houve a necessidade do ensino de ciéncias e fornecem um excelente
exemplo aplicado ao ensino de Quimica que aqui simplificamos sua escrita, uma vez que nao ha

necessidade do uso de chaves ao aplicar algo a um caractere apenas:
6C0_2 + 12H_20 \xrightarrow[Clorofila]{Luz} C_6H_{12}0_6 + 60_2 + 6H_20

Produzindo visualmente o seguinte:

6CO, + 12H,0 # CsH206 + 605 + 6H,0

Libardi et al. (2011, p. 9) também observam sobre um aluno assistido:
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Ele imagina que este recurso lhe dard muito mais independéncia na hora de
estudar (...) ele imagina poder contar com textos em IATEX disponibilizados
por seus professores sem compilagdo, onde ele podera identificar as férmulas
que antes os leitores de texto ndo liam. Outra vantagem que o aluno vé € a
possibilidade de manter anotac¢des escritas da matéria em meio eletronico. O
registro desta forma € mais 4gil e tem a vantagem de poder ser compartilhado
com pessoas que ndo conhecem o Braille.

Tal possibilidade observada pelo aluno estd no uso do editor de texto puro para fazer suas
anotacgoes e resolucdes de problemas e logo a frente exemplificaremos isso.

Borges e Pereira (2018) também produziram trabalho sobre o ensino de Matemdtica
assistido pela linguagem IXTEX a aluno cego e, segundo este, tal linguagem € “um recurso valioso,
que ameniza as dificuldades de representacao de objetos, e esta deveria ser apresentada a todos
os sujeitos DVs ja no Ensino Médio” (BORGES; PEREIRA, 2018, p. 209). Por DVs, aqui,
entende-se pessoas com defici€ncia visual ou cegueira. Limitamos aqui a proposta ao Ensino
Superior dado que nele grande parte dos docentes em cursos de exatas conhecem e fazem uso do
IATEX, mas ela pode se estender ao Ensino Médio como observado.

Muito do proposto neste trabalho se assemelha ao que Carvalho, Couto e Camargo (2018)
produziram, principalmente na escolha do leitor de tela (NVDA) e linguagem (IZTEX) quando da
necessidade do ensino de Fisica a aluno cego.

Algo a que se deve dar atencdo € o aumento gradual da complexidade dos contetidos a
serem ensinados no Ensino Superior e qualquer tecnologia que venha a assistir no aprendizado
desses € bem vinda, além disso, conta-se aqui ainda com o amplo uso do IATEX em meio
académico. E interessante ainda conhecer a linguagem IATREX por ser possivel o seu uso em
plataformas como a MediaWiki da Wikipédia (2021) e Moodle (2021).

2.4 Matematica e Linguagem
Segundo Rego (2014, p. 42), para Vygotsky

Sdo os instrumentos técnicos e os sistemas de signos, construidos historicamente,
que fazem a mediacdo dos seres humanos entre si e deles com o mundo. A
linguagem € um signo mediador por exceléncia, pois ela carrega em si os
conceitos generalizados e elaborados pela cultura humana.

Dentre as linguagens aqui referidas produzida ao longo do tempo pela humanidade temos

a linguagem matematica com seus vdrios simbolos. Ainda

Compreender a questdo da mediacéo que caracteriza a relagdo do homem com
o mundo e com os outros homens, é de fundamental importancia justamente
porque € através deste processo que as fungdes psicoldgicas superiores, especifi-
camente humanas, se desenvolvem. Vygotsky distingue dois elementos basicos
responsdveis por essa mediacdo: o instrumento, que tem a funcdo de regular
as agOes sobre os objetos e o signo, que regula as acdes sobre o psiquismo das
pessoas. (REGO, 2014, p. 50, grifo do autor)
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Carvalho, Couto e Camargo (2013) observam, na impossibilidade de um aluno com
deficiéncia visual ou cegueira operar por signos visuais ainda € possivel que este opere por signos
audiveis. A exemplo do conceito de unido temos seu simbolo matematico “U” que pode ser
inserido pelo comando IXTEX “\cup” e, dependendo de configuragdes do leitor de tela, pode
ter sua leitura de forma mais natural como “unido”. Ainda que a linguagem matematica seja
majoritariamente visual, nao se descarta a possibilidade de atribui¢c@o de signos audiveis a cada
um dos visuais dela.

Com vistas a Inclusao

Podemos concluir que, para Vygotsky, o desenvolvimento do sujeito humano
se d4 a partir das constantes interacdes com o meio social em que vive, ja que
as formas psicolégicas mais sofisticadas emergem da vida social. Assim, o
desenvolvimento do psiquismo humano € sempre mediado pelo outro (outras
pessoas do grupo cultural), que indica, delimita e atribui significados a realidade.
Por intermédio dessas mediag¢des, os membros imaturos da espécie humana vao
pouco a pouco se apropriando dos modos de funcionamento psicolégico, do
comportamento e da cultura, enfim, do patrimdnio da histéria da humanidade
e de seu grupo cultural. Quando internalizados, estes processos comegam a
ocorrer sem a intermediagdo de outras pessoas. (REGO, 2014, p. 60-61)

Tudo até entao discutido vem evidenciar a necessidade de que discentes — nao apenas
no Ensino Superior — cegos ou com deficiéncia visual tenham acesso a uma forma alternativa
a linguagem Matemadtica que € muito visual. O IZIgX como uma linguagem textual junto do
recurso de leitura alternativa em leitores de tela como o NVDA € uma excelente alternativa que

compde esta proposta.
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3 Metodologia

Nesta parte do trabalho, apresenta-se a proposta de uma oficina e, em seguida e devido ao
requisito de ja possuir instalado e configurado o leitor de tela NVDA, oferece-se um tutorial para

18S0.

3.1 Oficina

Propde-se aqui trés encontros para um maximo de quatro pessoas com trés horas cada
de modo a instruir discentes com defici€ncia visual ou cegueira e agentes de programas de
assisténcia a pessoas com necessidades especificas sobre a linguagem IATEX visando construir
associacgdes presentes num glossario produzido (Apéndice B). Como fontes de consulta para
a producgdo do glossario temos Oetiker et al. (2021) e Gritzer (1996). Os computadores em
que serdo efetuadas as atividades devem j4 possuir o NVDA instalado num sistema operacional

Windows.

3.1.1 Primeiro encontro

De modo introdutério, apresentar-se-a o I&EX como uma linguagem de computacao,
em formato de texto puro — semelhante a C, HTML e SQL —, que pode ser aberta por
editores simples como o Bloco de Notas do Windows e pode gerar documentos PDF através de
distribuicdes TeX como o MiKTeX!.

Muitos caracteres no ISTEX t€ém fungdes especificas e precisam de uma forma especial para
que sejam inseridos dentro de um texto: o de porcentagem (%) € usado para inserir comentarios
ou conteidos que ndo serao processados, para sua insercao (\%); abre e fecha chaves ({ e
}) delimitam contetdos, importantes para defini¢do de parametros obrigatérios de um dado
comando, para suas insercdes (\{ e \}); o cifrdo ($) delimita inicio e fim de expressao matematica
dentro de um texto, para sua inser¢do (\$). Da mesma forma como o cifrdo fazem “\(” para inicio
e “\)” para fim de uma expressao matemdtica dentro de um texto. O simbolo de cerquilha (#) é
usado em contextos especiais no I£IEX quando se quer programar com ele e, para sua insercao,

[13ar4] [

(). Os caracteres e “_” possuem usos especiais em contextos matematicos e, paras suas
inser¢des dentro de um texto, deve-se usar “\"{}” e “\_". O “e comercial” (&) tem funcdo em
vérios contextos de insercdo de tabulagdes e, para ser inserido, “\&”. Dentro de texto o caractere
“™ forga a insercao de um espacamento entre caracteres e, para sua insercao, “\°{ }”.

O KXTEX opera através de comandos principalmente através do caractere de barra invertida
(\), para suainsercdo dentro de textos, \ textbackslash e, em contexto matemético, \backslash.

A maioria dos comandos opera com parametros obrigatérios delimitados por chaves e opcionais

I <https://miktex.org/>


https://miktex.org/

32 Capitulo 3. Metodologia

por colchetes ([ e ]) — \comando[pardmetros opcionais]{pardmetros obrigatérios} —, a exemplo
do de raiz \sqrt tendo como pardmetro opcional o indice de uma. Exemplificando: V16 com
\sqrt{16} e V27 com \sqrt[3]{27} .

Muitos comandos tém a tnica funcdo de insercao de simbolo vinculado, a exemplo de
\div para o simbolo de divisdo (). Quando um comando precisa ser aplicado a um caractere
apenas, ndao hd a necessidade da delimitacdo desse caractere por chaves, basta um espaco
separando o comando do caractere. Exemplificando: V2 como \sqrt 2.

Fora de contextos matematicos, os simbolos de maior (>), menor (<) e barra horizontal (|)
podem ser inseridos por \textgreater, \textless e \textbar respectivamente. Formatacdes
de negrito, itdlico, fonte com pé e fonte sem pé se dao pelos comandos \textbf, \textit,
\textrm e \textsf. Enfase dentro de um texto com formatacio em italico se d4 através do
comando \emph. Para a alteracdo da cor de algum conteido temos o comando \color com
exemplo {\color{blue}texto em azul}.

Nas primeiras exemplificagdes de matemadtica temos as operagdes de soma e subtracao
que nado precisam de comandos especificos, basta usar os simbolos delas. J4 a multiplicagao

(Y344

tem dois simbolos vinculados a ela que sdo “X” e — com sugeridas leituras “vezes” e
“produto” — e logo mais a frente serd explicado que possuem usos diferentes em Geometria
Analitica. A multiplicacdo entre niimeros e letras e entre letras pode se dar normalmente com um
espaco em branco. Exemplificando: 2xy por 2 x y. O simbolo de divisao, como j4 apontado
anteriormente, se insere através do comando \div, o de igualdade é o préprio caractere dele (=),
o de aproximadamente € \approx e o de equivaléncia \equiv. Exemplificando: e ~ 2,718281
com e \approx 2,718281;a =b coma \equiv b.

Abre e fecha parénteses e colchetes também podem ser inseridos com apenas seus
caracteres, ja as chaves devem ser inseridas como ja mencionado. Quando necessdria a insercao
de texto dentro de expressdo matematica, usa-se o comando \mbox. Exemplificando: A = {x :
x éprimo} comA = \{x : x \mbox{"é primo}\}

As fracdes possuem duas formas: \frac{numerador}{denominador} e {numerador
\over denominador}. E possivel que surja uma preferéncia pela segunda forma dada a sua
semelhanga com a operagdo de divisdo. Devido a possibilidade de aplicacdo de comandos a
caracteres Unicos, a fragcdo trés quintos (%) pode se dar pela primeira forma com \frac 3 5.
Outros exemplos: % com \frac 1{10}; % com {3 \over 4}.

Para raizes temos o comando \sqrt com indice como parametro opcional como ja
mencionado. Expoentes e outras formas de sobreposi¢io se dao através do caractere de acento
circunflexo (") bem como o sublinhado (_) para indices, bases e outras formas de subposicao, estes
dois sdo comandos que se comportam como a maioria dos com barra invertida. Exemplificando:
yi=x>comy_i = x"2.

Quanto a logaritmos temos os comandos \1n e \1g e \1og com definicdo de base por
“_”. Exemplificando: log;(243) = 4 com \1og_3(243) = 4. Os simbolos de mais ou menos

(%) e menos ou mais (F) sdo inseridos pelos comandos \pm e \mp respectivamente.
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Até entdo, o contexto matemadtico em que estdo sendo exemplificadas as inser¢des € o que
acompanha texto e pode ser pequeno para, por exemplo, fragdes. Para definir expressodes que
ocupem mais de uma linha, usam-se \ [ e \]. Ainda temos que abre e fecha parénteses, colchetes e
chaves nao sdo automaticamente expandidos para ficarem do tamanho do contetido que envolvem,

para isso usamos os comandos \right e \left antes desses caracteres. Exemplificando:
1> 1
2) 8

\[ \left({1 \over 2}\right)*3 = {1 \over 8} \]

Pode ser produzido com

Com o até entdo exposto, € possivel exemplificar o uso do I&TEX para equagdes do segundo
grau junto da férmula para a resolugdo destas. Tomemos ax? + bx + ¢ = 0 junto da férmula para

sua resolucdo
x = {-b \pm \sqrt{b*2 - 4 a c} \over 2 a}

Na qual podem ser efetuadas substitui¢cOes e consecutivas alteracdes para se chegar as

raizes da equagdo. Exemplificando com x> — 5x + 6 = 0:

x = {-b \pm \sqrt{b*2 - 4 a c} \over 2 a}

x = {-(-5) \pm \sqgrt{(-5)42 - 4 1 6} \over 2 1}
x = {5 \pm \sqrt{25 - 24} \over 2}

x = {5 \pm \sqrt{1} \over 2}

x = {5 \pm 1 \over 2}

x_1 ={5+ 1 \over 2} = {6 \over 2} = 3

x_2 = {5 - 1 \over 2} = {4 \over 2} = 2

3.1.2 Segundo encontro

Continuando as exemplificacdes de simbolos temos o de diferente (#) que pode ser
inserido tanto com os comandos \ne e \neq quanto pela negacio — comando \not — do
simbolo de igual (=). Exemplificando: x # 5 com x \ne 5,x \neq 5o0ux \not = 5.

O comando \not pode ser usado em muitas outras situacdes em que € necessario negar
uma assertiva. Os simbolos de maior (>) e menor (<) ndo precisam de comando especifico para
suas inser¢des em contexto matemdtico mas os de maior ou igual (>) e menor ou igual (<)
precisam de \geq e \leq respectivamente. Como exemplos: x > 15 com x > 15,x ¥ 10 com x
\not > 10,x <20comzx \leq 20 ex £ 23 com x \not\leq 23.

O simbolo de barra vertical (|) com inser¢do em contexto matematico pelo comando \mid
pode tanto significar divisibilidade — podendo ser negado com \not — quanto “tal que” dentro

de uma definicdo de conjunto por expressdo. Exemplificando: 2 | 4 com 2 \mid 4 e 3 {4 com
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3 \not\mid 4. A barra vertical pelo comando tem um pouco mais de espacamento nas laterais
que o caractere inserido por Shift+\ (]).

Em seguida temos o contetido de Légica com seus simbolos: negacdo (—) inserido por
\neg; conjuncdo (A) inserido por \1land ou \wedge; disjuncdo (V) inserido por \lor ou \vee;
implicacdo ( = ) inserido por \implies; equivaléncia ( & ) inserido por \1iff; existéncias
e negacido de uma (3, 3! e A) inseridos por \exists, \exists! e \not\exists; e para todo
(V) inserido por \forall.

Quanto a Teoria de Conjuntos temos: pertencimento (€) inserido por \in; possuimento (3)
inserido por \ni; conjunto vazio () inserido por \emptyset; subconjunto e subconjunto préprio
(C, ) inseridos por \subseteq e \subset; conten¢do e contencdo propria (2, D) inseridas
por \supseteq e \supset; cardinalidade de conjunto por cerquilha antes de conjunto (#A) ou
barras verticais (caractere, ndo comando) (|A[); unido (U) inserido por \cup; intersec¢ao (N)
inserida por \cap. A diferenca entre conjuntos pode-se dar através do caractere de hifen ou pelo
comando \setminus: A — B ou A \ B. As assertivas podem ser negadas com o comando \not:
x ¢ Acomx \not\in A, A € Bcom A \not\subseteq B, A 2 BcomA \not\supseteq
B etc.

O produto cartesiano entre conjuntos se da pelo caractere de multiplicagdo (X) inserido
por \times. Como complemento de conjunto temos o comando \bar que insere uma pequena
barra sobre o argumento deste comando (A) ou com a letra ¢ mindscula como expoente (A€).
Caso o complemento de conjunto for aplicado a uma expressao com mais de um caractere ndo se
usa o comando \bar e sim o \overline (A U B).

No contetido de Andlise Combinatéria, temos fatorial sendo simplesmente inserido com
o simbolo de de exclamagdo (!). Permutacdo, Arranjo e Combinagao sio definidos com p e n em

subscrito (_):

P, =n!

n!
&W:(n—m!

n!
C'"”]_(n--p)!p!

Produzidos por

\[ P_n = n! \]
\[ A_{n,p} = {n! \over (n-p)!} \]
\[ C_{n,p} = {n! \over (n-p)!p!} \]

Quanto a2 Geometria Analitica temos a defini¢do de vetor a com \vec a, bom exemplo
da nao necessidade de uso de chaves para a definicao de argumento de comando. Quanto aos
produtos vetorial (a X b) e escalar (a - b), usa-se os também ja apresentados \times e \cdot.

Os simbolos de paralelidade (||) e perpendicularidade (L) s@o inseridos por \parallel e \perp
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respectivamente. O simbolo de grau (°) € apenas o simbolo de circunferéncia como expoente
("\circ). Assim como existe o simbolo de circunferéncia (o) pelo comando \circ existe o de
circulo (e) pelo comando \bullet.

Em trigonometria, ja existem alguns comandos definidos para a inser¢do das fungdes com
a formatacao adequada (fonte com pé ndo em itdlico) e sdo: \arccos, \arcsin, \arctan, \cosh,
\cos, \coth, \cot, \csc, \sec, \sinh, \sin, \tanh e \tan. Outros — como os apresentados
na lingua portuguesa — precisam ser declarados com o comando \DeclareMathOperator:
\arccosh, \arcsenh, \arcsen, \senh, \sen, \arctgh, \arctg, \tgh, \tg, \arccoth,
\arccot, \cotgh, \cotg, \arccosech, \arccosec, \cosech, \cosec, \arcsech, \arcsec
e \sech. Médximo divisor comum (\mdc) e Minimo multiplo comum (\mmc) também precisam
ser declarados.

Alguns exemplos do apresentado até agora: sen90° = 1 com \sen 90" \circ = 1,
arccos(—1) = 180° com \arccos(-1) = 180" \circ, mmc(4,6) = 12 com \mmc(4,6) =

12, mdc(10,15) =5 com \mdc (10, 15) 5 etc.

3.1.3 Terceiro encontro

Nesta etapa sdo apresentados contetidos mais especificos do Ensino Superior. Primei-
ramente o simbolo de infinito (co) pelo comando \infty. De nimeros complexos, podemos
querer a parte real de um (R (z)) pelo comando \Re ou a imagindria (J(z)) pelo comando \Im.
Exemplificando: R (3 + 2i) = 3 com \Re(3+2i) = 3e J(3+2i) =2 com \Im(3+2i) = 2.

Para a defini¢do de limites usamos o comando \1im e usa-se “_” de modo a colocar a
tendéncia sob este limite, o simbolo do “tender a” se insere pelo comando \to. Exemplificando:
\lim_{x \to \infty} {1 \over x} = 0 produz

Derivadas sao escritas como fracdes normais mas as parciais t€ém simbolo préprio (d)
inserido por \partial. Como exemplos, {dy \over dx} e {\partial y \over \partial

x} produzem respectivamente:

dy
dx
dy
ax
Integrais ( / ) sdo inseridas pelo comando \int e t€m seus intervalos definidos pelos

comandos de sobrescrito (*) e subscrito (_). O seguinte \int_a"b dx = b - aproduz

b
/ dcx=b—-a

Da mesma forma como as Integrais, temos os somatérios () inseridos pelo comando

\sum. \sum_{n=1}"\infty {1 \over 2°n} = 1 gera
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00
e
n=1
Conjuntos numéricos sdo inseridos pelo comando \mathbb junto da letra que os representa,
por exemplo, os Numeros Reais (R) sdo inseridos por \mathbb R. Logo em seguida sdo
apresentadas as letras gregas minusculas, suas variagcdes quando presentes e de suas formas
maitsculas. Algumas maidsculas gregas sao iguais as maidsculas latinas. A letra grega alfa (@)
— inserida por \alpha — tem maiuscula a latina “A” simplesmente. Epsilon (e) — inserido por
\epsilon — possui uma variagdo (&) que, por sua vez, € inserida por \varepsilon. Omicron
mindsculo e maidsculo sao apenas “0” e “O” latinos.
Vérios ambientes no IZTEX tem seus inicios e fins marcados pelos comandos \begin e
\end que possuem como argumento o ambiente que delimitam a exemplo de listas numeradas
(\begin{enumerate}...\end{enumerate}) e ndo numeradas ou com marcadores proprios
(\begin{itemize}...\end{itemize}). Nas listas, para definir seus itens, usa-se o0 comando
\1tem e, nas ndo numeradas, pode-se definir o indice como argumento opcional (entre colchetes)

do comando \item. Exemplificando:

\begin{itemize}

\item Texto do primeiro item
\item[b] Texto do segundo item
\item[III] Texto do terceiro item

\end{itemize}

* Texto do primeiro item
b Texto do segundo item

[II Texto do terceiro item
E

\begin{enumerate}

\item Texto do primeiro item
\item Texto do segundo item
\item Texto do terceiro item

\end{enumerate}

1. Texto do primeiro item
2. Texto do segundo item

3. Texto do terceiro item
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Expressdes matematicas que precisam ser alinhadas de uma forma especifica usam o
ambiente align com separagdo de linhas por “\\” e alinhamento por “&”. No caso de ndo haver
necessidade de enumeracao das equacgdes, modificamos o ambiente align para align*. Em

equagdes do primeiro grau, pode ser interessante alinhar pelo sinal de igualdade (=):

\begin{align#*}
3x+4&=2zx+ 8\\
3x & 2 x + 4 \\
x&=4

\end{align*}

3x+4=2x+8
3x=2x+4
x=4

Para a defini¢do de matrizes em linhas de expressdo matemadtica, usa-se o ambiente array
com separagdo de linhas também por “\\” e colunas por “&”. Assim como as matrizes, existe o
ambiente para definicdo de tabelas ou quadros tabular. Tanto para matrizes quanto para tabelas
ou quadros existe como parametro obrigatério na definicdo do comando \begin a forma como
serdo apresentados ou alinhados os dados: “r” sendo para a direita, “‘c” para o centro e “” para a
esquerda. Em tabelas ou quadros, \hline inseri linha horizontal e as linhas verticais separando

sdo definidas ao se definir o alinhamento dos contetidos. Exemplificando matriz:

\[

\left(
\begin{array}{rcl}
1000 & 0 & 0O \\

0 & 1000 & 0 \\

® & 0 & 1000
\end{array}
\right)
\1]
1000 0 O
0 1000 O
0 0 1000

E para tabelas ou quadros:
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\begin{tabular}{|l|c|r|}
\hline

\textbf{Linha 1 Coluna 1} &
\textbf{Linha 1 Coluna 2} &
\textbf{Linha 1 Coluna 3} \\

\hline

L. 2C. 1&
L. 2 C. 2 &
L. 2 C. 3\\
\hline

L. 3C. 1¢&
L. 3C. 2¢&
L. 3 C. 3\\
\hline
\end{tabular?}

Quadro 1 — Exemplo de quadro

Linha 1 Coluna 1 | Linha 1 Coluna 2 | Linha 1 Coluna 3
L.2C.1 L.2C.2 L.2C.3
L.3C.1 L.3C.2 L.3C.3

Fonte: Autor

Ao final dos encontros, pode-se fazer observagdes sobre a potencialidade do IXIEX para a
producdo de artigos seguindo as nomas da ABNT — via pacote abntex2 — e apresentacdes de
slides com o beamer. Em seguida, € apresentado um tutorial para instalacdo e configuracao do
leitor de tela NVDA.

3.2 Leitor de tela NVDA

3.2.1 Instalagéo

Deve ser efetuada por uma pessoa vidente dado que s6 apds a instalagc@o do leitor de tela
a acessibilidade serd proporcionada. A versao utilizada serd a mais nova na data em que fora
produzido este texto (2021.2) e pode ser baixada do préprio site da NV Access?. Pela Figura 1
temos o instalador baixado.

Ap6s executar o arquivo do instalador, aparece a tela da Figura 2 na qual consta a licenca.

Leia-a se puder e marque “Concordo” para que possa seguir com a instalagao.

2 <https://www.nvaccess.org/download/>
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Figura 1 — Arquivo do instalador do NVDA

Mome Data de m

& nvda_2021.2.exe 12

Fonte: Autor

Figura 2 — Tela da licenca do NVDA

MVDA Launcher

Acordo de Licenga
MVDA License ~

MVDA is available under the GMU General Public License version 2, with two special
exceptions.

The exceptions are cutlined in the sections "Mon-GPL Components in Plugins and
Drivers" and "Microsoft Distributable Code",

MVDA also includes and uses components which are made available under different free
and open source licenses,

Informaticn about how to obtain and build the code for yourself is available at
http://community.nvda-project.org/wiki/Accessing&ndRunningSourceCode

All applicable licenses are included below.

= MU General Public License version 2 =
Most of the source code for WYDA itself i available under thiz license.
Yersion 2, June 1941
Copyright (C) 1329, 1991 Free Software Foundation, Inc,
51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-13071 US4
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your o

r ' . ' [ v Pl LU ' [

[+] Concordo

I Instalar o NVDA neste computador | Criar cépia portatil

Continuar usando Sair

Fonte: Autor
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Na Figura 3 constam as op¢des de inicializag@o para que o NVDA ja seja aberto na tela de
escolha de usudrio e de configuragdo do link de drea de trabalho com atalho de teclado. Pressione
o botao “Continuar” para seguir com a instalagcdo. Caso seja pedido, dé€ as devidas permissdes ao

instalador.

Figura 3 — Opc¢odes de inicializacdo e link do NVDA

Instalar o NVDA

Para instalar o NVDA no disco rigide, por faver pressione o botdo continuar,

Opcoes
[]Usar @ NVDA nas credenciais do Windows

[+] Criar icone na drea de trabalho e tecla de atalho (control+alt+n)

Copiar configuragdo portatil para a conta de usudric atual

Continuar Cancelar

Fonte: Autor

A instalacdo do leitor de tela se iniciard e apresentard a tela de progresso dessa instalagdo

pela Figura 4.

Figura 4 — Progresso da instalacdo do NVDA

Instalando o WVDA

Por favor aguarde enquanto o MYDA esta sendo instalade

Fechar

Fonte: Autor

Ao final da instalagdo deve ser apresentada a tela da Figura 5 mostrando que ocorrera

tudo bem.

Figura 5 — Término da instalacdo do NVDA

o MVD4 instalado com éxito. Por faver pressione OK para iniciar a copia instalada.

Fonte: Autor
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A primeira execu¢do do NVDA ocorrerd e a tela da Figura 6 aparecerd para que sejam
escolhidas algumas opg¢des como alteragcdo da tecla NVDA, inicializacdo ao ingressar com o
usudrio e manter tal tela inicial toda vez em que for executado o NVDA. Escolha as op¢des que

mais se adequarem as suas necessidades.

Figura 6 — Tela inicial do NVDA

Bem-vindo ao MVDA

Bem-vindo ao NVDA!

Grande parte dos comandes para controlar o MVDA requer que se pressione a tecla NVDA e outra ao mesme tempo.
Por padréc, tanto a tecla Insert do teclade numérico como o Insert principal pode ser usado como tecla NVDA.
Voce também pode configurar o NVDA para usar o CapsLock como tecla NVDA,

Pressione MYDA+n a qualquer momento para ativar o menu do MVDA,

A partir desse menu, vocé pode configurar o NVDA, obter ajuda e acessar outras fungdes do mesmo,

Opgoes

Esquemna de teclado: | computador de mesa

[] Usar CapsLock como uma tecla modificadora do NVDA
[ Iniciar o MVDA apés eu ingressar

[JiMostrar este didlego ao iniciar o NVDA

Fonte: Autor

O NVDA pedird para que seja permitido um levantamento estatistico e seu envio de seu

uso pela Figura 7. Escolha a op¢do que desejar.

Figura 7 — Politica de pesquisa de uso do NVDA

Coleta de Dados de Uso do NVDA

A fim de melhorar o MVDA no future, a MV Access deseja coletar dados de use das copias emn execugdo do NYDA.

Os dados incluem versdo do Sistema Operacional, versdo do MVDA, idioma, pais de origern, além de certas
configuragdes do NVDA comoe sintetizador atual, linha braille e tabela braille. Menhum contedde falade ou braille
serd enviado 8 NV Access. Por favor consulte o Guia do Usudrio para obter uma lista atual de todoes os dados
coletados.

Deseja permitir que a MY Access colete periodicamente esses dados para melhorar o MYDAT

Sirn Mio E.I.T_.em bre-me depois i

Fonte: Autor

Depois disso, pela Figura 8, € mostrado o NVDA em execug¢do na bandeja do sistema

indicando que estd ativo e executando as leituras da interface.
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Figura 8 — NVDA na bandeja do sistema
V) =

L e

Fonte: Autor

Caso nao tenha sido alterada, a tecla NVDA € o Insert. Para abrir o menu do NVDA
basta teclar a tecla NVDA+n ou pressionar o botdo direito do mouse sobre o icone do NVDA na

bandeja do sistema como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Menu NVDA aberto

Preferéncias ¥
Ferramentas ¥
Ajuda *

Perfis de configuragdes...
Voltar a configuragdo salva
Restaurar configuragdo aos padrées originais

Salvar configuragdo

Efetuar uma doagdo

Instalar atualizagdc pendente

Sair

Fonte: Autor

Para sair do NVDA, basta ir no seu menu e em “Sair” que as op¢des da Figura 10

aparecerao.

Figura 10 — Encerrar o NVDA

0 gue desgja fazer?

Reiniciar
Reiniciar com complementos desativados
Reiniciar com log de depuragdo ativado

Fonte: Autor

3.2.2 Configuracao

O NVDA possui um recurso para alternancia no nivel de detalhamento da leitura de

simbolos — Tecla NVDA+p por padrao — e de alteracdo de leitura de tais simbolos — via
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Menu NVDA > Preferéncias > Prontincia de pontuagdo e simbolos... — que ajudam muito na
compreensdo de documentos em texto puro como o I&TEX como mostram Figura 11, Figura 12
e Figura 13. Usando o recurso de alteracdo de leitura de simbolos, sugere-se as inser¢oes do
Quadro 2.

Quadro 2 — Substitui¢des de simbolos

Simbolo Substituto | Justificativa

\ comando Possui trés silabas a menos que “barra invertida” e € usado
para inserir comandos no IXTEX

{ comeca E o caractere que comeca a delimitacdo de expressdao ou
conteddo

} termina E o caractere que termina a delimitacdo de expressdao ou
conteddo

" superior E o caractere que define algo em sobrescrito ou superior

_ inferior E o caractere que define algo em subscrito ou inferior

- menos Tem leitura hifen ao ler expressoes matemaéticas

Fonte: Autor

Figura 11 — Menu de prontincia de pontuacdo e simbolos no NVDA

Configuragges... Preferéncias ¥
Dicionarios ¥ Ferramentas *
Pronidncia de pontuagdo e simbolos... Ajuda ¥

Definir comandos...

Perfis de configuragdes...
Voltar & configuragio salva
Restaurar configuragdo acs padrdes originais

Salvar configuragdo

Efetuar uma doagio

Instalar atualizagdc pendente

Sair

Fonte: Autor

Junto do recurso de “Prontncia de pontuagdo e simbolos...” temos a de “Diciondrios” que
tem funcdo semelhante a do primeiro mas se aplica a expressdes com mais de um caractere —
muito interessante para tornar mais natural a leitura de documentos com comandos IXTEX como
mostrado no Apéndice A. Figura 14 e Figura 15 indicam como executar tais alteracoes.

De modo a agilizar as configuracdes, disponibilizo aqui® um arquivo compactado cujo con-
teddo, se extraido para o diretério do usudrio, configurara todas as substituicdes sugeridas no Qua-

dro 2 e Apéndice A uma vez que gera os arquivos “C:\Users\[Usudrio]\AppData\Roaming\nvda\symbols-

3 <https://drive.google.com/file/d/1505DvVgu8V 1Y80OUn4hcrAbTIrozk_Qyc/view>


https://drive.google.com/file/d/1505DvVgu8V1Y8OUn4hcrAbTIrozk_Qyc/view
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Figura 12 — Tela de prontncia de pontuagdo e simbolos no NVDA

Pronincia de Simbolos (Portugués (Brasil))

Eiltrar por:
Simbolos
Simbolo Substituteo Grau Preservar 2
{ separador decimal nada SEMpre
separador de classes nu..  ponto tudo somente a.
.fim de sentenga ponto tudo SEMpre
! fim de sentenga exclarmagdo tudo sEmpre
? firn da rantanca intarrnmacin trirln camnrs h
Alterar simbolo selecionado
Substituto
Grau | nada ~
Enviar o real simbolo para o sintetizador | sempre w
Adicionar Remowver
Cancelar

Fonte: Autor

Figura 13 — Alterando a leitura de “\”

Prondncia de Simbe (Portugués (Brasil))

Filtrar por: | % |
Simbolos
Simbolo Substituto Grau Preservar
W comando muito nunca

Alterar simbolo selecionado

Substituto | comanda|

Grau | muito  ~
Enviar o real simbolo para o sintetizader | nunca o
Adicionar Remowver

Cancelar

Fonte: Autor
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Configuragdes... Preferéncias
Dicionarios » Padrao...
Prendncia de pontuagdo e simbolos.. Para voz atual...

Definir comandos...

Dicionario padrao

Temporario...

Sair

Fonte: Autor

Figura 14 — Menu de diciondrios no NVDA

Voltar a configuragdo salva

Salvar configuragdo

Efetuar uma doagdo

Instalar atualizagdc pendente

Figura 15 — Diciondrio padrao no NVDA

Restaurar configuragdo aos padrdes originais

Entradas do dicionario
Comentario Original Substituto caixa Tipo
A ire graus desativado  Ern gualguer parte
it abre chave desativade  Em qualquer parte
W1 fecha chave desativade  Em qualquer parte
| comega linha com contexto matemnatico  desativade  Em qualquer parte
4] termina linha com contexto matematice  desativade  Em qualquer parte
W comega expressdc matematica desativado  Ermn qualquer parte
Ry termina expressdoc matematica desativade  Em qualquer parte
“approx € aproximadamente desativade  Ermn qualquer parte
“arccosech arco cossecante hiperbolica desativade  Em qualquer parte
\arccosec arco cossecante desativade  Em qualquer parte
Yarccosh arco cossenc hiperbélico desativade  Emn qualquer parte
‘arccos arco COosseno desativade  Em qualquer parte
Yarccoth arco cotangente hiperbdlica desativado  Ermn qualquer parte
“arccot arco cotangente desativade  Em qualquer parte
“arcsech arco secante hiperbalica desativade  Ermn qualquer parte
Yarcsec arco secante desativade  Em qualquer parte
\arcsenh arco seno hiperbdlico desativado  Ern aualauer parte
Adicionar Editar Remowver
Cancelar

Fonte: Autor
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pt_BR.dic” e “C:\Users\[Usudrio][\AppData\Roaming\nvda\speechDicts\default.dic”. Depois de
extraido € necessario reiniciar o NVDA e qualquer configuracdo anterior sera substituida. Os
arquivos dentro do pacote estdo no formato de texto puro com tabulacdes, o que facilita a edicdo
destes até mesmo com editores de texto simples como o Bloco de Notas do Windows. Figura 16 e
Figura 17 exemplificam o processo de extracdo utilizando o WinRAR.

Em outros softwares gerenciadores de arquivos compactados — como o 7-Zip, WinZip
ou até mesmo o recurso nativo do Windows — o processo € o mesmo, o que importa é que os

arquivos sejam extraidos e presentes nos enderecos previamente informados.

Figura 16 — Menu ao pressionar botdo direito em arquivo compactado
Abrir
Compartilhar
Abrir com
Abrir com o WinRAR
Extrair arquivos...
Extrair aqui
Extrair para "Dics\"
Restaurar versdes anteriores
Enwviar para
Recortar
Copiar
Criar atalho
Exccluir

Renomear

Propriedades

Fonte: Autor
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Figura 17 — Extraindo arquivo compactado

" Caminho e opgies da extragio

Geral  Avancado Opcies

Caminho de destino (se o caminho ndo existr, ele sera criadao)

| C:\Users\MNapivoski

Exibicio
Mova Pasta

Meétodo de atualizacdo

Extrair e substituir arquivo
Extrair e atualizar arguivo

. . . ) T
Atualizar somente arguivos existentes

Método de substituicio

(®) Perguntar antes de substituir
(:‘.I Substituir sem perguntar

D Omitir arquivos existentes
C.I Renomear automaticamente

Diversos

|:| Manter arquivos inativos

[ Exibir arquivos no Explorer

Salvar configuracies

("l Area de Trabalho
3 Mapivoski
[ Este Computador

t .
1:_} Rede

Bibliotecas

Cancelar

Ajuda

Fonte: Autor
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4 Conclusao

Nao € incomum olhar para uma pessoa com deficiéncia e, de forma muitas vezes
involuntdria, ver aquilo que ela ndo pode fazer, importa o que ela pode fazer — vide Stephen
Hawking — e o incremento nisto, algo que busca este trabalho.

A Inclusdo no ensino € um tema de grande importancia, existe legislacdo especifica
que garante o aprendizado em salas comuns junto de publico que, em sua maioria, ndo possua
deficiéncias ou necessidades especificas. Institui¢cdes e docentes tém papel importantissimo para
oferecer um espaco sem barreiras que proporcione o aprendizado.

As principais barreiras no ensino de pessoas com deficiéncia sao a arquitetOnica e de
informagdo mas existem tecnologias assistivas capazes de transpd-las. Buscou-se com este
trabalho propor uma estratégia de uso de tecnologia — a linguagem I&TEX — para que o ensino
de Matematica e de outras disciplinas que dela fazem uso seja acessibilizado a pessoas cegas ou
com deficiéncia visual. E um trabalho que nio necessariamente é voltado apenas a essas pessoas
com deficiéncia, pode ser fonte de consulta de simbolos mais usados em IXTEX por pessoas sem
deficiéncia, por exemplo.

Dada a presenca do conceito de desenho universal em documentos no formato I&TEX,
espera-se uma maior adesdo na producdo de materiais didaticos nesse formato por parte de
docentes e também por parte de agentes de programas de assisténcia a discentes em adaptacoes.
Por parte de discentes, espera-se a constru¢ao de associagdes que os permitam compreender
informagao e conteddo matemdtico em IXTEX visando possibilitar a acessibilidade a documentos
que os contenham.

Uma interessante possibilidade — como também mencionado anteriormente — €, a
partir da constru¢ao dos conhecimentos propostos neste trabalho, que discentes passem a usar a
linguagem I&TEX para produzir seus proprios documentos como anotagdes de aula ou resolu¢do
de exercicios. Nao se descarta aqui — mas também ndo se aprofunda — a possibilidade do uso
do IATEX por parte de pessoas cegas ou com deficiéncia visual para a producio de documentos
com alta qualidade tipografica como trabalhos académicos ou artigos, uma pequena ajuda de uma
pessoa sem deficiéncia visual seria necessdria para analisar o acabamento de um PDF criado, por
exemplo.

Repete-se aqui que grande parte do conteudo deste trabalho pode ser aplicado a publico
diferente do Ensino Superior como do Ensino Médio, excluindo ou ndo abordando, obviamente,
aquilo que ndo cabe no curriculo deste.

A todos aqueles que fizerem uso deste trabalho para ampliar a acessibilidade do conheci-
mento a pessoas com defici€éncia, meus cumprimentos e meus parabéns, nenhum esforco € em
vao nesse sentido. O Bem € antes de tudo composto por aquilo que é bom e gera coisas boas e,

para isso, requere-se conhecimento.
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APENDICE A — Substituices de
expressoes

A\circ graus

\\ nova linha

\{ abre chave

\} fecha chave

\[ comeca linha com contexto matematico
\] termina linha com contexto matematico
\( comeca expressdo matematica

\) termina expressdo matematica
\approx é aproximadamente

\arccosech arco cossecante hiperbélica
\arccosec arco cossecante

\arccosh arco cosseno hiperbélico
\arccos arco cosseno

\arccoth arco cotangente hiperbdlica
\arccot arco cotangente

\arcsech arco secante hiperbélica
\arcsec arco secante

\arcsenh arco seno hiperbélico
\arcsen arco seno

\arcsin arco seno

\arctan arco tangente

\arctgh arco tangente hiperbélica
\arctg arco tangente

\backslash barra invertida

\bar barra superior

\begin inicio

\bullet circulo

\cap interseccao

\cdot produto

\circ circunferéncia

\color{black} na cor preta
\color{blue} na cor azul

\color{cyan} na cor ciano
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APENDICE A. Substituicées de expressoes

\color{gray} na cor cinza
\color{green} na cor verde
\color{magenta} na cor magenta
\color{orange} na cor laranja
\color{pink} na cor rosa
\color{purple} na cor roxa
\color{yellow} na cor amarela
\color na cor

\cosech cossecante hiperbdlica
\cosec cossecante

\cosh cosseno hiperbélico
\COS cosseno

\cotgh cotangente hiperbdlica
\cotg cotangente

\coth cotangente hiperbdlica
\cot cotangente

\csc cossecante

\cup unido

\div dividido por

\emph énfase

\emptyset conjunto vazio
\endfim

\equiv é equivalente a
\exists! existe apenas um
\exists existe pelo menos um
\forall para todo

\frac fracéo

\geq é maior ou igual a

\iff se e somente se

\implies entdo

\infty infinito

\int integral

\in pertence a

\land e 1légico

\left a esquerda

\leq é menor ou igual a

\1lg logaritmo binario

\lim limite

\ln logaritmo natural
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\log logaritmo

\lor ou légico

\mathbb conjunto numérico
\mbox caixa de texto

\mid barra vertical

\mp menos ou mais

\neg negacdo légica

\neq ndo é igual a

\ne ndo é igual a

\ni possui

\not néao

\overline linha sobre

\over sobre

\parallel paralelo a

\partial derivada parcial
\perp perpendicular a

\pm mais ou menos

\right a direita

\sech secante hiperbélica

\sec secante

\senh seno hiperbélico

\sen seno

\setminus sem o conjunto

\sinh seno hiperbélico

\sin seno

\sqrt raiz

\subseteq é subconjunto de
\subset é subconjunto préprio de
\sum somatorio

\supseteq contém como subconjunto
\supset contém como subconjunto préprio
\tanh tangente hiperbdlica
\tan tangente

\textbackslash barra invertida
\textbar barra vertical
\textbf negrito

\textgreater maior

\textit italico

\textless menor
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\textrm fonte com pé
\textsf fonte sem pé

\tgh tangente hiperbélica
\tg tangente

\times vezes

\to para

\vec vetor

\vee ou légico

\wedge e légico
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APENDICE B - Glossério

% % é usado para definir comentarios em contelddo que ndo sera processado
% Para inserir o simbolo de %
\%

% { e } sdo delimitadores de conteudo
% Aplicar comando a algo vazio basta {}
% Para inserir os simbolos de { e }

\{

\}

% $ inicia e finaliza contexto matematico dentro de texto
% Para inserir o simbolo de $

\$

% \ é usado em varios contextos para comandos
% Para inserir o simbolo de \

\textbackslash

% Ou em contexto matematico

$ \backslash $

% # é usado para parametrizacdo em definicdes
% Para inserir o simbolo de #

\#

% A define algo superior ou superior a direita

% Geralmente expoente em contexto matematico

% Para inserir o simbolo de A

\*{}

% As chaves sdo usadas aqui para evitar que

% o acento seja aplicado ao que vier em seguida

% _ define algo inferior ou inferior a direita

% Geralmente base de logaritmo em contexto matemdtico
% Para inserir o simbolo de _

\—
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% & é usado para tabulacdes

% Para inserir o simbolo de &

\&

% ~ forca a inclusdo de um espaco

% Para inserir o simbolo de ~

\~{}

% As chaves sdo usadas aqui para evitar que

% o0 acento seja aplicado ao que vier em seguida

% Fora de contexto matematico < e > sdo o seguinte
\textless
\textgreater

% Fora de contexto matematico | é o seguinte
\textbar

% Negrito
\textbf{Texto em negrito}

% Italico

\textit{Texto em italico}

% Enfase formatada em itdlico

\emph{Texto em énfase}

% Fonte com pé

\textrm{Texto com pé}

% Fonte sem pé
\textsf{Texto sem pé}

% Mudanca de cor
{\color{blue}texto em azul}
% black = preto

% blue = azul

% cyan = ciano

% gray = cinza
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green = verde
magenta = magenta
orange = laranja
pink = rosa
purple = roxo

yellow = amarelo

Soma
2+ 3%

Subtracao
5-1°%

Multiplicacao
3 \times 7 §

Multiplicacdo com ponto
4 \cdot 9 §

Multiplicacdo de numero com letra

6 x$

Importante a separacdo com espaco em branco
0 seguinte pode ser lido de forma incorreta
2a $

Divisao
8 \div 2 $

Igualdade
Xx =10 §

Aproximadamente
e \approx 2,718281 §$

Equivaléncia

a \equiv b $

Parénteses
2(x -1 $
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% Colchetes
$ [5(x + 3)]y $

% Conjunto entre chaves
$ A=\{1,2,3,...\} §

% Texto como propriedade dentro de conjunto
$ A =\{x : x \mbox{~¢é primo}\} $

% Fracdo

% Numerador antes do denominador

% Mais de um caractere necessita de chaves para definicado
$ \frac{91{2} $

% Fracdo com \over. Importante delimitar com chaves
% Numerador antes do denominador

$ {5 \over 3} $

% Raiz

% Mais de um caractere necessita de chaves para definicdo
% Quadrada

$ \sqrt{7} $

% Cubica

$ \sqrt[3]1{13} $

% Quinta

$ \sqrt[5]{29} $

% Expoente

% Mais de um caractere necessita de chaves para definicao
% Ao quadrado

$§ x22 §

% Na quarta poténcia

$ x4 §

% Na menos um

$ xr{-1} §

% Indice

% Mais de um caractere necessita de chaves para definicao
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$xi=31%

% Logaritmo

% Natural
$\Ine=1$%§

% Comum, de base 10
$ \log 100 = 2 §

% De base 2
$\lg8=3%

% De base 3

$ \log_3(81) =4 %

% Mais ou menos
$ 4 \pm7$

% Menos ou mais
$ 3 \mp 12 §

% Equacdo quadratica
$§ x22-5x+6=0 $

% \[ e \] definem linha inteira de expressdo matematica

% com tamanho apropriado ao conteudo

% Formula para equacdo quadratica

\[ x = \frac{-b \pm \sqrt{b*2 - 4 a c}}{2 a} \]
% Ou
\[ x = {-b \pm \sqgrt{b*2 - 4 a c} \over 2 a} \]

% Na possibilidade da expressdo ser maior que uma linha
% Usar definicdo de limitacgbes \left e \right
\[ \log \left( {1 \over 2} \right) \]

% Desigualdade
$ x \ne 5§
$ x \neq 5 %

% Desigualdade com negacdo da igualdade
$x\not =1%§
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% Maior e negacdo dele
$§x>15§
$ x \not > 10 $

% Maior ou igual e negacdo dele
$ x \geq 16 $
$ x \not\geq 11 §

% Menor e negacdo dele
$x<21%$
$ x \not < 24 §

% Menor ou igual e negacdo dele
$ x \leq 20 §
$ x \not\leq 23 $

% Divisibilidade e negacdo

$ 2 \mid 4 §

$ 3 \not\mid 8 $

% Também usado para “tal que” em construcdo de conjuntos
$ \{x \in \mathbb Z \mid 5x-1\} $

% Negacdo légica
$ \neg p §

% Conjuncdo légica: e
$ p\land q $
$ p \wedge q $

% Disjuncdo loégica: ou
$ p\lorgqg$
$ p\vee q $

% Implicacdo: se entdo

$ p \implies q $

% Bicondicional: se e somente se
p \iff q §

3
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Existe pelo menos um

\exists $

Existe apenas um

\exists! $

Ndo existe
\not\exists $

Para todo
\forall §$

Pertencimento e negacdo dele

$ a\in A $
$ a \not\in A §

Possuimento e negacdo dele

$B\nia$
$ B \not\ni a $

Conjunto vazio

\emptyset $

Subconjunto e negacdo dele

$ A \subseteq B $
$ A \not\subseteq B $

Subconjunto préprio e negacdo dele

$ A \subset B $
$ A \not\subset B §

Contencdo de conjunto e negacdo dele

A \supseteq B $

$ A \not\supseteq B $

&~ A

Contencdo prépria de conjunto e negacdo dele

A \supset B §
A \not\supset B §
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% Cardinalidade de conjunto
$ \# A S
$ [A] $

% Unido de conjuntos
$ A \cup B §

% Interseccdo de conjuntos
$ A \cap B §

% Diferenca de conjuntos
$ A-BS
$ A \setminus B §

% Produto cartesiano de conjuntos
$ A \times B §

% Complemento do conjunto

$ \bar A $

§ Arc $

% Se complemento for de expressdo com mais de uma letra, usar overline
$ \overline{A \cup B} §

% Diferenca simétrica
$ A \oplus B §
$ A \triangle B §

% Fatorial
$ 21 = 2 \cdot 1! = 2 \cdot 1 \cdot O! = 2 \cdot 1 \cdot 1 =2 §

% Permutacdo

\[ P_.n = n! \]

% Arranjo

\[ A_{n,p} = {n! \over (n-p)!} \]

% Combinacdo

\[ C_{n,p} = {n! \over (n-p)!p!} \]
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e & R

R

€ A A A A A A A A A A A

Vetor

\vec a $

Produto escalar
\vec a \cdot \vec b §

Produto vetorial

\vec a \times \vec b $

Paralelidade
a \parallel s §

Perpendicularidade
a \perp s $

Angulo em graus
Graus é circunferéncia como expoente
180A\circ $

Simbolo de circulo
\bullet $

Trigonometria
\cos \pi = -1 §%
\arccos(-1) = \pi $
Ja declarados
\arccos $
\arcsin $
\arctan $

\cosh $

\cos $

\coth $

\cot $

\csc $

\sec $

\sinh $

\sin $

\tanh $
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$ \tan §$

% Pode ser necessario declarar as em lingua portuguesa

% como o0 seno que é \sen para uso posterior
\DeclareMathOperator{\arccosh}{arccosh}
\DeclareMathOperator{\arcsenh}{arcsenh}
\DeclareMathOperator{\arcsen}{arcsen}
\DeclareMathOperator{\senh}{senh}
\DeclareMathOperator{\sen}{sen}
\DeclareMathOperator{\arctgh}{arctgh}
\DeclareMathOperator{\arctg}{arctg}
\DeclareMathOperator{\tgh}{tgh}
\DeclareMathOperator{\tg}{tg}
\DeclareMathOperator{\arccoth}{arccoth}
\DeclareMathOperator{\arccot}{arccot}
\DeclareMathOperator{\cotgh}{cotgh}
\DeclareMathOperator{\cotg}{cotg}
\DeclareMathOperator{\arccosech}{arccosech}
\DeclareMathOperator{\arccosec}{arccosec}
\DeclareMathOperator{\cosech}{cosech}
\DeclareMathOperator{\cosec}{cosec}
\DeclareMathOperator{\arcsech}{arcsech}
\DeclareMathOperator{\arcsec}{arcsec}
\DeclareMathOperator{\sech}{sech}

% Maximo divisor comum
\DeclareMathOperator{\mdc}{mdc}
% Minimo multiplo comum

\DeclareMathOperator{\mmc}{mmc}

% Infinito
$ \infty §

% Parte real

$ \Re(z) $

% Parte imaginaria

$ \Im(2) $

% Limite
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\[ \lim_{x \to \infty} {1 \over x} = 0 \]

%

Derivada

\[ {dy \over dx} \]

%

Derivada parcial

\[ {\partial y \over \partial x} \]

%

Integral

\[ \int_a?*b dx = b - a \]

%

Somatorio

\[ \sum_{n=1}*\infty {1 \over 24n} = 1 \]

Conjuntos numéricos
Naturais

\mathbb N $
Inteiros

\mathbb Z $
Inteiros ndo nulos
\mathbb ZA* §
Inteiros ndo negativos
\mathbb Z_+ $
Inteiros positivos
\mathbb Z_+A* §
Inteiros ndo positivos
\mathbb Z_- $
Inteiros negativos
\mathbb Z_-A* §
Racionais

\mathbb Q $
Irracionais

\mathbb I §

Reais

\mathbb R $
Complexos

\mathbb C $
Universo

\mathbb U $
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%
$

%

Partes
\mathbb P $

Letras gregas

Algumas minusculas possuem outra variacdo com inicio \var

Algumas maiusculas gregas sdo iguais as latinas
\alpha A $

\beta B $

\gamma \Gamma $

\delta \Delta $

\epsilon \varepsilon E §
\zeta Z $

\eta H §

\theta \vartheta \Theta $
\iota I §

\kappa K $

\lambda \Lambda $

\mu M $

\nu N $§

\xi \Xi $

Omicron ndo tem comando especial
00§

\pi \Pi $

\rho \varrho P §

\sigma \Sigma $

\tau T $

\upsilon \Upsilon $

\phi \varphi \Phi §$

\chi X §

\psi \Psi $

\omega \Omega $

Lista ndo ordenada ou com indice particular

\begin{itemize}

\item Texto do primeiro item

\item[b] Texto do segundo item

\item[III] Texto do terceiro item

\end{itemize}



% Lista ordenada
\begin{enumerate}
\item Texto do primeiro item
\item Texto do segundo item
\item Texto do terceiro item

\end{enumerate}

% Expressbdes matematicas alinhadas
\begin{align*}

3x+4&=2zx+ 8\\

3x & 2 X + 4 1\\

Xx& =4

\end{align*}

% Exemplo de matriz, neste caso a identidade de tamanho trés
\L[

\left(

\begin{array}{rcl}

1000 & 0 & 0O \\

0 & 1000 & 0O \\

0 & 0 & 1000

\end{array}

\right)

\1]

% Definicdo de tabela com
% Conteudos alinhados a esquerda (“1” de left)

% Conteudos alinhados centro (“c” de center)
% Conteudos alinhados a direita (“r” de right)
% Barras verticais para representar bordas verticais
\begin{tabular}{|1llc|r|}

% hline insere borda horizontal

\hline

% & limita células da tabela

\textbf{Linha 1 Coluna 1} &

\textbf{Linha 1 Coluna 2} &

\textbf{Linha 1 Coluna 3} \\

\hline

L. 2C. 1&
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L. 2 C.
L. 2 C.

\hline

L. 3 C.
L. 3 C.
L. 3 C.

\hline

2 &
3 \\

1&
2 &
3 \\

\end{tabular}
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