Barrierefreies Rechnen auf dem PC

Der "Termevaluator” - eine Hilfe fur den privaten,
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Abb. 1: Die Bedienungsoberflache des "Termevaluators”

1. Einleitung

Das Softwareunternehmen Microsoft stellt als
Zubehor zu allen bisher erschienenen Versio-
nen des Betriebssystems Windows einen PC-

Taschenrechner ("calc.exe"”) in den Modi
"Standard" und "Wissenschaftlich" bereit. Die
Bedienungsoberflache besteht aus einem

Tastenfeld fir die Eingabe aller gangigen Re-
chenoperationen und der wichtigsten mathe-
matischen Funktionen sowie einem Textfeld.
Ein aus mehreren Gliedern bestehender Term
(z.B. "2 + 3") lasst sich in diesem Textfeld
nicht darstellen, da bei einer Zahleneingabe
die zuvor eingetragene Zahl Uberschrieben
wird. Die fur den Blinden und Sehbehinderten
wichtige Option einer nachtraglichen Uberpri-
fung und Editierung steht also nicht zur Verfi-
gung. Die Tasten und deren Beschriftung (z.B.

sin”, "In") sind fir den Sehbehinderten auf-
grund des geringen Kontrastes schwer zu er-
kennen. Der Blinde kann eine mathematische
Funktion nur Uber die Eingabe des zugeord-
neten Buchstabens aufrufen (z.B. den "Sinus
(sin)" Uber den Buchstaben "s", den "natirli-
chen Logarithmus (In)" Gber den Buchstaben
“n").

Der "Termevaluator" ist ein vom Autor entwi-
ckelter PC-Rechner mit einem editierbaren
Eingabe- und Ausgabefeld. Terme kdnnen vor
der Auswertung vollstandig eingegeben und
bearbeitet werden, ohne dass einzelne Funkti-
onstasten betatigt werden missen. Auch beim
Einsatz von Screenreadern, Braillezeilen und
VergroRerungsprogrammen ist der Rechner
leicht zu bedienen. Bei der Programmierung
wurde besonderer Wert auf eine tberschauba-
re Gliederung der Bedienungsoberflache und
eine variable Einstellung von Schriftfarbe,



Schriftgro3e und Hintergrundfarbe gelegt. Un-
terstitzung bei der Bedienung erhalt der blinde
und sehbehinderte Anwender durch den Aufruf
des "Index" und der ausfuhrlichen Bedie-
nungsanleitung. Alle Bedienungselemente las-
sen sich auch Uber die Menusteuerung errei-
chen. Bereits erfolgte Berechnungen konnen
bei Bedarf in einer Textdatei gespeichert wer-
den.

Der "Termevaluator® wurde von Dr. Werner
Liese (Carl-Strehl-Schule Marburg) im Fach
Chemie mit blinden und sehbehinderten Schu-
lern im Unterricht getestet [1], [2]. Inzwischen
ist der Rechner auch im Mathematik- und Phy-
sikunterricht verstarkt im Einsatz. Positive
Rickmeldungen kamen von den Mitgliedern
der Bundesfachkommission fir die Uberprii-
fung von Lehr- und Lernmitteln fir den Unter-
richt an Schulen fur blinde Schilerinnen und
Schuler sowie von Lehrerinnen und Lehrern
verschiedener Blindenschulen.

2. Bedienungsoberflache

2.1 Eingabe und Ausgabe

Die Bedienungsoberflaiche des "Termevalua-
tors" besitzt neben einer grollen Zahl von Be-
fehisfeldern die beiden Textfelder "Eingabe"
und "Ausgabe". Der Anwender hat nach der
Ausfiihrung eines Rechenvorgangs die Mdg-
lichkeit, den eingegebenen Term mit dem Er-
gebnis zu vergleichen und gegebenenfalls Kor-
rekturen oder Ergénzungen vorzunehmen. Die
Inhalte der Textfelder kénnen mit einem
Screenreader ohne Schwierigkeiten gelesen
werden.

Auf die Verwendung von Tasten zum Aufruf
mathematischer Funktionen wird vollstandig
verzichtet. Stattdessen gibt der Anwender die
Funktionsbefehle in der mathematisch tblichen
Weise ein. Alle Daten lassen sich mit den be-
kannten Verfahren zwischenspeichern und in
andere Programme Ubertragen ([STRG] + [C]
und [STRG] + [V]).
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Abb. 2: Die Textfelder "Eingabe" und "Ausga-
be"

Berechnung

Der zu berechnende Term wird im ASCII-Code
in das Textfeld "Eingabe" eingetragen. (Fur

den Term %-750" schreibt man beispiels-

weise: "3,5/100*750".) Nach [RETURN] er-
scheint das Ergebnis im Textfeld "Ausgabe"
[Abb. 2]. Das Ergebnis kann sofort ausgelesen
werden.

Beim wiederholten Betéatigen von [TAB] durch-
lauft der Cursor die Befehlsfelder "Loschen der
Eingabe" und "Ausgabe in Zwischenablage".
Beim nochmaligen Betatigen von [TAB] kehrt
der Cursor in das Textfeld "Eingabe" zurick.
Fur erfahrene Anwender bietet die Routine
"Eingabehilfe" [STRG] + [H] eine Erleichterung
bei der Eingabe von Funktionsnamen. Bei-
spielsweise erscheint bereits nach Eintrag der
Buchstaben "s" und "q" die Buchstabenfolge
"sqrt" (mathematisches Symbol fir die Qua-
dratwurzel) im Textfeld "Eingabe".

2.2 Ubersicht und Bedienungsanleitung

Die zur Verfligung stehenden ca. 30 mathema-
tischen Funktionen und neun Konstanten sind
in einer Tabelle der Word-Datei "Uber-
sicht.doc" zusammengestellt [ALT] + [U] .

Die Befehlsfelder der Bedienungsoberflache
lassen sich mit Hilfe von Shortcuts aufrufen,
die man ebenfalls in einer Tabelle der oben
genannten Datei findet. (Das Befehlsfeld "L6-
schen der Eingabe" wird beispielsweise mit
[ALT] + [L] aufgerufen.)

Eine ausfuhrliche Beschreibung des gesamten
Programms findet man in der Word-Datei "Be-
dienungtermevaluator.doc”, die per Mausklick,
MenUsteuerung oder Shortcut [ALT] + [H] ge-
offnet werden kann.

2.3 Index

cub(a

Kubikwurzel aus a

Abb. 3: Das Formular "Index"

Der Anwender wird bei der Eingabe von ma-
thematischen Funktionen und bei dem Aufruf
von Befehlsfeldern (z. B. "Protokoll I6schen")



durch den "Index" unterstitzt. Es handelt sich
dabei um ein Verzeichnis mit einer groRen Zahl
von Stichwortern. Mit dem Verzeichnis lassen
sich ohne groRen Schreibaufwand mathemati-
sche Terme in das Textfeld "Eingabe" einfl-
gen. Hierzu werden nach Start mit [ALT] + [X]
die Anfangsbuchstaben des Stichwortes in
dem neu gedffneten Formular eingetragen, bis
der gesuchte Term vollstandig erscheint. Nach
[RETURN] wird der Term im Textfeld "Eingabe"
sichtbar.

An einem Beispiel soll dies gezeigt werden:
Es wird die Kubikwurzel aus "3" ermittelt. Mit
[ALT] + [X] gelangt man in das Formular "In-
dex". Nach Eingabe der Buchstaben "ku" er-
folgt bereits die Vervollstandigung [Abb. 3].

Mit [RETURN] wird der Term "cub(a)" automa-
tisch in das Textfeld "Eingabe" eingefiigt
[Abb. 4].

Stellenzahl
6/10/14

Runden auf 0

DEG/RAD/GRAD fir [x|<1E-12

cub(a)

Abb. 4: Der Indexeintrag im Textfeld "Eingabe”

Nach dem Eintrag "3" und der Auswertung mit
[RETURN] steht in dem Textfeld "Ausgabe”
das Ergebnis: "1,44225" [Abb. 5].
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Abb. 5: Die Auswertung im Textfeld "Ausgabe”

2.4 MenUsteuerung

Alle Befehlsfelder sowie alle verfigbaren ma-
thematischen Funktionen lassen sich uber die
Menusteuerung aufrufen. Besonders flr blinde
Anwender, die die Shortcuts fur den Aufruf der
Befehlsfelder noch nicht kennen, ist die Menl-
steuerung zu empfehlen. Mit [ALT] + [D] ge-
langt man zum Menithema "Datei" und an-
schlieBend nach dem wiederholten Tasten-
druck [CURSOR RECHTS] zu den Meniithe-

men: "Mathematische Funktionen", "Bearbei-
ten", "Programme", "Einstellung”, "Hilfe" und
"Info" mit jeweils zahlreichen Meniubefehlen.

2.5  Protokollfiihrung

& Protokoll
: 142+3+4+5+6+7+8+9
. 45
: 2345
: 1035
. sgri(2)
o 1.41421
© (sin(20))72 + (cos(20))72
: 1

Zinsberechnung

(Kapital: 7700 €; Zinssatz: 4,25 %)
Eingabe: 4.25/100*7700
Ausgabe: 327,25

Abb. 6: Die Protokollansicht

Das Programm stellt eine Routine fir die Spei-
cherung von bereits durchgefihrten Berech-
nungen zur Verfigung [Abb. 6]. Die in den
Textfeldern "Eingabe" und "Ausgabe" stehen-
den Daten kdnnen mit "Protokolleintrag Ein-
und Ausgabe" oder mit [ALT] + [P] in die Text-
datei "Protokoll.txt" eingetragen werden. Man
erhalt auf diesem Weg eine Ubersicht uber alle
bisher durchgefiihrten Rechnungen, die auch
nach Abschalten des Rechners nicht geldscht
werden.

Auf Wunsch lassen sich diese Daten mit "Pro-
tokoll in Zwischenablage" [ALT] + [T] in die
Zwischenablage kopieren, um anderen Pro-
grammen zur Verfigung zu stehen. Der Proto-
kolltext kann jederzeit mit "Protokollaufruf”
[ALT] + [K] geodffnet und anschlielend bear-
beitet werden.

Die Protokollierung kann auch automatisch
erfolgen [ALT] + [O]. In diesem Fall werden die
Inhalte der Textfelder "Eingabe" und "Ausga-
be" nach jeder Berechnung abgespeichert.

2.6  Einstellungen

Fir den sehbehinderten Anwender hat die Ein-
stellung von SchriftgroRe, Schriftfarbe und Hin-
tergrundfarbe  einen  hohen  Stellenwert.
Die SchriftgroRe wird mit [ALT] + [G] in 3 Stu-
fen (29 / 23/ 17) ausgewabhlt.

Die Schriftfarbe wird mit [ALT] + [C] in 3 Farb-
konstellationen (schwarz auf weil3, weil3 auf
schwarz und gelb auf blau) festgelegt.

Fiar die Hintergrundfarbe stehen mit [ALT] + [U]
6 Farbeinstellungen zur Verfugung.



Aus mathematischer Sicht ist die Festlegung
der Stellenzahl ( 6 / 10 / 14 ) mit [ALT] + [S]
und der Winkeleinheit ( DEG / RAD / GRAD )
mit [ALT] + [W] von Bedeutung.

Mit [F3] kann die Bedienungsoberflache so
verkleinert werden, dass nur die Textfelder
"Eingabe" und "Ausgabe" sowie die Menlleiste
sichtbar sind. Damit entsteht auf dem Desktop
eine zusatzliche Flache fur die Prasentation
von anderen Anwenderprogrammen (z. B. von
Word-Dokumenten). Alle Befehlsfelder des
"Termevaluators" kénnen auch nach der Ver-
kleinerung mit Hilfe von Shortcuts aufgerufen
werden.

Die Schriftfarben samtlicher Befehlsfelder las-
sen sich bei Bedarf verandern. "Schwarz auf
Weil3" erhalt man mit [SHIFT] + [F2], "Weil3 auf
Schwarz" mit [SHIFT] + [F3]. Im letzteren Fall
[Abb. 7] ist eine Kontrastumschaltung im Be-
triebssystem Windows erforderlich; Einzelhei-
ten hierzu sind der Bedienungsanleitung in
dem Abschnitt "Kontrasteinstellungen" zu ent-
nehmen.
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Abb.7: Weille Schrift auf schwarzem Hinter-
grund

Eine Ubersicht uber die aktuellen Einstellun-
gen [Abb. 8] erhalt man Uber die Statusleiste
oder das Textformular "Einstellungen”
[ALT] + [1].
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Abb. 8: Die aktuellen Einstellungsdaten

Alle Einstellungen werden nach Beendigung
des Programms mit [F4] oder [ALT] + [F4]
gespeichert.

3. Zusatzprogramme

Der Anwendungsbereich des "Termevaluators"
- urspringlich als "PC-Taschenrechner" konzi-
piert - wird durch die Programme "Funktions-
auswertung" (Berechnung von Funktionswer-
ten) und "Funktionsgraph" (Graphische Dar-
stellung von Funktionen) wesentlich erweitert.

3.1 Funktionsauswertung

Mit [F1] erscheint das Formular "Funktions-
term”. Nach der Eingabe eines Funktionsterms
in das Textfeld "Term" und eines x-Wertes in
das Textfeld "Eingabe eines x-Wertes" wird der
Termwert nach [RETURN] berechnet und im
Formular "Funktionsauswertung" ausgegeben.
Diese Berechnung kann beliebig oft wiederholt
werden.

Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen: Es
werden die anfallenden Zinsen (Zinssatz:
4,25 Prozent) fir die Kapitalien von 764 Euro
und 1500 Euro berechnet. Der Funktionsterm

lautet: "ibﬁ-x", im ASCII-Code: "4,25/100*x".

Dieser Term wird nach [ALT] + [T] in das
Textfeld "Term" eingefugt. Nach [TAB] tragt
man den x-Wert "764" in das Textfeld "Eingabe
von X" ein [Abb. 9].

= Funktionsterm

4,25/100%x

Geben Sie einen Wenrt fir x ein !

764

Abb. 9: Das Formular "Funktionsterm"



Mit [RETURN] erscheint das Formular "Funkti-
onsauswertung” [Abb. 9] mit dem Ergebnis:
32,47.

EE=

= Funkticnsauswertung

erm

4,25/100* 764

Auswertung

32,47

Protokolleintrag
(Term und
Auswertung)

Abb. 10: Das Formular "Funktionsauswertung"

Mit [RETURN] kehrt man in das Formular
"Funktionsterm" zuriick. Das beschriebene
Verfahren wird dann fir den x-Wert "1500"
wiederholt mit dem Ergebnis "63,75".

3.2  Funktionsgraph

Das Programm "Funktionsgraph", das mit [F2]
aktiviert wird, stellt Routinen fir die Darstel-
lung von zwei Funktionsgraphen in einem Ko-
ordinatensystem bereit. Die Graphen kénnen in
unterschiedlichen Starken, Farben und Struktu-
ren dargestellt werden. Man kann die Koordi-
natenachsen wahlweise in Schwarzschrift,
Blistabraille oder Eurobraille beschriften.
Folgendes Beispiel soll dies veranschaulichen:
Die Graphen der Funktionen f: f(x) = 3x - 3 und

g: g(x) = x% - 12 werden im Intervall [-5...5] ge-
zeichnet [Abb. 11].

x-rechts § y-unten

Abb. 11: Das Formular "Funktionsgraph"

Es besteht die Méglichkeit, die Graphik in die
Zwischenablage und anschlieBend in eine
WORD-Datei zu kopieren oder als BMP-Datei
Zu speichern. Man erhalt damit eine Vorlage
fir die Erstellung von Schwellkopien sowie flr
einen Ausdruck mit einem graphikfahigen
Punktschriftdrucker [3]. Die vielen zur Verfi-
gung stehenden Optionen werden in dem Ab-
schnitt "Funktionsgraph" der Bedienungsan-
leitung detailliert beschrieben.

4. Bezugsquelle

Das Programm  "Termevaluator"  (Autor:
Dr. Meinhard Sponheimer) steht kostenfrei zum
Download zur Verfugung.
(www.werner-liese.de)

Das Installationsprogramm wird auf der Seite
"Downloads u. Impressum" angeboten. Es be-
steht auch die Mdéglichkeit, den "Termevalua-
tor" in Verbindung mit der Dokumentenvorlage
"LiTeX" zu installieren.

5. Installation und Aufruf des
Programms

kann unter
"Win-

Das Programm "Termevaluator"
allen Versionen des Betriebssystems
dows" installiert werden.
Installationshinweise findet man auf der oben
genannten Internetseite.

Wahrend der Installation wird auf dem Desktop
das Icon "Termevaluator 3.1" erstellt. Bereits
unmittelbar nach dem Programmaufruf ist das
Programm betriebsbereit.

Fragen zum Programm kodénnen an folgende
E-Mail-Adresse gerichtet werden:
(sponheimer@blista.de)

6. Schlussbemerkung

Fur die vielen Diskussionen, Anregungen und
Vorschlage wahrend der Programmentwicklung
mochte ich Dr. Werner Liese (Carl-Strehl-
Schule Marburg), Erich Ruger (Schloss-Schule
llvesheim) und Michael Weitzel (Carl-Strehl-
Schule Marburg) meinen besonderen Dank
aussprechen.
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