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Abstraa
In this paper, we......

End of abstrad.

1. Introduction

Mathematics accompanies a child from thefirst yearat schod at the latest Mathemaicsis
present for students at all levels of education. Many adults are confronted with mathemetica
affairsduring their professonal time. At least kinds of arithmetic appeardsoin the daly life.
However, mathematics uses a spedfic language to expressterms, fads and theorems. In
equivalence, there exist symbolsto write down expressons. The conventiond notation of the
sighted comprises symboals, which arejust abbreviations afor instance “+” for “plus’ or “ -“
for “minus’. There are others which introduce acomplex expresson li ke the sign dor roct or
integral. There are conventionswhich use a two dimengonal representation to expressa
mathematica fad. These arefor instance the representation of matricesand determinants,
powers or binomial coefficients. There exists a convention of a notation, and sighted people

with an adequate edwcation are familiar withiit.

The notation isinternational, there exist very few nationd particularities. The specid symbols
can be written down with paper and percil, but it took long until typewriters provided for
mathematica charaders and nevertheless it was time-consuming to use them. Therefore,

sighted mathematicians have preferred for along time to communicate written materials by

using paper and pencil .



Since modern computer based tools have become access ble and usableby more and more
people, electronic communicati on about mathematics has become redlistic. Formulas can for
instance be written with LaTeX or the formula editor, which is embedded in WinWord.

Blind scientists have dso become used to LaTex. LaTex uses only characters of the ASCII -
character-set, and in most countriesthere exists a convention to encode them in Braille[ ]. It
isencoded in 8-dot-Braille and dlows one braille-character for each visible character on the

Screen.

It has been shown that 6-dotbraille provides far too less charactersto represent formulasin an
adequate way to work in a computer based learning and working environment in an integrated

gtuation| ].



2. Mainstream Education for Blind Children

Blind children in a classtogether with sghted boys and girls are taught fadswhich are
new for them aswell asfor the sighted. The subjed-matter isthe same for al. New contents,
but espeaally the related notation causes difficultiesif blind pupls can orly follow the
explanations by listening. They urgently need a posshility to grasp dso the new symbols and
the notation by toudh.

Examples for SMSB (Stuttgarter M athematikschrift fir Blinde) - charaders in their

representation onthe screen in , bladk print* and in the correspondng kraille dharaders in
visual form are:

+ - )Yy 0L 1 {0y <> e -« A

It isnecessary that there aieequvalent tadile symbolsto show the writing and the written
representation as well as to the sighted asto the blind. Moreover, ead tadile characer must
have one and only onevisual correspondent in order tomakeit possblefor the (most) sghted
teater and the sighted classnates to understand the written product of the blind easlly. Asa
consequence, the parents who want to help thechild, redly have the chanceto do so.

This again cdlsfor a notation which can be trandated one character or symbol by the
other from the visual notation of the sighted to the tadile notation of the blind

2.1 Agreament on an International Mathematicd Notation Based on 8 Dots.

2.2 A Computer-based Leaning and Working Environment for Mathematics

Thereis obvioudy the neal for an dialog-manager that provides the posshility to enter the
signs, hands them over to an interpreter who performs the transformation into the corred
representation on the wished output-device and who returns the readion in the alequate
representation.

Braill e-output-device
Interpretation
Distribution screen
Representation
keyboard

Fig. 1 Basic Learning and working environment for the blind (basic LWEB)



2.1 Agreament on an International mathematicé Notation for the Blind

There exist mathematica notationsin 6-dot-braill e as well asin 8-dot-braille. In Europe the
notation with the longest tradition is the“ Internationale Mathematikschrift fur Blinde” of the
“Deutsche Blindenstudienanstalt” in Marburg/Lahnin Germany. Another 6-Dotbraill e code
for mathematics is the Nemeth-Braill e-Code for Mathematics and sciencein the United States
[ ]. Both rotaions are based on 6 dots. These fit well for thefingertip which has to readthem
but blind computer users have bee used to 8-dot braill e since more than ten yeasin the
meantime. It has been claimed aready in the eghties, that 8-dot braill e will be the notation or
the future, and the futureisnow [ ].

In Europe

Thefirst standalone braill -devices like versabraill e of telesensory systems, the Braill ex-device
of Papenmmeier or the brailocord of AIB — rlearonic which were built in the seventies used
6-dot braill e-lines for the output. They were based on and on eledro-medanicd
tedhniques respedively.

Schonherr-divices were the first to use 8-dot-lines (1980 today it isthe normal “size*”.

In Europe

Teading the blind mathematics in a mainstrean environment demands for a suitable
mathematics notation.

Mathematics uses an own ndation which has been developed ou of the mathematicd
language. To open the doa to it for the blind, the language and the written representation,
genera requirement concerning the design of the natation are recesary. Thelt tavtile ndation
must render the intuiti ve understanding which the opticd charaders all ow.

Since Louis Bralill e invented the notation at the end d the last century, braill e has been base
on 6 dds per charader. The mechanicd madines which were developed and have been used
to write aad to communicae were cnsequently 6-dot-madhines. Also the first eledronic
stand alone madines were based on 6 dots. Only the late K.P. Schonrerr built abraill e-line ©
be used in abraill e terminal with an 8-dot-line.

loo04
The arrangement and numbers of dots 2005
lookslike 3006
7008

Ead daot may be tadile or flat. Thisresultsin aset of 2 power 8, that means 256 charaders.

Our requirements to a suited notation consist out of 4 thearems.
Thl: A mathematical notation for the blind must be readable by the finger.

This demand means more than the demand that eadr mathematicd symbad has a tadile
corresponcent. The notation must assst the reader in comprehending complex terms. The
sighted are &le to grasp the type of many mathematicd objeds at a glance Examples may be
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afradion, aroot or an integral. A blind reader, however, has to touch ore charader after the
other to fill apuzzle which finally makes clea what the content of the expresson is.

A reasonable approad for the design of amathematicd notation for the blindisto modé it on
the way how expressons are spoken. It shoud espedaly be apired to a writing which
alows to conclude the type of the objed already from the first charader. It is however not
necessarry gor smple terns like 10+4 or 23x+10y a even X' . These expressons are short
enoughto understand them whil e they are touched.

Th2: The number of charactersin a mathematical expression should be as low as possible.

The mmprehenson d complex terms increases with the cwmpadness and cleaness of the
notation [4]. That’s the reason for the variety of mathematicd symbadls as + for plus, - for
minus or\ for root. A mathematica notation for the blind shoud foll ow the same principles
and all ow the same degreeof abstradion asthe notation of the sighted.

Th3: Tactile symbols should be understandabl e intuitively.

Many mathematicd symbadsinclude avisual component, which hdpsto understand ud

Viele mathematische Symboe ethaten eine visuele Komporente, die ihr Verstehen
erleichtert. Ein Beispiel hierfir sind de Pfeile, die im Zusammenhang mit Vektoren oder
einem Grenzwert verwendet werden. Solche visuellen Symbole eleichtern das Verstehen der
durch Symbole dargestellten Objekte und ihrer Bedeutung Dieselben Forderungen sind an
eine Mathematikschrift fur Blinde a1 stellen. Insbesondere sollten syntaktische Symmetrien,
die semantische Symmetrien widerspiegeln wie zB. bel () , < > oder { } auch in der
Mathematikschrift fur Blinde erkennlar sein.

Th4: Integrated learning and working of blind an sighted students and colleagus should be
supported.

Fir den gemeinsamen Unterricht von Blinden und Sehenden ist es ausgesprochen hilfreich,

wenn de Mathematikschrift fir Blinde leicht in eine Form umgewandelt werden kann, mit
der Sehende vertraut sind. Zu diesem Zwedk sind zwei Artender Wiedergabe mathematischer
Terme notwendig. Die Darstellung fir die Blinden sollte ébenso Zeichen fir Zeichen in eine
Notation fir Sehende umgewandelt werden koénren, wie es umgekehrt moglich sein sollte.
Zusdatzlich sollte an geschriebenen Term per Rednerprogramm in eine graphische
Représentation fur Sehende verwandelt werden ké&nWenn diese Bedingungen erfillt sind,
muss ein Lehrer nur noch en Exemplar eines Arbeitsblattes erstellen, um die Version in
tastbarer Form fUr die Blinden und deenige in gaphischer Form fir die Sehenden zu
erhalten.

Einige dieser Anforderungen héngen stark von cer Zielgruppe a. Fur blinde Wissenschaftler
ist es moglich, auf die strenge Forderung einer Eins-zu-Eins-Ubersetzung jedes Buchstabens



wie jedes Symbadls zu verzichten. Es 2llte jedoch klar sein, dassesvon Hinden Kindern, die
in ihren ersten Schuljahren an der Regelschule die Kunst der Mathematik erlernen, sehr viel
verlangt ist, neben der gesprochenen, mathematischen Ausdrucksweise noch eine aisétzliche
geschriebene Darstellung zum Lesen und Schreiben von mathematischen Ausdriicken zu
erlernen. Von Hinden Wissenschaftlern kann vaausgesetzt werden, dass $e mit der Sprache
der Mathematik bereits vertraut snd und ohe grol¥ere Schwierigkeiten verschiedene
schriftliche Darstellungen lernen konnen.

Charader-set used by computer programs
-
bit-ASCI|
6-bit ASCII
ANSI
Unicode?

Charader-set used on the <reen
Various charader-sets
True Type Sets
Unicode

Charader-set used by the braille-output device

History and adual situation of SMSB
Didadic Demands on a Notation
1.1



3. Kritik an existierenden Mathematikschriften

Es gibt bereit eine Reihe von mathematischen Darstellungen fur Blinde. Die langge Tradition
hat die Mathematikschrift aus Marburg ad. Lahn in Deutschland und des nicht nur in
Deutschland. Das erste Mal wurde sie 1930[5] vertffentlicht. Ihre neueste Ausgabe stammt
aus dem Jahr 1992[3]. Durch den zunehmenden Einsatz von Computern sind eine Rethe von
neuen Moglichkeiten und Anforderungen entstanden, aus denen andere, modernere
Notationen, wie die ASCII-Notation der Universitdt Karlsruhe [10] oder eine Vereinfachung
von LaTeX an der Blindenstudienanstalt in Marburg [] entstanden sind. Aul3erdem gibt es
inzwischen einen européischen Standard, das Eurobraill e, wie den Punktzea chen Bedeutungen
zugewiesen werden. Auch dese Zuordnungwird z.T. fur die Darstellung von Mathematik
verwendet. Die meisten deser Mathematikschriften erfillen jedoch nu einen Tel der
spezellen inhaltlichen Anforderungen, die in Kapitel 2 vorgestellt wurden. Hier werden die
wesentlichen Mangel der aufgezélten Mathematikschriften aufgezegt.

3.1 Die Marburger Mathematikschrift

Die Marburger Mathematikschrift ist eine 6-Punkt-Schrift, die 64 verschiedene Zeichen
umfassen kann. Diese reichen nicht aus, um die kleinen und de grofen Buchstaben des
Alphabets, die zén Ziffern, Satzzechen und einige spezelle Buchstaben des jeweili gen
Landes eindeutig zu reprasentieren. Daraus folgt sofort, dass in deser Notation eine
eindeutige Darstellungvon mathemdischen Symbden in einer Eins-zu-Eins-Ubersetzung von
Symbolen und tastbaren Zeichen urmdglich ist. Die Marburger Schreibweise war zur
damaigen Zeit zur Kommunikation Blinder Uber Mathematik entwickelt worden. Man
erzeugte die fuhlbaren Zeichen entweder unter Verwendungeiner Schablone, um die Punkte
mit einem Stichel in Spiegelschrift in dckes Papier zu driicken, oder verwendete ane
medanische ,Bogenmaschine“. Beide Methoden werden auch heute noch zum Tell
verwendet. In beiden Féllen liefen sich nu 6-Punkt-Zeichen schreiben. Die durch dese
Beschrénkung auf eine 6-Punktschrift eingegangenen Kompromisse verstolen gegen eine
Reihe von Anforderungen aus Kapitel 2.

So wird beispielsweise @ne Zahl i durch ein Zahlzechen (#) angeklndgt, dem der i-te
Buchstabe des Alphabets folgt. Die Ziffer 7 wird dargestellt durch ein #g und 4987 dgh
#dhg. Soll innerhalb einer Formel ein Buchstabe stehen, so it ein spezelles Symbad
notwendig, das ankiindgt, dassdas nachste Zeichen a's Buchstabe und richt als Zahl zu lesen
ist. Die sich dadurch ergebende Darstellung vonmathematischen Formeln verstofd gegen de
AnforderungA2.

Ein weiterer Nadhtell der Marburger Mathematikschrift zeigt sich im folgenden Beispiel: ein
einfacher Bruch wie % wird duch en Zahlzechen eingeletet, gefolgt von Zéhler und

Nenner, wobei fur den Nenner die Punkte des tastbaren Zeichens um ene Punktzale nach
unten gertickt werden. Fir % ergibt sich damit in direkter Ubersetzung#d=, also Zahlzechen

#, gefolgt vom vierten Buchstabe des Alphabets also d, gefolgt vom Zeichen=, das sich duch
die Verschiebung s sebten Buchstaben ergibt. In gedruckter Punktschrift liest sich der

Bruch as  ** "%  Die Darstellung ist kurz, hat jedoch den Nadhteil, dass die
Doppel bedeutungvon tastbaren Zeichen fur Kinder das Verstehen von Mathematik erschwert.

Dartberhinaus ist leicht zu sehen, dassdurch dese Regeln eine schriftliche Kommunikation
zwischen Blinden und Sehenden nehezu ausgeschlossen ist. Weitere Ubersetzungroutinen im
Computer wéren nawendig, die aus der Punktschriftzale anen fir Sehende vertrauten Text
liefern. Die Ubersetzung cer Marburger Notation fir Blinde ist so wenig intuitiv, dass ein
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Sehender eine vadllig neue Sprache au erlernen hétte. Die Marburger Mathematikschrift
widerspricht damit auch der AnforderungA4.

3.2 Die ASCII-Notation der Universitat Karlsruhe

Die ASCII-Notation der Universitét Karlsruhe [10] stellt eine Mathematikschrift fir Blinde
dar, deren wesentlicher Vorteil darin besteht, dass se mit dem Redhner geschrieben werden
kann und @bei aus<chliedlich de 128 Zeichen des 7-Bit ASCIl so verwendet, wie sie 1986
as DIN 32980 standardisiert wurden. Auf diese Wease konrnte ene weitreichende
Plattformunabhdngigkeit erreicht werden. UnglUcklicherweise ist die Mathematikschrift nicht
as Prafix-Notation entworfen worden und Blinde haben viele Zeichen mit dem Finger zu
erfiihlen, ehe sie den mathematischen Term eindeutig erkennen konnen. Dieswird an éndrei
folgenden Beispielen verdeutlicht. Die linke Seite der folgenden Beispiele zegt jeweils die
fur Sehende gewohnte Form des Terms. Die mittlere Spalte zegt die Form, in der der Term
eingegeben und auf dem Bildschirm dargestellt wird, redits geht die jeweili ge tastbare
Représentation in sichtbarer Form.

X+ - o: " 00 %% le ee e T %0 e
y ogoog _ HEFPE S I R T T T I

X=y

xn+1 Nala Hesnleta

AOB 00000 _ IR HY

Diese Beispiele zégen, wie die engegebenen Terme lineaisiert werden und @nn Zeichen fir Zeichen in
Punktschrift umgewandelt werden. Durch de derartige Lineaisierung vonBrichen wird erst nach einer Reihe
von gelesenen Punktschrift-Zeichen deutlich, um welche Art von Term es sich handelt. Diesverstdfd gegen die
AnforderungA1l. Das zweite und das dritte Beispiel verdeutlichen, wie sich die Anzéhl der zu leenden Zeichen
durch fehlende spezell e Zeichen, die fir die mathematischen Symbole stehen, vergroliert. Eswerden Klammern
notwendig und @s Vereinigungzeichen wird duch drei Punktschrift-Zeichen umgesetzt. Dies widerspricht der
Forderung A2, dassdie Anzahl der Zeichen in einem mathematischen Term minimal sein sollte. Auch der
Anforderung A3 der intuitiven Einsichtigkeit von Symbolen wird in der gegebenen Umsetzung richt
entsprochen.

3.3 Eurobraille

Es gibt eine Codierung dr Zeichen der ASCIlI (American Standard Code for Information
Interchange), die heute in vielen Punktschrift-Ausgabegerdten enthaten ist, und Eurobraill e
genannt wird. Dabei handelt es sich um eine 8-Punkt Schrift, die der DIN-Norm fiir die ersten
128 Zeichen gemdl3 den Vorschriften des deutschen DIN-Standards fur den 7-Bit-ASCIl dem
|SO-Standard 1SO/CD 115481.2,1998 @gniug. Bem Entwurf dieser Codierung stand im
Vordergrund das ale Zeichen der Deutschen Blindenkurzschrift enthalten sind, um die
damals verwendeten Ubersetzungsprogramme verwenden zu konren, mit denen Ausziige von
grofeen Zeitungen und Zeitschriften in Blindenkurzschrift Ubertragen und in Punktschrift
gedruckt wurden. Spezelle Belange aner Mathematikschrift wurden nicht explizit

berlcksichtigt.
Die sich ergebenden Schwierigkeiten fir ihren Einsatz innerhalb der Mathemaik zegen sich aim @nenbereits
im Abschnitt Uber die ASCII-Notation der Universitdt Karlsruhe an den dat aufgefiihrten Beispielen.
Dartiberhinaus fehlen in Eurobraill e so wichtige mathematische Symbale wie Pfeile und das Integral ganzlich.
Ein weiterer Kritikpunk ist die der Intuition widersprechende Darstellung von Ieispielsweise die Ubersetzung
eines enkredhten Strichs O durch de Punkte 3 und 4 ** und eines Unterstrichs O durch die Punkte 4, 5, 6,
und 7 %, Damit ergibt sich fir eine Folge von senkrechten Strichen |||[||[||[|ine Folge von fihibaren
Schrégstvrichenv*fv*fv‘f LR PN H S R ¥

Muster «° o% &% 2% %

und fir eine waagerechte Linie erscheint das



Beides widerspricht dem Bild fur Sehende. Auch de Kleiner- bzw. Gof%er-als-Zeichen haben fiir Sehende éne
symbali sche Bedeutung Durch die folgende Umsetzung in Eurobraill e wird dieser nicht entsprochen:

3<q t 0 T

4>3

3.4 LaTeX

Eine weitverbreitete mathematische Représentation im wissenschaftlichen Bereich ist LaTeX. Es ermdgli cht
Autoren Publikationen selbst in einedruckreife Form zu bringen. Ein in LaTeX geschrieberes Dokument enthalt
dabei neben dem eigentlichen Text eine Anzahl von Steuerbefehlen. Um sich das Dokument am Bil dschirm
anschauen oder es ausdrucken zu koénren, wird es von einem dazugehérigen Programm Ubersetzt. LaTeX wird
erfolgreich im wissenschaftlichen Bereich, insbesondere an Universitéten eingesetzt, wo viele Wissenschaftler
ihre eigenen Publikationen selbst zu schreiben taben.

Ein Vortell, der im Einsatz von LaTeX fir Blinde zum Tragen kommt, ist die Moglichkeit, die Notation durch

eigene Makros und selbstdefinierte Befehle a1 vereinfachen undan de persdnlichen Bedlrfnisse anzupassen.

Ein weiterer Vorteil von LaTeX ist seine Préfix-Notation. Doch ein wesentlicher Nadhteil fur Blinde ist, dass

Symbole als Worter dargestellt werden. So besteht eine einfache Anweisungaus vielen verschiedenen Zeichen,

die dle au erfUhlen sind. Dieswiderspricht den AnforderungA2 und A3. Dasfolgende Beispiel zegt deutlich,
Xx+1, x+1

wie lang die Darstellungder Summe ausden beden Biichen —1 + —1 in LaTeX-Notationwird undwie
X X—=

viele Zeichen Blinde zu ertasten haben, um den Bruch zuerkennen.

\begin{egnarray*} \fradx +1}{x -1} + \fradx-1}{x +1} \end{egnarray*}

4. Die "Stuttgarter Mathematiksc hrift fir Blinde" (SMSB)

Eine mathematische Notation fur Blinde, die spezéll fur Blinde entworfen wurde, stellt die
Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde (SMSB) dar [6]. Anders as die Ubrigen vorgestellten
Notationen werden hier nicht bestehende, im Redner verfligbare Zeichensdtze den
Bedirfnisen von Blinden angepaldt, sondern spezelle Zeichensitze aif den Bedarf und de
Anforderungen von Blinden zugeschnitten und @ssende True Type Fonts slbst krelert. Es
handelt sich dabel um zwei TRUE TYPE Zeichensitze ais zueinander korresponderenden
Zeichen, den SZ Schwarzschrift und SZ Braill e (Stuttgarter Zeichensatz). Beide sindin dieser
Veroff entlichungverwendet undkdnnen auchuf dem Bil dschirm dargestellt werden. Auf der
tastbaren Punktschrift-Ausgabe escheint SZ Braille. Durch dese Zeichensdtze sind keine
Kompromisse notwendig wie in den oken vorgestellten Mathematikschriften. Durch de 8-
Punkt Darstellungist es mdglich 256 Zeichendarzustell en.

Seit der Entstehung dbr SMSB 1980 [6] wurden fortwdhrend Verbesserungen bzw.
Anpasaingen an technische Waterentwicklungen vargenommen, um den Einsatz am Rechner
praktikabel und alen Bedirfnissen angepaldt zu gestalten. Die jlingste Erweiterungin dieser
Bezehungist die aitomatische Umwandung vonmathematischen SMSB-Ausdriicken in eine
entspredhende graphische Darstellungfir Sehende [2].

Im weiteren wird erortert, inwieweit SMSB den Anforderungen aus Kapitel 2 genid.



Al: Lesbarkeit mit dem Finge

SMSB ist inihrer tastbaren Form mit dem Finger zu erfiihlen. Wegen der groferen Anzahl an
Punkten (8 statt 6) kann jedes Zeichen eindeutig wahrgenommen werden. Ein zusétzlicher
Vortell hierbel ist, dass die herkdbmmliche 6-Punkt Schrift erhalten beibt und de beiden
zusatzlichen, unten angeordneten Punkten nu flr spezelle Zwedke engesetzt werden.
Insbesondere wurde bel ihrem Entwurf darauf geaditet, dass fur ,einfache” Zeichen, die
schonin den ersten Klassen vorkommen, die beiden zusétzlichen Punkte so gut wie nicht zum
Einsatz kommen, damit den kieineren Fingern der Kinder das Ertasten der Zeichen erleichtert
wird. So sind de mathematischen Symbale fur die Grundedchenarten +, : - > und ¥ in den
oberen sedhs Punkten kodiert. Lediglich aur Vermedung vonzusétzlichen Zeichen, um Grof3-
von Kleinschreibungzu urterscheiden, wird der siebte Punkt verwendet, um Gro3bichstaben
zu markieren. Zusatzlich erfullt SMSB die Anforderung eine Préfix-Notation zu sein.

A2: Minimale Anzahl an Zeichen

Mathematische Ausdriicke in SMSB sind kuz, da fur mathematische Symboe anzdne
tastbare Zeichen vorhande sind. Einige Beispiel hierfur sind:

< > c DO € - « \f_‘.

Zusatzlich gbt es gezelle Zeichen fur Buchstaben aus fremden Alphabeten wie griedhische
oder atdeutsche Buchstaben, die im mathematischen Zusammenhang fir Winkel oder
Vektoren verwendet werden. Trigonametrische Funktionen werden wie fur die Sehenden als
sin, cos oder tanh, etc. geschrieben.

A3: Intuitive Darstellung von Zeichen

SMSB Zeichen folgen denselben Richtlinien der intuitiven Darstellungvon Symbden wie fur
Sehende. Symmetrien in der tastbaren Form rihren von semantischen Symmetrien her. Dies
gilt fur jegliche Form von Klammerungen und ariberhinaus auch fur Pfeile, die hoch- oder
tiefgestellte Telle einer Formel verdeutli chen.

ononon/ \ 0noo

Die Pfele deuten auf tief- bzw. hochgestellte Formelteile an. Die gerade Pfelle bedeuten
dabei, dassnur ein einzdnes Zeichen tief- bzw. hochgestellt folgt, wahrend der schrége Pfell
auf eine Zeichenfolge hinweist, die durch ein speaelles Ende-Symbal des Herzchen geendet

wird, durch das Klammerungen gespart werden. Esfolgen Beispiele fir g, x2 und x2N+5,
a | i Xt 5 x 7 2n+ 5%¢"

A4 Unterstitzung von genmeinsamen Lehren undLernen von Binden und &henden

Durch de endeutige Ubersetzung vonmathematischen Symbolen in die beiden Zeichensitze
SZ Schwarzschrift und SZ Braill e ist eine Kommunikation zwischen Blinden und Sehenden
Uber mathematische Inhalte mdglich geworden. Beispiele fur die Darstellung vonSymbadlen
in beiden Zeichensétzen sind:
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1 () == + -+ 4 e —><—_‘.TC~Z@Z£<

Die esten drei Zeichen deuten den Beginn, den Bruchstrich und @s Ende @nes Bruchs an. Ein ausfiihrliches
Beispiel flr den Einsatz dieser Zeichen zeigt die Darstellungdes Bruchs mit demZéher x + 1 und @mNenne
X 1 addiert mit dem Bruch mit dem Zahler x 1und dem Nenner x + 1 in SZ Schwarzschrift unddarunter in SZ

Punktschrift in schriftlicher Wiedergale.

Ix+1ax—11 + k- 1=x+ 1l

Ein anderes Beispiel ist die Darstellungdes Integrals von abis b tber die Funktion 3x2
noooQooogoo

Zusétzlich zu der automatischen Umwandung eines der beiden Zeichensdtzein den jeweil s anderen ist es it
1999(2] mddlich, einen SMSB-Term in eine graphische Darstellung zu Ukerfiihren, wie sie fir Sehende nicht
nur verstehbar ist wie im SZ Zeichensatz sondern sogar vertraut ist. Aus dem oben gezegten Bruch bzw. dem
Integral werden durch die Ubersetzungdie folgenden dem Sehenden vertrauten Terme:

Fehler! DO 0Fehler!

Diese Ubersetzung von SMSB-Termen in eine graphische Darstell ung eréffnet Lehrern von
Klassen mit blinden undsehenden Kindern de Md&glichkeit ein Arbetsblatt fir die Klass in
SZ Schwarzschrift zu schreiben, das fur die blinden Kinder in eine SZ Braille Version
Ubersetzt wird undals tastbara Ausdruck lesbar ist. Diesslbe SZ Schwarzschrift Vorlage kan
dann weiter verwendet werden, um durch de Ubersetzung in eine avei-dimensionale
graphische Darstellungeine Version des Arbeitsblattes fur die £henda Kinder zu liefern.

5. Grunde fir die bisher fehlende Akzeptanz der SMSB

Es gibt auch noch reue, nach dem bei der Arbeit am Computerinzwischen 20 Jahre lang éne
8-Punktschrift verwendet wird, Vorbehalte gegen eine 8-Punktschrift, insbesondere fir
Kinder sai sie schwierig zu lesen. SMSB ist auf die Bediurfnisse der kleineren Kinderfinger
eingegangen, in dem die fur die esten Schuljahre notwendigen Redhensymbale plus, minus,
ma und eteilt ebenso wie die Zahlen und Keinen Buchstaben in den okeren 6 Punkten
codert. Erfahrungen im Einsatz der SMSB an integrierenden Schulen wie zB. dem Adalf-
Weber-Gymnasium in Minchen, wo de SMSB sat 15 Jahren erfolgreich verwendet wird,
haben bisher mit diesem Punktkeine Probleme gezagt.

Deswelteren wird bemangelt, dass Spezalsoftware benétigt wird, um SMSB verwenden zu
konren. Es ist heute der Gblich, dass man flir verschiedene Anwendungn verschiedene
Software-Pakete benutzt. Um SMSB zu verwenden, sind zwel true-type-fonts aufzunehmen
und mit der Dokumentenvorlage SMSB.DOT wird de Tastatur des Rechners © belegt, dass
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die SMSB-Zeichen per Tastendruck eingegeben werden konren. Die Codierung der Zeichen
auf der Punktschrift-Zeile ist abhéngig von der dem Geréteherstellern verwendeten Software.
Seit kurzem gibt es das Programm Jaws, mit dem die Codierung selbst vorgenommen werden
kann und einzdnen Anwendungen verschiedene Zeichensitze aigeordnet werden konren.
Dartberhinaus ist geplant, den Anschlussan de Punktschrift-Ausgabe a1 automatisieren und
damit zu vereinfachen.

Ein entscheidender Vortell der SMSB in der heutigen Form stellt die Mdglichkeit einer
graphischen Umsetzung vonTermen dar. So konren binde Kinder in der Schule mit ihren
sehenden Mitschilern sich leichter Uber Mathematik austauschen, als in der zwar
verstehbaren jedoch Sehenden ungewohrten SZ Schwarzschrift.

6. Diskussion und Ausblick

2. Suggestions on Keyboard L ayoutsto write the characters by typing
them. It is necessary to write each visiblecharacter by typing a key.

3. Requirements on an I nterface-Program for Braille-Output-Devices

Development of software for braill e-output-devices like braill e-lines or
braill e-printers to exchange charactr- sets or the Zuordnungof singe characiers
and their pattern of tadile dots.

4. Telecommunication on mathematics

SM SB —texts can be sent from one participant to another, snce eah charader
has its ASCII-number or its ANSI-number which is the information ahich is sent
to the addres®e The recaver on the other sde realsto relatethe receved
numbers to the charactrs, which should be shown on the reen, and tothe
pattern of dats, which belongs to them. These must be represented on the braille
line of the braill e-output-device of the used computer based leaning- and
working-placeof the recaving person.

5. Mathematicsin the Internet
New ways to communicate methemeticsin the internet have arised with the

markup language Mathml. It does, however not releaes from the task in the first
sedion, the agreenent on a tadil e notation isnecesary.

6. Concluding Remarks
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Arithmetrik, Geometrie und Algebra sind in urserer Kultur Grundfertigkeiten wie das Lesen
und Schreiben. Dank Louis Braille hat sich Blinden de Mdglichkeit der schriftlichen
Kommunikation in der Welt der Blinden erschlossen. Moderne Tedhniken verringern de
Kluft zwischen Sehenden undBlinden. Dennach scheint der Zugang zur Mathematik nur for
blinde Spezali sten moglich zu sein, wahrend Sehende vom ersten Schuljahr an in dese Wt
eingefihrt werden. Durch den Computer kdnren vergleichbare Voraussetzungen fur Blinde
geschaffen werden, indem die Mathematik in einem angemessenen Rahmen gemeinsam fir
Blinde und Sehende unterrichtet werden kann. Die aufgezegten Anforderungen sind jedoch
fur einen wirklichen Zugang fur ale Blinden zur Mathematik und einen mathematischen
Austausch mit Sehenden unabdinghber.

In deser Arbeit wurden de wesentlichen Kritikpunke an den bestehenden mathematischen
Darstellungen fir Blinde ausammengetragen und an Beispielen verdeutlicht. Fir die SMSB
wurde gezegt, dass se die gestellten Anforderungen erfiillt. Dennach verbleitben nach eine
Reihe von ndwendigen Waeiterentwicklungen, um SMSB an dlen Redner zur Verfligung
stellen zu konren. So beschrénkt sich de bisherige Verson auf Windows. Mit der
Entwicklung einer entsprechenden Version fur Linux kezw. Unix wurde im Rahmen einer
Diplomarbeit begonren. Weiter soll die graphische Darstellung von SMSB-Termen duch
eine Ubersetzung in LaTeX erganzt werden. Wiinschenswert ist auch eine Riickiibersetzung
vonlLaTeX in SMSB.
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