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5. Mathematikschriften fur Blinde

aus: Christina Waldhoff: Einsatz vom Computer im Mathematikunterricht
mit Jugendlichen mit einer Sehschadigung im gemeinsamen Unterricht.
Schriftliche Hausarbeit im Rahmen der Ersten Staatsprifung fur das
Lehramt flr Sonderpadagogik, Dortmund: 2001

Das Basissystem flr unsere schriftiche Kommunikation bildet die lateinische Schrift.
Eine effiziente und unmissverstandliche Kommunikation in einzelnen Fachdisziplinen
setzt jedoch haufig die Entwicklung eines spezifischen erweiternden Zeichensatzes
voraus. Dies gilt insbesondere fur das Fach Mathematik. Hier existieren eine Reihe
spezieller Sonderzeichen, deren Bedeutung international definiert ist und fur die
Verstandigung in dieser Fachdisziplin notwendig und sinnvoll sind. Viele von ihnen
werden bereits in der Schulmathematik verwendet.

Diesen universell gultigen Zeichensatz, der auf herkdmmlichen
Schreibmaschinentastaturen nicht zu finden ist, der aber die Schwarzschrift erganzt,

modchte ich unter dem Begriff ,Mathematikschwarzschrift“ zusammenfassen.

Zum einen werden Nicht-ASCII-Zeichen benutzt. (Beispiele: \/_ Z , &, _[ , &)

zum anderen werden die Zeichen flachig angeordnet. (Beispiele %, c? UsSw.).

Ihre Ubertragung in eine blindengerechte Darstellungsform setzt die Entwicklung

einer speziellen Braillenotation (Mathematikschrift fur Blinde) voraus.

5.1 Geschichtliche Entwicklung der
Mathematikschrift

Mittelsten Scheid’ beschreibt die Anfange der Entwicklung der Mathematikschrift.
Bereits zu Beginn des 20. Jh. erkannte man, dass die herkdmmliche Blindenschrift
nur in sehr begrenztem Mal3e in der Mathematik eingesetzt werden konnte. Der
GroRteil der mathematischen Zeichen ist in dieser Notation nicht codiert. So wurde in
den Jahren 1929 bis 1937 vom internationalen Blinden-Vorkongress zu Wien eine

Internationale Mathematikschrift-Kommission mit dem Ziel der Entwicklung einer

" vgl. Mittelsten Scheid 1955 in Hertlein 1992 (Hrsg.), S. 1



internationalen Mathematikschrift eingesetzt.? Mehrfach wurde diese Vorlage
Uberarbeitet und erganzt. Im deutschsprachigen Raum setzte sich eine Uberarbeitete
Brailleedition durch, die 1955 unter der Leitung von Dr. Helmut Epheser in Marburg
erarbeitet wurde. In Anlehnung an den Entwicklungsort ist sie auch unter dem
Namen ,Marburger Mathematikschrift* bzw. ,Internationale Mathematikschrift ftir
Blinde" bekannt geworden. Sie liegt sowohl als Punktdruck als auch als
Schwarzschriftausgabe vor.

Die Marburger Mathematikschrift fur Blinde wurde und wird in mathematischen
Lehrbuchern und im schulischen Mathematikunterricht eingesetzt und bewahrte sich
{iber einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten.>

Veranderungen in der Mathematik, z.B. die Einflhrung der Mengenlehre in den
Grundschulen und innermathematische Veranderungen der Schreib- und
Druckgewohnheiten in der Schwarzschrift, sowie der Wunsch von Benutzern zur
Vereinfachung der Regeln begrindeten die Notwendigkeit weiterer
Uberarbeitungen.* Die aktuellste Uberarbeitung wurde von Jiirgen Hertlein, dem
Direktor der Deutschen Blindenstudienanstalt, im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft
~,Mathematikschrift* und der Deutschen Blindenstudienanstalt 1992 herausgegeben.
Damit ist sie Teil der Marburger Systematiken der Blindenschrift.®

Mit der Zunahme des Einsatzes von Computern, sowohl im beruflichen als auch im
privaten Bereich (vgl. Kapitel 1.3), gewann der Wunsch nach der Entwicklung einer
computergerechten Mathematikschrift an zunehmender Bedeutung.

Unter der genannten Pramisse wurden in den letzten Jahrzehnten weltweit Versuche
unternommen, eine Mathematikschrift zu entwickeln, die einerseits den Bedurfnissen
der blinden Nutzer mdglichst optimal entgegenkommen sollte, andererseits aber
auch computergeeignet sein musste, um im Rahmen der zunehmenden
Integrationsbemuihungen die schriftiche Kommunikation zwischen den Beteiligten
erleichtern zu kénnen.

Die folgenden Tabelle gibt einen Uberblick tiber den Einsatz verschiedener

(Computer-) Mathematikschriften in einzelnen Landern fur das Jahr 1996

% Diese diente ebenso als Grundlage fiir den ,,International Braille Code of Mathematics and Chemistry*, der
vom ,,National Institute for the Blind* im Jahre 1941 als Brailledruck herausgegeben wurde.

? vgl. Epheser 1986 in Hertlein 1992 (Hrsg.), S. 2
“eb.d.
> erganzend wurden 1998 Anderungen im System der deutschen Blindenschrift herausgegeben (vgl. Heuer 1998)
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Land Brailleschrift Braillecode am Computer
Frankreich, Belgien, Schweiz | frz. Mathematikschrift teilweise (Gouchat, 96)

Belgien (flam.) Woluwe-Schrift nicht vorhanden

Niederlande holl. Mathematikschrift nicht vorhanden

England englische Mathematikschrift Unified Braille-Code (in Vorbereitung)
Spanien Spanische Mathematikschrift |-

USA/Canada Nemeth-Code Unified Braille Code (in Vorbereitung)
Osterreich Marburger Mathematikschrift | LaTeX (teilweise)

Tabelle 1: Vergleich von Standard und Nicht-Standard Mathematikschriften (aus Weber 1996°)

Auch in Deutschland beschéaftigen sich mehrere Fachleute und Projektgruppen an
verschiedenen Universitaten mit der Entwicklung einer computergerechten
Mathematikschrift.

Nachfolgend sollen jedoch nur die Schriften vorgestellt werden, die im Alltag groRerer
Gruppen sehgeschadigter Menschen tatsachlich eine bedeutsame Rolle spielen und
sich bewahrt haben. Bei dieser Zusammenstellung bleibt unbertcksichtigt, dass
weitere Notationen, wie z.B. die Bochumer Notation oder ,individuelle
Vereinbarungen® zwischen Schilern und Lehrern, existieren. Im Hinblick auf die
jeweilige sehr begrenzte Benutzergruppe halte ich diese Vernachlassigung zu
Gunsten der besseren Ubersichtlichkeit fiir legitim und notwendig.

Zur Zeit sind in deutschen Schulen und Universitaten hauptsachlich die vier
folgenden Mathematikschriften von Bedeutung. Neben der bereits erwahnten, seit
vielen Jahren in der Praxis erfolgreich eingesetzten Marburger Mathematikschrift,
wurden speziell fur den Einsatz am Computer drei weitere Mathematikschriften
entwickelt:

Frau Dr. Waltraud Schweikhardt und Mitarbeiter/innen der Universitat Stuttgart
verfassten Anfang der 80er Jahre eine Mathematikschrift, die unter dem Namen
»otuttgarter Mathematikschrift fur Blinde (SMSB)“ bekannt wurde.

Im Rahmen eines Modellversuchs wurde die Karlsruher Mathematikschrift in den

80er Jahren an der Universitat Karlsruhe entwickelt. Diese Notation wird in

® Weber 1996; http://elvis.inf.tu-dresden.de/kol196/artikel8.html
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Anlehnung an ihre grundlegenden Kennzeichen auch als ,ASCII-Mathematikschrift*
(AMS) bezeichnet.

Angeregt von dem Sonderpadagogen Ulrich Kalina (Studienrat an der Deutschen
Blindenstudienanstalt Marburg) wurde in den letzten Jahren zunehmend der Versuch
unternommen, LaTeX, eine urspringlich fur Sehende konzipierte Notation als
Blindenschrift einzusetzen. Mathematische Zeichen werden hier nicht Uber den
Formel-Editor, sondern gemaf den Notationsregeln tber die Tastatur in den
Computer eingegeben.

Die oben aufgefuhrte Tabelle kdnnte zum aktuellen Zeitpunkt (Frihjahr 2001)
demgemal folgendermallen erganzt werden.

Land Brailleschrift Braillecode am Computer
Deutschland Marburger Mathematikschrift | Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde
(SMBS)

ASCIl Mathematikschrift

Latex

In der Praxis ist die Vielfalt der Mathematikschriften jedoch haufig mit massiven
Nachteilen verbunden. So ist vor allem die Kommunikation zwischen Nutzern, die
jeweils verschiedene Notationen beherrschen und verwenden nicht unproblematisch,
was den fachlichen Gedankenaustausch oftmals drastisch erschwert. Die
Uneinheitlichkeit wirkt sich besonders nachteilig bei einem Schulwechsel oder beim
Ubergang auf eine Universitat aus.

Sinnvoll ware nach Ansicht vieler Experten’ und Benutzer deshalb die Einigung auf
eine einzelne Mathematikschrift.

Trotz vielfacher Bemiihungen konnte diese jedoch bis dato nicht erzielt werden.® Die
Grlnde, die der Einigung entgegenstehen, sind vielfaltig und vor allem darauf
zurtckzuflhren, dass jede der genannten Mathematikschriften fur Blinde zu einer
ganz bestimmten Zeit und mit spezifischer Zielsetzung entwickelt wurde.

Mit einer Einigung auf eine einheitliche Mathematikschrift sind vielfach

Umorientierungsprozesse und die Notwendigkeit des Erlernens neuer Regeln und

" vgl. z.B. Kalina 1998, S. 334
¥ vgl. Kalina in Denninghaus 1998, S. 78




Darstellungsweisen verbunden. Verstandlich ist es da, dass jeder Betroffene
versucht, die von ihm verwendete Notation als Ideallésung zu beschreiben.®

Um diese Problematik verstandlich und nachvollziehbar zu machen, sollen im
folgenden die charakteristischen Kennzeichen der einzelnen Notationen und ihre
Einsatzmaoglichkeiten in der Praxis, speziell in der Blinden- und

Integrationspadagogik, aufgefihrt und erlautert werden.

? Teilweise vergleichbar ist dieser Prozess vielleicht mit der Einfithrung der neuen Rechtschreibung. Auch hier
sollten liebgewonnene Gewohnheiten aufgegeben werden. In den Diskussionen wurden sachliche Argumente
héufig von emotionalen, subjektiv geprigten Aussagen iiberlagert.



5.2 Merkmale und Kennzeichen einer
Mathematikschrift fur Blinde

5.2.1 Voraussetzungen und Bedingungen

Jede Mathematikschrift muss sich meines Erachtens mit drei Bedingungen

auseinandersetzen, die sich unmittelbar aus dem Sachverhalt ergeben.

I Sie muss mit einem begrenzten Braillezeichensatz auskommen.

Il Sie muss eine eindeutige Zuordnungsvorschrift der Mathematikschwarzschrift
und der Mathematikbrailleschrift entwickeln.

] Die flachenhafte Darstellung der Mathematikschwarzschrift muss linearisiert

werden.

Die einzelnen Notation erfullen, wie die folgenden Ausfuhrungen aufzeigen, diese

Bedingungen in unterschiedlicher Art und Weise.

Zu | (Kriterium des begrenzten Braillezeichensatzes):

Um blinden Menschen tberhaupt den Informationsgehalt von Text- und
mathematischen Zeichen schriftlich zuganglich machen zu kdnnen, ist deren
Ubertragung in einen Braillezeichensatz notwendig. Alternativ stehen dazu der
traditionelle 6-Punkt-Braillezeichensatz oder ein 8-Punkt-Braillezeichensatz zur
Verfugung.

Die Wahl des zugrunde liegenden Braillezeichensatzes hat gro3en Einfluss auf die
Lesbarkeit, Handhabung und den Einsatzbereich der entwickelten Notation. Dies ist
insbesondere als Folge der zur Verfigung stehenden Braillezeichenanzahl (6-Punkt-
Form 64 Zeichen, 8-Punkt-Form 256 Zeichen) zu sehen.

Fir den Einsatz des Computers ist aufgrund interner technischer Gegebenheiten die

Nutzung einer 8-Punkt-Notation von gro3em Vorteil (aber durchaus nicht zwingend).

Zu Il (Kriterium der eindeutigen Zuordnung zweier Zeichensatze):

Spezifische Zuordnungsvorschriften zwischen Mathematikschwarzschrift- und

Braillezeichen kennzeichnen die einzelnen Notationen.
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Die beiden alteren Notationen (Marburger und Stuttgarter Mathematikschrift)

definieren direkte Zuordnungen zwischen Mathematikschwarzschriftzeichen und

Braillezeichen.

Demgegeniber sind die Zuordnungsvorschriften der Karlsruher Mathematikschrift

und der Latex-Notation eher als indirekt zu bezeichnen. Den

Mathematikschwarzschriftzeichen werden zunachst Zeichen des 7-Bit ASCII-

Zeichensatzes bzw. einer druckbaren Untermenge desselben zugeordnet. Diese

werden dann in einem zweiten Schritt in Braillezeichen Ubertragen.

Mathematikschwarzschrift: a +Z
a —
Karlsruher LaTeX Stuttgarter Marburger
Mathematikschrift Mathematikschrift Mathematikschrift
7-Bit-ASCII-Zeichensatz Spezialzeichen- Standard-
ca. 60 Zeichen satz zeichensatz
ca.200 Zeichen 64 Zeichen
(at+b)/(a-b) \frac{a+b} {a—b} Mo +peo—p= ;atblia-b<
| | = =
Eurobraille Spezialzuordnung Standardbraille
| I
8-Punkt-Braille 6-Punkt-
Braille
(a+b)/(a-b) \frac{a+b} {a-} ;a+b:a b ;a+btia-b<

Das Diagramm zeigt wesentliche Struktureigenschaften der im Folgenden

besprochenen Mathematikschriften auf. Drei Ebenen sind dargestellt. Ausgehend




von der Mathematikschwarzschrift ganz oben wird durch die einzelnen Notationen
eine ,interne Computerdarstellung = Bildschirmdarstellung® (mittlere, griine Ebene)
zugeordnet.

Erst in einem zweiten Schritt erfolgt nun bijektiv eine Zuordnung der
Computerdarstellung zu den Braillezeichen (untere gelbe Ebene). Jedem einzelnen
Zeichen des jeweils benutzten Computerzeichensatzes ist eineindeutig ein
Braillezeichen zugeordnet.'°

Die ,Bildschirmdarstellung® spielt natlrlich gerade im Zusammenhang mit dem
Integrationsunterricht eine wichtige Rolle.

Die einzelnen Notationen unterscheiden sich u.a. durch ihre verwendeten

Schwarzschrift- und Braillezeichenséatze.

Braillezeichensatze

Sowohl die Karlsruher Mathematikschrift, als auch LaTeX'" nutzten Eurobraille. Die
Stuttgarter Mathematikschrift hat einen eigenen spezifischen Zeichensatz (SZBraille)
definiert, der zwar auch auf einer 8-Punkt-Form basiert, vielfach jedoch vom
Eurobraille abweicht.'? Intendiert ist jedoch eine Anlehnung an die Marburger
Mathematikschrift um Personen, die diesen Zeichensatz beherrschen, das Erlernen
der Notation zu erleichtern.™

Einzig die Marburger Mathematikschrift nutzt den traditionellen Braillestandardsatz

mit 64 Braillezeichen.'

Mathematikschwarzschriftzeichensatze

Wahrend die Karlsruher und die LaTeX-Notation druckbare ASCII-Zeichen
verwenden, basiert die Stuttgarter Notation auf einem eigenen speziell definierten
Schwarzschriftzeichensatz (SZ-Schwarzschrift). ™

' Die Marburger Schrift wurde lange vor dem Auftauchen von Computern konzipiert. Demgemif ist die
Zuordnung zwischen Mathematikschwarzschrift und Braille hier eigentlich in einem Schritt durchgefiihrt.

' Nach Aussagen von Fachleuten (vgl. Betz, Kalina 1998, S. 333) ist eine Ubertragung in den 6-Punkt-Code
praktizierbar.

12 Dies gilt z.B. fiir das Wurzelzeichen, fiir Klammern, Elementzeichen usw.
" vgl. Kalina 1998, S. 85

" Fiir die Darstellung sdmtlicher Mathematikschwarzschriftzeichen reicht dieser Zeichensatz natiirlich nicht aus.
Die Verwendung spezieller Ankiindigungs- oder Kennzeichen erlauben die ,kiinstliche* VergroBerung des
urspriinglichen Braillesatzes.

' Der Zeichensatz wurde mir von Frau Dr. Schweikhardt per E-Mail zugesandt.
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Symbole | Sonderzeichen IL§

Schriftart:

W DL L [ o]a]z[3]4]s]6]7]s]o]: [:
<|=|>|7|@|a|e|c|D|E|F|c|H|T|T|K|L|M|H|o|p|Q|R|S|T |U|Vv|W
||l W] ]~ “lalk|e|dle|flglh|i|]|k|[l{m|n|o|p|da|r]s
tlul|v|w|z|v|z|i(]I]}]~|o|c|u|é|alala|llle|a]s]|a|T]|1|1]|A|A
Ele|&|s|a|a|aa]l o] |¥|E|Lali|s|ala|l||L]|F]e|[o]%
s e[ [EEB =D 1= A1 5 [ E= ] E-
=l | L[ C=F|w |~ e lal w2 o= | I|F|=|6|0]=x
Llo|u|t|z|a|a|a|=|ale|alzE 2|0 ] |2 ]=] 2] ] - |]=]2(m|

Zu Il (Kriterium der Linearisierung):

Formeln mathematischer oder naturwissenschaftlicher Art sind in der Regel nur als
graphisches ,Bild“, nicht aber als lineare Zeichenfolge dargestellt (siehe Beispiel
unten). Der Vorteil der flachigen Darstellung liegt darin, dass die zweite Dimension
zur Strukturierung genutzt wird.

,Bilder” kdnnen als Brailletext aber nicht wiedergegeben werden. Um dennoch eine
»<Ausgabe“ zu ermdglichen, muss die flachenhafte Form der
Mathematikschwarzschrift linearisiert werden.

Das Linearisierungsproblem tritt bei der Computernutzung in verscharfter Form auf. '
Die Ausgabe uber die Braillezeile lasst per se nur eine linearisierte Darstellung zu.
DarUber hinaus gibt es auch ein Eingabeproblem: Eine flachenhafte Darstellung Iasst

sich mit einer Computertastatur alleine nicht ohne weiteres eingeben. "

' Das Problem der Linearisierung von mathematischen Ausdriicken ist aber nicht auf die Verwendung einer
Mathematikschrift beschriankt, vergleichbare Bedingungen treten bei der Entwicklung von Programmiersprachen
auf. Die Formel hat in einer Programmiersprache wie z.B. Basic die unten gezeigte Darstellung:

Ma(;hematlksclllwarzschrlft ’ 2/ a+b 7
2-dimensiona =
( ) 2e-d) e+ f

Programmiersprache (linearisiert) y=sqrt(a+b)/2/(c+d)*7/(e+f)

Wie man an dem Beispiel erkennt, ist die linearisierte Formel wesentlich schlechter ,,auf einen Blick” zu
erfassen. Tendenziell wird man bei der Linearisierung zu zusétzlichen Klammern gezwungen, die die Lesbarkeit
verschlechtern.

' Dieses Problem ist nicht blindenspezifisch. Fiir Normalsichtige wurde es iibrigens auf recht intuitive Weise
durch ,,Formeleditoren® (z.B. in MS-Word) geldst, bei denen man sich die Formeln im wesentlichen mit Hilfe
der Maus ,,zusammenklickt“. Diese Art der Eingabe ist natiirlich fiir Blinde absolut ungeeignet. Zudem ist es
auch iiberaus schwierig, die so erstellten Formel-,,Bilder* in irgendeine der Mathematikschriften fiir Blinde zu
iibersetzen. Prinzipiell konnte zwar eine hochst ausgefeilte Mustererkennung (die den Bildschirmspeicher
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ausliest) eine solche Ubersetzung leisten. Diese funktioniert wie eine Mustererkennung (OCR-Software) bei der
Umwandlung von eingescannten Bildern in Texte. Fiir Formeln ist dies aber zur Zeit noch nicht unbedingt Stand
der Technik.

Die andere Moglichkeit konnte an der internen Darstellung des Formeleditors ansetzen. Dies setzt aber eine
geeignete Schnittstelle des Formeleditors voraus (und eine solche ist sicherlich standardméBig nicht offengelegt).
Insgesamt gesehen erscheinen beide Losungsstrategien zur Zeit als ziemlich aussichtslos.
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5.2.1 Einsatz in der Blindenpadagogik

Die Praxisrelevanz einer Mathematikschrift fir den Einsatz in der Blindenpadagogik
hangt von verschiedenen Kriterien ab.

Insbesondere ist der Lernaufwand zu berlcksichtigen, der die Voraussetzung fir ihre
Anwendung ist. Dieser wird u.a. beeinflusst durch die Anzahl der Regeln, aber auch
durch die Art der Zuordnung. Ist diese logisch aufgebaut, kann z.B. intuitiv auf die
Bedeutung einzelner Zeichenzuordnungen geschlossen werden, gibt es Parallelen
zu bekannten anderen Zeichensatzen usw..

Des weiteren ist die Lese- und Schreibgeschwindigkeit, mit der eine Notation
gehandhabt werden kann, ein wichtiges Entscheidungskriterium.

Beide hangen naturlich von der Lange, aber auch von der Einhaltung einer
strukturierten und Ubersichtlichen Gestaltungsweise der transformierten
mathematischen Ausdrticke ab.

Der Braillezeichensatz, der in der Notation verwendet wird, kann unter Umstanden
auch fir die Beurteilung und Verwendung einer Notation entscheidend sein. Fur
Schuler/innen, die keine Blindenschrift in einer 8-Punkt-Struktur, z.B. Eurobraille,
beherrschen, ist es sinnvoll, wenn der zugrunde liegende Braillezeichensatz an

bekannte Strukturen anknlpft bzw. diese verwendet.

Zum  Schluss jeder Betrachtung soll auf die Beziehung zwischen
Unterrichtsmaterialien und der jeweiligen Notation eingegangen werden. Jeweils zu
klaren ist, ob Medien (Schulblcher, Arbeitsblatter usw.) existieren und eingesetzt

werden konnen.
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5.2.2 Einsatz in der Integrationspadagogik

Der Einsatz einer Mathematikschrift im integrativen Mathematikunterricht ist auf zwei
verschiedenen Ebenen zu betrachten.

Primar mussen naturlich die Bedurfnisse der Blinden, die oben aufgefuhrt sind, so
optimal wie mdglich berucksichtigt werden.

Des weiteren ist jeweils zu analysieren, inwieweit die Notation, unter Einbeziehung
des Computers als Medium, tatsachlich die schriftiche Kommunikation zwischen den
beteiligten Schulerinnen und Schilern bzw. Lehrerinnen und Lehrern im
Integrationsunterricht erleichtert. Zwei Ebenen sind dabei zu betrachten:

Zum einen muss die jeweilige Schwarzschriftdarstellung unter dem Blickwinkel
betrachtet werden, ob sie intuitiv zu erfassen und damit leicht gedanklich in die
traditionelle Schreibweise Ubertragen werden kann, oder ob ihr Verstandnis
Erfahrung und haufiges Uben voraussetzt. Eine Notation, deren
Schwarzschriftdarstellung leicht zu durchschauen ist, weil sie sich eng an die
gewohnte Mathematikschwarzschrift anlehnt bzw. intuitiv zu verstehen ist, ist fir den
Integrationsunterricht natirlich vorteilhaft.

Auf einer anderen Ebene muss untersucht werden, ob Programmen existieren, die es
ermoglichen, diese simultan als Punktschrift Gber die Braillezeile und als
Mathematikschwarzschrift in traditioneller Art und Weise auf dem Bildschirm

darzustellen.
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5.3 Die Marburger Mathematikschrift (MSB)

Bei der internationale Marburger Mathematikschrift handelt es sich wohl um die
alteste Notation, die sich im Fachbereich Mathematik durchsetzen konnte. Entwickelt
zu Beginn des 20 Jh. beruht die heutige Version im wesentlichen auf der Fassung
von 1955, wurde aber inzwischen mehrfach Gberarbeitet. Sie ist als Erganzung der

traditionellen Brailleschrift zu sehen.

5.3.1 Ziele und Kennzeichen

Kalina'® fasst die wesentlichen Entwicklungsziele der Notation zusammen: Die
Marburger Mathematikschrift wurde von blinden Mathematikern fr blinde
Mathematiker entwickelt. Speziell das sequentielle Lesen mathematischer Ausdricke
sollte mit ihr erméglicht werden. Neben der angestrebten Ubersichtlichkeit und guten
Handhabbarkeit wurde Wert auf die vollstdndige und sachlich richtige Darstellung
mathematischer Sachverhalte gelegt. Als Einsatzbereiche sind Schule und
Universitat anzugeben. Nach Aussagen des Autors konnte sie sich zwar nicht
international, aber immerhin im deutschsprachigen Raum durchsetzen.

Der sechste Teil der Marburger Systematiken der Blindenschrift, 1992 von Jiirgen
Hertlein, dem Direktor der Deutschen Blindenstudienastalt in Marburg
herausgebeben, ist als Grundlagenliteratur flr die Notation zu sehen. Mit der
Veroffentlichung des ,Systems der deutschen Blindenschrift*'® 1998 liegt die
aktuellste Uberarbeitung der deutschen Blindenschrift vor. Die folgenden
Ausfuhrungen zur Kennzeichnung der Notation basieren auf den Ausfuhrungen der

genannten Grundlagenliteratur.

Darstellung von Ziffern und Zahlen

Ebenso wie Darstellung der Buchstaben ist die Zifferndarstellung bereits in der
grundlegenden Blindenschrift festgelegt. Diese erfolgt durch die Nutzung des

Zahlenzeichens (#) und einem speziellen Buchstaben (a-i).

'8 vgl. Kalina 1998, S. 79

" vgl. Brailleschriftkommisssion der deutschsprachigen Lander (Hrsg.):
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Beispiele?

mathematischer Term Bildschirmdarstellung Braillezeichenfolge21
a+b :a+bla-b< -a+b U a-b<

a->b

y=15x+123 y=#ae+#abc y=#ae+#abc

5.3.2 Einsatz in der Blindenpadagogik

Lernaufwand / Lese- und Schreibgeschwindigkeit

Einfache mathematische Ausdriicke werden Ubersichtlich mit relativ wenigen
Braillezeichen dargestellt. Speziell die Beschrankung auf Braillezeichen in der 6-
Punkt-Form durfte auch jingeren Schilerinnen und Schilern, die mitunter aufgrund
ihrer geringen Fingergrof3e die 8-Punkt-Braillezeichen nicht simultan erfassen
kdnnen, entgegenkommen. Bei komplexeren mathematischen Ausdriicken wird
jedoch gelegentlich22 die Lange der notwendigen Braillezeichenkombinationen
kritisiert. Sie wirkt sich nicht unbedingt vereinfachend auf deren Lesbarkeit sowie der
Lese- und Schreibgeschwindigkeit aus.

Als Ursache fiur diesen Aspekt kann der vergleichsweise sehr stark begrenzte
Zeichenumfang der 6-Punkt-Schrift genannt werden, der die Notwendigkeit von
Braillezeichenkombinationen verstarkt notwendig macht. Als Beispiel sei die
Zahlendarstellung zu nennen, die bei jeder Zahl ein vorausgehendes Zahlzeichen als
Schlisselzeichen bendtigt. Dementsprechend lang sind die Ausdricke.

Dies ist bei elementaren Formeln kein Problem, setzt aber beim Lesen und
Schreiben komplexerer mathematischer Formeln, z.B. bei komplizierteren
Bruchtermen, deren einzelne Ebenen durch Klammern strukturiert werden, eine hohe

Gedachtnisleistung und auch spezifische haptische Fahigkeiten voraus.

» Die Beispiele wurden von mir anhand der definierten Notationsregeln in der angegebenen Grundlagenliteratur
abgeleitet.

2! Briiche werden in der ausfiihrlichen Schreibweise mit folgenden Sonderzeichen gebildet:
Zdhlerbeginn (;)Bruchstrich (1), Nennerende(<)

2 vgl. Schweikhardt 1983, S. 1,

Kalina 1999; http://www.bildung.hessen.de/sform/sonder/blind/hilfsmit.htm
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Als weitere Ursache, die den Lernaufwand erhoht, ist die Notwendigkeit eines
vielfaltigen Regelsystems zu nennen, das sich aufgrund des relativ beschrankten
Braillezeichensatzes und den verwendeten Schlisselkennzeichen notwendigerweise

ergibt.

Unterrichtsmaterialien

Fir die Erstellung von Printmedien hat sich die traditionelle internationale
Mathematikschrift gut bewahrt.>® Mit ihr kdnnen mathematische Sachverhalte in
Punktschrifttexten dargestellt und z.B. mit Hilfe der Bogenmaschine auch von
Schulerinnen und Schilern eigenstandig produziert werden. Punktschriftblicher in

Marburger Mathematikschrift sind ebenfalls seit Jahren auf dem Markt.?*

Nutzungsmoglichkeiten des Computers

Zur Zeit der Entstehung der Marburger Mathematikschrift zu Beginn des 20 Jh. war
die explosionsartige Entwicklung und Verbreitung der Computertechnologie noch gar
nicht abzusehen. Demzufolge konnte es auch nicht Ziel der betreffenden Fachleute
sein, diese computergerecht zu gestalten.

Heutzutage bereitet die Ein- und Ausgabe (mittels Punkt- oder Computertastatur
sowie Braillezeile) traditioneller Braillezeichen computertechnisch kein Problem
mehr. Blinde Schiler/innen kénnen die Notation und den Computer somit als Hilfs-
und Arbeitsmittel zur Speicherung von selbst erstellten Brailletexten bzw. zum Lesen

und Drucken derselben nutzen.

5.3.3 Einsatz in der Integrationspadagogik

Die genannten Ausdrucke werden auf der Braillezeile Ubersichtlich dargestellt und
kdnnen von Benutzern, die die Braille- und Marburger Mathematikschrift
beherrschen, naturlich problemlos wahrgenommen werden.

Den oben aufgeflihrten Beispielen ist zu entnehmen, dass die Notation flir Sehende,
die die Brailleschrift nicht beherrschen, mit Schwierigkeiten verbunden ist. Ohne
Erfahrung und viel Umgang mit der Darstellungsweise lasst sich die

Bildschirmdarstellung kaum gedanklich in die gewohnte

» vgl. Kalina 1997, S. 1
* vgl. Kalina 1997, S. 1, 2; Kalina 1998, S. 79
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Mathematikschwarzschriftdarstellung tbertragen. Im Vergleich zu anderen
Notationen kann auch selten intuitiv auf die Bedeutung des Ausdrucks geschlossen
werden.

Demzufolge ist diese Notation im Integrationsunterricht als ,Kommunikationsbriicke®
zwischen blinden/sehbehinderten und sehenden Menschen ohne Kenntnisse der

Blindenschrift nur sehr bedingt einsetzbar.
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5.4 Stuttgarter Mathematikschrift fur Blinde
(SMSB)

Frau Dr. Schweikhardt und Mitarbeiter/innen der Universitat Stuttgart entwickelten die
Stuttgarter Mathematikschrift fiir Blinde (SMSB) 1981. Die aktuellste Uberarbeitung

stammt aus dem Jahre 1999.

5.4.1 Ziele und Kennzeichen

In den Veroéffentlichungen der Arbeitsgruppe25 sind Ziele, Zuordnungsvorschriften,
sowie das dazugehdrige Regelsystem der Stuttgarter Mathematikschrift definiert und
aufgeflihrt. Die folgenden Aussagen zur Charakterisierung der Notation in dem
Kapitelabschnitt ,Ziele und Kennzeichen“ basieren, soweit nicht anders
gekennzeichnet, auf dieser Grundlagenliteratur. Zudem konnte mir Frau
Schweikhardt, die die Notation im Rahmen ihrer Dissertation entwickelte, personlich
einige Fragen beantworten.

Frau Rast, die als Integrations- und Mathematiklehrerin am Adolf-Weber-Gymnasium
in MUnchen aus eine finfzehnjahrige Unterrichtspraxis mit der Stuttgarter
Mathematikschrift zurGickblicken kann, schilderte mir ihre Erfahrungen im Bezug auf
die Praxisrelevanz der Notation.

Ausgehend von der Tatsache, dass in der Internationalen Marburger
Mathematikschrift viele mathematische Zeichen nur als Braillezeichenkombinationen
von zwei und mehr Braillezeichen dargestellt werden kdnnen, war es eines der
primaren Ziele der SMSB, mathemathematische Ausdriicke moéglichst kompakt (also
mit moglichst wenig Braillezeichen) und einem vereinfachten Regelsystem
darzustellen.

Eine enge Anlehnung an die herkdbmmlichen Schwarzschriftzeichen sowie der
angestrebten eindeutigen Umkehrbarkeit der Zuordnung sollte blinden und sehenden
Schuler/innen das Erlernen der Notation erleichtern, so dass ihr Einsatzbereich

speziell in Integrationsklassen zu sehen ist.

» vgl. Schweikhardt und Mitarbeiter/innen 1983; 1999, 2000
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Die Entwickler der SMBS erkannten, dass eine Mathematikschrift, die auf einer 8-
Punkt-Brailleschrift basiert, den Forderungen am ehesten gerecht werden konnte.
Der im Vergleich zur 6-Punkt-Form viermal so grof3e Zeichensatz der 8-Punkt-Form

wird dabei extensiv ausgenutzt.

Darstellung von Ziffern und Zahlen

Hier erfolgte eine Anlehnung an die traditionelle Brailleschrift. Die Buchstaben a-i

werden auf herkdmmliche Art und Weise flr die Darstellung der Ziffern 1-9 benutzt,
erganzt werden sie allerdings durch den Punkt 6. Damit wird auf das Zahlenzeichen
verzichtet. Einzige Ausnahme bildet die Ziffer 0, die aus Grinden der Eindeutigkeit

durch das ie-Zeichen dargestellt wird.

Beispiele?

mathema- | SMSB (Braillezeichen)?’ SMSB-Zeichenfolge | SMSB-Zeichenfolge

tischer Term APL-Zeichensatz®® | szSchwarzschrift-

Zeichensatz

(a+b) ., < = T, < =
(a—b)
Ja+1 -8 I Fle 4 1o
a’+¢ct F F 11 11
f(x) = 5x+3 f(x) = 5x+3 f(x) = 5x+3

* Die Beispiele wurden von mir anhand der definierten Notationsregeln in der angegebenen Grundlagenliteratur
abgeleitet.

7 Die Linearisierung der Bruchzahlen geschieht durch Darstellungen in Form ,,Zahlerzahl/Nennerzahl«.
Komplexere Zahler- und Nennerterme koénnen aus Griinden der besseren Uberschaubarkeit mit Klammern
strukturiert werden.

Spezifische Anfangs- und Endzeichen kennzeichnen Wurzelterme. Es existiert ein spezielles Kennzeichen
(Punkte 2,3,4,5,6,7) fiir hochgestellte Zeichen

2 Der hier verwendete Schwarzschriftzeichensatz entspricht der ,,neuesten Form, so wie im Windows-
Zeichensatz ,,SZ-Schwarzschrift definiert. Eine der Zeichen weichen von élteren Schreibweisen (,,APL®) ab.
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5.4.2 Einsatz in der Blindenpadagogik

Die SMSB wird seit ungefahr 15 Jahren am Adolf-Weber Gymnasium eingesetzt. Die
Integrationslehrerin Frau Rast konnte mir personlich einige Fragen zum Einsatz der

Notation im integrativen Unterricht beantworten.

Lernaufwand / Lese- und Schreibgeschwindigkeit

Strukturgemal ist die Anzahl der Braillezeichen des in der Notation verwendeten
Zeichensatzes um ein Vielfaches hoher, als dies bei einer 6-Punkt-
Braillezeichenstruktur der

Fall ist. Die Bedeutung der einzelnen Zeichen muss also erst einmal gelernt werden.
Da aber vergleichsweise nicht so viele Kenn-, Ankindigungs- und
Aufhebungszeichen eingesetzt werden mussen, kann die Lange der Ausdrucke
Zeichen merkbar verkurzt werden. Viele Zeichen kdnnen vergleichsweise
Ubersichtlich strukturiert dargestellt werden.

Die Anlehnung an die Marburger Darstellungsart, die urspringlich den Lernprozess
vereinfachen sollte, ist nicht unumstritten. So kritisiert z.B. Kalina?® die nicht
konsequent eingehaltene Anlehnung an die Marburger Mathematikschrift. Dies fuhrt
nach seinen Erfahrungen dazu, dass die Benutzerin/der Benutzer in jedem Einzelfall
Uberlegen musse, ob es sich um die angeglichene Schreibweise oder um eine
modifizierte Form handelt.

Rast®

hebt die im Vergleich zu anderen Notationen (z.B. LaTeX) haufig wesentlich
kirzere Schreibweise der Stuttgarter Mathematikschrift hervor, die somit zur
schnellen Erfassung der Mathematik beitrage.

Ein weiterer Vorteil der Notation liegt in der sich ergebenden Dezimierung
syntaktischer Regeln, was insgesamt zu einer vereinfachten Anwendung fihren
kann.*'

Nachteile sehe ich fur Schiler/innen, die Eurobraille bereits beherrschen. Sie
mussen zusatzlich einen weiteren Zeichensatz erlernen, der im Gegensatz zu

Eurobraille nicht allgemeingultig ist, sondern nur fur die schriftliche Fixierung

¥ vgl Kalina 1998, S. 85
% personliche Aussage Rast
3! vgl. Schweickhardt 1983, S. 20
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t32 haben ihre Schiiler/innen

mathematischer Ausdrucke eingesetzt wird. Nach Ras
(Gymnasium) in der Regel jedoch spater im Beruf keine Schwierigkeiten, die wenigen
Zeichen, die sich vom Eurobraillezeichensatz unterscheiden, umzulernen. Sie raumt

aber mdgliche Schwierigkeiten bei Schiler/innen anderer Schulformen ein.

Unterrichtsmaterialien

Mathematikblcher in der Version der SMSB liegen auf Disketten vor. Vielfach
werden aber auch Unterrichtsmaterialien mit dem Computer in der SMSB durch
Lehrkrafte (Eltern, Zivildienstleistende) selbst erstellt. Spezifische grafische
Darstellungen werden entweder aus besonderen Drahten zur taktilen Erfassung oder

als verbale Beschreibung in die Aufgabe integriert.33

Nutzungsmoglichkeiten des Computers

,Unter dem Betriebssystem WINDOWS wird SMSB unter Verwendung der
Dokumentenvorlage SMSB.DOT geschrieben. Beim Anlegen einer neuen Datei wird
sie als Vorlage gewahlt. Damit die Punktschriftzeichen auf der Ausgabe fuhlbar sind,
muss die Punktschriftzeile bzw. der Punktschriftdrucker den Stuttgarter Zeichensatz
geladen haben.“*

Viele der in der Stuttgarter Notation benétigten Schwarzschriftzeichen sind auf der
normalen Computertastatur nicht direkt vorhanden. Um sie trotzdem eingeben zu
konnen, werden Tastenkombinationen mit Sondertasten (z. B. Umschalttasten wie
LAItY) benutzt. Dazu mussen in der jeweiligen Textverarbeitung entsprechende
Makros vorhanden sein.

Die erwahnte Dokumentenvorlage SMSB.DOT enthalt die notwendigen Makros. So
wird der mathematische Term a? mittels der Taste ,a“, dem gleichzeitigen Driicken
der ,Alt“ und ,j“-Tasten und der Taste ,2“ eingegeben.

Die Makrosammlung in SMSB.dot enthalt auRerdem ein weiteres, sehr praktisches
Makro, dass in der Lage ist, einen mathematischen Ausdruck der Stuttgarter Notation

in Mathematikschwarzschrift umzuwandeln.>®

32 personliche Aussage Rast
Bebd.
3% Schweikhardt 1999, S. 21

3% Damit zieht die Stuttgarter Notation in dieser Hinsicht mit Latex gleich, bei der die entsprechenden Tools
schon seit vielen Jahren existieren. Was jetzt noch fehlt, ist das umgekehrte Tool: Mathematikschwarzschrift
nach Stuttgarter Notation!
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Blinde Schiler/innen kénnen die Notation und den Computer somit als Hilfs- und
Arbeitsmittel zur Speicherung von selbst erstellten Brailletexten bzw. zum Lesen und

Drucken von Brailletexten nutzen.

5.4.3 Einsatz in der Integrationspadagogik

Lernaufwand

Aufgrund ihres vereinfachten Regelwerkes und der strukturierten und kompakten
Darstellungsweise, das blinden und sehenden Nutzern ein vergleichsweise schnelles
Lernen der Mathematikschrift ermdglicht, wird sie vor allem im integrierten Unterricht
vielfach eingesetzt und geschéitzt.36 In welchem Mal} dann tatsachlich eine
Zusammenarbeit zwischen sehenden und blinden Schiler/innen stattfindet, bleibt

fraglich. So berichtet Rast®’

z.B., dass blinde Schiler/innen einen eigenen Computer
besitzen und daher normalerweise keine Zusammenarbeit stattfindet.

Als einen Grund fur eine fehlende Zusammenarbeit sehe ich
Schwarzschriftdarstellung mathematischer Zeichen. Dies gilt vor allem fir die
Schwarzschriftzeichen des alteren APL-Zeichensatzes, der z.B. in Minchen noch
verwendet wird. Viele der verwendeten Zeichen weichen derart von der
herkdbmmlichen Schreibweise ab, dass intuitiv nicht auf ihre Bedeutung geschlossen
werden kann.

Mit der Nutzung des neuen Schwarzschriftzeichensatzes (SZSchwarzschrift) wurde
dieses Problem entscharft, wie man leicht anhand der aufgefuhrten Beispiele
nachvollziehen kann.

Da die Stuttgarter Notation- wie bereits erwahnt- nicht kompatibel zum Standard-
ASCII-Code ist, kann sie mit herkdmmlichen einfachen Editoren nicht ohne weiteres
genutzt werden.>® Unter Word fiir Windows stellt sich das Problem nicht; die
notwendigen Zeichensatze SZSchwarzschrift, SZBraille) sowie die Vorlage smbs-dot

konnen sehr leicht installiert werden.

3 vgl. Weber 1996; http://elvis.inf tu-dresden.de/kol196/artikel8.html
37 Rast personliche Aussage

¥ Dazu wiren spezielle ,,Codepages* notig.
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5.5 Karlsruher Mathematikschrift (AMS)

Im Rahmen eines Modellversuchs wurde die Karlsruher Mathematikschrift in den
80er Jahren an der Universitat Karlsruhe unter der Leitung von Dr. Muskardin
entwickelt. Inzwischen wurde sie mehrfach tUberarbeitet, unter anderem von der
Arbeitsgruppe ,Studium fir Blinde und Sehgeschadigte® der TU Dresden. Beide
Universitaten bemuhen sich auch zur Zeit noch, Studienmaterialien in
sehgeschadigten gerechter Form zu erstellen. Parallel wird der Name ,ASCII-
Mathematikschrift, der bereits auf den zugrunde liegenden Zeichensatz hinweist,

verwendet.

5.5.1 Ziele und Kennzeichen

Grunde, die zur Entwicklung der Notation gefuhrt haben sowie den Angaben zu den
Notationskennzeichen innerhalb des Teilkapitels ,Ziele und Kennzeichen® basieren,
soweit nicht anders gekennzeichnet, auf den Veroffentlichungen der
Entwicklungsteams.>®

Hilfreich war dabei ein Briefwechsel mit Gerhard Jaworek, der als blinder
Diplominformatiker flr die Organisation, Koordination und die Qualitatskontrolle der
umgesetzten Literatur im Studienzentrum flr Sehgeschadigte der Universitat
Karlsruhe verantwortlich ist.

Innerhalb des Modellversuchs ,Informatik flr Blinde und hochgradig Sehbehinderte*
sollte eine Mathematikschrift entwickelt werden, die blinden Studentinnen und
Studenten ein Informatikstudium ermdglichen kann. Ein wichtiges
Entwicklungskriterium war dabei der Wunsch nach einer mdglichst vollstandigen
Kompatibilitat mit allen herkbmmlichen Computersystemen. Die Entwickler der
Mathematikschrift sahen die Notwendigkeit der Erschaffung einer neuen Codierung
darin begrindet, dass existierende Codierungen nicht die Bedingungen erfullten, die

sie an die Lesbarkeit einer solchen stellten. Speziell wurde eine optimales Verhaltnis

3 vgl. Muskardin, Universitdt Karlsruhe 1988, S. 4, 5 (Modellversuch “Informatik fiir Blinde Anleitung zum
Umsetzen von mathematischen Symbolen und Formeln); Universitdt Karlsruhe/Dresden1994; (elvis.inf.tu-
dresden.de/asc2html/ams/h-000001.htm)
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,<Zwischen der Lange der symbolischen Ausdricke und der Suggestivitat der

Symbole als Bedeutungstrager“*°

angestrebt.

Um zu betonen, dass nicht nur die fundamentalen mathematischen Zeichen, sondern
auch explizite Zeichen der Hochschulmathematik tbertragen wurden, fliihrte man als
Bezeichnung die Abklurzung AMS ,Abweichende Mathematische Symbole® ein.
Aufgrund der verwendeten deutschen Symbolklrzel (z.B. ,ver®, ,dur usw.) ist davon
auszugehen, dass die internationale Verbreitung der Notation nicht im Vordergrund

steht.’

Darstellung von Ziffern und Zahlen

Die Ziffern sind im ASCII-Zeichensatz enthalten, brauchen demzufolge nicht extra
definiert werden. Zur Abtrennung von Dezimalstellen kann sowohl der Punkt als auch
das Komma verwendet werden. Die Periodizitat von Dezimalzahlen wird durch eine
obere Markierung mit dem Zeichen ,_“ dargestellt. Bilden mehr als eine Ziffer die

Periode, so sind diese in runde Klammern einzuschliefRen.

Beispiele*

mathematischer Term

AMS-Zeichenfolge*®

Braillezeichen

f(x) =5x+ 3 f(x)=5x+ 3 f(x)=5x+3
(a+b) (a+b) / (a-b) (a+b)/(a-b)
(a—b)

Jarl-8 (@+1)/ - 8//3 (a+1)//-8//3
aZ + CS a**2 + c**3 a**2+c**3

40 Muskardin, Universitit Karlsruhe 1988, S. 5

! vgl. Kalina 1998, S. 88

* Die Beispiele wurden von mir anhand der definierten Notationsregeln in der angegebenen Grundlagenliteratur

abgeleitet.

* Wurzeln werden durch die Zeichen ,//° gekennzeichnet, wobei der Term vor dem Zeichen den Radikand, der
nachgestellte Term den Wurzelexponenten angibt.

Eine Potenz wird durch die Zeichenfolge ,,** * angekiindigt.
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5.5.2 Einsatz in der Blindenpadagogik

Lernaufwand / Lese- und Schreibgeschwindigkeit

Die Beschrankung auf moglichst wenige ASCII-Zeichen zur Codierung eines
mathematischen Zeichens erleichtert das Erlernen der Notation.

Fir diese Einschatzung spricht auch die Tatsache, dass bei vielen
Zeichenkombinationen bereits unmittelbar auf deren Funktion geschlossen werden
kann. So erfolgt beispielsweise die Darstellung einer Hochzahl mittels zweier
Multiplikationszeichen (x hoch 3 wird definiert als x**3).

Einzelne Ausdriicke der Karlsruher Mathematikschrift sind im Vergleich zur
Stuttgarter Notation jedoch deutlich langer. Dies gilt z.B. fur die oben aufgefihrten
Bruch- und Exponentendarstellungen. Grund fur den Unterschied ist u.a. die
notwendige Verwendung von Klammern als Strukturierungshilfe, die sich infolge der
nicht vorhandenen Begrenzungszeichen ergeben.

Kalina** sieht dieses Faktum als nicht unbedenklich, da sich damit die von blinden
Schulerinnen und Schilern benutzte Schreibweise von der der Sehenden
unterscheidet. Als weitere Folge nennt er resultierende Probleme, die die Lesbarkeit
und das Verstandnis beeinflussen kénnten. So gibt er den mathematischen Ausdruck
a(n+1) an, der in der Karlsruher-Notation in der Form a(n+1;) dargestellt wird. Da die
blinde Schilerin/der blinde Schiler sequentiell liest, wird ihm erst am Schluss des
Terms durch das Semikolon ersichtlich, dass nicht das Produkt der Variablen a mit
der Klammer gemeint ist, sondern dass es sich bei dem Ausdruck n+1 um einen
Index handelt. Zusatzliche Klammern kénnen demzufolge, insbesondere in langeren

Ausdrucken, zu Verstandnisschwierigkeiten fuhren.

Unterrichtsmaterialien

Laut Aussagen Jaworeks*® existieren nach seinen Informationen keine Schulbiicher

in der Notation.

* vgl. Kalina 1998, S. 87

45 . .
Jaworek, personliche Aussage
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Nutzungsmoglichkeiten des Computers

Spezielle Hardwarevoraussetzungen sind fir die Nutzung der Karlsruher Notation
nicht erforderlich.

,Die Karlsruher ASCII-Mathematikschrift verwendet ausschliel3lich Zeichen des —in
Punkt- und Schwarzschrift international genormten — 7-Bit-ASCII-Zeichensatzes.
Dadurch ist sie mit jedem gangigen Editor bzw. Textverarbeitungsprogramm unter
praktisch allen Betriebssystemen verwendbar.“*® Jedes Zeichen der
Mathematikschrift kann so direkt mit jeder beliebigen Tastatur und jedem beliebigen
einfachen Editor eingegeben, gelesen und bearbeitet werden. Zudem ist auch der
einfache Austausch von den so erzeugten ASCII-Dateien zwischen verschiedensten
Computersystemen gewahrleistet. Im Hinblick auf die teilweise doch sehr schlechte
technische Ausstattung vieler Schulen spricht gerade dieses Argument fir den
Einsatz der Notation im Mathematikunterricht.

Blinde Schuler/innen kénnen die Notation und den Computer somit als Hilfs- und
Arbeitsmittel zur Speicherung von selbst erstellten Brailletexten bzw. zum Lesen und

Drucken von Texten nutzen.

Einsatz der Notation in der Hochschulmathematik

Die Karlsruher Mathematikschrift wurde urspringlich fur blinde
Informatikstudentinnen und Studenten konzipiert. Sie ist zur Zeit in Karlsruhe, aber
auch an weiteren Universitaten im Einsatz.*’

Durch den geringeren Zeichenumfang werden in der Hochschulmathematik mehr
Ersatzdarstellungen notwendig, was eine Erhéhung des Schreibaufwandes und des
Platzbedarfs zur Folge hat. Die Anzahl der Ersatzdarstellungen im
Mathematikunterricht ist relativ begrenzt.

Die im oben genannten Studienzentrum umgesetzten Texte liegen natirlich im AMS-

Format vor. Daruber hinaus sind mir keine entsprechenden Printmedien bekannt.

6 Kalina 1998, S. 86

47 v g
Jaworek, personliche Aussage
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5.5.3 Einsatz in der Integrationspadagogik

Inwieweit die Notation flr den Einsatz von blinden Nutzern geeignet ist, wurde bereits
erlautert.

Gemal ihrer urspringlichen Intention sprechen m E. vor allem die folgenden
Argumente fur einen erfolgreichen Einsatz im Integrationsunterricht.

Wegen der Beschrankung auf den 7-BIT-ASCII-Zeichensatz existieren beim Einsatz
keinerlei technischen Probleme.

Extensiv zu betonen ist, dass es sich bei der Schwarzschriftdarstellung nicht um die
gewohnte grafische Darstellungsform mathematischer Zeichen handelt. Auf dem
Bildschirm erscheint immer die ASCII-Zeichenfolge gemal den Notationsregeln. Der
sehende Nutzer muss die entsprechenden Zuordnungsvorschriften naturlich
zunachst lernen. Immerhin sind die Vorschriften recht intuitiv.

Ob mittlerweile Programme existieren, die die Karlsruher Schwarzschriftdarstellung
mathematischer Ausdriicke in die Mathematikschwarzschrift transformieren, ist mir

nicht bekannt.

Lernaufwand

Trotz der genannten Abweichungen von der herkdmmlichen Darstellungsform der
Mathematikschwarzschrift ist die Notation m.E. relativ leicht zu erlernen. Daflr spricht
vor allem die angestrebte und auch erreichte Suggestivitat der Symbole (vgl. Kapitel
5.51).

Als weiteres bestatigendes Argument kann die geringe Anzahl der Regeln aufgefihrt
werden, die sowohl dem blinden als auch dem sehenden Nutzer zu Gute kommt.

Ob die AMS tatsachlich an einzelnen Schulen als Mathematikschrift eingesetzt wird,
ist mir nicht bekannt. Keiner der von mir befragten
Mathematiklehrerinnen/Mathematiklehrer nutzt die Notation im Unterricht. Auch die
Mitarbeiter des Studienzentrums flir Sehgeschadigte der Universitat Karlsruhe

konnten mir diesbezlglich keine Schule nennen.
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5.6 LaTeX-Notation

5.6.1 Ziele und Kennzeichen

Bekannt ist, dass nur die einfachsten mathematischen Zeichen auf der
Computertastatur vorhanden sind. Um komplizierte Formeln der
Mathematikschwarzschrift in den Computer eingeben zu kénnen, bedarf es spezieller
Programme, den Formeleditoren. Ein bekanntes Beispiel ist der Formeleditor, der in
Microsoft Word integriert ist. Er erlaubt das Einflgen der meisten grafischen
Mathematikzeichen mittels der Maus.

Alternativ dazu wurde von Donald E. Knuth 1982 das Textsatzsystem TEX entwickelt
und 1984 von Leslie Lamport zum Markopaket LaTeX erweitert. *®

Mit Hilfe der LaTeX-Notation kdnnen mathematische Ausdricke jeglicher Art in

linearisierter Form allein Uber die Computertastatur eingegeben werden und mit Hilfe

spezieller Software auch wieder in ihre grafische Darstellungsform rticktransformiert
werden.*® Vorteilhaft ist, dass diese Notation auf fast allen Rechnersystemen nahezu
problemlos eingesetzt werden kann. Viele wissenschaftliche Veroéffentlichungen, u.a.
im Internet, basieren auf dieser alternativen Eingabeform.50

Von Ulrich Kalina®’ (Studienrat Deutsche Blindenstudienanstalt Marburg) stammt die
Idee, diese Alternativschreibweise als Mathematikschrift fur blinde Menschen
einzusetzen.

Die Nutzung des Formel-Editors mittels der Maus zur Eingabe grafischer
Mathematikzeichen kommt flr blinde Nutzer/innen per se nicht in Frage. Mit der
entwickelten Notation haben sie jedoch, ebenso wie sehende Nutzer, die Moglichkeit
samtliche Zeichen der Mathematikschwarzschrift gemafl den Notationsregeln

alternativ nur tber die Computertastatur einzugebenen.

48 vgl. Knappen 1997, Vorwort S. XIX

* Diese Eingabealternative beschrinkt sich nicht nur auf mathematische Ausdriicke, sondern ebenso auf
gestalterische Textelemente wie Tabellen, Gliederungen, FuBinoten, Schrifttypen usw.. Derartige Elemente
konnen auf herkdmmliche Art und Weise nur mittels der Maus iiber einen Editor oder- bei entsprechender
Programmierung- mittels einer kompliziert zu merkenden Tastenkombination eingegeben werden.

%% vgl. Knappen 1997, S. 1
! vgl. z.B. Kalina 1993, 1997

31



Darstellung von Ziffern und Zahlen

Da auch diese Notation auf dem ASCII-Zeichensatz basiert, brauchen Ziffern und

Zahlen nicht extra codiert werden, sondern kénnen Uber die Computertastatur direkt

eingegeben werden.

Beispiele*

mathematischer Term

LaTeX-Zeichenfolge®®

Brailleausgabe

f(x) = 5x +3 f(x) = 5x +3 f(x)=5x+3Kontrolle
(a+b) \frac {a + b} {a — b} \frac{a+b}{a-b}
(a-b)

Ja+1-38 \sqrt{a+ 1} - \sqrt [3] {8} \sqrt{a+1}-\sqrt[3]{8}
a’+¢c’ a2 + ch3 ar2+ch3

5.6.2 Einsatz in der Blindenpadagogik

Lernaufwand / Lese- und Schreibgeschwindigkeit

Von Vorteil ist, dass nur ein begrenzter Teil der definierten Symbole, die in der
Hochschulmathematik verwendet werden, fur die Schulmathematik notwendig sind.
Da die meisten Befehle intuitiv verstanden werden, Kalina®* spricht von
mnemonischen Gesichtspunkten, und LaTeX logisch strukturiert ist und mit wenigen
Regeln auskommt, werden diese in der Regel relativ problemlos von blinden

Schulern und Schilerinnen beherrscht. Aligemein verstandliche Kiirzel und das

>? Die Beispiele wurden von mir anhand der definierten Notationsregeln in der angegebenen Grundlagenliteratur
abgeleitet.

% Der Bruchstrich wird durch den Befehl \frac dargestellt, der seinerseits den Zéhler vom Nenner trennt.

Das Wurzelzeichen wird durch den Befehl \sqrt dargestellt, Radikand und Wurzelexponenten werden zur
Kennzeichnung in definierte Klammern gesetzt.

Die Linearisierung von Zeichen, die von der Grundlinie abweichen, wird mit dem Zirkumflex ,,A* eine
Hochstellung und mit dem Unterstrich ,, “ die Tiefstellung angekiindigt. Geschweifte Klammern kennzeichnen
komplexere Terme.

> vgl. Kalina 1998, S. 92
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Voranstellen der notwendigen Befehlsworte vor die eigentlichen mathematischen
Ausdriicke ermdglichen das sequentielle Lesen und verbessern die Lesbarkeit. %
Einige der von mir befragten Sonder- und Regelschullehrer verschiedener
Bundeslander setzen LaTeX im Mathematikunterricht ein.

Kritisiert von Betroffenen und Fachleuten®® wird aber immer wieder die Lange und die
mitunter recht klobige Codierung der LaTeX-Notation. Besonders hervorgehoben
wird dabei, dass sich dieses Merkmal negativ auf die Ubersichtlichkeit und
sequentielle Leseweise auswirkt. Des weiteren vermissen sie zusatzlich zu den
Klammern weitere strukturierende Elemente.

Im Vergleich mit der Stuttgarter Notation ist sie insbesondere in der Vektorrechnung
viel umstandlicher.®’

Da ein Buchdruck fir eine Blindendruckzeile maximal 36 Braillezeichen zulasst, kann
die Ubersicht vor allem bei Formeln, die Uber eine Zeile hinausgehen, negativ
beeintrachtigt sein.”® Dies trifft vor allem auf komplexere mathematische Ausdricke
Zu.

Da LaTeX aber fur einen anderen Zweck entworfen wurde, ist die Codierung von
mathematischen Ausdricken nicht auf minimale Lange der codierten Ausdricke
optimiert.

Ein spezielles, an der TU Dresden entwickeltes Losungskonzept greift diesen
Kritikpunkt auf und versucht das Problem zu verringern: So soll prinzipiell zur
Minimierung der Ausdruckslange die Moglichkeit bestehen, Befehle umzubenennen
und Abkurzungen zu verwenden. Statt ,\frac” als Darstellungsform des Bruchstriches
kann dieser durch den kirzeren Befehl \f“ ersetzt werden. Ein entsprechendes
Makro-Paket wurde an der TU entwickelt und erfolgreich erprobt. Mittels des
Konvertierungsprogramms kann eine Ubertragung originaler LaTeX-Texte verkirzt
werden und umgekehrt.>®

Nicht zu unterschatzen ist ein weiteres Argument, das dem Einsatz der LaTeX-

Notation kritisch gegentber steht. Betroffene®, fiinren auf, dass hier, im Gegensatz

3 eb.d.

% vgl. z.B. Teilnechmern/Teilnechmerinnen des Kongresses fiir Blinden- und Sehbehindertenpadagogen und —

padagoginnen Soest 1999
37 persénliche Angaben
% vgl. Lorenz (b), S. 56

%% vgl. Universitit Karlsruhe; http://www.elvis.inf.tu-dresen.de/asc2html/ams/h-000001.htm
6

% vgl. Kongress fiir Blinden- und Sehbehindertenpidagogen und —pidagoginnen Soest 1999
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zur Stuttgarter Mathematikschrift, bereits kleine Fehler zur Unleserlichkeit der

mathematischen Ausdriicke fuhren.

Unterrichtsmaterialien

Zur Zeit gibt es ebenfalls schon eine Reihe von Projekten, deren Ziel die Produktion

elektronischer Mathematikblcher” auf der Basis von LaTeX ist.

Nutzungsmoglichkeiten des Computers

Da ein Grof3teil der blinden Schuler/innen die Eingabe von Daten tber die
Computertastatur bereits in sehr jungen Jahren gelernt hat, dirfte die Nutzung der
Notation unter diesem Aspekt kaum gré3ere Probleme bereiten. Mittels der
strukturinternen Gegebenheiten der Mathematikschrift konnen die Eingaben dann

selbststandig Uber die Braillezeile kontrolliert werden.

5.6.3 Einsatz in der Integrationspadagogik

Lernaufwand

Die relativ leicht zu merkende Codierung, auf die bei der Entwicklung besonderer
Wert gelegt wurde, erleichtert das Erlernen der Notation. Dies gilt gleichermalien flr
blinde, hochgradig Sehbehinderte und Sehende. Oftmals kann die Bedeutung der
einzelnen Befehle zur Darstellung mathematischer Zeichen unmittelbar ihrer
Bezeichnung entnommen werden. Obwohl die ,Kommandosprache auf den ersten
Blick vielleicht etwas kryptisch wirkt*,%" kann mit ihr, nach einer kurzen
Einarbeitungsphase, sehr effektiv gearbeitet werden.

Da sie zudem schwerpunktmafig nicht den Inhalt des mathematischen Ausdrucks,
sondern vielmehr sein Aussehen beschreibt, ist diese Schrift auch leichter von Nicht-
Mathematikern zu handhaben.®? Speziell im Alltag sind davon z.B. Mitschiiler/innen,

Eltern, Betreuer usw. betroffen.

8! Abdelhamid 1992, Vorwort S. 5
62 vgl. Betz, Kalina 1998, S.333
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Negativ in der Praxis wirkt sich jedoch die bereits erwahnte Lange komplexerer
mathematischer Ausdriicke aus, die haufig nur durch eine grof3e Anzahl von ASCII-
Zeichen/Kombinationen dargestellt werden konnen.

Forderlich wirkt sich die Tatsache aus, dass LaTeX bereits seit Jahren international
eingefuhrt und anerkannt ist. Demgemal liegt entsprechende Fachliteratur in
vielfacher Ausfuhrung vor, die von Sehenden als Einfuhrungsliteratur oder zum
Nachschlagen genutzt werden kann.

Zudem sind Realschulpriifungen in LaTeX sind bereits vorhanden.®®

Moglichkeiten der simultanen Darstellung in Braille-

und Schwarzschrift

Die Notation bietet einen ernormen Vorteil fur den Einsatz im Integrationsunterricht.
Mittels spezieller Transformationsprogramme, die sich seit Jahren bewahrt haben
und kostenlos zu beziehen sind, kdbnnen derart eingegebene Daten, quasi auf
Knopfdruck, wieder in die den Sehenden vertraute grafische Darstellungsform
rickgeflihrt werden. Die schriftiche Kommunikation mit Personen, die weder die
Brailleschrift noch die Notationsregeln beherrschen, ist somit nahezu problemlos
durchflhrbar. Wenn das Transformierungsprogramm genutzt wird, brauchen
sehende Mitschuler/innen keinerlei LaTeX-Kenntnisse.

Auch die Umsetzung von Formeln nach Latex, wie man sie aus dem Formeleditor
von Winword kennt, ist einfach und umsonst zu haben: Das Programm Texaide der

Firma Design Science (www.mathtype.com) leistet genau dies.

Mittels der LaTeX-Notation lassen sich inhaltsgleiche Arbeitsblatter fur blinde und
sehende Schuler/innen im Vergleich zu den anderen Notationen relativ einfach und

effektiv gestalten. Die entsprechenden Moglichkeiten sind im Kapitel 6.3 aufgefuhrt.

% ygl. Kongresses fiir Blinden- und Sehbehindertenpadagogen und —padagoginnen Soest 1999
Protokoll der Tagung des Verbandes der Blinden- und Sehbehindertenpddagogen und —padagoginnen
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5.7 Auswahl einer Mathematikschrift fur

den Integrationsunterricht

Aus den obigen Ausfuhrungen geht hervor, dass zur Zeit mehrere
Mathematikschriften existieren und im Unterricht eingesetzt werden. Sie wurden
aufgrund spezifischer Bedurfnisse der jeweiligen Zielgruppe und mit differierenden
Zielvorstellungen zu unterschiedlichen Zeiten entwickelt. Jede von ihnen besitzt
spezielle Starken und Schwachen.

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es in Deutschland keine verbindlichen und einheitlichen
Richtlinien oder Empfehlungen der Kultusministerkonferenz beziglich des Einsatzes
von computergerechten Mathematikschriften.®

Die Situation innerhalb der Schulpraxis entspricht diesem Defizit. Wie aus der
Umfrage hervorgeht, setzen viele Schulen noch die Marburger Notation ein. Andere
Schulen nutzen die Stuttgarter Mathematikschrift bzw. die LaTeX-Notation. Keiner
der von mir befragten Padagogen verwendet in seinem Unterricht die Karlsruher
Mathematikschrift.

Uneinheitlichkeit herrscht auch im Integrationsunterricht. Allerdings beschrankt sich
hier die Auswahl auf die Stuttgarter Mathematikschrift und die LaTeX-Notation.

Die Situation unterscheidet sich in den einzelnen Bundeslandern.

In Baden-W rttemberg wird sowohl die Stuttgarter als auch die LaTeX-Notation
eingesetzt. So ist z.B. innerhalb des Integrationsbereiches der Nikolauspflege in
Stuttgart die Wahl der Notation abhangig vom benutzten Betriebssystem. Auf der
DOS-Ebene wird die SMSB verwendet; wenn mit Windows-Programmen gearbeitet
wird, fallt die Wahl auf die LaTeX-Notation. Ein Integrationslehrer gab vor allem die
Systemunabhangigkeit von LaTeX als grof3en Vorteil gegeniuber der SMSB an.
Bayrische Integrationslehrer/innen werden von Frau Rast®® betreut und setzten
demgemass im Unterricht die Stuttgarter Notation ein. Marburger Sonderpadagogen

beraten Integrationslehrer dahingehend, die LaTeX-Notation einzusetzen.® Andere

64 vgl. Kalina 1998, S. 78; Kalina 1999; http://www.bildung.hessen.de/sform/sonder/blind/hilfsmit.htm
65 Rast, personliche Angaben
66

e.b.d.
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Lander befinden sich nach Aussagen der Integrationslehrerin noch in der
Versuchsphase.

Die Situation wird durch die Nutzung von ,Privatmathematikschriften“ verscharft, die
sich speziell im Integrationsunterricht durchgesetzt hat. Dabei werden notwendige
Regeln jeweils zwischen blinden Schilerinnen/Schulern und Mathematikfachkraften
individuell ,ausgehandelt*.®” Je nach aktuellem Bedarf werden dabei neue
mathematische Symbole spontan erfunden. ®

Die negativen Konsequenzen der Orientierungslosigkeit und Unverbindlichkeit
bezlglich der eingesetzten Mathematikschrift liegen auf der Hand. Schulwechsel
sowie weiterfuhrende Ausbildungen im Beruf werden kinstlich erschwert. Da die
Systeme untereinander auch nicht kompatibel sind, wird die Kommunikation
zwischen den Anwendern untereinander und mit Sehenden zusétzlich belastet. *°

Ein weiterer Nachteil der existierenden Uneinheitlichkeit ist in der Beschaffung von
Lehrmaterialien zu sehen. Der Einsatz verschiedener Mathematikschriften macht den
Druck verschiedener Mathematikbucher erforderlich. Da sich der relativ kleine
Adressatenkreis nun auf verschiedene Produkte verteilt, lohnt sich fir die
Druckereien die Auflage von entsprechenden Schulblichern kaum noch 0
Kapitel 6).

Unmittelbar Auswirkungen dieser Situation ergeben sich auch auf die Erstellung

(vgl.

mathematischer Lernprogramme (vgl. Kapitel 7) und die Gestaltung von Web-Seiten
(vgl. Kapitel 8).

Die Notwendigkeit der Einigung bezuglich des Einsatzes eines einheitlichen und
allgemein verbindlichen Systems ist also unmittelbar gegeben. Bisher konnte jedoch
weder in Expertengesprachen noch auf Fachtagungen eine umfassende Einigung

erzielt werden.

5.7.1 Die Marburger Initiative

Aufgrund der oben aufgefuhrten Verschiedenartigkeit bezuglich des Einsatzes einer

Mathematikschrift wurde an der BLISTA (Blindenstudienanstalt) in Zusammenarbeit

67 vgl. Degenhardt 1999; http://www.erzwiss.uni-hamburg,de/inst05/blindseh/forschung/braille/braille.htm
6 vgl. Betz, Kalina 1998, S. 329

% vgl. Kalina 1997, S. 1; Kalina 1998, S. 78

0 vgl. Betz, Kalina 1998, S. 329
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mit der Carl-Strehl-Schule in Marburg ein schulpraktisch orientiertes Projekt
eingerichtet. Die folgenden Ausfihrungen beruhen auf Veréffentlichungen Ulrich
Kalinas und Brigitte Betz”, die als unmittelbar Betroffene von den Aktivitaten
innerhalb des Projektes berichten. Eine Empfehlung bezlglich der Auswahl einer
einheitlichen Mathematikschrift ist das erklarte Ziel der Initiative. Diese soll sich als
Ergebnis einer breit angelegten Diskussion herauskristallisieren. Angestrebt wird eine
wissenschaftliche Begleitung des Projektes zur Beratung, Dokumentation und
Verallgemeinerung der Ergebnisse.

Im Rahmen des 32. Kongresses der VBS 1997 wurden dabei die drei oben
charakterisierten Mathematikcomputerschriften als Diskussionsgrundlage festgelegt.
Besonderer Wert wurde dabei auf die Einbeziehung unmittelbar Betroffener und die
Transparenz samtlicher Argumente und Werte gelegt. Eine vom DBV und VBS
gemeinsame Expertise sollte in Auftrag gegeben werden, in der die
unterschiedlichen Mathematikschriften objektiv bezlglich ihrer Eignung tberprift
werden. Gedacht war dabei z.B. an eine fachlich kompetente Hochschuleinrichtung,
die durch Vertreter anderer Bildungseinrichtungen unterstitzt wird. Eine Diskussion
der Zwischenergebnisse mit Betroffenen wurde angestrebt.

Trotz Nachfrage ist es mir nicht gelungen,das Ergebnis des Kongresses zu erfahren.
Kalina”® macht den Vorschlag einer in drei Schritten ablaufenden Untersuchung,
deren charakterisierende Merkmale im folgenden aufgezeigt werden sollen.

In einem ersten Schritt sollen zunachst Kriterien gesammelt werden, die die
Grundlage der Bewertung der einzelnen Mathematikschriften bilden.

In einem zweiten Schritt werden die Kriterien bezuglich der Bedeutsamkeit fur
verschiedene Anwendungsgruppen, z.B. Schuler/innen der Grundschule, der
Sekundarstufen | und Il, Studentinnen/Studenten und Berufstatige geordnet,
gewichtet und verglichen.

Der dritte Schritt beinhaltet die Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse und

schliefl3t mit einer abschlieenden Empfehlung von Seiten des DBV und VBS ab.

" vel. Betz, Kalina 1998, S. 329, 330; Kalina 1997, S. 4
& vgl. Kalina 1997, S. 4, 5
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5.7.2 Entscheidungskriterien

Bis zur Herausgabe dieser (verbindlichen) Empfehlung zum Einsatz von
Mathematikschriften, die den betroffenen Lehrkraften bei ihre Entscheidung bei der
Auswahl einer Mathematikschrift helfen kdnnten, werden wohl noch einige Jahre
vergehen. Bis dahin muss die betroffene Mathematiklehrerin/der betroffene
Mathematiklehrer mit Unterstitzung des betreuenden Sonderpadagogen selbst
entscheiden. Besonders zwei Aspekte sollten meines Erachtens diesen
Entscheidungsprozess beeinflussen.

I: Welche Anforderungen stellt die Mathematikschrift an blinde Schuler/innen? Ist sie
leicht zu erlernen, kann an Vorkenntnisse angeknUpft werden oder gibt es spezielle
Probleme, die ihren Einsatz in Frage stellen? Insbesondere muss auf die Kirze und
Kompaktheit der Schrift, sowie auf die Anzahl der notwendigen Regeln geachtet
werden. Des weiteren sollte beachtet werden, welche Fahigkeiten dabei im Umgang
mit dem Computer vorhanden sein mussen.

II: Kann die Mathematikschrift im Integrationsunterricht, wie Kalina” es formuliert, als
,Brucke zur Kommunikation“ zwischen Sehenden und Blinden computerunterstitzt
eingesetzt werden?

Dieser Aspekt kann auf zwei verschiedenen Ebenen betrachtet werden. Auf der
ersten Ebene muss gepruft werden, wie hoch der Aufwand ist, den sehende
Mitschuler/innen bzw. Lehrkrafte aufbringen mussen, um die Schrift zu lernen.
Wichtiger fur den Einsatz im Integrationsunterricht erscheint mir die zweite Ebene.
Existieren bereits Konvertierungsprogramme, die es Sehenden erlauben, diese
Schrift in gewohnter Art- und Weise zu lesen?

Die Entscheidung sollte meines Erachtens zugunsten einer der drei standardisierten
Schriften erfolgen. Es kann nicht Ziel eines Integrationsunterrichtes sein, mittels der
Benutzung einer individuellen, nicht standardisierten Schrift der Schilerin/dem
Schiler den Ubergang auf eine andere Schule oder in den Beruf zusatzlich zu
erschweren. Standardisierte Schriften haben den Vorteil, dass die Kommunikation
zwischen den Anwendern wesentlich einfacher und effektiver ist, als dies bei einer
hohen Anzahl verschiedener individueller Schriften der Fall sein konnte.

An dieser Stelle kann und soll keine allgemeingtiltige Empfehlung bezlglich der

Auswahl einer Mathematikschrift flir den Integrationsunterricht gegeben werden.

7 vgl. Kalina 1997, S. 1
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Im Integrationsunterricht muss die Entscheidung individuell fr jede Schulerin/jeden
Schuler getroffen werden. Dabei ist das Alter der Schiilerin/des Schiilers ebenso zu
berticksichtigen wie Vorerfahrungen und Vorkenntnisse, technische Ausstattung der
Schule bzw. der hauslichen Umgebung, das Vorhandensein von entsprechenden
Unterrichtsmaterialien, eigene Vorerfahrungen, individuelle Besonderheiten usw..
Es versteht sich wohl von selbst, dass die einmal getroffene Entscheidung
verbindlich ist. Es darf z B. nicht sein, dass bei der Bruchrechnung LaTeX verwendet
wird, wahrend dann bei der Potenzrechnung die Karlsruher Notation genutzt wird
usw..

Eine Verwendung verschiedener Notationen wirde nur zur Verwirrung und
unnotigem Lernaufwand fuhren. Wenn man bedenkt, wie viele verschiedene
Punktschriften (von der Vollschrift, Mathematikschrift, Gber die Kurzschrift bis zum
Eurobraille) wahrend der Schulzeit von blinden Schulerinnen und Schulern per se

schon gelernt werden mussen, ist diese Forderung um so bedeutsamer.

5.7.3 Personliches Resumé

Wirde ich betroffene Lehrkraft mit der integrativen Beschulung einer Schiulerin/eines
Schulers ohne Vorerfahrungen gemal einer der Notationen betraut, wirde ich mich
fur die LaTeX-Notation entscheiden. Fur meine Entscheidung spricht insbesondere
das Argument der Moglichkeit der parallelen Darstellung einer Textvorlage als
Punktschriftversion und als Schwarzschriftversion gemaf der gewohnten
Schreibweise. Ich stimme dabei mit Kalina’ uberein, dass diese Notation als
Kommunikationsbriicke zwischen normalsichtigen und blinden Schiler/innen
gegenuber den anderen Notationen ganz klare Vorteile bietet. Es versteht sich von
selbst, dass diese von der Lehrkraft immer wieder angeregt und in verschiedenen
Unterrichtssituationen geférdert werden muss.

M.E. ist gerade dieser Aspekt flr den Einsatz einer Mathematikschrift im integrativen
Unterricht von elementarer Bedeutung. Dies gilt ebenso flr die Notwendigkeit der
fachlichen Kommunikation in zuklnftigen Berufs- und Ausbildungssituationen.
Zudem basiert die Notation auf dem Eurobraillezeichensatz, der im Rahmen des

zunehmenden Einsatzes des PCs zukunftig wohl immer bedeutsamer werden wird.

™ vgl. Betz, Kalina 1998, S. 328
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Hier muss nicht ein abweichender 8-Punkt-Zeichensatz, wie bei der Stuttgarter
Notation, zusatzlich erlernt werden.

Gegenuber der Karlsruher Notation hat LaTeX zudem den Vorteil, dass bereits
Unterrichtsmaterialien vorhanden sind.

Zudem koénnen, wie bereits erwahnt, vorhandene Transformationsprogramme die
Arbeitsblattgestaltung fur alle Schuler/innen einer Integrationsklasse ungemein
erleichtern.

Die oben aufgeflhrte Entscheidung ist als personliches Resumé einer intensiven
Auseinandersetzung mit verschiedenen Mathematikschriften zu sehen. Eine
allgemeingultige Empfehlung kann und soll an dieser Stelle nicht gegeben werden.
Hier sind ausfluhrliche vergleichende Untersuchungen unter Einbeziehung von
Betroffenen und Fachleuten, wie es die Marburger Initiative anstrebt, notwendig. Im
Rahmen einer dreimonatigen Examensarbeit kann dies nicht realisiert werden.

Mir ist klar, dass andere Lehrkrafte und Betroffene aufgrund einer differierenden
Schwerpunktlegung der Argumente zu anderen Entscheidungen kommen kdénnen.
Die Nutzung verschiedener Notationen innerhalb der Schulpraxis und die
beschriebenen Schwierigkeiten beim Einigungsprozess zeigen dies in eklatanter

Weise.
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