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مقدمه

بـا  دانش‌آمـوزان  و  کـودکان  پـرورش  و  آمـوزش  تاریخچـه‌  مـرور 
کـه  گونـی اسـت  گونا نو‌آوری‌هـا و روش‌هـای  از  پـر  بینایـی  آسـیب 
کودکان و دانش‌آموزان استفاده  گروه از  مربیان در آموزش به این 
کـه توجـه جامعه  کرده‌انـد. ایـن حـوزه، از نخسـتین حوزه‌هایـی بـود 
گروهـی  کـرد و بـه عرصـه‌ای بـرای فعالیت‌هـای  را بـه خـود جلـب 

کارشناسـان تبـدل شـد.  متخصصـان و 
آسـیب بینایـی، مؤسسـه‌  کـودکان بـا  آمـوزش متمرکـز بـه  آغازگـر 
میالدی   1785 سـال  در  هـوی1  والنتیـن  کـه  بـود  نابینـا  جوانـان 
برجسـته‌ی  طـرح  کمـک  بـه  کوشـید  او  کـرد.  تأسـیس  پاریـس  در 
آن  از  بیامـوزد.  نابینایـان  بـه  را  نوشـتن  و  خوانـدن  لاتیـن،  حـروف 

کــــنون اقــــدامات بی‌شــمــــاری در جهـت تسـهیلِ هرچـه  زمـــان تا
کم‌بینـا از سـوی نهاد‌هـای دولتـی  آمـوزش بـه افـراد نابینـا و  بیشـترِ 
کـه از مهم‌ترین آنها تأسـیس مدرسـه‌  یـا مردمـی انجـام شـده اسـت 
آن رسـمیت  نابینایـان پرکینـز در سـال 1825 میالدی و مهم‌تـر از 

یافتـن خـط بریـل در سـال 1854 میالدی بـود. 
بـا ورود بـه هــــزاره‌ ســــوم مـــــیلادی و وقــــوع پیشـــرفـــــت‌های 
کار و  شـگفت‌انگیز در حـــوزه‌ی فــــناوری‌های رایانـه‌‌ای، آمـــوزش، 
گرفـت  قـرار  تأثیـر  بینایـی به‌شـدت تحـت  آسـیب  بـا  افـراد  زندگـی 
و  سـخت‌افزارها  شــــد.  گشـوده  آنـان  بـرای  تـازه‌ای  مــــسیرهای  و 
گـون رایانـه‌ای ابزارهای بسـیار مناسـبی در اختیار  نرم‌افزارهـای گونا
دانش‌آمـوزان  یاددهی-یادگیـری  فرآینـد  تـا  دادنـد  قـرار  مربیـان 
آموزشـی مناسـب سـامان دهنـد.  بـا تولیـد مـواد  را  کم‌بینـا  نابینـا و 

1.	Valentine Haüy
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کــودکان و دانش‌آموزان با آســیب بـیـنایـــــــی ویژه‌نامــه 

۱مـــهــر و آبـان ۴ ۰ ۰

سال بیـست و یکم، شـماره ۴ ـــ  پـیاپی ۱۶۴ 40

مهـم  شـرط  فناوری‌هـا  ایـن  بـا  مربیـان  آشـنایی  کـه  اسـت  آشـکار 
بـا  كـودكان و دانش‌آمــــوزان  یاددهی-یادگیـری  فرآینـد  تســـــهـــیل 
آسـیب بینایـی، ارائـه‌ی آمـوزش بهتـر هماننـد همسـالان بینایشـان، 

آنـان در اجتمـاع اسـت.  و مشـارکت بیشـتر 
مقالـه‌ پیـش رو، ابزارها و فناوری‌های رایانه‌ای در حوزه‌ آسـیب 
بـرای دو  را در دو دسـته‌ی اصلـیِ سـخت‌افزار و نرم‌افـزار  بینایـی 
کم‌بینـا معرفـی می‌کنـد. تالش بـر ایـن  گـروه دانش‌آمـوزان نابینـا و 
کوتـاه و جامـع  کـه معرفـی ایـن ابزارهـا تـا حـد امـکان  بـوده اسـت 

باشـد و پیوندهایـی بـرای آشـنایی بیشـتر بـا هـر ابـزار ارائـه شـود. 

كودكان و  کمک‌آموزشی ویژه‌ی  سخت‌افزار‌های 
نابینا دانش‌آموزان 

دروازه‌ی ورود نابینایـان بـه دنیـای سـواد‌آموزی خـط بریل اسـت 
برنامه‌هـای  در  ویـژه‌ای  اهمیـت  بریل‌آمـوزی  جهـت  به‌همیـن  و 
کشـور‌ها  برخـی  نابینـا دارد. در  و دانش‌آمـوزان  کـودکان  آموزشـی 
و  اســــــت  آمــــده  به‌وجـود  بریل‌آمـــــوزی  ترویــــــج  بـرای  قـــوانینـــــی 
شـرکت‌های بسـیاری به‌دنبـال تولیـد محصولاتـی بـرای تسـهیل امـر 
بریــــل‌آمــــوزی بـه نابینایـان بوده‌انـد. در اینجـا بـه مــــعرفی برخـی از 

می‌پردازیـم. مـــــحصولات  ایـن  نمونه‌هـای  مهم‌تریـن 

▐محصولات شـرکت مانت‌باتِن1 ‌
جملـه  از  بریـل،  خـط  یادگیـری  سـامانه‌  و  بریـل  تایـپ  دسـتگاه 
تولیـد دسـتگاه  ایـده‌ی  ایـن شـرکت لهسـتانی اسـت.  محصـولات 
گرفـت  تایـپ بریـل به‌شـکل الکترونیکـی، ابتـدا در انگلسـتان شـکل 
کـرد و در  امـا ایـن شـرکت لهسـتانی ایـن ایـده را به‌نـام خـود ثبـت 
طـول سـه دهـه‌ی گذشـته انـواع محصـولات را بـر پایـه‌ همیـن ایـده 

کـرده اسـت. روانـه‌ بـازار 
شرکت  این  که  است  جالبی  محصول  بریل،  آموزش  سامانه‌ 
تولید  نابینا  به دانش‌آموزان  بریل  آموزش  روند   با هدف تسهیل 
تایپ به‌روش معمول،  بر امکان  کرده است. این دستگاه علاوه 
یکی  می‌دهد.  قرار  بریل‌آموزان  اختیار  در  هم  دیگری  امکانات 
کیفیت  دستگاه  این  در  رفته  به‌کار  ویژگی‌های  جذاب‌ترین  از 
حروف  یا  شده  فشرده  دکمه‌های  تمامی  که  است  آن  صدای 
تنهـــا  دســتگــاه  ایــن  می‌خـــواند.  بریــل‌آمــوز  برای  را  شده  نوشـــته 
اپل  به محصولات شرکت  بلوتوث  کمک  با  که  دستگاهی است 

دستگاه  این  در  که  نرم‌افزارهایی  از  دیگر  یکی  می‌شود.  متصل 
فراهم  با  دارد  سعی  که  است  بریل  آموزش  نرم‌افزار  رفته،  به‌کار 
کاربر  کننده فرآیند بریل‌آموزی را برای  آوردن محیطی شاد و سرگرم 
کاربر می‌تواند دکمه‌های دستگاه  کند. در این قسمت  جذاب‌تر 
کلید‌ها بدون  که در نتیجه با فشردن  کند  تایپ خود را غیر فعال 
خوانده  آنها  نام  فقط  شود  نوشته  کاغذ  روی  بر  چیزی  اینکه 
نظر  در  بریل  پیش‌آموزی  برای  دیگری  بخش  همچنین  می‌شود. 
کاربران صرف‌نظر از اینکه چه  گرفته شده است که در این بخش، 
نقطه‌ها  ترکیب  منطق  با  می‌سازند،  را  حروف  کدام  نقطه‌هایی، 
نحوه‌ی  می‌توانند  بریل‌آموزان  همچنین  می‌شوند.  آشنا  بریل  در 
کار فرا بگیرند.  ایجاد و ویرایش متن‌ها را در همان مراحل ابتدایی 
شده  تعبیه  دستگاه  این  در  که  هم  تقویمی  و  ساعت  کمک  به 
داشته  نظارت  آموزش  زمان‌بندی  بر  می‌توانند  معلمان  است، 
رایانه  معمولی  صفحه‌کلید  اتصال  با  می‌توانند  آموزگاران  باشند. 
به این دستگاه برای دانش‌آموزان خود بریل بنویسند. همچنین 
کردن این دستگاه به آیپد یا آیفون می‌توانند ریزعملکرد  با متصل 
با  کنند.  ملاحظه  نمایشگر  صفحه‌ی  روی  بر  را  خود  دانش‌آموز 
بر  می‌توانند  هم  نابینا  کودکان  والدین  امکانات  این  از  استفاده 
ابعادی  با  دستگاه  این  کنند.  نظارت  کودکشان  بریل‌آموزی  امر 
کیلوگرم عرضه   4.7 با وزن  و  45 سانتیمتر  24 در  12 در  معادل 
استفاده  گرمی   80 کاغذ‌های  از  می‌توان  نوشتن  برای  می‌شود. 
گنجانیده  دستگاه  این  در  نیز  انبوه  چاپ  قابلیت  همچنین  کرد. 
ایتالیایی،  اسپانیولی،  فرانسوی،  انگلیسی،  زبان‌های  شده است. 
فنلاندی،  یونانی،  پرتغالی،  لهستانی،  آلمانی،  روسی،  چک، 
این  برای  سریلانکایی  و  عربی  چینی،  هلندی،  نروژی،  سوئدی، 

دستگاه تعریف شده‌اند.
کـه ایـن شـرکت عرضـه می‌کنـد، قلـم‌ بریـل2  نـام محصـول دیگـری 
کـه از طریـق  کلیـد بریـل اسـت  اسـت. ایـن دسـتگاه، یـک صفحـه 
کاربـر  بـه  و  می‌شـود  متصـل  هوشـمند  دسـتگاه‌های  بـه  بلوتـوث 
کـه به‌حالـت دسـتگاه پرکینـز  کلیـد  امـکان می‌دهـد بـا اسـتفاده از 6 

را بنویسـد. طراحـی شـده‌اند، متنـی 

امـکان  کـه  اسـت  ویسـپر‌3  بریـل‌  شـرکت  ایـن  دیگـر  محصـول 
چـاپ متن‌هـای بریـل را بـرای دانش‌آمـوزان نابینا فراهم می‌سـازد. 
اصلی‌تریـن ویژگـی ایـن محصـول، صـدای کـم آن در هنـگام چـاپ 

بریل اسـت4. 

1.	Mountbatten
2.	Braille Pen

3.	Braille Whisper

کنند. مراجعه   http://mountbattenbrailler.com نشانی به  مانت‌باتن  شرکت  محصولات  با  بیشتر  آشنایی  برای  می‌توانند  علاقمندان   .4
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41 سال بیـست و یکم، شـماره ۴ ـــ  پـیاپی ۱۶۴

۱مـــهــر و آبـان ۴ ۰ ۰

▐ابـزار آموزش بریل از راه دور

تولیـد  کار  در  کـه  اسـت  زیـادی  سـال‌های   1 ایی‌‌بریلـر  شـرکــت 
تجهیـزات بـرای تبدیـل متـن بـه خط بریـل در قالب‌هـای الکترونیکی 
فعالیـت‌ می‌کنـد. بِرت2 بسـته‌ای اسـت مشـتمل بر یک سـخت‌افزار 
بـه  بریـل  آمـوزش  امـکان  اسـت  قـرار  كـه  نرم‌افـزار  تعـدادی  و 
نابینایـان را از راه دور فراهـم سـازد. سـخت‌افزار اسـتفاده شـده در 
کـه در مقایسـه  گرفتـه اسـت  کوزمـو3 قـرار  ایـن بسـته، چاپ‌گـر بریـل 
بـا انـواع مشـابه خـود قیمـت کم‌تـری دارد. به‌عالوه در طراحی آن 
کـه  کاهـش صـدا نیـز توجـه ویـژه‌ شـده اسـت به‌طـوری  بـه موضـوع 
گیـر و در  کلاس‌هـای فرا دانش‌آمـوز نابینـا به‌سـادگی می‌توانـد در 
کنـد. بسـته‌ی بِـرت بـه چنـد  کنـار دانش‌آمـوزان بینـا از آن اسـتفاده 
کـه امـکان برقـراری ارتبـاط صوتـی بـا آمـوزگار  نرم‌افـزار مجهـز اسـت 
کـه  کلیـدی را  بریـل را فراهـم می‌کنـد. همچنیـن معلـم می‌توانـد هـر 
کلیـد بریـلِ بِـرت فشـار می‌دهـد،  دانش‌آمـوز نابینـا بـر روی صفحـه 
بـر روی صفحـه نمایـش بریـل یـا چنانچـه بینـا باشـد بـر روی صفحه 
صوتـی  ارتبـاط  کمـک  بـه  و  کنـد  مشـاهده  خـود  معمولـی  ‌نمایـش 
اختیـار  در  را  لازم  راهنمایی‌هـای  اسـت،  شـده  برقـرار  قباًل  کـه 

دانش‌آمـوز نابینـا قـرار دهـد.
بـه  اتصـال  قابلیـت  بـالا،  امکانـات  بـر  عالوه  کوزمـو  چاپ‌گـر 
در  آمـوزگار  چنانچـه  و  دارد  هـم  را  معمولـی  کلید‌هـای  صفحـه 
می‌توانـد  به‌سـادگی  نباشـد،  آشـنا  بریـل  خـط  بـه  عـادی  مدرسـه 
تکالیـف دانش‌آمـوز نابینـا را بـه بریـل برگردانـد یـا برعکـس، تکالیـف 

کنـد. دریافـت  بینایـی  خـط  بـه  را  دانش‌آمـوز  بریـل 
دانش‌آمـوزان  کـه  اسـت  ایـن  بِـرت  بسـته‌ی  دیگـر  مزایـای  از 
کـه در مناطـق دور افتـاده زندگـی می‌کننـد نیـز به‌سـادگی  نابینایـی 
برخـوردار  بریـل  آموزش‌هـای  از  سـامانه  ایـن  کمـک  بـه  می‌تواننـد 
بـود.  نخواهـد  معلـم  فیزیکـی  حضـور  بـه  نیـازی  دیگـر  و  شـوند 
کار‌آزمـوده می‌تواننـد آموزش‌هـای خـود را از راه  همچنیـن معلمـان 
گـروه بزرگ‌تـری از علاقمنـدان نابینـا قـرار دهنـد4.  ، در اختیـار  دور

▐تقویـت لامسـه و یادگیـری بریل به کمک لگو

به‌دلیـل  کـه  اسـت  قدیمـی  دانمارکـی  شـرکت  یـك  لگـو  شـركت 
در  شـركت  ایـن  محصـولات  دارد.  شـهرت  اسـباب‌بازی‌هایش 
بـا  می‌تواننـد  کـودکان  کـه  هسـتند  پلاسـتیکی  آجر‌هایـی  واقـع 
گونی را بسـازند.  اتصـال آنهـا بـه یکدیگـر شـکل‌ها و حجم‌هـای گونا
بـرای  کـه  بـازی5  راه  از  یادگیـری  شـعار  راسـتای  در  شـرکت  ایـن 
کـه بـا همـکاری  گرفتـه اسـت، مدتـی اسـت  فعالیت‌هایـش در نظـر 
کـودکان  اسـتفاده‌ی  بـرای  را  بریـل  لگو‌هـای  آمریـکا6  چـاپ  خانـه‌ 
بریـل  لگوهـای  می‌کنـد.  طراحـی  پیش‌دبسـتان  سـنین  نابینـای 
کـه بـر روی پلاسـتیک حـک  شـامل اعـداد و حـروف بریـل هسـتند 
شـکل‌های  آنهـا  کمـک  بـه  می‌تواننـد  نابینـا  کـودکان  و  شـده‌اند 
گـون بسـازند. بـازی ‌بـا لگوهـای بریـل، عالوه بـر تقویـت حـس  گونا
تصـور  و  خلاقیـت  شـناختی،  دسـت‌ورزی،  مهارت‌هـای  لامسـه، 

می‌کنـد. تقویـت  نیـز  را  بینایـی  آسـیب  بـا  کـودکان  فضایـی 
بـازی  زمیـن   3 و  آجـر   ۳۰۰ شـامل  بریـل  لگـوی  بسـته  هـر 
کمـک می‌کنـد بـا نقطه‌هـای  کـودکان نابینـا  پلاسـتیکی اسـت و بـه 
کننـد. همچنین می‌توان  بریـل آشـنا شـده و مفهـوم 6 نقطـه را درک 
کـرد و بـا  آجر‌هـا واژه‌هـا و اعـداد را نیـز ایجـاد  کنـار هـم چیـدن  بـا 
شـکل بریـل آنهـا آشـنا شـد. شـركت لگـو، متعهـد شـده اسـت تـا این 
کـودکان  ویـژه‌ی  آموزشـی  کـز  مرا اختیـار  در  رایـگان  بـه  را  بسـته‌ها 
نابینـای پیش‌دبسـتانی در سراسـر دنیـا قـرار دهـد. ایـن اقـدام در 
و  اسـت  رسـیده  انجـام  بـه  جهـان  کشـور  بیسـت  در  حاضـر  حـال 
به‌نظـر می‌رسـد تعـداد کشـور‌ها بـه‌زودی افزایـش یابـد. مؤسسـات 
کـودکان نابینـا می‌تواننـد   بـا اثبـات فعالیت‌شـان در زمینـه‌ی 

ً
صرفـا

کننـد7.  دریافـت  را  لگـو  بسـته‌های 

▐انـواع چاپ‌گر‌های بریل 8

کاغـذ  بـر روی  را بـه خـط بریـل  کـه متـن بینایـی  دسـتگاه‌هایی 
از  مـدل   ۳۱ کنـون  تا می‌نامیـم.  بریـل  چاپ‌گـر  می‌کننـد،  برجسـته 

1.	EBrailler
2.	Braille Education Remote Tool (BERT)

5. Learning through play

8. Braille Embosser

3.	Cosmo Braille Embosser

6. American Printing House (APH)

ک بسـته‌ی بِـرت هـم بهرمنـد شـد. دانش‌آمـوزان می‌تواننـد در پایـان چهـار مـاه بـا پرداخـت  کوزمـو از چهـار مـاه اشـترا ۲۵۰۰ دلار می‌تـوان ضمـن خریـد چاپ‌گـر بریـلِ  4. بـا پرداخـت 
بـه  مراجعـه  بـا  می‌تواننـد  علاقمنـدان  اسـت.  شـده  گرفتـه  نظـر  در  رایـگان  معلمـان  بـرای  بر‌خـط  خدمـات  ایـن  کننـد.  اسـتفاده  بِـرت  بر‌خـطِ  و  نرم‌افـزاری  بسـتر‌های  از  ک  اشـترا حـق 

کننـد. مطالعـه  را  بیشـتری  جزئیـات   /https://ebrailler.com لینـك 

کـه بـه همین‌منظـور طراحـی شـده، درج شـده اسـت. علاقمنـدان  کـودکان نابینـا در وب‌گاهـی  آمـوزش بـه  آن در  7. توضیحـات بیشـتر دربـاره‌ی نحـوه‌ی اسـتفاده از لگـوی بریـل و تأثیـر 
کننـد. https://www.legobraillebricks.com/ توضیحـات بیشـتری را مطالعـه  از نشـانی  بـا اسـتفاده  می‌تواننـد 
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کــودکان و دانش‌آموزان با آســیب بـیـنایـــــــی ویژه‌نامــه 

۱مـــهــر و آبـان ۴ ۰ ۰

سال بیـست و یکم، شـماره ۴ ـــ  پـیاپی ۱۶۴ 42

در  مختلـف  شـرکت‌های  به‌وسـیله‌ی  بریـل  چاپ‌گر‌هـای  انـواع 
کـه ۲۷ مـدل آن هنـوز مـورد اسـتفاده  جهـان سـاخته شـده اسـت 
گران‌قیمت به‌حسـاب  قـرار می‌گیرنـد. چاپ‌گـر بریـل جزء محصـولات 
آن مؤسسـات مرتبـط بـا افـراد  می‌آیـد و به‌طـور معمـول خریـداران 

هسـتند1.  نابینـا 
دارنـد.  تفـاوت  هـم  بـا  چـاپ  روش  و  سـرعت  نظـر  از  چاپ‌گر‌هـا 
10 و ۸۰۰ نویسـه  بریـل به‌ترتیـب  کند‌تریـن و سـریع‌ترین چاپ‌گرهـای 
چـاپ  سـرعت  هرچـه  کـه  اسـت  بدیهـی  می‌کننـد.  چـاپ  ثانیـه  در 
چاپ‌گر‌هـا  می‌شـود.  افـزوده  هـم  چاپ‌گـر  قیمـت  بـر  مـی‌رود،  بالا‌تـر 
گـروه مکانیکـی و الکترونیکـی تقسـیم  از نظـر شـیوه‌ی عملکـرد، بـه دو 
ملخـی2   یـا  چرخشـی  آنهـا  بـه  کـه  مکانیکـی‌  چاپ‌گرهـای  می‌شـوند. 
مخصـوص  زینکـیِ  صفحـات  بـه  حروف‌چینـی  بـرای  می‌گوینـد،  هـم 
در  و  برخوردار‌نـد  بالایـی  سـرعت  از  چاپ‌گر‌هـا  ایـن  دارنـد.  نیـاز 
کـه پاسـخگوی نیـاز مطالعاتـی یک کشـور  چاپ‌خانه‌هـای بـزرگ بریـل 
هسـتند بـهك‌ار بـرده می‌شـوند‌. یکـی از محدودیت‌هـای‌ مهـم آنها این 
کـه جـداول و اشـکال برجسـته را نمی‌تـوان بـا آنها چـاپ کرد، یا  اسـت 

کننـد.‌ ممکـن اسـت ایـن امـکان را بـه سـختی ایجـاد 
گذشته طراحی  که در دو دهه‌ی  نوع دوم چاپ‌گر‌های بریل 
و  می‌کنند  عمل  الکترونیکی  به‌شکل  شده‌اند،  عرضه  بازار  به  و 
کاغذ به رایانه و نرم‌افزار مخصوص نیاز  برای چاپ متون بر روی 
دارند. این نرم‌افزار‌ها متون الکترونیکیِ بینایی را به بریل تبدیل و 
آن متن  متنِ تبدیل شده را به چاپ‌گر ارسال می‌کنند و چاپ‌گر 
چاپ‌گر‌های  می‌کند.  چاپ  کاغذ  روی  بر   ، نیاز مورد  تعداد  به  را 
الکترونیکیِ شناخته شده و قابل اعتماد، به‌طور معمول ساخت 
اروپا هستند. دو شرکت تیل3 آلمان و ایندکس بریلر سوئد4 بهترین 
ایندکس  چاپ‌گر‌های  می‌کنند.  تولید  را  الکترونیکی  چاپ‌گر‌های 
در ایران شناخته شده است و انواع مختلفی از آن در مدارس و 
قابلیت  این چاپ‌گر‌ها  نابینایان وجود دارد.  ویژه‌  کز مختلف  مرا
چاپ متن را به‌شکل یک‌رو در هر صفحه یا به‌صورت دو‌ رو در 
دو صفحه‌ی پشت سر هم و حتی چاپ متن به‌شکل 4 صفحه 
کتاب‌های  کز تولید  آن بیشتر در مرا آخر  همزمان را دارند. از نوع 

بریل استفاده می‌شود.

رایانـه  بـا  ارتبـاط  بـرای  الکترونیکـی  کـه چاپ‌گر‌هـای  گفتـه شـد 
بینایـی  کـردن متن‌هـای نوشـته شـده در واژه‌پردازهـای  و تبدیـل 
هـر   ، منظـور ایـن  بـه  دارنـد.  نیـاز  رابـط  نرم‌افـزار  بـه  بریـل،  خـط  بـه 
شـــرکــتــی نرم‌افــزار خـــاص خـود را در اختیـار خریـداران چاپ‌گر‌هـا 
نرم‌افـــزار  از  آلمانـی  شـــرکت‌هـــای  مـــثـــال،  بـرای  می‌دهــــد.  قــــرار 
.تی.‌اف.‌سـی5 اسـتفاده می‌کننـد. امـا شـرکت ایندکـس نرم‌افزارهـای  آر
کاربران خود پیشـنهاد می‌کند. وین‌بریل  کزبـری7 را بـه  وین‌بریـل6 و دا
کـه به‌طـور اختصاصـی بـرای دسـتگاه‌های تولیـد  نرم‌افـزاری اسـت 
کزبـری نرم‌افـزار  شـده در شـركت ایندکـس طراحـی شـده اسـت امـا دا
کاربـران  کـه از ســـوی شـــرکـــت‌های مــــختلف بـه  مـــستقلی اسـت 
توصیـه می‌شـود. نسـخه‌های مختلـفِ هـر یـک از ایـن نرم‌افزار‌هـا 
کس به فراخور نیاز یا تسـلطش  امکانات خاص خود را دارد و هر 
نسـخه‌های  از  یکـی  بـا  می‌توانـد  نرم‌افزار‌هـا،  ایـن  از  کـدام  هـر  بـر 
کزبـری عملیـات تبدیـل را انجـام دهـد. هـرچــــند،  ویـــن‌بریل یـا دا
کـه قـــصد اســـتفاده از ویندوز‌هـای بـه‌روز را دارنـد، بهتـر  کاربرانـی 

کننـد. کزبـری اسـتفاده  اسـت از نســـخه‌های مختلـف دا
ترسیم  امکان  بریل،  به  متن‌ها  تبدیل  بر  علاوه  نرم‌افزار‌ها 
شکل‌های مختلف را هم در اختیار کاربران قرار می‌دهند. آشنایی 
کمک  کزبری به معلمان  با ابزار‌های رسم شکل در وین‌بریل و دا
ریاضی،  مانند  درس‌هایی  در  مختلف  مفاهیم  بتوانند  تا  می‌کند 
دانش‌آموزان  به  بیشتری  سهولت  با  را  جغرافیا  یا  علوم  هندسه، 

آموزش دهند8. نابینا 

آماده‌سازی نابینایان برای برنامه‌نویس شدن

نابینـا  دانش‌آمـوزان  بـرای  امـکان  ایـن  فناوری‌‌هـا  پیشـرفت  بـا 
فکـر  خـود  شـغلی‌  آینـده‌ی  بـه  وقتـی  کـه  اسـت  آمـده  به‌وجـود 
و ‌از  باشـند  داشـــته  رو  پیـش  بیشــــتری  انتخاب‌هـای  مـــی‌کــنند، 
شـدن  مــاســاژور  یـا  نوازنـده  معلـم،  وکیـل،  مـــرسومِ  کــلیـشــــه‌های 
نابینـان،  بـرای  انتخاب‌هــای جدیـد شـــغــلی  از  یکـی  رونـد.  فـــرا‌تر 
برنامه‌نویسـی رایانـه‌ای اسـت. البتـه ورود بـه ایـن عرصه و رسـیدن 
کودکی  به موفقیت، مستلزم تقویت مهارت‌های خاص از دوره‌ی 

2. Rotary
3. Thiel
4. Index Brailler

5. RTFC
6. WinBraille
7. Duxbury Braille Translator

86000 دلار قیمـت دارد. آن‌هـا  گران‌تریـن  ۱۷۰۰ دلار و  1. درحال‌حاضـر ارزان‌تریـن چاپ‌گـر بریـل حـدود 

در  اسـت.   دسـترس  در   /https://www.indexbraille.com نشـانی  بـه  ایندکـس  شـركت  وب‌گاه  در  وین‌بریـل  نرم‌افـزار  و  ایندکـس  چاپ‌گر‌هـای  مـورد  در  بیشـتر  اطلاعـات   .8
از  کزبـری  دا درخصـوص  اطلاعـات  آخریـن  می‌شـود.  یافـت  خصـوص  ایـن  در  توجهـی  قابـل  اطلاعـات  هـم   /http://www.aph.org نشـانی  بـه  آمریـکا  بریـل  چـاپ  خانـه  وب‌گاه 

اسـت. دریافـت  قابـل   /http://www.duxburysystems.com نشـانی 
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کم‌بینا کمک‌آموزشی ویژه‌يك ودكان و دانش‌آموزان نابینا و  مروری بر جدید‌ترین سخت‌افزارها و نرم‌افزارهای 
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۱مـــهــر و آبـان ۴ ۰ ۰

اسـت. شـرکت‌های زیـادی اقـدام به طراحـی بازی‌هـای نرم‌افزاری 
کـه  کرده‌انـد  آینـده  یـا فیزیکـی بـه منظـور تربیـت برنامه‌نویس‌هـای 
افـراد نابینـا قابـل اسـتفاده نبـود.  بـرای  از ایـن، هیچ‌یـک  تـا پیـش 
خانـه‌  مشـورت  بـا  و  خلأ  ایـن  تشـخیص  بـا  کروسـافت  ما شـرکت 
اسـت.  کـرده  طراحـی  را   1 جامپـر  کُـد  به‌نـام  ابـزاری  آمریـکا،  چـاپ 
کـودکان و نوجوانـان نابینـا سـاخته  ایـن ابـزار  بـا هـدف اسـتفاده‌ی 
کـه  شـده اسـت و  شـامل چندیـن مکعـبِ قابـل جابه‌جایـی اسـت 
یـك  به‌وسـیله‌ی  دسـتگاه  می‌شـوند.  چیـده  سـطح،  یـک  روی  بـر 
کنتـرل،  نرم‌افـزار وظیفـه‌ی  یـک  و  رایانـه متصـل می‌شـود  بـه  کابـل 
کـدام  انتخـاب هـر  بـا  آن‌را به‌عهـده دارد.  برنامه‌ریـزی و هدایـت 
کـدام  کـه از پیـش در نرم‌افـزار تعریـف شـده‌اند، هـر  از قالب‌هایـی 
کـودکان  و  می‌پذیرنـد  را  خاصـی  کارکـرد  و  نقـش  مکعب‌هـا  از 
بـا تغییـر محـل قرارگیـری هـر مکعـب، در رونـد عملکـرد  می‌تواننـد 
کننـد. نابینایـان می‌تواننـد به‌وسـیله ایـن  هـر مکعـب تغییـر ایجـاد 
کـه هـر  مکعب‌هـا انـواع و اقسـام زنجیره‌هـا را بسـازند. زنجیره‌هایـی 
کودکانـه، یـک قصـه‌ی صوتـی یـا حتـی  یـک می‌توانـد یـک ترانـه‌ی 
کـودکان می‌تواننـد بـا اسـتفاده از  کنـد.  یـک لطیفـه‌ی صوتـی تولیـد 
خلاقیتشـان، ایـن زنجیره‌هـا را بسـازند. حـل مسـئله و تفکر منطقی، 
کـه در اسـتفاده از ایـن اسـباب‌بازی،  از دیگـر مهارت‌هایـی اسـت 

تقویـت می‌شـود. نابینـا  کـودکان  در 
کُـد جامپـر دو ویژگـی بـارز دارد که آن ‌را از دیگر اسـباب بازی‌های 
 
ً
ویـژه‌ی نابینایـان متمایـز می‌کنـد؛ اول آنکه، نیاز نیسـت معلم حتما

متخصـص رایانـه یـا برنامـه نویـس باشـد و هر معلمی با هر سـطحی 
کنـد.  کمـک  کـودک نابینـا  از دانـش در زمینـه‌ی رایانـه می‌توانـد بـه 
دوم اینکـه، ایـن وسـیله بـر خالف بسـیاری از بازی‌هـای نابینایـی، 
کـودکان بینـا و  می‌توانـد به‌عنـوان یـک اسـباب‌بازی مشـترک میـان 

نابینا اسـتفاده شـود2. 

دستگاه‌های کتاب‌خوان ویژه‌ نابینایان

گیـر شـدن اسـتفاده‌ی عمـوم  در طـول دو دهـه‌ی اخیـر و بـا فرا
مـردم از فایل‌هـای صوتی با پسـوند اِم.‌پی.‌تـری3، کتاب‌خانه‌های 
شـده  ضبـط  صوتـی  کتاب‌هـای  تبدیـل  بـه  اقـدام  هـم  نابینایـان 
ایـن  کرده‌انـد.  صوتـی  فایل‌هـای  بـه  کاسـت  نوار‌هـای  روی  بـر 

و  ضبـط  قالـب  همیـن  بـا  نیـز  را  تـازه  کتاب‌هـای  کتاب‌خانه‌هـا 
منابـع  کـردن  دیجیتالـی  اصطالح  در  را  ایـن‌کار  و  می‌کننـد  منتشـر 
کـه نـام چندان مناسـبی نیسـت. دیجیتالی  کتابخانـه‌ای نامیده‌انـد 
کـردن کتاب‌هـا بـرای افـراد نابینـا تعریـف و ابزار خـاص خود را دارد 

ادامـه به‌طـور مختصـر توضیـح داده می‌شـود. کـه در 
کـــتاب‌های دیجیتالـی ویـــژه‌ نابیــــنایان، بـا قالبـی به‌نـام  دِیـزی4  
کـس. ‌اِم. ‌اِل5  اِ و  اِم. ‌پـی. ‌تـری  فایل‌هـای  از  کـه  می‌شـود  تولیـد 
کتـاب به‌شــکــل صـــوتی و بـا قالــب  تشـکیل شــــده اسـت. مــــتن 
کـس. ‌اِم. ‌اِل ذخیـره  اِم. ‌پـی. ‌تـری و متـن نوشـتاری هـم در قالـب اِ
کـه بـه‌ صـوت تبدیـل شـده ممکن اسـت با صدای  می‌شـود. متنـی 
انسـان یـا به‌وسـیله‌ی موتـور صوتـی سـاخته شـده باشـد. از ترکیـب 
متـن و فایـل صوتـی، فایـلِ موسـوم بـه دِیـزی سـاخته می‌شـود. امـا 

چـه مزایـای ایـن نـوع فایل‌هـا دارنـد؟
کـه بــه‌شکــل دِیـزی ارائــــه مــــی‌شــود، هــم‌زمـــان مــــتن  کـــــتابی 
کاربـر نابیـــنا قـرار می‌دهـــد. بـه ایـــن ترتیــب،  و صـــوت را در اختیـار 
کتـاب هـم  کـردن بـه فایـل صوتـی، بـه متـن  گـوش  کاربـر در حیـن 
، به‌وسـیله‌ی نمایشـگر  دسترسـی دارد و می‌توانـد در صـورت نیـاز
بریـل، از روی متـنِ در حـالِ پخـش خـط را دنبـال می‌کنـد، متـن را 
کنـد.  را مشـاهده  کلمـات  امالء  یـا  کلمه‌به‌کلمـه بخوانـد  به‌شـکل 
کـه علی‌رغـم  آن اسـت  نکتـه‌ قابـل توجـه در بـاره‌ی قالـب دِیـزی 
وجـود تمـام ملزومـات تولیـد کتاب‌هـای صوتـی، متولیـان اقدام به 

کتاب‌هـا نمی‌کننـد! ایـن دسـت  تولیـد 
نیـاز  دِیـزی،  به‌شـکل  شـده  تولیـد  کتاب‌هـای  مطالعـه‌ی  بـرای 
دِیزی‌خـوان ممکـن اسـت  دِیزی‌خـوان6 اسـت.  به‌نـام  ابـزاری  بـه 
کاربـر نابینا  کـه روی رایانـه یـا تلفـن همـراه  به‌شـکل نرم‌افـزاری باشـد 
کـه  گانـه7 باشـد  نصـب می‌شـود، یـا به‌صـورت سـخت‌افزاری جدا
کتـاب بـا قالـب دِیـزی را به‌شـکل مسـتقل فراهم‌  امـکان مطالعـه‌ی 

می‌کنـد.
دنیـا  در  دِیزی‌خـوان  دسـتگاه  محبوب‌تریـن   ، حاضـر حـال  در 
کاربـر امـکان می‌دهـد  بـه  ایـن دسـتگاه  زیـرا  ویکتورخـوان8 اسـت 
بـه  کاربـر  کنـد.  حرکـت  کتاب‌هـا  روی  بـر  بتوانـد  دکمـه  کمتریـن  بـا 
کمـک ویکتورخـوان می‌توانـد همزمـان صـوت و متـن را کنتـرل کند، 
قسـمت‌های  و  کنـد  زیـاد  یـا  کـم  را  متـن  شـدن  خوانـده  سـرعت 
کاربـر می‌توانـد از  گـون  متـن را از نظـر بگذرانـد. عالوه بـر اینهـا،  گونا

1.	Code Jumper
22 https://codejumper.com/ موجوداسـت.. آن‌ در نشـانی  کُـد جامپـر هـزار دلار و اطلاعـات بیشـتر دربـاره‌ی  قیمـت 

3.	MP3
4.	Digital Accessible Information SYstem (DAISY)
5.	XML

6.	DAISY Reader
7.	DAISY Player
8.	Victor Reader
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کنـد. عالوه بـر  قابلیـت نشـانه‌گذاری1 قسـمت‌های متـن اسـتفاده 
اینهـا ویکتورخـوان قابلیـت اتصـال بـه اینترنـت و وب‌گـردی را هـم 
کننـده‌ی صـدا هـم از دیگـر امکانـات  دارد. رادیـو اِف.‌ اِم و ضبـط 

ایـن دسـتگاه اسـت2. 

سخت‌افزار‌های کمک‌آموزشی ویژه‌ دانش‌آموزان 
کم‌بینا

گـوشــی‌هـــای هوشـمند و  بـا افـــزایش دســــترسی عــمــومـــی بـه 
کـه در آنهـا به‌وجـود آمـده اسـت، بسـیاری از افـراد  پیشـرفت‌هایی 
کم‌بینـا ترجیـح می‌دهنـد بـرای رفـع نیاز‌هایشـان از امکانـات فراهـم 
کـه به‌راحتی  کننـد. درشـت‌نمایی  شـده در ایـن گوشـی‌ها اسـتفاده 
گوشـی فراهـم می‌شـود بیشـترین قابلیتـی اسـت  از طریـق دوربیـن 
کم‌بینـا می‌تواننـد  کاربـران  کم‌بینـا از آن بهـره می‌گیرنـد.  کاربـران  کـه 
کـه  یـا منـوی رسـتوران  کالاهـا  ماننـد خوانـدن قیمـت  در مواقعـی 
کاغـذی پیـدا می‌کننـد،  بـه خوانـدن متن‌هـای‌  در لحظـه احتیـاج 
کننـد. مطالعـه‌ی متن‌هـای‌ درسـی امـا  گوشـی اسـتفاده  از دوربیـن 

حکایتـی دیگـر دارد.
متن‌هـای  مطالعـه‌ی  بـرای  می‌دهنـد  ترجیـح  کم‌بینـا  کاربـران 
یـا  مکانیکـی  به‌شـکل‌های  کـه  جانبـی  درشـت‌نما‌های3  از  درسـی 
کنند. درشت‌نما‌های  الکترونیکی در بازار عرضه می‌شـود، اسـتفاده 
الکترونیکـی بـه دو شـکلِ قابـل حمـل و رو‌میـزی عرضـه شـده‌اند و 
کـردن متـن کتاب‌هـا و سـایر متن‌های درسـی، تنهـا یکی از  درشـت 
قابلیت‌هـای آنهـا اسـت. ثابـت نگـه داشـتن تصویـر بـر روی بخـش 
خاصـی از متـن، تغییـر انـدازه‌ی قلـم تـا بیسـت برابـر و تغییـر رنـگ 
 ، کُنتراسـت )تضـاد رنگـی( بهتـر پـس زمینـه‌ی متن‌هـا بـرای ایجـاد 
اختیـار  در  دسـتگاه‌ها  ایـن  کـه  اسـت  دیگـری  امکانـات  جملـه  از 

کاربـران قـرار می‌دهنـد4. 

▐درشـت‌نمایی در رایانه به کمک زوم‌تکسـت 5

معرفی  پیش‌تر  که  درشت‌نمایی  مخصوص  سخت‌افزار‌های 
به‌کار  کاغذ  روی  چاپی  متن‌های  مطالعه‌ی  هنگام   

ً
صرفا شدند، 

کم‌بینا در بسیاری مواقع نیاز دارند متن‌های  کاربران  می‌آیند. اما 
در  و  کنند  مطالعه  را  رایانه  نمایشگر  روی  بر  شده  داده  نمایش 
کاربران  این  دارند.  نیاز  درشت‌نما  نرم‌افزار‌های  به  این‌صورت 
عامل‌های  سیستم‌  بر  که  مَگنیفایر6  نرم‌افزار  از  معمول  به‌طور 
ویندوز و اندروید نصب شده است، استفاده می‌کنند. محدودیت‌های 
باعث  عامل‌ها  سیستم  پیش‌فرض  درشت‌نما‌های  در  موجود 
به فکر طراحی درشت‌نما  نرم‌افزاری  از شرکت‌های  برخی  تا  شد 
شـرکــت  بیفــتند.  عـــامــل  سیستــم‌هـــای  ســـایر  و  وینــــدوز  برای 
در  و  است  پیشتاز  زمینه  این  در  فریدُم ‌سایِنتیفیک7  نام‌آشنای 
زوم ‌تِکست  و  مَجیک8  نرم‌افزار  دو  تولید  با  گذشته  سال‌های 
این  است.  قرار ‌داده  کاربران  اختیار  در  را  درشت‌نمایی  امکان 
را در یک  گرفت درشت‌نما و صفحه‌خوان   تصمیم 

ً
اخیرا شرکت 

نرم‌افزار‌های  به‌روز ‌رسانی‌های  با  به‌همین‌دلیل  کند.  ارائه  بسته 
بسته‌ای  و  کرد  تلفیق  زوم ‌تِکست  با  را  جاز  صفحه‌خوان  خود، 
بینایی  آسیب  با  افراد  همه‌ی  برای  را  فیوژن9ِ  نام  با  نرم‌افزاری 
که لازم است  کاربران امکان می‌دهد هر جا  کرد. فیوژن به  عرضه 
گاه نیاز دارند از زوم  از صفحه‌خوان جاز برای خواندن متن و هر 

کــنند.  ‌تِکست برای درشت‌نمایی و مطالعه‌ی متون استفاده 

نرم‌افزار‌های کمک‌آموزشی ویژه‌ دانش‌آموزان نابینا

بـرای  اینکـه  به‌جـای  می‌دهنـد  ترجیـح  نابینایـان  از  بسـیاری 
ابـزار مجزایـی  یـا  کار‌هـای تحصیلـی از دسـتگاه  از  انجـام هـر یـک 
کـه  نرم‌افزار‌هایـی  كمـك  بـه  را  کار‌هـا  ایـن  کننـد، همـه‌ی  اسـتفاده 
شـمار  دهنـد.  انجـام  دارنـد،  همراهشـان  تلفـن  یـا  رایانـه  روی  بـر 
کم‌بینـا تهیـه شـده‌اند،  یـا  نابینـا  کاربـران  کـه ویـژه‌ی  نرم‌افزار‌هایـی 
اهـداف  بـا  کـه  خـاص  مـورد  چنـد  بـه  نوشـته،  ایـن  اسـت.  بسـیار 

کـرد. خواهـد  اشـاره  شـده‌اند،  تولیـد  آموزشـی 

▐نــرم‌افـــــزار‌هـــای صـــفحه‌خـــوان، ضــروری‌ترین نیاز 
نابینایـان در هنـگام کار بـا رایانه

در ایـن نوشـتار بار‌هـا از نرم‌افزار‌هـای موسـوم بـه صفحه‌خـوان 
اطالق  نرم‌افزار‌هـا  از  گروهـی  بـه  صفحه‌خوان‌هـا،  کرده‌ایـم.  یـاد 

1.	Bookmark
22 ویکتورخـوان محصـول شـركت Humanware اسـت. علاقمنـدان می‌تواننـد از طریـق نشـانی اینترنتـی http://www.humanware.com بـا انـواع مختلف آن آشـنا شـوند..

3.	Magnifier
44 یکـی از قدیمی‌تریـن و معتبر‌تریـن تولیـد کننده‌هـای مگنیفایر‌هـای الکترونیکـی در دنیـا شـركت Freedom Scientific اسـت. علاقمنـدان بـه ایـن حـوزه می‌تواننـد بـرای آشـنایی بیشـتر بـا ایـن .

کنند. دسـتگاه‌ها بـه نشـانی اینترنتـی http://freedomscientific.com مراجعه 

5.	 ZoomText
6.	 Magnifier
7.	 Freedom Scientific

8.	 Magic
9.	 Fusion
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کم‌بینا کمک‌آموزشی ویژه‌يك ودكان و دانش‌آموزان نابینا و  مروری بر جدید‌ترین سخت‌افزارها و نرم‌افزارهای 

45 سال بیـست و یکم، شـماره ۴ ـــ  پـیاپی ۱۶۴

۱مـــهــر و آبـان ۴ ۰ ۰

کـه قادرنـد نوشــته‌هـــای مــــندرج در صــفحه‌ نـمـــایشِ  مــی‌شــــود 
کاربر  کننـد. در نتیجه،  دسـتگـاه‌هــای هوشـمند را بـه‌‌ صـوت تبدیـل 
کمـک ایـن نرم‌افزار‌هـا بـا هرگونـه ابـزارِ مبتنـی بـر  نابینـا می‌توانـد بـه 
امـکان  ایـن  از   

ً
کنـد. هـر صفحه‌خـوان عمومـا کار  سیسـتم عامـل، 

نمایش‌گـر  دسـتگاه  میـان  ارتبـاط  بتوانـد  کـه  اسـت  برخـوردار  هـم 
بتواننـد در  نابینـا  کاربـران  تـا  کنـد  برقـرار  بـا سیسـتم عامـل  را  بریـل1 
متن‌هـای  شـده‌ی  تبدیـل  شـکل  از  صـوت،  بـه  متـن  تبدیـل  کنـار 

کننـد. صفحـه نمایـش بـه بریـل هـم اسـتفاده 
جـاز 2 قدیمی‌تریـن صفحه‌خـوانِ متناسـب بـرای سیسـتم عامل 
ویندوز است3. اولین نسخه‌ این نرم‌افزار در ژانویه ۱۹۹۵ میلادی 
گـوســـت ۲۰۲۰ میالدی منتشـر شـد.  آ آن در  آخریــن نســـخه‌ی  و 
بـه ایـن ترتیـب عمـر صفحه‌خـوانِ جـاز بـه ربـع قـرن رسـیده اسـت. 
 از تمامـی نسـخه‌های وینـدوز پشـتیبانی 

ً
ایـن صفحه‌خـوان تقریبـا

بـا   ، وینـدوز بـر  آن عالوه  کمـک  بـه  نابینایـان می‌تواننـد  و  می‌کنـد 
سـایر نرم‌افـــزار‌هـــــایی هـم ‌کـه در طراحـــی‌شــــان اســـتاندارد‌هــــای 
کـــنند. ایـن صفحه‌خوان  کــار  دسترسـی‌پذیری لحـاظ شـده باشـد، 
چنانچـه  برنامه‌نویسی‌اسـت.  بـرای  سـکویی4  بـه  مجهـز  همچنیـن 
لحـاظ  طراحـی  در  را  دسترسـی5  اسـتاندارد‌های  نرم‌افـزاری 
نرم‌افــزار  در  صـــحیحی  عملکـرد  جـاز  برنامـــه‌ی  یـا  باشـــد  نکـرده 
برنامــه‌نویســی  زبـان  بـا  آشــــنا  کاربـران  باشـد،  نداشـــــته  خاصـی 
را  جـاز  برنامــه‌ی  قــابلیت،  ایـن  کمـک  بـه  مــی‌تــوانند  اسـکریپت 
کنـد.  پشـتیبانی  هـم  نرم‌افـزار  آن  از  کـه  کننـد  هدایـت  به‌گــونه‌ای 
قابـل ذکـر اسـت ‌کـه صفحه‌خـوان جـاز یـک نرم‌افـزار تجـاری اسـت 
دارد.  قیمـت  دلار   ۱۰۰۰ تـا   ۸۰۰ بیـن  آن  مختلـف  نسـخه‌های  و 
و  کار می‌کنـد7  ۴۵ دقیقـه  ایـن صفحه‌خـوان  نمایشـی6  نسـخه‌ی 
کاربـران بـا هـر بـار راه‌انـدازی مجـدد8 رایانـه می‌تواننـد ۴۵ دقیقـه 

کننـد9.  آن اسـتفاده  دیگـر هـم از 

کاربران  که از سال ۲۰۰۹ میلادی در اختیار  دیگر صفحه‌خوانی 
گرفتـه اسـت، صفحه‌خوانـی بـا نـام اِن. ‌وی. ‌دی. ‌اِی10 اسـت  قـرار 

صفحه‌خـوان  ایـن  اسـت.  اسـترالیایی  شـرکت  یـک  آن  متولـی  کـه 
بـر قواعـد و قوانیـن  رایـگان اسـت و مبتنـی  کاماًل  بـر خالف جـاز 
نرم‌افزار‌هـای متن‌بـاز 11 طراحـی و عرضـه شـده اسـت. نرم‌افزارهای 
 
ً
کاربـران داوطلـب توسـعه می‌یابنـد و متولیـان صرفـا متن‌بـاز توسـط 

بـر صحـت کدهـای اضافه شـده بـه نرم‌افزار نظـارت دارند. رایگان 
آن  کاربـران  گرفتـن تعـداد  بـودن ایـن صفحه‌خـوان باعـث پیشـی 

نسـبت بـه صفحه‌خـوان جـاز در سـال‌های اخیـر شـده اسـت. 

▐آمــــوزش ریاضــــی به دانش‌آمــــوزان نابینا به کـمــک 
زبـان نشـانه‌گذاری ریاضی

کافـی  بسـیاری از دانش‌آمـوزان نابینـا به‌علـت نبـودن امکانـات 
گیـری ایـن دانـش جـذاب  بـرای درک مفاهیـم ریاضـی، عطـای فرا
گونـی  گونا را بـه لقایـش بخشـیده‌اند. امـا در حـال حاضـر امکانـات 
عرضـه  دو  ایـن  از  تلفیقـی  یـا  نرم‌افزار‌هـا  سـخت‌افزار‌ها،  به‌شـکل 
کــــننده‌ی شـــرایط یادگـــیری ریاضـی بـرای  کـه تسـهــیـــل  شـــــده‌اند 

نابینایـان هســتند. 
خاصـی  جایـگاه  از  ماشین‌حسـاب‌ها  سـخت‌افزار‌ها،  میـان  در 
گویا، از ماشین‌حسـاب‌های  برخوردارند. انواع ماشین‌حسـاب‌های 
رقـم   ۸ تـا  تنهـا  آن‌هـم  را  اصلـی  عمـل   ۴ فقـط  کـه  ارزان ‌‌قیمتـی 
رده‌هـای  جـزء  کـه  ماشین‌حسـاب‌هایی  تـا  می‌کننـد،  محاسـبه 
مهندسـی طبقه‌بنـدی می‌شـوند، در دسـترس افـراد نابینـا هسـتند. 
ریـون ‌تـی. ‌آی84 12 ماشین‌حسـاب مطمئـن و شـناخته شـــده‌ای 

ُ
ا

کـه بـرای اسـتفاده‌ی افـراد نابینـا متناسب‌سـازی شــــده و در  اسـت 
کاملًا حـــرفه‌ای است  بازار عـــرضـــه می‌شـــود. این ماشین‌حساب 
کـه بـه یـک صفحه‌خـوان مجهـز شـده و عالوه بـر منو‌هـا و بخـش 
را  نمودار‌هـا  حتـی  و  شـده  انجـام  عملیات‌هـای  تمـام  تنظیمـات، 
کاربـر نابینـا می‌خوانـد. ایـن دسـتگاه قابلیـت اتصال بـه رایانه  بـرای 
کاربـر می‌توانـد عملیـات ریاضـی را به‌شـکل بینایـی یـا  را هـم دارد و 

کنـد. بریـل، چـاپ 

1.	Braille Display

4.	Platform
5.	Accessibility

6.	Demo

2.	 Job Access With Speech (JAWS)

کننـده‌ی ایـن صفحه‌خوان شـرکت Freedom Scientific اسـت..33 توسـعه دهنـده و عرضـه 

نسـخه‌ی نمایشـی این صفحه‌خوان بر روی وب‌سـایت Http://freedomscientific.com/ قرار داده شـده اسـت..77

8.	Restart

12. Orion TI-84

99 Crack  شـده از طریـق اینترنـت .
ً
آن‌را بـه شـکل غیـر قانونـی و اصطلاحـا کاربـران ایرانـی از راه‌هـای مختلفـی بـرای اسـتفاده رایـگان از ایـن صفحه‌خـوان بهـره می‌گیرنـد. از جملـه‌ این‌کـه 

می‌کننـد. اسـتفاده  و  بار‌گیـری 

10. Non-Visual Desktop Access (NVDA)
11. Open Source
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، می‌تـوان بـه آنچه  از جملـه مـوارد تلفیـق سـخت‌افزار و نرم‌افـزار
 ، نرم‌افـزار ایـن  کـرد.  اشـاره  می‌افتـد،  اتفـاق  کزبـری  دا نرم‌افـزار  در 
کـه به‌همـراه چاپ‌گر‌هـای بریـل  یـک مترجـم و مبـدل بریـل اسـت 
از جملـه  ترسـیم شـکل،  قـرار می‌گیـرد. قابلیـت  کاربـران  در اختیـار 
بعضـی  در  اسـت.  کـرده  فراهـم  کزبـری  دا کـه  اسـت  امکاناتـی 
کـه شـکل‌های  گنجانـده شـده  چاپ‌گر‌هـای بریـل هـم ایـن امـکان 
کاغذ بریل  رسـم شـده در این نرم‌افزار را به‌ شـکل برجسـته بر روی 
بـا نحـوه‌ی رسـم شـکل در  ریاضـی  آشـنایی معلمـان  کننـد.  چـاپ 
کزبـری می‌توانـد فهـم نمودار‌هـا و جـداول را بـرای دانش‌آمـوزان  دا

کنـد. آسـان‌تر  نابینـا 
اتـفــاقات قـــابل توجهــی رخ داده  در زمــیــنــــه‌ی نرم‌افـزار هـم 
کـروم1 افزونـه‌ای طراحـی شـده  اسـت. به‌طـور مثـال، بـرای مرورگـر 
کـه می‌توانـد نمـــودارها را به‌شـکل صوتـی بـرای نابینایـان بخــــواند. 
گــســــترش اســـتفاده از  افـزون بـر تمامـی مـــوارد بـالا، شایـــد بتـوان 
مَـت. ‌اِم. ‌اِل2 و همچنیـن طراحـی افزونه‌هـای مربـوط بـه خوانـدن 
را عنـوان انقلابـی در  زبـان مَـت. ‌اِم. ‌اِل  بـه  کد‌هـای نوشـته شـده 
زبـان  یـک  مَـت. ‌اِم. ‌اِل  دانسـت.  ریاضـی  بـه  نابینایـان  دسترسـی 
کـس. ‌اِم. ‌اِل4 اسـت. ایـن  اِ نشـانه‌گذاری نظیـر اِچ. ‌تـی. ‌اِم. ‌اِل3 و 
محتوا‌هـای  سـایر  و  فرمول‌هـا  نوشـتن  بـرای  خـاص  به‌طـور  زبـان، 
رشته ریاضی طراحی شـــده است5. برای خوانده شـــدن مـــتن‌های 

مَت. ‌اِم. ‌اِل توسـط افراد نابینا، افزونه‌هایی برای صفحه‌خوان‌های 
نابیــــنا  کاربـران  و  اســـت  اِن. ‌وی‌. دی. ‌اِی طراحـی شـــده  و  جـاز 
می‌تواننـد بـا نصـب ایـــن افزونه‌هـا، به‌سـادگی محتـوای ریاضـی را 

کننـد. یـا مرورگر‌هـای مختلـف6 مطالعـه  در ویرایشـگر وُرد 

▐هـــــمـــوار شـــــــدن مــســیــــر یادگــیـــری مـــوســیقــــی با 
دَنسـینگ‌داتز  7

کـه موسـیقی به‌عنـوان یـک رشـته‌ی تحصیلی  چندسـالی اسـت 
بـه انتخاب‌هـای دانش‌آمـوزان نابینـا در دوره‌ی دبیرسـتان اضافـه 
از  بسـیاری  علاقـه‌ی  مـورد  دیربـاز  از  رشـته  ایـن  اسـت.  شـده 
نابینایـان بـوده اسـت و دسترسـی نداشـتن بـه نت‌هـای موسـیقی، 
باعـث  مشـکل  همیـن  می‌آمـد.  به‌حسـاب  آنـان  قدیمـی  مشـکلی 
نتواننـد  علاقمنـد،  و  مسـتعد  نابینایـان  از  بسـیاری  تـا  می‌شـد 
کننـد. شـرکت  موسـیقی را به‌عنـوان یـک رشـته تحصیلـی پی‌گیـری 
کـرده  قدیمـی دَنسـینگ‌داتز امـا ایـن مشـکل را تـا حـد زیـادی حـل 
کم‌بینـا  افـراد  بـرای  را  به‌نـام لایم‌لایتِـر8  ابـزاری  ایـن شـرکت  اسـت. 
کـرده اسـت کـه نت‌هـای چـاپ شـده بـرروی کاغـذ را تـا 10  طراحـی 
برابـر بـزرگ می‌کنـد. بـرای افـراد نابینـا هـم ایـن امـکان فراهـم شـده 
تبدیـل  بریـل  بـه  و  اسـکن  را  کـه متن‌‌هـای چاپـی موسـیقی  اسـت 
اولـی،  انجـام می‌شـود.  نرم‌افـزار   3 از  اســـتفاده  بـا  این‌کـــار  کــــنند. 

1.	Chrome
2.	MathML

3.	HTML
4.	XML

55 معلمـان می‌تواننـد بـا مراجعـه بـه نشـانی اینترنتـی http ://www.w3.org نحـوه‌ی نوشـتن بـه زبـان MathML را فـرا بگیرند..

6.	Internet explorer, Firefox, Chrome
7.	Dancing Dots

8.	Lime Lighter

کم‌بینا کمک‌آموزش برای یادگیری افراد نابینا و  جدول شـماره 1( سـخت‌افزارها و نرم‌افزارهای 

نرم‌افزارسخت‌افزارنرم‌افزارسخت‌افزار
لایم لایترگوشی‌های هوشمندسـامانه‌ی یادگیری و آموزش بریلدسـتگاه تایپ بریل

کلید قلم بریل مگنیفایردرشـت نماهای مکانیکیبِرتصفحـه 
کزبریچاپ‌گر بریل ویسـپر مجیک، زوم تکسـتو الکترونیکیویـن بریل و دا

کوزمو فیوژندِیزی‌خوانچاپ‌گر 
جازآجرهای پلاستیکی

اِن. ‌وی. ‌دی. ‌اِیچاپ‌گرهـای مکانیکـی و الکترونیکی
شـارپ آی، لایم، گودفیلکُد جامپر

دیزی خوان
گویا ماشـین حساب 

کم‌بینایان نابینایان
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کم‌بینا کمک‌آموزشی ویژه‌يك ودكان و دانش‌آموزان نابینا و  مروری بر جدید‌ترین سخت‌افزارها و نرم‌افزارهای 

47 سال بیـست و یکم، شـماره ۴ ـــ  پـیاپی ۱۶۴

۱مـــهــر و آبـان ۴ ۰ ۰

نرم‌افـزار  می‌کنـد.  اسـکن  را  متـن  کـه  اسـت  شـارپ ‌آی1  نرم‌افـزار 
کـه ویرایـش محتـوای اسـکن شـده را  ‌‌دوم، برنامـه‌ی لایـم2 اسـت 
ماننـد  غیرموسـیقیایی  متن‌هـای  می‌توانـد  کاربـر  و  دارد  به‌عهـده 
کنـد.  اضافـه  محتـوا  بـه  هـم  را  اشـعار  و  توضیحـات  یـا  عناویـن 
بـه  شـده  تبدیـل  نت‌‌هـای  کـه  اسـت  گودفیـل3   ، نرم‌افـزار سـومین 

بریـل ارسـال و چـاپ می‌کنـد4.  بـه چاپ‌گـر  را  بریـل 

جمع‌بندی و خلاصه

بـه نظـر نگارنـده، تهیـه‌ی جدولـی سـاده و مختصـر از مطالـب 
فــــوق، مــــانند جـدول صفـــــحه قبـل می‌توانـد بـرای ایجـــاد نـظــــم 
گرامـی بسـیار مــــفید باشــد. )جـدول  ذهنـی در خـود و خواننـدگان 

شمــاره 1(

تضاد منافع

نویسـندگان این پژوهش هیچ‌گونه تضاد منافعی نداشـتند.

مـنابع برای مطالعه‌ بیشتر

1.	 Suzanne Robitaille, The Illustrated Guide to Assistive 
Technology and Devices: Tools and Gadgets for 
Living Independently

2.	 Marion A. Hersh, Michael A. Johnson, Assistive 
Technology for Visually Impaired and Blind People

3.	 http://www.afb.org/
4.	 http://www.nfb.org/
5.	 http://www.teachingvisuallyimpaired.com/
6.	 http://www.lssproducts.com/
7.	 http://www.perkinselearning.org/

1. Sharp Eye 
2. Lime

3. Goodfeel Translator

4. اطلاعات بیشـتر از نشـانی اینترنتی https://www.dancingdots.com/ در دسـترس اسـت.
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