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1 Einleitung

Das Schreiben mathematischer Formeln und Gleichungen am PC im Unterricht mit
blinden und sehbehinderten Schulerinnen und Schilern ist in mehreren grundlegen-
den Publikationen [1,2,3,4] ausfuhrlich beschrieben worden. Derzeit konnen im We-
sentlichen zwei Systeme benutzt werden. Neben LaTeX, einem Satzprogramm, das
vorwiegend zum Schreiben von wissenschaftlichen Druckvorlagen dient, kommt die
neu entwickelte Formelvorlage LiTeX, die eigens fur Blinde und Sehbehinderte er-
stellt wurde, vermehrt zum Einsatz. Ferner gibt es neuerdings noch das Lambda-
Projekt, das vorwiegend den Bereich mathematischer Formeln abdeckt [5,6]. In die-
ser Arbeit soll nur die Weiterentwicklung des auf MS-Word™ basierenden Formel-
programms LiTeX beschrieben werden, da die Grunde fur die Entwicklung dieser
Dokumentvorlage [7,8,9] bereits publiziert wurden. Speziell fur den Einsatz im Che-
mieunterricht soll allerdings eine direkte Gegenuberstellung mit LaTeX erfolgen, um
zu zeigen, dass die voreilige Annahme, man konne mit diesem System zu einer
einheitlichen Linie im gesamten Bereich von Mathematik und Naturwissenschaften
kommen, nicht ohne Probleme ist.

Zu den bedeutendsten Neuerungen im Programm LiTeX sollen im vorliegenden
Bericht die Formularmasken, die Bereitstellung von Schlagwortkatalogen, die Ent-
wicklung eines eigenen Zeichensatzes, der problemlose Austausch von Formeldatei-
en blinder und sehender Anwender sowie die Implementierung eines Konverters von
LaTeX nach LiTeX naher beleuchtet werden. Daruber hinaus soll ausfuhrlich Gber die
Erstellung von chemischen Strukturformeln, einem Bereich, der Blinden bisher véllig
verschlossen war, berichtet werden. Ferner konnten spezielle Symbolleisten fur
Mausanwender, eine automatische Speichereinrichtung sowie hilfreiche Vergrofle-
rungsfunktionen und ein komfortables Klausurformular bereitgestellt werden. Das
Programm, das ca. 400 Makrofunktionen, mehr als 300 Schlagwoérter im LiTeX- und
ca. 100 Eintrage im LaTeX-Katalog sowie mehr als 120 Shortcuts und einen Hilfetext
mit ca. 130 Seiten zur Verfigung stellt, gehért inzwischen zu den leistungsfahigsten
Hilfsmitteln im gesamten Bereich des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts. Neben den reinen Schreibfunktionen stellt das Programm auch noch einen
schnellen Start des Windows™-Rechners sowie des neu entwickelten Termevalua-
tors bereit [16]. Schliel3lich soll auch noch die Mdglichkeit, Punktschrifttexte aus den
Formeldateien vorzubereiten, nicht unerwahnt bleiben. Mehrere Tabellen und ein
neues, fur Blinde und Sehbehinderte optimiertes Periodensystem, runden das um-
fangreiche Programmpaket ab. Es wurde in VBA 5 und VBA 6 (Visual-Basic for Ap-
plications) fir MS-Word™ 97 bis MS-Word™ 2003 in den Jahren 2001 bis 2006
erstellt und intensiv im Unterricht der Jahrgangsstufen 8 bis 13 eingesetzt und getes-
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tet. Im Herbst 2005 konnte das Programm im neu eingerichteten "Chemikum" am
Fachbereich Chemie der Philipps-Universitat einer breiten Offentlichkeit gezeigt
werden, da es sich nicht nur fur Sehgeschadigte gut eignet, sondern fur alle Anwen-
der, die Formeln in MS-Word™ schreiben wollen [10].

2 Grundlegende Funktionen des Programms

2.1 Sonderzeichen

Sowohl im Fach Mathematik als auch in den Fachern Biologie, Chemie und Physik
mussen haufig Sonderzeichen in den Text eingefligt werden. Die Zeichen werden
nach Aufruf entweder aus den vorhandenen Schriftarten oder aus der neu erstellten
Datei "LiTeX.ttf " (ca. 100 Spezialsymbole) entnommen.

2.1.1 Sonderzeichen fur Sehende
Sehende laden die Sonderzeichen entweder aus dem neu entwickelten Schlagwort-

katalog (siehe Kapitel 3.3) oder per Mausklick Uber die LiTeX-Symbolleiste [Bild 2.1],
die ihnen dann weitere Symbolleisten (Bindungen und Symbole) zur Verfligung stellt:

Beispiele: 10, Br,2, £, 0,8, S, # %0, =, V, 2, R, 5,3, ®

Insgesamt stehen weit Uber 150 Zeichen per Mausklick oder aus dem Katalog zur
Verfligung.

LiTeX [x
@ Druck. | EIRE | [FTE .‘Feld == Schnellwandl. | = Bindung.+ Symb. :’Katalug LiTex = | 3fcf Farmel

Bild 2.1: Die LiTeX-Symbolleiste

2.1.2 Sonderzeichen fir Blinde

Blinde Anwender kdnnen ebenfalls mit einem eigens fur diese Anwendergruppe
konzipierten Schlagwortkatalog [siehe Kap. 3.3.2] oder Uber Menueintrage [Kap. 3.2]
auf den gleichen Bestand an Sonderzeichen zurickgreifen, wie sie auch Sehenden
zur Verfugung stehen. Alle Zeichen liegen in einer speziellen, mit den Hilfsmitteln
problemlos zu erfassenden deutschsprachigen Symbolik vor. Als Beispiele sollen
hier die als "Sonderzeichen-Worter" vorliegenden griechischen Buchstaben #Omega'
und '#theta' dienen, die nach Wandlung und Druck die Zeichen Q und 9 ergeben.
Ebenso liefert die Zeichenfolge '#es existiert ein' das im Fach Mathematik bendétigte
Mengensymbol 3. Diese einfache, in normaler Formelsprache ausgefihrte Program-
mierung, ermoglicht es einem blinden Anwender, Sonderzeichen, die mit anderen
Techniken kaum oder gar nicht darstellbar sind, in derselben Weise zu benutzen wie
ein Sehender.

2.2 Feldfunktionen

Die so genannten Feldfunktionen von Word™ sind wichtige Elemente in der Textver-
arbeitung. Mit ihrer Hilfe lassen sich viele Aufgaben wie z.B. das Setzen von Seiten-
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zahlen, das aktuelle Datum usw. ausfuhren. Fur die Erstellung von Formeln sind sie
unverzichtbar.

= Jaws™: "Formelfeld Wurzel aus 25 und Formelfeld Bruch 4 Semikolon 5"

{EQ\r(25)} - /25 {EQ \f(4;5)} —% (2.1)

Nach Einstellen des Cursors in die Feldklammern der gezeigten Beispiele betatigt
man die Word™-eigene Tastenkombination Shiftl@ und erhalt somit die flachige
Darstellung obiger Beispiele.

3 Die schnelle Erstellung von Formeln und Gleichungen

3.1 Shortcuts

Zum schnellen Mitschreiben im Unterricht ist es unerlasslich, einen direkten Zugriff
auf wichtige Befehle und Funktionen zu haben. Mit mehr als 120 Shortcuts ist es
geubten Anwendern moglich, nahezu in "Echtzeit" Formeln und Gleichungen darzu-
stellen. Bei der Erstellung der Shortcuts wurde verstarkt darauf geachtet, "Eselsbru-

cken" fur die wichtigsten Kirzel zu erhalten. Mit der Kombination At IE] kann

man z. B. einen Bruch und mit __At |\§|@ eine Quadratwurzel erzeugen, wie Gl. (2.1)
zeigt.

3.2 Menu-Eintrage

Die vom LiTeX-Hauptmenu (in der LiTeX-Symbolleiste) aus erreichbaren Unterme-
nuds dienen eher nur einer Orientierung Uber die vielfaltigen Mdglichkeiten, die das
umfangreiche Programm bietet. Wegen der vielen Eintrage und der damit verbunde-
nen Verschachtelung der Menus ist es insbesondere fur Blinde fast unmdglich, ein
angemessenes Arbeitstempo zu erreichen, sodass hier besser die in Kap. 3.3 be-
schriebenen Moglichkeiten zur Anwendung kommen sollten.

3.3 Direkt und indirekt arbeitende Kataloge
3.3.1 Katalog fur Anwender mit Bildschirm

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 beschrieben, stellt LiTeX zwei Schlagwort-Kataloge zur
Verfugung. Im "direkt" arbeitenden Katalog fur sehende Anwender, konnen alle Funk-
tionen und Sonderzeichen durch Eingabe von Schlagwdrtern schnell und komfortabel
gesucht werden. Die Sonderzeichen erscheinen direkt auf dem Bildschirm.

3.3.2 Katalog fur Anwender ohne Bildschirm

Far Anwender, die ohne Bildschirm, d.h. mit Braillezeile und Sprachausgabe arbei-
ten, steht ein fast identischer, "indirekter" Katalog zur Verfugung. Speziell bei den
Sonderzeichen werden hier "Sonderzeichen-Worter" (siehe auch Kapitel 2.1.2) aus-
gegeben.
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Der schnelle Aufruf beider Kataloge per Tastenkurzel ist im Unterricht das Mittel der
Wahl, um die zahlreichen Funktionen, die das Formelprogramm LiTeX bereitstellt,
schnell und effektiv nutzen zu kénnen.

3.4 Die LiTeX-Formulare

Wie schon in Kapitel 2.2 kurz berichtet, stellen die Feldfunktionen in Word™ neben
ihren vielfaltigen Spezialaufgaben auch die Moglichkeit der Formelerstellung bereit.
Da bei komplexeren Anwendungen erhebliche Anforderungen an die Darstellung
solcher Funktionen gestellt werden, lag es nahe, eine starke Vereinfachung in der
Eingabe vorzunehmen. Fur alle schwierig zu erstellenden Feldfunktionen stehen
mehr als 20 komfortable Formularmasken bereit, die nach Eingabe der notwendigen
Daten in kurzer Zeit einen, mit den Hilfsmitteln leicht lesbaren, einzeiligen Formel-
string ergeben, der fir sehende Anwender sofort in eine flachige Darstellung gewan-
delt werden kann.

Einfach beschrifteter Pfeil - Versteckte Feldfunktion @

Werden die Feldfunktionsklammern benotigt?

Bitte die Beschriftung des Rechtspfeils
eingeben:

H_2S0_4|

Bild 3.1: Beispiel eines LiTeX-Formulars zur Erstellung
eines beschrifteten Rechtspfeils

Nach Ausfullen der vorbereiteten Felder und anschlielRender Bestatigung erhalt man
einen String, der nach der Wandlung einen mit der Formel der Schwefelsaure be-
schrifteten Rechtspfeil ergibt. Um den Anwender nicht zu verwirren, werden viele, fur
das Verstandnis nicht notwendige Zeichen "versteckt". Der Pfeil passt sich dabei
automatisch an die Textlange an. Bei speziellen Anwendungen wie z.B. Hoch/Tief-
Stellungen oder Sonderzeichen muss in den Formularfeldern die "indirekte Schreib-
weise" siehe Kap. 2.1.2 angewandt werden:

vor der Wandlung: nach der Wandlung:
H,SO
{ EQ r-Pfeil (H_2SO_4)} _2 4, (3.1)

= Jaws™: "Formelfeld Rechtspfeil Klammer auf H tief 2 SO tief 4 Klammer zu"
4 LiTeX-Anwendungen
4.1 Mathematik und Physik
Das Schreiben mathematischer und physikalischer Formeln am PC verlangt sehr viel

Ubung und Erfahrung. LiTeX unterstiitzt dabei den blinden und sehbehinderten An-
wender in idealer Weise, da bei der Programmbherstellung immer der Unterrichtsein-
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satz im Vordergrund stand. Der Schuler soll schnell und effektiv, mit maximaler Un-
terstutzung durch die Software, seine Aufzeichnungen machen koénnen. In dieser
Arbeit sollen nun einige Beispiele zeigen, welche Techniken eingesetzt werden kon-
nen, um einfache, aber auch komplexere Darstellungen zu verwirklichen.

4.1.1 Einfache Gleichungen und Sonderzeichen

Bei einer einfachen mathematischen Gleichung soll zunachst die Erstellung von
Indizes beschrieben werden. Am berihmten "Pythagoras" erfolgt die Hochstellung
der Zeichen auf einfachste Weise:

Sehende geben zunachst die Zeichenfolge 'a2' ein und betatigen danach sofort die

Tastenkombination @@ (oben), wodurch die Hochstellung erfolgt. In gleicher

Weise verfahrt man bei den weiteren Komponenten der Gleichung und erhalt schnell
und problemlos die bekannte Gleichung:

Pythagoras: a? + b? = ¢? 4.2)
Blinde Anwender setzen die bekannte "LaTeX-Notation" und schreiben:
Pythagoras: a*2 + b"2 = c"2 (4.2)

Durch einen leistungsfahigen Wandler wird letztere Gleichung vor dem Druckvorgang
automatisch in die flachige Darstellung Gl. (4.1) umgewandelt, wobei die Eingabe
des Textes unverandert bleibt. Jaws™ spricht das Hochstellungszeichen durch In-
stallation eines speziellen Vokabulars als "hoch" aus.

Ein weiteres Beispiel soll die Erstellung der bekannten pg-Formel zeigen. Da mehre-
re Ausdrucke mit Feldfunktionen (2 Briche, 1 Wurzel) im Ausdruck vorkommen,
empfiehlt es sich wegen der Ubersichtlichkeit, zunachst das Formelfeld {EQ } zu
setzen. Danach kénnen alle weiteren Eingaben ohne Feldklammern gemacht wer-
den. Die Tiefstellung wird von Sehbehinderten nach Schreiben der Zeichen 'x1,2' und
anschlieRender Markierung von '1,2' durch Betatigung der Tastenkombination

@@ (unten) ausgefuhrt. Wahlweise kdénnen dann die Briiche sowie die Wurzel

entweder aus dem Mathematik-MenU oder auch aus dem Katalog geholt werden.
Ebenso verfahrt man mit dem Sonderzeichen 't', das unter dem Stichwort "Plusmi-
nus" gefunden wird. Die gesamte Eingabe des Feldes ist somit in kurzer Zeit erledigt:

Sehbehinderte: — {EQ x, , == \f(p;2) *\r(\f(p%4) — q)} (4.3)

Nach Umschaltung mit dem Feldschalter (Togglefunktion) \Sﬂ]@] erhalt man sofort
am Bildschirm die flachige Darstellung der Gleichung (4.5). Die Erstellung der Feld-
eingabe fur blinde Anwender unterscheidet sich lediglich bei den Hoch- und Tiefstel-
lungen sowie beim Sonderzeichen 't', das als Zeichenfolge "#pm" gesetzt und vom
Screenreader Jaws™ "Plusminus" gesprochen wird.

Blinde: —» {EQ x_{1,2} = - \f(p;2) #pm \r(\f(p"2;4) — q)} (4.49)
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Beim Ausdrucken dieser Feldeingabe erfolgt die Wandlung automatisch in die ge-
wohnte Darstellung der pg-Formel:

2
x1,2:—‘2- + 1\ /%—q (4.5)

Flar den interessierten Leser soll hier aber auch zum Vergleich die Darstellung im
LaTeX-Code gezeigt werden, der von Blinden und Sehbehinderten als "Quelltext"
eingegeben wird:

Blinde und Sehbeh. :— \[ x_{1,2} =-\frac{p}{2} \pm \sqrt{\frac{p”*2}{4}-q} \] (4.6)

Der gegenuber der LiTeX-Eingabe in Gl. (4.3) und (4.4) langere und mit mehr Klam-
mern ausgestattete LaTeX-Ausdruck kann jedoch noch z.B. bei Wurzeln und Bru-
chen durch entsprechende, vorher festzulegende Definitionen, unter Einbindung
einer speziellen Datei um einige Zeichen abgekurzt werden [21].

P P2
=_F L7 _
T1,2 5 1 q

Bild 4.1: LaTeX-Darstellung der pg-Formel

Zweifelsohne hat die LaTeX-Darstellung nach Wandlung mit dem LaTeX-Compiler
und Erstellung einer .dvi-Datei, die im Viewer "Yap" [Bild 4.1] betrachtet werden
kann, ein etwas professionelleres Aussehen. Mit wenigen Handgriffen lassen sich
aber auch die Word™-Ergebnisse aus Gl. (4.5) durch leichte Angleichung einiger
Zeichen nachformatieren, sofern dies, wie in Gl. (4.7) dargestellt, gewlinscht wird.

2
X12=7 9 * \/%_q (4.7)

Wie schon in diesen Gleichungen am Beispiel '+' gezeigt wurde, missen die am
Bildschirm erscheinenden Sonderzeichen flir Blinde als Code-Woérter gesetzt wer-
den. Einige Beispiele werden in Tab. 4.1 gezeigt, wobei zusatzlich noch der LaTeX-
Code zum Vergleich angefuhrt wird.

Tab. 4.1: Beispiele einiger mathematischer Symbole und ihre Codierung

Symbole LiTeX-Code LaTeX-Code

3 #es existiert ein \exists
# #ist ungleich \not=

C #ist Teilmenge von | \subset
0 #unendlich \infty

~ #kongruent zu \cong

A #Dreieck \triangle
%) #Durchmesser \O
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4.1.2 Komplexe Formeln

Durch Verschachtelung mehrerer Feldfunktionen, unter Einsatz der leicht zu bedie-
nenden Formulare und Sonderzeichenkataloge (Tab. 4.1) mit normalsprachlicher
Codierung, lassen sich schnell und unkompliziert auch grofRere Formeln erstellen,
wie die Beispiele (4.8) aus dem Bereich kristallographischer Berechnungen (Rént-
genstrukturanalyse), aus der analytischen Geometrie und aus der Integralrechnung
zeigen. Selbst schwierige wissenschaftliche Anwendungen lassen sich mit dieser
Technik direkt in Word™ ausfuhren, ohne z.B. den bekannten Formeleditor von Win-
dows™ und andere Systeme wie Mathtype™ [14] einsetzen zu mUssen.

. 1
lim XdX (48)

3 n—-o

Sk Y——
<l

4.2 Chemie

Auch im Fach Chemie sind beim Aufzeichnen und Bearbeiten von Texten zahlreiche
Formeln und Gleichungen einzufigen. Im Gegensatz zu mathematischen Formeln,
die fast immer aulierhalb von flieRenden Texten eingesetzt werden, findet man hier
oft zahlreiche Formeln innerhalb normaler Textzeilen. Dies zeigen folgende Beispie-

le: "Die H,O"-lonen", "das Uran-Isotop ZSSU ", "fur die Summenformelerstellung der
Alkane wird die allgemeine Formel C_H,, ., bendtigt".

4.2.1 Reaktionsgleichungen und Lewis-Symbole

Einfache Reaktionsgleichungen bendtigen meist nur Hoch- und Tiefstellungen sowie
einen Reaktionspfeil. Die Erstellung erfolgt durch Sehende mit einfachen Shortcuts

wie _At l@ fur Tiefstellen (unten) und _At |E|@ (Pfeil rechts).

2 H2 + 02 — 2 HZO (4.9)

Bei komplexeren Gleichungen werden haufig beschriftete Pfeile und Spezialsymbole
mit Elektronenpaaren (Lewis-Symbole) und darlber gesetzten Ladungssymbolen
(Partialladungen) sowie Oxidationszahlen bendtigt. Die Erstellung erfolgt auf einfa-
che Weise mit den erwahnten LiTeX-Formularen [siehe 3.4].

Laden e 5+ S

o o I A1 17 2
30421_,<—’ , 0=C=0, H—0—H, KMnO, (4.10)
Entladen

Dies ist fur den Unterrichtseinsatz eine grol3e Herausforderung an die Software, da
Sehbehinderte ihre Formelausdriicke aus didaktischen und wahrnehmungspsycholo-
gischen Grunden direkt betrachten mussen, weil die Schreibweise in den Lehrbu-
chern, in den Arbeitsblattern und Heften sowie auf der Tafel unbedingt der
Schreibweise am PC entsprechen sollte. Blinde schreiben dagegen alle Formeln
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einzeilig, da flachige Konstrukte von den ublichen Hilfsmitteln wie Sprachausgaben
und Braillezeilen bekanntlich nicht gelesen werden konnen [8,9].

4.2.2 Ein einheitliches Schreibsystem auf dem Prifstand

Vor und teilweise auch noch wahrend der Entwicklung von LiTeX waren einige Pa-
dagogen der Meinung, man kénne alle mathematisch-naturwissenschaftlichen Aus-
drucke problemlos mit LaTeX erzeugen, das im Fach Mathematik an mehreren
Institutionen benutzt wird. Wie in der Einleitung bereits erwahnt, versuchte man zu
einer Vereinheitlichung der Schriftsysteme am PC zu kommen, die grundsatzlich zu
begrufen ist, wenn die Voraussetzungen dafur geschaffen sind. In einer Empfehlung
der Leiterinnen und Leiter der Blinden- und Sehbehindertenschulen wurde u.a. dar-
gelegt, dass die Schuler Uber ausreichende Kenntnisse in LaTeX bis zum Ende der
Sekundarstufe | verfiigen missen [11]. Die Forderung, alle Formeln und Gleichungen
ausschlieBlich mit einem einzigen Programm, namlich LaTeX, auszufuhren, wurde
auf der LaTeX-Tagung des VBS (AGs Braille, EDV, Integration) in Marburg im Frih-
jahr 2002 besonders deutlich [12]. Fur diesen Zweck wurden eigens Foren im Inter-
net eingerichtet [13,15]. Im vorliegenden Bericht soll an einem Beispiel der
Unterrichtspraxis eine direkte Gegenuberstellung beider Schreibsysteme gezeigt
werden:

In der Sekundarstufe | soll die Umsetzung von Natrium mit Wasser in der Lewis-
Schreibweise dargestellt werden:

— Sehbehinderte schreiben (mit Katalogunterstiitzung):
Nas + H—O—H—— Na* +I0—H-+ H- T (4.11)

— Blinde schreiben (mit Katalogunterstiitzung):

Na#er + H #e1 #0O,0u #e1 H r-Pfeil Na*+ + #O,uol #e1 H*-+ H#er o-Pfeil (4.12)

Wie bereits erwahnt, werden durch ein fur LiTeX eigens erstelltes spezielles Vokabu-
lar, die einzelnen Symbole von Jaws™ ausflhrlich gesprochen, eine einzigartige
Hilfe, um solche komplexen Sachverhalte kontrollieren zu kénnen. Diese Technik
funktioniert jedoch nur nach Initialisierung des Sprechens einer ganzen Zeile.

Jaws™ spricht Gl. (4.12) :

"Na-Radikalpunkt-plus H-Einfachbindung-waagrecht-Sauerstoff-Elektronenpaare-
oben-und-unten-Einfachbindung-waagrecht-H-Rechtspfeil-Na-hoch-plus--plus-
Sauerstoff-Elektronenpaare oben-unten-links-Einfachbindung-waagrecht-H-hoch-
minus-plus-H-Radikalpunkt-Pfeil nach oben"
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Katalog: LiTeX-Symbole und Funktionen indirekt einfiigen

Zeichen/Funktion eingeben oder mit Cursor auswdhlen!

Sauerstoff: Elektr.P. oben, links, rechtsI
Einfiigen Display Loschen Abbrechen

Bild 4.1: Katalog-Maske fir "indirekte" Darstellung

|

Sehbehinderte und Blinde sollen diese Gleichung mit LaTeX darstellen. In den bisher
in der Sehgeschadigten-Padagogik eingesetzten LaTeX-Dokumentvorlagen fur MS-
Word™ zur Erstellung des LaTeX-Codes sind dazu keine bekannten Mdglichkeiten
vorhanden [18,21].

Wie auch bei allen anderen hier dargestellten Beispielen ist es naturlich fur einen
LaTeX-Spezialisten grundsatzlich moglich, die oben dargestellten Symbole zu er-
zeugen. Der dann fur einen Schuler auf dem Bildschirm erscheinende Code soll hier
an einem Beispiel mit dem entsprechenden LiTeX-Code verglichen werden.

— Fir das Sauerstoffsymbol IO (Lewis) erhélt der blinde Anwender aus dem
Katalog den einfachen Code: #0,0lr. Diesen String spricht Jaws™:

#0,0lr : Sauerstoff-Elektronenpaare-oben-links-rechts.

Soll nun dieses in anorganischen und organischen Strukturformeln haufig gebrauchte
Symbol in LaTeX dargestellt werden, so kann man dies nach Laden spezieller Che-
mie-Pakete wie z.B. echem.tex [17] durch Eingabe des folgenden Strings erzeugen:

N \(\vdd{ONhddu{O}Ovdd{O}\) —> 1Ol (4.13)

Hier kann man leicht erkennen, dass eine solche Codierung fir blinde und sehbehin-
derte Schulerinnen und Schiler wegen ihrer Komplexitat nicht in Frage kommen
kann, zumal keine Unterstlitzung durch ein Jaws™-Vokabular dafiir bekannt ist. Die
Formelvorlage LiTeX bietet dagegen mit ihrer speziellen, stark vereinfachten, aber
dennoch sehr verstandlichen Symbolik zusammen mit dem erweiterten Jaws™-
Vokabular einen einzigartigen Fortschritt im Bereich der Sehgeschadigtenpadagogik!

4.2.3 Strukturformeln

Im Fach Chemie mussen neben den normalen Summenformeln und den oben dar-
gestellten Lewisformeln sehr haufig auch Strukturformeln geschrieben werden. Fur
diese Technik bietet LiTeX erstmals ein Verfahren, das es blinden und sehbehinder-
ten Schulern ermdoglicht, selbst Strukturformeln am PC zu entwickeln, die uUblicher-
weise sonst nur mit komplexen und von ihnen wegen der Mausanwendung nicht
bedienbaren Strukturformelprogrammen erzeugt werden kdnnen.
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Bild 4.2: Formelerstellung flir Sehende

Man startet zunachst per Tastaturkirzel oder Uber den Katalog ein vorgefertigtes
Tabellenraster (Strukturformeltabelle) und setzt dann die gewlinschten Symbole in
die entsprechenden Zellen ein. Am Beispiel der Monobromessigsaure [Bild 4.2] soll
hier gezeigt werden, wie einfach es ist, eine Strukturformel mit Katalogunterstiitzung

Sauerstoffsymbole m

O 10013 1or g g d oo o@ o o 4 og o) ol

Bild 4.3: Symbolleiste zur Darstellung von Lewis-Symbolen am Beispiel des Sauer-
stoffatoms

oder durch Anklicken einer speziellen Symbolleiste zu erzeugen. Fur sehbehinderte
Schuler, die mit Mausunterstitzung arbeiten kdnnen, bietet die letztgenannte Arbeits-
technik eine sehr schnelle Eingabe der Zeichen. Anwender mit starker Gesichtsfeld-
einschrankung kénnen sich die Symbolleisten [Bild 4.3] auf das Hilfsraster ziehen,
wodurch die Erstellung einer Strukturformel in kurzer Zeit ausgefuhrt werden kann.

Tab. 4.2: Bedeutung der Symbolik fur Blinde

Code Jaws spricht:

#Br,uol | Bromatom, Elektronenpaar unten, oben, links
#0,ou | Sauerstoffatom, Elektronenpaar oben und unten
#e1 | Einfachbindung (waagrecht)
#le1 | Nach links zeigende Einfachbindung (-45°)
#se1 | Senkrecht stehende Einfachbindung
#re2 | Nach rechts zeigende Doppelbindung (+45°)

H #0O,0u
#se1 #re2
#Br,uol #e C #e1 | C
#se1 #le1
H #0O,0u #e1 H

Bild 4.4: Formelerstellung fur Blinde
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Blinde Schuler entwickeln die Formel durch Eingabe entsprechender Codes (aus
dem Katalog), die fur die Formel der Monobromessigsaure (Monobromethansaure) in
Tab. 4.2 angegeben sind. Es gelingt sogar, aromatische Strukturen (Benzolringe) mit
Hilfe spezieller Formularmasken zu erzeugen, eine Technik, die in Kursen fur organi-
sche Chemie in der gymnasialen Oberstufe unverzichtbar ist. Mehr als zwanzig neue
Makros stehen allein fur die Tabellenbearbeitung zur Verfugung. Es lassen sich z.B.
auf Wunsch alle leeren Zeilen einer Tabelle mit einem einzigen Befehl wegléschen
oder eine Formel automatisch in die Zwischenablage bringen, wenn eine Struktur in
einem neuen Tabellenraster weiterverarbeitet werden soll.

Durch Start des automatischen Wandlers beim Druckvorgang erhalten blinde Schuler
den gleichen Ausdruck in "Schwarzschrift" [Bild 4.5]. Die Formel wird dabei ohne
Hilfsraster ausgegeben. Es muss jedoch an dieser Stelle darauf hingewiesen wer-
den, dass die Navigation in einer Strukturformeltabelle trotz starker Erleichterungen,
die LiTeX bietet, nicht einfach ist und eine hohe Konzentration erfordert. Der Einsatz
einer Braillezeile ist daflr unbedingt erforderlich. Bei komplizierten Reaktionsmecha-
nismen im Fachgebiet der organischen Chemie in den Jahrgangsstufen 12 und 13
sind auch bei dieser Arbeitstechnik irgendwann Grenzen gesetzt. Wie schon im Kapi-
tel 4.2.1 erwahnt, gibt es zur Erstellung von Strukturformeln derzeit keine Alternative
fur blinde und sehbehinderte Schulerinnen und Schuler.

T
(@]

— H

I
(@]

Bild 4.5: Beide Formeldarstellungen ergeben nach dem Druck das
gleiche Bild in "Schwarzschrift"

4.2.4 Ein neues Periodensystem

Da bisher die Navigation im grof3en Periodensystem vorwiegend blinden, aber auch
stark sehbehinderten Anwendern erhebliche Schwierigkeiten bereitete, wurde in
LiTeX ein neues Periodensystem zur Verfligung gestellt. Erstmals kann mit einer
Suchmaske z.B. nach Haupt- und Nebengruppen, deren Namen, nach Elementen
oder chemischen Symbolen sowie nach Perioden gesucht werden. Darlber hinaus
kann die Position des Cursors ermittelt werden, wobei z.B. die Position in der Haupt-
gruppe sowie die Perioden-Nummer (Schale) angezeigt wird. Aktiviert man mit der
linken Maus-Taste den ersten Buchstaben eines Elementsymbols, so wird sofort der
Name des Elements angezeigt. Diese Funktion steht blinden Anwendern durch Ein-
satz des Jaws™-Cursors ebenfalls zur Verfugung. Es ist geplant, diese Funktion
auch noch um weitere Eigenschaften wie z.B. Siedepunkt, Schmelzpunkt und Elek-
tronegativitat zu erweitern. Naturlich kann auch der Zugriff auf die zahlreichen Mog-
lichkeiten im Internet erfolgen. Auch hier wurde das Vokabular fir Jaws™ so
angepasst, dass z.B. das chemische Symbol fur Eisen (Fe) nicht "Fee", sondern
buchstabiert als "eff" und "e" gesprochen wird.
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4.3 Biologie

Die im Fach Biologie vorkommenden Formeln und Gleichungen werden mit den
gleichen LiTeX-Werkzeugen produziert, wie sie auch fur chemische und mathemati-
sche Formeldarstellungen bendtigt werden. Trotzdem sollen zwei Besonderheiten
erwahnt werden:

4.3.1 Biologische Sonderzeichen

LiTeX stellt die im Fach Biologie haufig bendtigten Zeichen fir "mannlich = 2" und
"weiblich = @" im Katalog und im Untermenl "Biologie" zur Verfigung. Blinde An-
wender erhalten diese Zeichen als "#mannlich" und "#weiblich", die dann in bewahr-
ter Weise beim Druckvorgang in die normale Symbolik Ubersetzt werden. Weitere
Zeichen konnen aus den Bereichen Chemie und Mathematik entnommen werden.

4.3.2 Mendel'sche Regeln/Kreuzungsschema

Im Unterricht zeigten sich bei der Behandlung der "Mendel'schen Regeln" im Fach-
gebiet Genetik erhebliche schreibtechnische Schwierigkeiten bei der Darstellung von
Kreuzungstabellen am PC. Dies betraf besonders blinde, aber auch hochgradig seh-
behinderte Schuiler mit starker Gesichtsfeldeinschrankung. Die Erstellung der Kom-
binationsfelder kostete soviel wertvolle Unterrichtszeit, dass die Programmierung
eines eigenen Formulars dringend erforderlich wurde. Ist der biologische Hintergrund
theoretisch ermittelt, konnen die Schuler in kurzer Zeit die Buchstabenkombinationen
fur Spalten und Zeilen in die vorbereiteten Felder eingeben. Die Tabelle wird dann
per Knopfdruck automatisch erzeugt und kann anschliel3end sofort von den Schilern
ausgewertet werden. Die fachliche Leistung wird durch diese starke Erleichterung in
keiner Weise eingeschrankt.

5 Dateiaustausch Blinder und Sehbehinderter

Aus den bisherigen Erlduterungen konnte man erkennen, dass sehende Anwender
bei den meisten Funktionen sofort ihre gewohnten flachigen Ausdricke am Bild-
schirm bekommen, wahrend blinde Anwender ihre einzeiligen Formel-Strings mit
einem speziellen Druckbefehl in die normalen Formeln umsetzen, wobei der ur-
sprunglich eingegebene Code erhalten bleibt. Dieses Verfahren hat jedoch einen
Nachteil bei gleichzeitiger Beschulung von blinden und sehbehinderten Schilern.

Mochte ein blinder Schuler die flachigen Formeln und Sonderzeichen lesen, so be-
steht normalerweise daflir keine Moglichkeit, weil fir beide Anwendergruppen kein
gemeinsamer Quelltext bei der Formelentwicklung erstellt wird. Dieser unbefriedi-
gende Zustand konnte dann nach einer aufwandigen Programmierarbeit im Oktober
2004 beseitigt werden. Mit einem einzigen Befehl ist es moglich geworden, dass
blinde Anwender flachige Formelausdricke in eine einzeilige Darstellung zurlck-
wandeln und somit mit ihren Hilfsmitteln vollstdndig lesen konnen. Dies funktioniert
naturlich nur mit Dateien, die mit LiTeX urspringlich erzeugt wurden. Hierdurch ist
nun ein vollstandiger Austausch aller Dateien zwischen blinden und sehbehinderten
LiTeX-Anwendern moglich. Dies ist besonders auch bei integrativer Beschulung
interessant. Durch diese Riickwandlung kann ein sehender Lehrer Ubungstexte und
Klassenarbeiten in seiner gewohnten Formeldarstellung vorbereiten. Der blinde
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Schuler wandelt diese fur ihn normal nicht lesbaren Dateien in wenigen Augenblicken
in die einzeilige Textdarstellung um.

6 LaTeXin LiTeX

Im Gegensatz zum Fach Chemie, wo LaTeX-Codierungen das Mitschreiben im Un-
terricht erschweren bzw. verunmoglichen [siehe Kap. 4.2], wird im Mathematik-
Unterricht einiger Schulen damit gearbeitet. Es lag daher nahe, einen LaTeX-LiTeX-
Wandler zu integrieren, um auch aus diesen Codierungen auf der Word™-Ebene
eine flachige Formeldarstellung zu erzeugen. Mit Hilfe dieses neuen Wandlers kon-
nen LaTeX-Quelltexte importiert und sofort gewandelt werden. Dabei entstehen nor-
male flachige Formeln, die auf Wunsch nach weiterer Wandlung [siehe Kap. 5] eine
mit Braillezeile und Sprachausgabe leicht lesbare einzeilige LiTeX-Codierung (nur
deutsche Code-Worter) ergeben. Die Lesbarkeit der LaTeX-Texte, insbesondere bei
neu entwickelten e-Books, wird durch diese Wandlung stark gesteigert, da die eng-
lischsprachigen Codierungen insbesondere, wenn noch Formatierungsbefehle zu-
satzlich vorhanden sind, den Textfluss doch stark beeintrachtigen. Beim Arbeiten mit
LaTeX-Codierungen in LiTeX ist bei der Formelerstellung eine "mathematische Um-
gebung" nicht erforderlich. Die Arbeitsgeschwindigkeit wird zusatzlich durch einen
eigenen Befehlskatalog mit ca. 100 Befehlen und Funktionen stark gesteigert.

LaTeX-Code: \frac{3}{4} — LiTeX-Ausgabe: % — LiTeX-Code: \f(3;4) (6.1)

Daruber hinaus konnen die wichtigsten Befehle mit Shortcuts gestartet werden. Neu-
erdings ist es auch moglich, den Text mit flachigen Formeln auszudrucken und die
ursprunglich eingegebene LaTeX-Codierung beizubehalten. Dies ist eine grolde Er-
leichterung fur blinde Anwender, die bisher erhebliche Probleme bei der Wandlung
ihrer Dateien in flachige Konstrukte bei Anwendung des LaTeX-Compilers hatten [8].
Da wegen der Word™-Oberflache keinerlei Formatierungsbefehle fir LaTeX not-
wendig sind, ist nur noch die Eingabe der reinen Befehle ohne "Formelumgebung"”
notwendig. Langwierige Vorspanne sind somit entbehrlich geworden. Zunachst wur-
de angestrebt, den Bereich der Sekundarstufe | vollstandig abzudecken. Aber auch
fur die Oberstufe stehen derzeit schon zahlreiche Moglichkeiten zur Verfigung. An-
wender, die unbedingt LaTeX-Codierungen im Mathematik-Unterricht einsetzen
mdchten, haben mit der Formelvorlage LiTeX derzeit den leistungsfahigsten Editor,
der Blinden und Sehbehinderten zur Verfugung steht.

7 LiTeX-Zubehor:

7.1 Rechner

In den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern gehort der Einsatz von Rech-
nern zum Handwerkszeug jedes Schiulers. Hier bieten sich momentan zwei Systeme
an, die kurz angesprochen werden sollen:

7.1.1 Der Windows™-Rechner

Bisher war der bekannte Windows ™-Rechner, der von LiTeX aus direkt per Shortcut
gestartet werden kann, sowohl in der Normalansicht wie auch in der wissenschaftli-



Dr. Werner Liese: Formeln und Gleichungen am PC 14

chen Darstellung stark im Einsatz, obwohl er fir hochgradig Sehbehinderte und Blin-
de kein ideales Werkzeug darstellt. Die nicht veranderbare Oberflache macht trotz
Einsatz von VergroBerungsprogrammen und Anderung des Hintergrundkontrastes
immer wieder Probleme. Blinde kdnnen zwar per Jaws™ auf alle Funktionen des
Rechners zugreifen, brauchen aber eine auferordentliche Ubung, um komplexe
Berechnungen mit dem wissenschaftlichen Taschenrechner auszufihren. Es war
daher an der Zeit, ein fur Sehgeschadigte alternativ anwendbares System, das im
nachsten Kapitel beschrieben wird, zusatzlich in das Programm zu integrieren.

7.1.2 Der Termevaluator

Herr Dr. Meinhard Sponheimer, Lehrer fur Mathematik und Physik an der Carl-Strehl-
Schule in Marburg, stellt die von ihm programmierte Oberflache eines neuartigen
Rechners nebst einer ausfuhrlichen Hilfe flr LiTeX zur Verfligung. Dieser, mit einem
Shortcut direkt ladbare "Termevaluator”, bietet die Moglichkeit der Anderung von
SchriftvergroBerung und Farbe sowie die Anderung des Formularhintergrundes.
Gegenuber einem normalen Taschenrechner lassen sich ganze mathematische
Ausdricke eingeben und auf Knopfdruck berechnen. Erste Erkenntnisse aus dem
Unterricht zeigen, dass dieser leicht bedienbare und zusammen mit den Hilfsmitteln
einwandfrei arbeitende Rechner einen deutlichen Fortschritt fir den Unterricht dar-
stellt. Naheres wird dazu in Kirze vom Autor dieses interessanten "Gerates" be-
schrieben [16].

7.2 Automatische Speicherung

Beim Programmstart wird ein Timer angeboten, der auf Wunsch das automatische
Abspeichern alle 5, 10 oder 15 Minuten durchfihrt. Das manuelle Speichern wird
durch diese Funktion weitgehend ersetzt. Wahlweise kann in diesem Formular zu-
satzlich eine akustische Signalisierung ausgewahlt werden. Nach Ablauf des Zeitin-
tervalls erfolgt dann ein Signalton, der anzeigt, ob der Timer noch arbeitet. Hierdurch
ist der Anwender vor drohendem Datenverlust optimal geschutzt. Es muss hier drin-
gend darauf hingewiesen werden, dass die bekannte Aktivierung zur Anlage einer
automatischen Sicherungsdatei in der Registerkarte "Extras, Optionen, Speichern"
keinen normalen Speichervorgang auslost oder ersetzt.

7.3 Schnelle Zoomeinrichtung fir Sehbehinderte

Fir Sehbehinderte, die ohne ein spezielles VergréRerungsprogramm arbeiten, wird
mit der Erstellung zweier Makros ein deutlicher Fortschritt in der Zoom-Einstellung
erreicht. Die recht beliebte, nur in der Normalansicht verfligbare Einstellung ,Text auf
Fensterbreite umbrechen® zusammen mit einem hohen Vergrof3erungsfaktor, kann
nun mit einem einzigen Fenster bedient werden, ohne dass man sich erst mihsam
durch mehrere Menus hindurch arbeiten muss. Per Shortcut erscheint eine Maske,
die lediglich die Eingabe des VergroRerungsfaktors (stufenlos) verlangt. Nach Besta-
tigung wird die Layout-Ansicht sofort in die Normalansicht geschaltet, der VergroRle-
rungsfaktor Ubernommen und die Einstellung ,Text auf Fensterbreite umbrechen”
ausgewahlt. Mit einem weiteren Makro wird unter Beibehaltung des Vergrolierungs-
faktors in die Layout-Ansicht umgeschaltet, wodurch wertvolle Zeit gewonnen wird,
da keine neuen Einstellungen mehr notwendig sind.
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7.4 Das Klausurformular

Das Klausurformular stellt eine sehr gro3e Hilfe beim Schreiben von Klausuren dar.
Es wurde entwickelt, um hohe Sicherheit und Schnelligkeit beim Verfassen wichtiger
Arbeiten zu erreichen. Das Formular zeichnet sich durch folgende interessante Ei-
genschaften und Mdglichkeiten aus:

» Automatische Generierung der Kopfzeile (Name, Datum und Seitenzahlen)
» Mehrere automatische Sicherheitsvorkehrungen zum Speichern der Datei
» Zahlung der Worter mit automatischem Eintrag am Ende der Datei

= Mehrere Meldungsfenster bei Fehleingaben

» Einsatz auch in Fachern wie Deutsch, Englisch, Geschichte usw.

» Komplette Formatierung der Seite mit optimalem Zeitgewinn

7.5 Die Erstellung von Punktschrift

Da bei der Erstellung von Punktschrift die Umwandlung in eine Textdatei notwendig
wird, fallen normalerweise alle mit Feldfunktionen ausgeflhrten Formeln automatisch
weg, da die Feldklammern, die auf der Braillezeile wie normale geschweifte Klam-
mern aussehen, als spezifische Word™-Elemente nicht direkt wandelbar sind. Die-
ses Problem tritt bei anderen Feldfunktionen nicht auf. Sie kdnnen mit einem
einzigen Befehl von ihren Feldklammern befreit und in normalen Text umgesetzt
werden. Um die Eingabedarstellung aller mit LiTeX am Computer erzeugten Formeln
und Gleichungen dennoch in Punktschrift ausdrucken zu kdénnen, erweiterte Herr
Dipl.-Ing. Wolfgang Hubert, Rutesheim bei Stuttgart, dankenswerterweise sein be-
kanntes Programm ,RTFC* um den Menupunkt ,Formeln im Klartext Gbernehmen®.
Dieses interessante und sehr leistungsfahige Ubersetzungsprogramm kopiert die
Formel-Feldfunktionen und wandelt sie in normalen Text um, der dann problemlos
auf einem Punktschrift-Drucker ausgegeben werden kann [20]. Inzwischen ist es
aber auch direkt in LiTeX mdglich geworden, mit Feldfunktionen angereicherte Texte
fur den Punktschriftdruck vorzubereiten. Dabei werden ahnlich wie unter RTFC die
Inhalte der Feldfunktionen kopiert und die Feldklammern selbst durch normale ge-
schweifte Klammern ersetzt. Somit kobnnen auch Anwender, die LiTeX-Formeltexte
nicht mit "RTFC" in Punktschrift umwandeln wollen, ihre Dateien in eine normale
Textdatei Uberfuhren. Eine automatische Umsetzung der LiTeX-Formeln in die Mar-
burger Mathematik-Schrift ist allerdings nicht gegeben.

8 Wie bekommt man LiTeX?

Die Formelvorlage LiTeX ist kostenlos und wird auf der Homepage des Autors unter
www.Werner-Liese.de zum Download angeboten. Es stehen Versionen fur Word ™97
und Word™2000-2003, deren Formel-Dateien untereinander kompatibel sind, mit
automatischem Installationsprogramm (Install.exe) zur Verflgung. Das Programm ist
nach wenigen Augenblicken und Neustart des Rechners betriebsbereit. Nach der
einfach auszuflihrenden Installation steht die gesamte Hilfedatei (ca. 130 Seiten)
unter c:\Programme\LiTeX\LiTeXhilfen sowohl als Word™-DOC wie auch als PDF-
Datei zur Verfigung. Beide Dateien kdnnen neuerdings nach dem Download auch


http://www.werner-liese.de/
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als Tondatei fur mp3-Player seitenweise oder komplett mit exzellent klingender
Sprachausgabe aus den mitgelieferten Dateien selbst erstellt werden [19]. Beide
Hilfetextdateien stehen auch separat zum Download bereit.

9 Schlussbetrachtung

In der vorliegenden Arbeit konnten die vielfaltigen Moglichkeiten des Formelpro-
gramms "LiTeX" aus Platzgrinden nur ansatzweise dargestellt werden. Es wurde
aber deutlich, dass es derzeit nur mit diesem umfangreichen und leicht bedienbaren
Programm mdglich ist, alle Darstellungen des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Aufgabenfeldes fur Blinde und Sehbehinderte auszufuhren. Die angestrebte Verein-
heitlichung der Schriftsysteme ausschliel3lich mit LaTeX ist daher wegen der nicht
vorhandenen Softwareanpassungen in den Editorprogrammen, insbesondere im
Fach Chemie, derzeit nicht gegeben. Wer dennoch im Mathematik-Unterricht den
LaTeX-Code verwenden mochte, hat zum ersten Mal mit der Formelvorlage LiTeX
die Moglichkeit, ohne Formatierungsbefehle eine Wandlung in flachige Formeln
durchzufuhren, wobei ein gut ausgestatteter Katalog dem Anwender die Arbeit bei
der Eingabe der Codes stark erleichtert.

FUr zahlreiche Diskussionen und Anregungen wahrend der Programmierphase
modchte sich der Autor besonders bei den Kollegen Herrn Michael Oelmann und
Herrn Dr. Meinhard Sponheimer sowie Herrn Jirgen Rupprath, Carl-Strehl-Schule in
Marburg, bedanken. Der Dank gilt ebenfalls vielen Schilern und Studenten, die wert-
volle Hinweise zur Verbesserung des Formelprogramms gegeben haben. Fragen
zum Programm koénnen gern auch an folgende Adresse gerichtet werden:

Dr. rer. nat. Werner Liese
Elektroniklabor

Deutsche Blindenstudienanstalt e.V.
Am Schlag 10

35037 Marburg

Email: Blista.Liese@T-online.de
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