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1 Einleitung

Das Schreiben mathe-
matischer Formeln
und Gleichungen am
PC im Unterricht mit
blinden und sehbehin-
derten Schulerinnen
und Schilern ist in
mehreren grundle-
genden Publikationen
[1,2,3,4] ausfihrlich beschrieben worden. Derzeit
kdnnen im Wesentlichen zwei Systeme benutzt wer-
den. Neben LaTeX, einem Satzprogramm, das vor-
wiegend zum Schreiben von wissenschaftlichen
Druckvorlagen dient, kommt die neu entwickelte For-
melvorlage LiTeX, die eigens fur Blinde und Sehbe-
hinderte erstellt wurde, vermehrt zum Einsatz. Ferner
gibt es neuerdings noch das Lambda-Projekt, das
vorwiegend den Bereich mathematischer Formeln
abdeckt [5,6]. In dieser Arbeit soll nur die Weiterent-
wicklung 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 Ein-
satz im Chemieunterricht soll allerdings eine direkte
Gegenuberstellung mit LaTeX erfolgen, um zu zei-
gen, dass die voreilige Annahme, man kdnne mit die-
sem 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 Formular-
masken, die Bereitstellung von Schlagwortkatalo-
gen, die Entwicklung eines eigenen Zeichensatzes,
der problemlose Austausch von Formeldateien blin-
der und sehender Anwender sowie die Implementie-
rung eines Konverters von LaTeX nach LiTeX naher
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beleuchtet werden. DarUber hinaus soll ausfuhrlich
Uber die Erstellung von chemischen Strukturformeln,
einem Bereich, der Blinden bisher véllig verschlos-
sen watr, berichtet werden. Ferner konnten spezielle
Symbolleisten fur Mausanwender, eine automatische
Speichereinrichtung sowie hilfreiche VergréBerungs-
funktionen und ein komfortables Klausurformular
bereitgestellt werden. Das Programm, das ca. 400
Makrofunktionen, mehr als 300 Schlagwérter im
LiTeX- und ca. 100 Eintrage im LaTeX-Katalog sowie
mehr als 120 Shortcuts und einen Hilfetext mit ca.
130 Seiten zur Verflgung stellt, gehoért inzwischen zu
den leistungsfahigsten Hilfsmitteln im gesamten
Bereich des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts. Neben den reinen Schreibfunktionen
stellt das Programm auch noch einen schnellen Start
des Windows™-Rechners sowie des neu entwickel-
ten Termevaluators bereit [16]. SchlieBlich soll auch
noch die Méglichkeit, Punktschrifttexte aus den For-
meldateien vorzubereiten, nicht unerwahnt bleiben.
Mehrere Tabellen und ein neues, fur Blinde und
Sehbehinderte optimiertes Periodensystem, runden
das umfangreiche Programmpaket ab. Es wurde in
VBA 5 und VBA 6 (Visual-Basic for Applications) far
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 getestet. Im
Herbst 2005 konnte das Programm im neu eingerich-
teten ,,Chemikum®“ am Fachbereich Chemie der Mar-
burger Philipps-Universitat einer breiten Offentlich-
keit gezeigt werden, da es sich nicht nur fur Sehge-
schadigte gut eignet, sondern fur alle Anwender, die
Formeln in MS-Word™ schreiben wollen [10].

2 Grundlegende Funktionen
des Programms

2.1

Sowohl im Fach Mathematik als auch in den Fachern
Biologie, Chemie und Physik miussen haufig Sonder-
zeichen in den Text eingefugt werden. Die Zeichen
werden nach Aufruf entweder aus den vorhandenen

Sonderzeichen
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Schriftarten oder aus der neu erstellten Datei
,LiTeX.itf“ (ca. 100 Spezialsymbole) entnommen.

2141 Sonderzeichen fiir Sehende

Sehende laden die Sonderzeichen entweder aus
dem neu entwickelten Schlagwortkatalog (siehe
Kapitel 3.3) oder per Mausklick tber die LiTeX-Sym-
bolleiste [Bild 2.1], die ihnen dann weitere Symbol-
leisten (Bindungen und Symbole) zur Verfugung
stellt:

Beispiele:

10, Br,2, #,Q,06,S,# %0,2,V, 2,R, 8 3,®

Insgesamt stehen weit Uber 150 Zeichen per Maus-
klick oder aus dem Katalog zur Verfugung.

@oruck FEre ETE - @ reld 9 Schnellwandl,

= Bindung.+ Symb. v’KataIug  LiTex » ¥ Formel

Bild 2.1: Die LiteX-Symbolleiste

2.1.2 Sonderzeichen fiir Blinde

Blinde Anwender kdnnen ebenfalls mit einem eigens
fur diese Anwendergruppe konzipierten Schlagwort-
katalog [siehe Kap. 3.3.2] oder Uber Menueintrage
[Kap. 3.2] auf den gleichen Bestand an Sonderzei-
chen zurtickgreifen, wie sie auch Sehenden zur Ver-
figung stehen. Alle Zeichen liegen in einer speziel-
len, mit den Hilfsmitteln problemlos zu erfassenden
deutschsprachigen Symbolik vor. Als Beispiele sol-
len hier die als ,Sonderzeichen-Wérter® vorliegenden
griechischen Buchstaben '#Omega’ und '#theta’ die-
nen, die nach Wandlung und Druck die Zeichen Q
und 3 ergeben. Ebenso liefert die Zeichenfolge '#es
existiert ein' das im Fach Mathematik benétigte Men-
gensymbol 3. Diese einfache, in normaler Formel-
sprache ausgefuhrte Programmierung, ermdglicht
es einem blinden Anwender, Sonderzeichen, die mit
anderen Techniken kaum oder gar nicht darstellbar
sind, in derselben Weise zu benutzen wie ein Sehen-
der.

2.2 Feldfunktionen

Die so genannten Feldfunktionen von Word™ sind
wichtige Elemente in der Textverarbeitung. Mit ihrer
Hilfe lassen sich viele Aufgaben wie z. B. das Setzen
von Seitenzahlen, das aktuelle Datum usw. ausfiih-
ren. Fur die Erstellung von Formeln sind sie unver-
zichtbar.
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Jaws™: ,Formelfeld Wurzel aus 25 und Formelfeld
Bruch 4 Semikolon 5“

{EQ\r(25)} > 25  {EQ\f(4:5)} — ‘5‘

Nach Einstellen des Cursors in die Feldklammern
der gezeigten Beispiele betatigt man die Word™-
eigene Tastenkombination snit]Fo] und erhéalt somit
die flachige Darstellung obiger Beispiele.

2.1)

3 Die schnelle Erstellung von
Formeln und Gleichungen

3.1 Shortcuts

Zum schnellen Mitschreiben im Unterricht ist es uner-
lasslich, einen direkten Zugriff auf wichtige Befehle
und Funktionen zu haben. Mit mehr als 120 Short-
cuts ist es geubten Anwendern moglich, nahezu in
,Echtzeit Formeln und Gleichungen darzustellen.
Bei der Erstellung der Shortcuts wurde verstarkt
darauf geachtet, ,Eselsbricken” fur die wichtigsten
Kirzel zu erhalten. Mit der Kombination _at|(s]8]
kann man z. B. einen Bruch und mit [t | s]w] eine
Quadratwurzel erzeugen, wie Gl. (2.1) zeigt.

3.2 Menu-Eintrage

Die vom LiTeX-Hauptment (in der LiTeX-Symbol-
leiste) aus erreichbaren Untermenus dienen eher nur
einer Orientierung Uber die vielfaltigen Md&glichkei-
ten, die das umfangreiche Programm bietet. Wegen
der vielen Eintrdge und der damit verbundenen Ver-
schachtelung der Menus ist es insbesondere fur
Blinde fast unmdglich, ein angemessenes Arbeits-
tempo zu erreichen, sodass hier besser die in Kapitel
3.3 beschriebenen Méglichkeiten 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 fir sehende Anwender, kbnnen
alle Funktionen und Sonderzeichen durch Eingabe
von Schlagwértern schnell und komfortabel gesucht
werden. Die Sonderzeichen erscheinen direkt auf
dem Bildschirm.

3.3.2

Fir Anwender, die ohne Bildschirm, d.h. mit Braille-
zeile und Sprachausgabe arbeiten, steht ein fast
identischer, ,indirekter Katalog zur Verfugung. Spe-

Katalog fiir Anwender ohne Bildschirm
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ziell bei den Sonderzeichen werden hier ,Sonderzei-
chen-Woérter” (siehe auch Kapitel 2.1.2) ausgegeben.

Der schnelle Aufruf beider Kataloge per Tastenkurzel
ist im Unterricht das Mittel der Wahl, um die zahlrei-
chen 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 Méglichkeit der Formeler-
stellung 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 For-
melstring ergeben, der fur sehende Anwender sofort
in eine flachige Darstellung gewandelt werden kann.

Einfach beschrifteter Pfeil - Versteckte Feldfunktion g|
Werden die Feldfunktionsklammern benotigt?

Bitte die Beschriftung des Rechtspfeils
eingeben:

H_250_4|

Bild 3.1: Beispiel eines LiTeX-Formulars zur Erstellung eines be-
schrifteten Rechtspfeils

Nach Ausfullen der vorbereiteten Felder und an-
schlieBender Bestatigung erhalt man einen String,
der nach der Wandlung einen mit der Formel der
Schwefelsaure beschrifteten Rechtspfeil ergibt. Um
den Anwender nicht zu verwirren, werden viele, flr
das Verstandnis nicht notwendige Zeichen ,ver-
steckt. 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 Schreibweise®
siehe Kap. 2.1.2 angewandt werden:

vor der Wandlung: nach der Wandlung: (3.1)

{EQ r-Pfeil (H_2S0_4)} _H2S04,

Jaws™: , Formelfeld Rechtspfeil Klammer auf H tief 2
SO tief 4 Klammer zu“
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4 LiTeX-Anwendungen

4.1 Mathematik und Physik

Das Schreiben mathematischer und physikalischer
Formeln am PC verlangt sehr viel Ubung und Erfah-
rung. LiTeX unterstutzt dabei den blinden und sehbe-
hinderten Anwender in idealer Weise, da bei der Pro-
grammbherstellung immer der Unterrichtseinsatz im
Vordergrund stand. Der Schuler soll schnell und
effektiv, mit maximaler Unterstutzung durch die Soft-
ware, seine Aufzeichnungen machen kénnen. In die-
ser Arbeit sollen nun einige Beispiele zeigen, welche
Techniken eingesetzt werden kénnen, um einfache,
aber auch komplexere Darstellungen zu verwirk-
lichen.

4.1.1 Einfache Gleichungen und Sonderzeichen
Bei einer einfachen mathematischen Gleichung soll
zundchst 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
[ at][o] (oben), wodurch die Hochstellung erfolgt. In
gleicher Weise verfahrt man bei den weiteren Kom-
ponenten der Gleichung und erhalt schnell und pro-
blemlos die bekannte Gleichung:

Pythagoras: a2 + b2 = ¢2 (4.1)
Blinde Anwender setzen die bekannte ,LaTeX-Nota-

tion“ 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 GI. (4.1) umgewandelt, wobei
die Eingabe des Textes unverandert bleibt. Jaws™
spricht das Hochstellungszeichen durch Installation
eines speziellen Vokabulars als ,hoch“ aus.

Ein weiteres Beispiel soll die Erstellung der bekann-
ten pg-Formel zeigen. Da mehrere Ausdricke mit
Feldfunktionen (2 Brlche, 1 Wurzel) im Ausdruck
vorkommen, empfiehlt es sich wegen der Ubersicht-
lichkeit, zunachst das Formelfeld {EQ} zu setzen.
Danach kénnen alle weiteren Eingaben ohne Feld-
klammern gemacht werden. Die Tiefstellung wird von
Sehbehinderten nach Schreiben der Zeichen 'x1,2'
und anschlieBender Markierung von '1,2' durch Beta-
tigung der Tastenkombination |t | U] (unten) ausge-
fahrt. Wahlweise kbnnen dann die Brliche sowie die
Wourzel entweder aus dem Mathematik-MenUu oder
auch aus dem Katalog geholt werden. Ebenso ver-
fahrt man mit dem Sonderzeichen '+, das unter dem
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Stichwort ,Plusminus® gefunden wird. Die gesamte
Eingabe des Feldes ist somit in kurzer Zeit erledigt:

Sehbehinderte:

- {EQ x4 o = \(p;2) +\r(\f(p24) — q)} (4.3)

Nach Umschaltung mit dem Feldschalter (Toggle-
funktion) snit] [Fo] erhalt man sofort am Bildschirm die
flachige Darstellung der Gleichung (4.5). Die Erstel-
lung der Feldeingabe fur blinde Anwender unter-
scheidet sich lediglich bei den Hoch- und Tiefstellun-
gen sowie beim Sonderzeichen 't', das als Zeichen-
folge ,#pm*“ gesetzt und vom Screenreader Jaws™
»Plusminus® gesprochen wird.

Blinde:

{EQx_{1,2} = \f(p;2) #pm \r(\f(p"~2;4) —q)} (4.4)

Beim Ausdrucken dieser Feldeingabe erfolgt die
Wandlung automatisch in die gewohnte Darstellung
der pg-Formel:

p? (4.5)

__ P
X ——2i 4 4

1,2

FUr 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.: - \[x_{1,2}=-\frac{p}{2} \pm
\sqrt{\frac{pA2}{4}-q} \] (4.6)

Der gegenuber der LiTeX-Eingabe in Gl. (4.3) und
(4.4) langere und mit mehr Klammern ausgestattete
LaTeX-Ausdruck kann jedoch noch z.B. bei Wurzeln
und Brichen durch entsprechende, vorher festzule-
gende Definitionen, unter Einbindung einer speziel-
len Datei um einige Zeichen abgekurzt werden [21].
P>

p
=t
T2 9 1

Bild 4.1: LaTeX-Darstellung der pg-Formel

Zweifelsohne hat die LaTeX-Darstellung nach Wand-
lung 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 An-
gleichung einiger Zeichen nachformatieren, sofern
dies, wie in Gl. (4.7) dargestellt, gewunscht wird.
2

4P

X157 7 5 4 q

(4.7)
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Wie schon in diesen Gleichungen am Beispiel '+'
gezeigt wurde, mussen die am Bildschirm erschei-
nenden Sonderzeichen fur Blinde als Code-Worter
gesetzt werden. Einige Beispiele werden in Tab. 4.1
gezeigt, wobei zusatzlich noch der LaTeX-Code zum
Vergleich angefuhrt wird.

Symbole LiTeX-Code LaTeX-Code
3 #es existiert ein \exists
# #ist ungleich \not=
c #ist Teilmenge von \subset
00 #unendlich \infty
= #kongruent zu \con
A #Dreieck \triangle
%) #Durchmesser \O

Tab. 4.1: Beispiele einiger mathematischer Symbole und ihre
Codierung

4.1.2 Komplexe Formeln

Durch Verschachtelung mehrerer Feldfunktionen,
unter Einsatz der leicht zu bedienenden Formulare
und Sonderzeichenkataloge (Tab. 4.1) mit normal-
sprachlicher Codierung, lassen sich schnell und
unkompliziert auch gréBere Formeln erstellen, wie
die Beispiele (4.8) aus dem Bereich kristallographi-
scher Berechnungen (Réntgenstrukturanalyse), aus
der analytischen Geometrie und aus der Integral-
rechnung zeigen. Selbst schwierige wissenschaftli-
che Anwendungen lassen sich mit dieser Technik
direkt in Word™ ausfuhren, ohne z.B. den bekannten
Formeleditor von Windows™ und andere Systeme
wie Mathtype™ [14] einsetzen zu mussen.

X1
X : 11

2 n oo_[—dx
X, n

4.2 Chemie

Auch im Fach Chemie sind beim Aufzeichnen und
Bearbeiten von Texten zahlreiche Formeln und Gilei-
chungen einzufligen. Im Gegensatz zu mathemati-
schen Formeln, die fast immer auBBerhalb von flieBen-
den Texten eingesetzt werden, findet man hier oft
zahlreiche Formeln innerhalb normaler Textzeilen.
Dies zeigen folgende Beispiele: ,Die H30+-Ionen“,
»das Uran-lsotop 2SSU“, Lfur die Summenformel-
erstellung der Alkane wird die allgemeine Formel
CnHop 40 bendtigt”.
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4.2.1 Reaktionsgleichungen und Lewis-Symbole

Einfache Reaktionsgleichungen benétigen meist nur
Hoch- und Tiefstellungen sowie einen Reaktionspfeil.
Die Erstellung erfolgt durch Sehende mit einfachen
Shortcuts wie fiir Tiefstellen (unten) und

_atJP]R] (Pfeil rechts).

2 H2 + 02 — 2 Hzo (49)

Bei komplexeren Gleichungen werden haufig be-
schriftete Pfeile und Spezialsymbole mit Elektronen-
paaren (Lewis-Symbole) und darUber gesetzten La-
dungssymbolen (Partialladungen) sowie Oxidations-
zahlen bendtigt. Die Erstellung erfolgt auf einfache
Weise mit den erwahnten LiTeX-Formularen [siehe
3.4].

. Laden = &+ 5~ 1 A 1 17 2
SO, ,——,0=C=0, H—0—H, KMnO,
Entladen

(4.10)

Dies ist fur den Unterrichtseinsatz eine groBe Heraus-
forderung an die Software, da Sehbehinderte ihre
Formelausdricke aus didaktischen und wahrneh-
mungspsychologischen Grunden direkt betrachten
mussen, weil die Schreibweise in den Lehrblchern,
in den Arbeitsblattern und Heften sowie auf der Tafel
unbedingt der Schreibweise am PC entsprechen
sollte. Blinde schreiben dagegen alle Formeln einzei-
lig, da flachige Konstrukte von den ublichen Hilfsmit-
teln wie Sprachausgaben und Braillezeilen bekannt-
lich nicht gelesen werden kdnnen [8,9].

4.2.2 Ein einheitliches Schreibsystem

auf dem Prufstand

Vor und teilweise auch noch wahrend der Entwick-
lung von LiTeX waren einige Padagogen der Mei-
nung, man koénne alle mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Ausdrlcke problemlos mit LaTeX erzeu-
gen, das im Fach Mathematik an mehreren Institutio-
nen benutzt wird. Wie in der Einleitung bereits
erwdhnt, versuchte man zu einer Vereinheitlichung
der Schriftsysteme am PC zu kommen, die grund-
satzlich zu begruBen ist, wenn die Voraussetzungen
dafur geschaffen sind. In einer Empfehlung der Leite-
rinnen und Leiter der Blinden- und Sehbehinderten-
schulen wurde u.a. dargelegt, dass die Schuler Gber
ausreichende Kenntnisse in LaTeX bis zum Ende der
Sekundarstufe | verfigen mussen [11]. Die Forde-
rung, alle Formeln und Gleichungen ausschlieBlich
mit einem einzigen Programm, namlich LaTeX, aus-
zufuhren, wurde auf der LaTeX-Tagung des VBS (AGs
Braille, EDV, Integration) in Marburg im Frihjahr 2002

horus 6/2006

besonders deutlich [12]. FUr diesen Zweck wurden
eigens Foren im Internet eingerichtet [13,15]. Im vor-
liegenden Bericht soll an einem Beispiel der Unter-
richtspraxis eine direkte Gegenuberstellung beider
Schreibsysteme gezeigt werden:

In der Sekundarstufe | soll die Umsetzung von Na-
trium mit Wasser in der Lewis-Schreibweise darge-
stellt werden:

Sehbehinderte schreiben
(mit Katalogunterstutzung):

Nas + H—O—H —>Nat + I0—H~ + H- T (4.11)

Blinde schreiben (mit Katalogunterstutzung):
Na#er + H #e1 #0,0ou #e1 H r-Pfeil Na™+

+ #0O,uol #e1 H”™ -+ H#er o-Pfeil (4.12)

Wie bereits erwahnt, werden durch ein fur LiTeX
eigens erstelltes spezielles Vokabular, die einzelnen
Symbole von Jaws™ ausfuhrlich gesprochen, eine
einzigartige Hilfe, um solche komplexen Sachver-
halte kontrollieren zu kénnen. Diese Technik funktio-
niert jedoch nur nach Initialisierung des Sprechens
einer ganzen Zeile.

Jaws™ spricht Gl. (4.12) :

»Na-Radikalpunkt-plus H-Einfachbindung-waag-
recht- 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*

Katalog: LiTeX-Symbele und Funktionen indirekt einfiigen

Zeichen/Funktion eingeben oder mit Cursor auswahlen!
Sauerstoff: Elektr.P. oben, links, rechts|

Abbrechen

Display Léschen

Bild 4.1: Katalog-Maske fiir "indirekte" Darstellung

|

Sehbehinderte und Blinde sollen diese Gleichung
mit LaTeX darstellen. In den bisher in der Sehgescha-
digten-Padagogik eingesetzten LaTeX-Dokument-
vorlagen far MS-Word™ zur Erstellung des LaTeX-
Codes sind dazu keine bekannten Moglichkeiten
vorhanden [18,21].

Wie auch bei allen anderen hier dargestellten Bei-
spielen ist es naturlich fur einen LaTeX-Spezialisten
grundsatzlich mdglich, die oben dargestellten Sym-
bole zu erzeugen. Der dann fur einen Schuler auf
dem Bildschirm erscheinende Code soll hier an
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einem Beispiel mit dem entsprechenden LiTeX-Code
verglichen werden.

— Fir das Sauerstoffsymbol IOl (Lewis) erhalt

der blinde Anwender aus dem Katalog
den einfachen Code: #0O,olr. 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 Chemie-Pakete wie z.B. echem.tex [17]
durch Eingabe des folgenden Strings erzeugen:

— \(\vdd{O}\hddu{O}Ovdd{O}\) — IOl
(4.13)

Hier kann man leicht erkennen, dass eine solche
Codierung fur blinde und sehbehinderte Schulerin-
nen und Schuler wegen ihrer Komplexitat nicht in
Frage kommen kann, zumal keine Unterstitzung
durch ein Jaws™-Vokabular dafur bekannt ist. Die
Formelvorlage LiTeX bietet dagegen mit ihrer speziel-
len, stark vereinfachten, aber dennoch sehr ver-
standlichen Symbolik zusammen mit dem erweiter-
ten Jaws™-Vokabular einen einzigartigen Fortschritt
im Bereich der Sehgeschéadigtenpadagogik!

4.2.3

Im Fach Chemie missen neben den normalen Sum-
menformeln und den oben dargestellten Lewisfor-
meln sehr haufig auch Strukturformeln geschrieben
werden. FUr diese Technik bietet LiTeX erstmals ein
Verfahren, das es blinden und sehbehinderten Sch-
lern ermdglicht, selbst Strukturformeln am PC zu ent-
wickeln, die Ublicherweise sonst nur mit komplexen
und von ihnen wegen der Mausanwendung nicht be-
dienbaren Strukturformelprogrammen erzeugt wer-
den kbénnen.

Strukturformeln

(@]

&z

H
|
cl|—|c
| ~

H

[e]
|
T

Bild 4.2: Formelerstellung fiir Sehende

Man startet zunachst per Tastaturkirzel oder Gber
den Katalog ein vorgefertigtes Tabellenraster (Struk-
turformeltabelle) und setzt dann die gewulnschten
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Symbole in die entsprechenden Zellen ein. Am Bei-
spiel der Monobromessigsaure [Bild 4.2] soll hier
gezeigt werden, wie einfach es ist, eine Strukturfor-
mel mit Katalogunterstitzung oder durch Anklicken
einer speziellen Symbolleiste zu erzeugen. Fir seh-
behinderte Schuler, die mit Mausunterstitzung ar-

Sauerstoffsymbole

0 ol

O (1o1G11g11@ |01 0| o|Io
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Bild 4.3: Symbolleiste zur Darstellung von Lewis-Symbolen am
Beispiel des Sauerstoffatoms

beiten konnen, bietet die letztgenannte Arbeitstech-
nik eine sehr schnelle Eingabe der Zeichen. Anwen-
der mit starker Gesichtsfeldeinschrankung kénnen
sich die Symbolleisten [Bild 4.3] auf das Hilfsraster
ziehen, wodurch die Erstellung einer Strukturformel
in kurzer Zeit ausgefuhrt werden kann.

Code |Jaws spricht:
#Br,uol |Bromatom, Elektronenpaar unten, oben, links
#0,0u |Sauerstoffatom, Elektronenpaar oben, unten
#el Einfachbindung (waagrecht)
#lel Nach links zeigende Einfachbindung (-45°)
#se1l  |Senkrecht stehende Einfachbindung
#re2  |Nach rechts zeigende Doppelbindung (+45°)

Tab. 4.2: Bedeutung der Symbole fiir Blinde

H #0,0u
#sel #re2
#Bruol | #e1| C | #el1 |C
#sel #lel
H #0,0u [#el1|H

Bild 4.4: Formelerstellung fiir Blinde

Blinde Schuler entwickeln die Formel durch Eingabe
entsprechender Codes (aus dem Katalog), die fUr die
Formel der Monobromessigsaure (Monobromethan-
saure) in Tab. 4.2 angegeben sind. Es gelingt sogar,
aromatische Strukturen (Benzolringe) mit Hilfe spe-
zieller Formularmasken zu erzeugen, eine Technik,
die in Kursen flr organische Chemie in der gymna-
sialen Oberstufe unverzichtbar ist. Mehr als zwanzig
neue Makros stehen allein fur die Tabellenbearbei-
tung zur Verfigung. 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

horus 6/2006



einem neuen Tabellenraster weiterverarbeitet wer-
den 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 werden,
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 dafir unbedingt
erforderlich. Bei komplizierten Reaktionsmechanis-
men im Fachgebiet der organischen Chemie in den
Jahrgangsstufen 12 und 13 sind auch bei dieser
Arbeitstechnik irgendwann Grenzen gesetzt. Wie
schon im Kapitel 4.2.1 erwahnt, gibt es zur Erstellung
von Strukturformeln derzeit keine Alternative fur blin-
de und sehbehinderte Schilerinnen und Schuler.

H o)
z
Br—C—C
N
O—H
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 groBen Periodensystem
vorwiegend blinden, aber auch stark sehbehinderten
Anwendern erhebliche Schwierigkeiten bereitete,
wurde in LiTeX ein neues Periodensystem zur Verfu-
gung gestellt. Erstmals kann mit einer Suchmaske
z.B. nach Haupt- und Nebengruppen, deren Namen,
nach Elementen oder chemischen Symbolen sowie
nach Perioden gesucht werden. Dartber hinaus
kann die Position des Cursors ermittelt werden,
wobei z.B. die Position in der Hauptgruppe sowie die
Perioden-Nummer (Schale) angezeigt wird. Aktiviert
man mit der linken Maus-Taste den ersten Buchsta-
ben eines Elementsymbols, so wird sofort der Name
des Elements angezeigt. Diese Funktion steht blin-
den Anwendern durch Einsatz des Jaws™-Cursors
ebenfalls zur Verfugung. Es ist geplant, diese Funk-
tion auch noch um weitere Eigenschaften wie z.B.
Siedepunkt, Schmelzpunkt und Elektronegativitat zu
erweitern. NatUrlich kann auch der Zugriff auf die
zahlreichen Méglichkeiten 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“ gespro-
chen wird.
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4.3 Biologie

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

4.3.1

LiTeX stellt die im Fach Biologie haufig bendtigten
Zeichen fur ,ménnlich = “ und ,weiblich = @ im
Katalog und im Untermenu , Biologie“ zur Verfugung.
Blinde Anwender erhalten diese Zeichen als
SH#mannlich“ und , #weiblich®, die dann in bewahrter
Weise beim Druckvorgang in die normale Symbolik
Ubersetzt werden. Weitere Zeichen kénnen aus den
Bereichen Chemie und Mathematik entnommen wer-
den.

Biologische Sonderzeichen

4.3.2

Im Unterricht zeigten sich bei der Behandlung der
-Mendelschen Regeln® im Fachgebiet Genetik
erhebliche schreibtechnische Schwierigkeiten bei
der Darstellung von Kreuzungstabellen am PC. Dies
betraf besonders blinde, aber auch hochgradig
sehbehinderte Schuler mit starker Gesichtsfeldein-
schrankung. Die Erstellung der Kombinationsfelder
kostete soviel wertvolle Unterrichtszeit, dass die Pro-
grammierung 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 anschlieBend sofort von den Schu-
lern ausgewertet werden. Die fachliche Leistung wird
durch diese starke Erleichterung in keiner Weise ein-
geschrankt.

Mendelsche Regeln/Kreuzungsschema

5 Dateiaustausch
Blinder und Sehbehinderter

Aus den bisherigen Erlauterungen konnte man
erkennen, dass sehende Anwender bei den meisten
Funktionen sofort ihre gewohnten flachigen Aus-
dricke am Bildschirm bekommen, wahrend blinde
Anwender ihre einzeiligen Formel-Strings mit einem
speziellen Druckbefehl in die normalen Formeln um-
setzen, wobei der urspringlich eingegebene Code
erhalten bleibt. Dieses Verfahren hat jedoch einen
Nachteil bei gleichzeitiger Beschulung von blinden
und sehbehinderten Schulern.
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Méchte ein blinder Schuler die flachigen Formeln
und Sonderzeichen lesen, so besteht normalerweise
dafir keine Md&glichkeit, weil fur beide Anwender-
gruppen kein gemeinsamer Quelltext bei der Formel-
entwicklung erstellt wird. Dieser unbefriedigende
Zustand konnte dann nach einer aufwandigen Pro-
grammierarbeit im Oktober 2004 beseitigt werden.
Mit einem einzigen Befehl ist es méglich geworden,
dass blinde Anwender flachige Formelausdruicke in
eine einzeilige Darstellung zurickwandeln und somit
mit ihren Hilfsmitteln vollstandig lesen kénnen. Dies
funktioniert natlrlich nur mit Dateien, die mit LiTeX
ursprianglich erzeugt wurden. Hierdurch ist nun ein
vollstandiger Austausch aller Dateien zwischen blin-
den und sehbehinderten LiTeX-Anwendern mdglich.
Dies ist besonders auch bei integrativer Beschulung
interessant. Durch diese Ruckwandlung kann ein
sehender Lehrer Ubungstexte und Klassenarbeiten
in seiner gewohnten Formeldarstellung vorbereiten.
Der blinde Schiler wandelt diese fur ihn normal nicht
lesbaren Dateien in wenigen Augenblicken in die ein-
zeilige Textdarstellung um.

6 LaTeX in LiTeX

Im Gegensatz zum Fach Chemie, wo LaTeX-Codie-
rungen das Mitschreiben im Unterricht erschweren
bzw. verunmdglichen [siehe Kap. 4.2], wird im
Mathematik-Unterricht einiger Schulen damit gear-
beitet. 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 kén-
nen LaTeX-Quelltexte importiert und sofort gewandelt
werden. Dabei entstehen normale flachige Formeln,
die auf Wunsch nach weiterer Wandlung [siehe Kap.
5] eine mit Braillezeile und Sprachausgabe leicht les-
bare 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
englischsprachigen Codierungen insbesondere,
wenn noch Formatierungsbefehle zusatzlich vorhan-
den sind, den Textfluss doch stark beeintrachtigen.
Beim Arbeiten mit LaTeX-Codierungen in LiTeX ist bei
der Formelerstellung eine ,mathematische Umge-
bung® nicht erforderlich. Die Arbeitsgeschwindigkeit
wird zusatzlich durch einen eigenen Befehlskatalog
mit ca. 100 Befehlen und Funktionen stark gestei-
gert.
LaTeX-Code: \frac{3}{4} — LiTeX-Ausgabe: 3 —
LiTeX-Code: \f(3:4) 4
(6.1)

Daruber hinaus kénnen die wichtigsten Befehle mit
Shortcuts gestartet werden. Neuerdings ist es auch
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moglich, den Text mit flachigen Formeln auszu-
drucken und die urspringlich eingegebene LaTeX-
Codierung beizubehalten. Dies ist eine groBe
Erleichterung fur blinde Anwender, die bisher erheb-
liche Probleme bei der Wandlung ihrer Dateien in fla-
chige Konstrukte bei Anwendung des LaTeX-Compi-
lers hatten [8]. Da wegen der Word ™-Oberflache kei-
nerlei Formatierungsbefehle fur LaTeX notwendig
sind, ist nur noch die Eingabe der reinen Befehle
ohne ,Formelumgebung® notwendig. Langwierige
Vorspanne sind somit entbehrlich geworden. Zu-
nachst wurde angestrebt, den Bereich der Sekundar-
stufe | vollstdndig abzudecken. Aber auch fur die
Oberstufe stehen derzeit schon zahlreiche Méglich-
keiten zur Verflgung. Anwender, die unbedingt
LaTeX-Codierungen im Mathematik-Unterricht ein-
setzen méchten, haben mit der Formelvorlage LiTeX
derzeit den leistungsfahigsten Editor, der Blinden
und Sehbehinderten zur Verfigung steht.

7 LiTeX-Zubehor:

7.1 Rechner

In den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fa-
chern gehért der Einsatz von Rechnern zum Hand-
werkszeug jedes Schulers. Hier bieten sich momen-
tan zwei Systeme an, die kurz angesprochen werden
sollen:

711

Bisher war der bekannte Windows™-Rechner, der
von LiTeX aus direkt per Shortcut gestartet werden
kann, sowohl in der Normalansicht wie auch in der
wissenschaftlichen Darstellung stark im Einsatz,
obwohl er fur hochgradig Sehbehinderte und Blinde
kein ideales Werkzeug darstellt. Die nicht verander-
bare Oberflache macht trotz Einsatz von VergrdBe-
rungsprogrammen und Anderung des Hintergrund-
kontrastes immer wieder Probleme. Blinde kdénnen
zwar per Jaws™ auf alle Funktionen des Rechners
zugreifen, brauchen aber eine auBerordentliche
Ubung, um komplexe Berechnungen mit dem wis-
senschaftlichen Taschenrechner auszufuhren. Es
war daher an der Zeit, ein fur Sehgeschadigte alter-
nativ anwendbares System, das im nachsten Kapitel
beschrieben wird, zusatzlich in das Programm zu
integrieren.

Der Windows™-Rechner

7.1.2

Herr Dr. Meinhard Sponheimer, Lehrer fir Mathema-
tik und Physik an der Carl-Strehl-Schule in Marburg,
stellt die von ihm programmierte Oberflache eines
neuartigen Rechners nebst einer ausfuhrlichen Hilfe

Der Termevaluator
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far LiTeX zur Verfigung. Dieser, mit einem Shortcut
direkt ladbare ,, Termevaluator®, bietet die MAglichkeit
der Anderung von SchriftvergréBerung und Farbe
sowie die Anderung des Formularhintergrundes.
Gegenuber einem normalen Taschenrechner lassen
sich ganze mathematische Ausdrlicke 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 flr
den Unterricht darstellt. Naheres wird dazu in Kirze
vom Autor dieses interessanten ,Gerates” beschrie-
ben [16].

7.2 Automatische Speicherung

Beim Programmstart wird ein Timer angeboten, der
auf Wunsch das automatische Abspeichern alle 5, 10
oder 15 Minuten durchfuhrt. Das manuelle Speichern
wird durch diese Funktion weitgehend ersetzt. Wahl-
weise kann in diesem Formular zusétzlich eine akus-
tische Signalisierung ausgewahlt werden. Nach
Ablauf des Zeitintervalls erfolgt dann ein Signalton,
der anzeigt, ob der Timer noch arbeitet. Hierdurch ist
der Anwender vor drohendem Datenverlust optimal
geschutzt. Es muss hier dringend darauf hingewie-
sen werden, dass die bekannte Aktivierung zur
Anlage einer automatischen Sicherungsdatei in der
Registerkarte ,Extras, Optionen, Speichern® keinen
normalen Speichervorgang ausldst oder ersetzt.
7.3 Schnelle Zoomeinrichtung
fur Sehbehinderte

Far Sehbehinderte, die ohne ein spezielles VergroBe-
rungsprogramm arbeiten, wird mit der Erstellung
zweier Makros ein deutlicher Fortschritt in der
Zoom-Einstellung erreicht. Die recht beliebte, nur in
der Normalansicht verfugbare Einstellung ,Text auf
Fensterbreite umbrechen® zusammen mit einem
hohen VergréBerungsfaktor, kann nun mit einem ein-
zigen Fenster bedient werden, ohne dass man sich
erst mihsam durch mehrere MenuUs hindurch arbei-
ten muss. Per Shortcut erscheint eine Maske, die
lediglich die Eingabe des VergréBerungsfaktors (stu-
fenlos) verlangt. Nach Bestatigung wird die Lay-
out-Ansicht sofort in die Normalansicht geschaltet,
der VergréBerungsfaktor tbernommen und die Ein-
stellung ,Text auf Fensterbreite umbrechen® ausge-
wahlt. Mit einem weiteren Makro wird unter Beibehal-
tung des VergroBerungsfaktors 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 groBe Hilfe beim
Schreiben von Klausuren dar. Es wurde entwickelt,
um hohe Sicherheit und Schnelligkeit beim Verfas-
sen wichtiger Arbeiten zu erreichen. Das Formular
zeichnet sich durch folgende interessante Eigen-
schaften und Mdéglichkeiten aus:

— Automatische Generierung der Kopfzeile (Name,
Datum und Seitenzahlen)

— Mehrere automatische Sicherheitsvorkehrungen
zum Speichern der Datei

— Z&hlung der Wérter mit automatischem Eintrag
am Ende der Datei

— Mehrere Meldungsfenster bei Fehleingaben

— Einsatz auch in F&chern 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 Umwand-
lung in eine Textdatei notwendig wird, fallen norma-
lerweise alle mit Feldfunktionen ausgefuhrten For-
meln automatisch weg, da die Feldklammern, die auf
der Braillezeile wie normale geschweifte Klammern
aussehen, als spezifische Word™-Elemente nicht
direkt wandelbar sind. Dieses Problem tritt bei ande-
ren Feldfunktionen nicht auf. Sie kénnen mit einem
einzigen Befehl von ihren Feldklammern befreit und
in normalen Text umgesetzt werden. Um die Einga-
bedarstellung aller mit LiTeX am Computer erzeugten
Formeln und Gleichungen dennoch in Punktschrift
ausdrucken zu konnen, erweiterte Herr Dipl.-Ing.
Wolfgang Hubert, Rutesheim bei Stuttgart, dankens-
werterweise sein bekanntes Programm ,RTFC* um
den MenUpunkt ,Formeln im Klartext Gbernehmen®.
Dieses interessante und sehr leistungsfihige Uber-
setzungsprogramm kopiert die Formel-Feldfunktio-
nen und wandelt sie in normalen Text um, der dann
problemlos auf einem Punktschrift-Drucker ausge-
geben werden kann [20]. Inzwischen ist es aber
auch direkt in LiTeX moglich geworden, mit Feldfunk-
tionen angereicherte Texte fur den Punktschriftdruck
vorzubereiten. Dabei werden &hnlich wie unter RTFC
die Inhalte der Feldfunktionen kopiert und die Feld-
klammern selbst durch normale geschweifte Klam-
mern ersetzt. Somit kdbnnen auch Anwender, die
LiTeX-Formeltexte nicht mit ,RTFC* in Punktschrift
umwandeln wollen, ihre Dateien in eine normale Text-
datei UberfUhren. Eine automatische Umsetzung der
LiTeX-Formeln in die Marburger Mathematik-Schrift
ist allerdings nicht gegeben.
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8 Wie bekommt man LiTeX?

Die Formelvorlage LiTeX ist kostenlos und wird auf
der Homepage des Autors zum Download angebo-
ten (www.Werner-Liese.de). Es stehen Versionen
far Word™97 und Word™2000-2003, deren Formel-
Dateien untereinander kompatibel sind, mit auto-
matischem Installationsprogramm (Install.exe) zur
Verfugung. Das Programm ist nach wenigen Au-
genblicken und Neustart des Rechners betriebsbe-
reit. Nach der einfach auszufuhrenden Installation
steht die gesamte Hilfedatei (ca. 130 Seiten) unter
c:\Programme\LiTeX\LiTeXhilfen sowohl als Word™-
DOC wie auch als PDF-Datei zur Verfligung. Beide
Dateien kdénnen neuerdings nach dem Download
auch als Tondatei fir 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
Méoglichkeiten des Formelprogramms ,LiTeX* aus
Platzgrinden nur ansatzweise dargestellt werden. Es
wurde aber deutlich, dass es derzeit nur mit diesem
umfangreichen und leicht bedienbaren Programm
moglich ist, alle Darstellungen des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Aufgabenfeldes fur Blinde
und Sehbehinderte auszuflhren. Die angestrebte
Vereinheitlichung der Schriftsysteme ausschlieBlich
mit LaTeX ist daher wegen der nicht vorhandenen
Softwareanpassungen in den Editorprogrammen,
insbesondere im Fach Chemie, derzeit nicht gege-
ben. Wer dennoch im Mathematik-Unterricht den
LaTeX-Code verwenden mdchte, hat zum ersten Mal
mit der Formelvorlage LiTeX die Mdglichkeit, ohne
Formatierungsbefehle eine Wandlung in flachige
Formeln durchzufihren, wobei ein gut ausgestatteter
Katalog dem Anwender die Arbeit bei der Eingabe
der Codes stark erleichtert.

Far zahlreiche Diskussionen und Anregungen wah-
rend der Programmierphase mdchte sich der Autor
besonders bei den Kollegen Herrn Michael Oelmann
und Herrn Dr. Meinhard Sponheimer sowie Herrn
Jurgen Rupprath, Carl-Strehl-Schule in Marburg,
bedanken. Der Dank gilt ebenfalls vielen Schilern
und Studenten, die wertvolle Hinweise zur Verbesse-
rung des Formelprogramms gegeben haben. Fra-
gen zum Programm kdnnen gern auch an folgende
Adresse gerichtet werden:
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Dr. rer. nat. Werner Liese - Elektroniklabor
Deutsche Blindenstudienanstalt e.V.
Am Schlag 10 - 35037 Marburg

E-Mail: Blista.Liese@T-online.de
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