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ABSTRAKT

Této praca sa zaobera moznostami a limitmi pristupu nevidiacich $tudentov k beznym
literdrnym a obzvlast’ matematickym textom a analyzuje viaceré nastroje a zapisy pouzivané
nevidiacimi pri préci s matematikou. Prva cast’ prace d’alej poukazuje na Specifika prace
nevidiacich s matematickymi textami za pomoci asistencnych technoloégii a informuje o
charakteristikdch matematického editora Lambda (vytvoreného $pecialne pre nevidiacich).
V druhej Casti prace sa delime o skusenosti z lokalizacie editora Lambda do slovenského
jazyka a zmiefiujeme sa aj o kurzoch organizovanych pre nevidiacich Studentov a ich
pedagdgov s cielom oboznamenia ich stymto editorom a zefektivnenia ich prace s

matematikou.

KPucové slova: Student so zrakovym postihnutim, nevidiaci, Braillovo p&mo, matematika

pre nevidiacich, pristupnost, linearne zapisy, asistencné technolédgie, editor Lambda.

ABSTRACT

In this paper we present overview about possibilities and limitations of Literature and
especially Math accessibility for visually impaired people with focus on blind people and
provide analysis of tools and codes used by blind while doing Math. In the first part can
reader find also characteristics of doing Math with supportive technologies and description of
Mathematical editor Lambda created especially for blind students. In the second part of this
paper we share our experiences with adaptation of editor Lambda to Slovak language as well
as with courses organised for blind students and their teachers with the main goal to introduce

this editor for the course participants and let them improve the efficiency of doing Math.

Keywords: Student with visual impairement, Blind, Braille, Mathematics for Blind,

Accessibility, Linear codes, Supportive technologies, Editor Lambda.



PREDHOVOR

Prvotnou inSpiraciou pre nap Banie tejto prace bola pre mna skisenost’ s pracou v $pecialnom
matematickom editore Lambda a organizovanim kurzov pre nevidiacich Studentov.
Ciel'om tychto kurzov bolo oboznamit’ ich ucastnikov s tymto editorom, ktory bol vytvoreny
za ucelom zefektivnit’ im pracu s matematikou a zlepSit’ pristupnost’ “vysSej* matematiky pre
tito skupinu Fudi. Tato sktsenost’ bola pre mia vel'mi podnetna a inSpirativna. Zac¢al som
zistovat’, aka naro¢na je pre nevidiaceho praca s mnohymi matematickym symbolmi a
Strukturami, ktoré vidiaci rychlo a jednoducho dokazu zapisat’ perom na papier, 0bzvlast ak
nevidiaci na précu s matematikou pouziva bezny textovy editor (Go je Castym pripadom
slovenskych nevidiacich Studentov). Takisto som mal hned’ na zaciatku pripravy a organizace
kurzov s editorom Lambda mozZnost’ pochopit’ problém s pristupnost'ou matematickych textov
pre nevidiacich. V stucasnosti st mnohé matematické dokumenty dostupné v digitalnej forme,

no kvoli ich Strukture a formatu mnohé z nich nie su pre nevidiaceho prstupnymi.

Kvoli vyssie uvedenym dévodom su vo viacerych krajinach vytvarane technologickeé nastroje,
urcené ako pomoécky na Citanie, resp. vytvaranie a upravu matematickych textov pre
nevidiacich. Aby vsak takéto pomdcky boli pre tuto skupinu I'udi naozaj prinosom, musia
spiat’ préne kritéria. Mnohé pomdcky, ktoré spiiiaju iba &ast’ tychto kritérii sa medzi
komunitou nevidiacich nerozsiria, resp. je ich pouzivanie nevidiacimi iba obmedzené a

vagésinou kratkodobé.

Ako Student 3. ro¢nika odboru Ucitel’stvo vseobecno-vzdelavacich predmetov: matematika —
informatika, som bol na jar 2006 osloveny Podpornym centrom pre zrakovo postihnutych
Studentov pri Univerzite Komenského otazkou, ¢i by som nemal zaujem viest' kurz pre
skupinu nevidiacich ziakov. Cielom tohto kurzu bolo oboznamit® jeho tucastnikov SO
softvérovym nastrojom, ktory mal ambicie im vyrazne zjednodus$it' a zefektivnit' pracu
S matematikou a zdroven im dopomdct’ s pristupnostou matematickych textov. Neskor sa
z tohto Gvodného kurzu vyvinula spolupraca dlhodobého charakteru, ktord ako vysledok
okrem iného priniesla organizovanie dal§ich kurzov pre nevidiacich a tiez ich pedagdégov,
lokalizovanu verziu editora Lambda, vytvorenie Mailing-listu zabezpecujiiceho podporu jeho
pouzivatelom, napsanie Pouzivatelskej prirucky editora Lambda uréenej jeho zacinajicim
pouZzivatelom, vytvorenie Internetovej stranky urcenej na podporu ucitelov matematiky

nevidiacich...



1. UvoDp

Ciel'om tejto prace je oboznamit’ ¢itatel'a 0 problémoch s pristupnostou “vyssej* matematiky
pre nevidiacih a viacerych moZnostiach ako tymto problémom &elit. Dalej ma tato praca za
ciel’ podelit’ sa s ¢itatelom o skusenosti z kurzov (s editorom Lambda) organizovanych pre
nevidiacich $tudentov a seminara organizovaného pre ich pedagégov. Verime, ze precitanie
tejto prace bude prinosom ¢&i uz pre laika - ¢loveka doposial’ nezainteresovaného do
problematiky matematiky nevidiacich (nadobudnutie novych poznatkov a motivéacia pre
vytvaranie pristupnych dokumentov), tak aj pre nevidiaceho, resp. ¢loveka S nevidiacimi
pracujiceho (zskanie informacii o viacerych poméckach pre nevidiaceho, podrobny popis

editora Lambda a Pouzivatel'ska prirucka ul'ah¢ujica naucenie Sa vV iom pracovat).
Této praca je rozdelena do styroch hlavnych kapitol:

1. Praca nevidiacich s textami — Braillovo psmo;

2. Nevidiaci a matematika;

3. Editor Lambda;

4. Kurzy s editorom Lambda.

V prvej z nich opisujeme pracu nevidiacich s beznymi textami so zameranim sa na slovenské
podmienky. TieZ je v tejto kapitole opsany pévod a vyvoj Braillovho psma ako hlavného

prostriedku umoznujaceho nevidiacim psomnad komunikéciu a pracu s textami.

Druhé kapitola sa zameriava na pracu nevidiacich s matematikou. Pre nevidiacich $tudentov
je pozitivom skuto¢nost’, ze v sucasnej dobe je mozné stale viac ucebnic, odbornych ¢lankov
a inych vzdelavacth dokumentov najst v digitalnej forme a teda k nim mo6zu nevidiaci
pristupovat’ pomocou ¢itata obrazovky a braillovského riadka, resp. hlasového vystupu.
V pripade matematickych textov je ale problém, Ze takéto texty maju Castokrat matematické
symboly a struktury vlozené ako (neopkany) obrazok, ktory softvér ¢itajuci obrazovku nie je
schopny preéitat a tak sa obsah takychto dokumentov stava pre nevidiaceho
nezrozumitelnym. Preto opisujeme v tejto kapitole alternativy, ktoré maju nevidiaci ako na
vytvaranie matematickych dokumentov, tak aj na ¢itanie a Gpravu existujicich dokumentov.
Citatel modze najst v tejto Kkapitole tiez informéacie o matematickych braillovskych

Standardoch réznych krajin.



Tretia kapitola podava ¢itatel'ovi informacie o editore Lambda, ktory bol vytvoreny s cielom
ulah¢it’ a zefektivnit' nevidiacim pracu S matematikou. Pocas tvodného kurzu s tymto
editorom vznikla potreba jeho lokalizécie do slovenciny. V tejto kapitole je tiez op®ana
sktisenost’ s lokalizaciou editora Lambda, ako aj s testovanim jeho slovenskej verzie

s nevidiacimi Studentmi.

Posledna zo Styroch hlavnych kapitol podava informacie o kurzoch s editorom Lambda, ktoré
boli poc¢as poslednych troch rokov organizované pre slovenskych nevidiacich Studentov. Tiez
je v tejto kapitole op®any priebeh seminara pre pedagégov nevidiacich $tudentov, ktory bol
organizovany s cielom zlepsit komunikaciu a spolupracu medzi uéitelmi matematiky a

nevidiacimi Studentmi.

V zavere prace struéne zhffiame sucasnu situaciu nevidiacich pri praci s matematikou a
iniciativy, resp. tendencie o jej spristupnenie a zefektivnenie. Takisto tu moze Citatel’ najst
struéné zhrnutie kurzov s editorom Lambda, ktoré sme pocas poslednych troch rokov
organizovali a skuto¢nosti, ktoré sme z nich vyvodili. V zavere kapitoly su nacrtnuté nase

plany v tejto oblasti do blizkej buddcnosti.

V prilohe tejto prace sa nachadza Pouzivatelka prirucka, ktora vznikla ako vysledok
organizovania kurzov s editorom Lambda a CD s materialmi k tymto kurzom (rieSené a
nerieSené priklady, inStalacny stubor skiSobnej verzie editora, dopliujice insStalacie pre Citace
obrazovky a MahtPlayer, umoziujuci zobrazenie vyrazov, ktoré su zapsané v Lambda kdde,

v klasickom vizualnom tvare pouzivanom vidiacimi).



2. PRACA NEVIDIACICH S TEXTAMI - BRAILLOVO PISMO

2.1. HISTORIA BRAILLOVHO PiSMA

V stcasnosti pouzivanému Braillovmu psmu, ktoré slizi na komunikaciu pre nevidiacich,
existoval podobny typ pisma uz o nieco skor. Toto psmo sa volalo Nocné pismo a jeho
autorom bol Charles Barbier, v tom ¢ase kapitén francuzskeho delostrelectva. Predtym ako sa
zaCalo pouzivat’ na komunikéciu medzi nevidiacimi, sa toto pismo vyuzivalo poc¢as noci na
posielanie sprav medzi vojakmi, ktory sa nachédzali v zakopoch. Jeho téelom bolo, aby
vojaci pocas noci dokazali ¢itat’ a vytvarat' spravy bez toho aby svietili a tak prezradili svoju
poztiu. Skladalo sa z dvanastich vypuklych bodov v r6znych kombinaciach. Systém bol vSak

vel'mi zlozity a armada ho po kratkom odskusani odmietla pouzivat'.

2.2. Louis BRAILLE

Zakladatel'om bodového pBma, ktoré sluzi v sti¢asnosti na komunikaciu medzi nevidiacimi,
bol francuz Louis Braille. Tento muz prisiel o zrak uz ako 4-ro¢né diet’a, ked’ sa hral v otcovej
dielni so Sidlom. S tymto ostrym nastrojom sa snazil urobit dieru do koze podobnym
spdsobom, ako to robieval jeho otec. Ale Sidlo sa mu $myklo a pichlo chlapca do oka.
Zranenie bolo vazne a chlapec na toto oko uZ viac nevidel. Casom sa od prvého oka

infikovalo aj oko druhé a chlapec priSiel o zrak Uplne.

V 6-tich rokoch zacal Louis navstevovat’ dedinska $kolu, spolo¢ne s vidiacimi ziakmi. Po
dvoch rokoch vsak bolo zrejmé, ze bez moznosti ¢itania a pisania sa mu vyssieho vzdelania

nedostane a pravdepodobne skonci ako zobrak na ulici.

Louis mal vSak S$tastie a vo svojich 10-tich rokoch bol prijaty do skoly pre nevidiacich v
Parizi, ktora patrila medzi prvé skoly svojho druhu na svete. Podmienky boli prine, budova
vihka a pobyt v nej nezdravy. Ziaci sa V tejto $kole uéili pracovnym zruénostiam a jedenkrat
tyzdenne chodili na prechadzku do parku. Okrem iného sa tam tiez ucili ¢itat’ hmatom
pBmend, ktoré vycnievali nad povrch stranky. Kvoli zloZitosti rozliSovaniu jednotlivych
pBmen, bolo takéto citanie vel'mi naro¢né. PBmena boli vytvérané vtlaéenim Sablony z
medeného drotu do papiera, ¢im vznikol na druhej strane vystlpeny tvar prislusného pismena.
Pretoze tento tazkopadny sposob vyzadoval drotené sablony pismen a lis, neumozioval

komunikaciu medzi nevidiacimi navzajom.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Obd%C4%BA%C5%BEnik

V roku 1821 navstivil $kolu spominany kapitan Charles Barbier. Mlady Louis Braille si
rychlo uvedomil, ako uzitoény by mohol byt jeho systém vyvySenych bodov na komunikaciu
pre nevidiacich. Po nickol’kych mesiacoch experimentovania s réznymi alternat vami, nasiel
taku, ktoré pouzivala len 6 bodov a bola pIne postacujaca na komunikéciu. Tento svoj systém
zdokonaloval este niekolko rokov a neskdr tiez vyvinul bodové kody pre zékladné
matematické symboly a notovy zdznam. V roku 1827 bola publikované prva kniha v jeho
slepeckom pisme. Novy systém sa vSak medzi nevidiacimi a ich uéitel'mi neuchytil okamzite.

Niektorikonzervat ivni u¢itelia mali k nemu neddveru, ba dokonca az odpor.

Louis Braille sa neskorSie stal ucitefom v Skole, kde byval sam ziakom. Bol svojimi
Studentmi re$pektovany a obdivovany. Nedozil sa v§ak rozsirenia svojho psma. V roku 1852,
vo svojich 43-och rokoch zomrel na tuberkul6zu. Braillovo psmo bolo, ako prostriedok
komunikacie medzi nevidiacimi, prijaté az v roku 1854, ked sa zacalo oficialne pouZzivat' v

celom Francuzku.

Francuzsko neskér ocenilo Braillove zasluhy a v roku 1952 previezli jeho pozostatky do
Pariza a ulozili ich v Pantheone medzi ostatné vyznamné osobnosti Franclizska. V meste

Coupvray (rodisku Louisa Brailla) nechali postavit’ na jeho pocest’ bronzova sochu.

Koncom 70-tych rokov 19. storo¢ia sa Braillovo psmo dostalo cez nemecky hovoriace
krajiny aj na naSe tzemie. Po niekol’ko ro¢nom zvazovani moznych alternativ pre oficialny
prostriedok komunikécie medzi nevidiacimi na Slovensku, nakoniec Braillovo piBmo
zvitazilo. Vo velkej miere k tomu prispeli aj samotninevidiaci, pretoZze od po¢iatku prijimali

Braillovo pssmo s neskryvanym zaujmom a navzajom sa ho medzi sebou ugili.

Pre nevidiacich je Braillovo pssmo jednym z hlavnych prostriedkov komunikacie s okolitym
svetom. Pre tych nevidiacich, ktorisu aj nepocujici alebo nemi, je Braillovo psmo vécsinou

jedinym moznym takymto prostriedkom.

2.3. ABECEDA ZNAKOV BRAILLOVHO PiSMA

Kazdy znak Braillovho pBma tvori mriezka Siestich bodov usporiadanych do obdiznikov 2x3.
Na jednotlivé body sa odkazuje ¢islami 1-6; pozicie v lavom stipci maji zhora nadol
pridelené hodnoty 1, 2, 3 a pozicie v pravom stipci maju zhora nadol pridelené hodnoty 4, 5, 6

nasledovnym spdsobom:
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Obr. 2.1 Ciselné oznaéenie bodov znaku braillovského kodu

Na kazdej z tychto Siestich pozkii bud’ bod (vyvySené miesto) je alebo nie je. Tymto
spdsobom je mozné zakddovat' 2° = 64 réznych znakov, z ktorych sa znak bez jediného
vyvySeného bodu pouziva ako medzera, takze na zakOdovanie zvySnych znakov ostava 63
moznosti. Nevidiaci na ¢itanie znakov v Braillovom p&me pouzivaju brusko ukazovaka,
ked’ze v tejto oblasti ma ¢lovek najcitlivejSie vyvinuty hmat. Rozmery psmen Braillovho
psma su preto zodpovedajico prispbsobené.

Zakladna sada znakov slovenského braillovského Standardu obsahuje znaky pre psmena a
interpunkciu (Tab. 2.1). Velké pismena a ¢islice sa zapisuju pomocou prislusnych pismen tak,

ze im predchadza Specialny symbol (prefix).

Pomocou Braillovho pssma sa daji zapisat’ tiez d’alSie symboly (napr. matematické, hudobné
a pod.). Neskor bola Sestbodova mriezka v niektorych krajinach rozsirena o d’alSie dva body,
¢im pocet pouziteI'nych symbolov vzrastol na 255. Takymto mnozstvom symbolov je mozné
zapisovat’" vSetky znaky ASCIlI (American Standard Code for Information Interchange)
Standardu. Sada tychto symbolov je tiez stéastou Standardu Unicode (Braille Patterns,

U+2800-U+28FF). Osembodové Braillovo psmo pouzivaju naprklad niektori nevidiaci v

Nemecku.

® e & €8 @ e &8 & | e e
OO0 | e | o0 |08 O | 0 ¢ @@ e e
O 0| 2 S |9gQ | 0d | 29|08 1 9Oalaag|l g

A B C D E F G H I J
. @€ ee eo¢ ¢ ee &8 e T Oe
SN NeEEeEAEEGE NEGE NE NS 28 40 & ae
0 | e | @0 | 00 00 | 0 0 0 | @0 @0

K L M N @) P Q R S T
O e | ®2  ee @@ e OO0 | O |0 OO0
SHAEE NeSl N EEsEoNEoN BEel NEeRcEESEONESE NEIEG
e o &6 o0 @0 s8¢ o0 e | 06
prefix prefix

U \Y W X Y Z medzera | bodka pre pr’e .
Cisla \'Ielke,
pimena

Tab. 2.1 Zakladna slovenska braillovska abeceda
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Cisla v slovenskom braillovskom $tandarde nemaju osobitné jednoznakové kody, ale sU
vytvarané rovnakymi kodmi ako prvych desat’ pismen abecedy sposobom, ze im predchadza
prefix indikujuci, Ze sa jedna o Ciselné kody. Braillovské reprezentacie ¢isel 0 az 9 moze

vidiet’ ¢itatel’ nizsie:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Obr. 2.2 Braillovska reprezentacia Cisel

Viaccifernym cislam predchadza iba jeden prefix, takZe napriklad ¢islo 42 ma braillovsky kod:

Obr. 2.3 Zapis &isla 42 v Braillovom psme

2.4. BRAILLOVO PiISMO NA SLOVENSKU

Slovensky systém Braillovho p&ma vytvoril v roku 1922 zakladatel’ a prvy riaditel’ Stdtneho
Ustavu pre slepcov v Levoci Adolf Fryc. Doplnil do zékladnej abecedy pismend 4, , 1, £, 6, dz,
dz. Rozvojom slovenského jazyka sa postupne do slovenského standardu doplnali aj zvy$né
pismena naSej abecedy. Fryc vydal aj prvy slovensky Slabikar pre nevidiacich, podl'a ktorého
sa nevidiaci ziaci na Slovensku ucili ¢itat’ az do roku 1946. Pre nevidiacich vytvoril tiez
Citanku s nazvom Kvety a cCasopis Besiedka. Treba vSak spomenut, Zze v slovenskom
braillovskom Standarde este aj v sucasnosti chybaju symboly “vyssej” matematiky, ktoré by
umoziovali nevidiacim $tudentom pouzivat’ braillovské vstupno/ vystupné zariadenia pri

préci s textami obsahujucimi takéto znaky.

2.5. NASTROJE NA PRACU S TEXTOM V BRAILLOVOM PiSME

V zaciatkoch pouzivania Braillovho psma sa jeho znaky vytvérali ruéne, prakticky bez
technickych pomécok. Neskor sa objavilo “pisacie zariadenie® (na nasom tizemi zname ako
Prazska zinkova tabulka), ktoré pozostavalo z dvoch kovovych dosiek spojenych navzajom
pantom (pozri obr. 2.4). Vo vrchnej doske bola siet’ dierok a na spodnej doske boli v rovnakej
sieti len plytké jamky. Medzi dosky sa vlozil papier a vhodnym nastrojom (najcastejsie tzv.

bodétkom) sa pomocou otvorov v doskach vytlacili do papiera prislusné jamky (vystupky).
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K jednoduchsiemu a rychlejSiemu pisaniu v dnesnej dobe sluzia Specialne pBacie stroje alebo
Specialne pocitatové tlaciarne. Jednym v sucasnosti pouzivanym takymto pisacim strojom je
tzv. Pichtov pkaci stroj (pozri obr. 2.5). Stroj ma pohybujici sa valec a sedem kléaves, z
ktorych je Sest priradenych jednotlivym bodom braillovskej mriezky a jeden je tzv.
medzernk na oddelenie slov. Od medzernika vlavo st body 1, 2, 3 a vpravo 4, 5, 6. Pichtove
pkacie stroje mézu byt lavoru¢né, pravoruéné aj obojru¢né. Do valca sa vlozi papier a
sucasnym stla¢enim prislusnych klavesov sa do papiera vytlaci potrebny znak. Pichtov pkaci
stroj je v porovnani's Prazskou zinkovou tabulkou omnoho rychlejsi, ked’ze sa uz kazdy bod

nemusiosobitne do papiera vytlacit’ bodatkom.

Ako nastroj pre pracu s pocitatom sluzi nevidiacim hmatovy displej (tiez nazyvany
braillovsky riadok), €o je zariadenie, ktoré prevadza Cast’ jedného riadku textu (zvycajne z
pocitacovej obrazovky) do hmatovej podoby (pozri obr. 2.6 a obr. 2.7). Niektoré braillovské
riadky mézu sluzit’ aj ako vstupné zariadenia (pozri obr. 2.8), ktoré umoznuji vytvarat’ texty

podobnym spésobom ako Pichtove pisacie stroje.

Tablette Braille

Poimgon - Reglerie mobile
\‘-. /

f Trous de posinonnement
/—‘ — de la réghetic mobile

/ Papicr ot i ercalé

/ entre les deux cadres
r

e Cadee |

Sillons de repérage

;" .-". ; —:'i—;‘_ﬁ “' desim

Obr. 2.4 Prazska zinkova tabulka
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Obr. 2.6 Braillovsky riadok
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,t
Obr. 2.8 Digitalny zaiznamik typu Braille Lite, ktory dokaze fungovat’
ako nezavisly pocita¢

2.6. FORMY BRAILLOVHO PISMA

Okrem zékladnej podoby (PInopis, Grade 1), v ktorej sa slova prepisuji psmeno po pEmene,
existuju komplexnejsie formy (Skratkopis, Grade 2), v ktorych kazdy braillovsky znak
reprezentuje skupinu psmen. V slovenéine a Cestine sa tato forma prili§ nepouziva, ale napr.
v anglic¢tine ¢i nemc¢ine sa Braillovo pssmo pouziva prevazne prave takto a zakladny prepis

pouzivaju prakticky iba zaciatocnici.
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2.7. PROBLEMY BRAILLOVHO PISMA

Zakladnou nevyhodou Braillovho psma je, ze jeho znaky s vyrazne vicsie ako znaky beznej
tlace. Typickéd velkost znaku je cca. 7,5x5 mm, ¢o umoziuje na beznej strane formatu A4
zaznamenat priblizne iba 800-900 znakov, pricom beznou tlacou sa na rovnaky rozmer vojde

zhruba 4-5 tisic znakov. Knihy v Braillovom psme su teda vyrazne rozsiahlejsie.

S touto nevyhodou slvisia aj typografické problémy: nakolko sa na jeden riadok vojde
priblizne iba 30 znakov, ateda len tazko sa daji pouzivat tabulky a podobné konstrukty.
Miesto nich je nutné vSetky informdcie pisat’ sekvencne, ¢o len d’alej zvyraziuje potrebu

zvySeného rozsahu.

Dal§im vyraznym problémom je nejednotnost narodnych standardov. ROzne krajiny
pouzivaji rozne normy Braillovho psma, ktoré sa navzajom pomerne vyrazne odlisuji. Napr.

iba medzi ¢eskou a slovenskou normou je uz v pismenach zékladnej abecedy 7 rozdielov.

Pre slovenského nevidiaceho S$tudenta je neprekonatelnym problémom pri praci s
matematikou skuto¢nost, Ze na$ narodny braillovsky Standard nepokryva znaky
“vysSej matematiky a teda slovensky nevidiaci Student nema moznost’ takéto nedefinované
znaky pouzivat. S rovnakym problémom sa bohuzial stretavaju tiez nevidiaci v mnohych

inych krajinach.
2.8. SPECIFIKA BRAILLOVHO PiSMA PRI PRACI S MATEMATICKYMI

TEXTAMI

Medzi ¢itanim a psanim matematického a bezného textu je zasadny rozdiel. Kym na
vyjadrenie bezného textu je 6-bodové Braillovo psmo postacujice, neplati to pre vyjadrenie

matematického textu. Karshmer a Bledsoe (2002) uvadzaju dva zakladné dévody:

1. Problematika linedrneho zépisu: Bezny text je prirodzene linearny, no matematické
vyrazy suU castokrat dvojrozmerné. V pripade indexov, zlomkov a pod. je potrebné

matematicky text transformovat’ do pristupného formatu, linearizovat’ ho.
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Priklad linearizécie zlomku:

Bezny zapis: (3x—6) * (5x+ 12)
x+ 1
X

Linearizovany zapis (formét AMS):

((3x-6) (5x+12))/ ((x+1) /x"2)
2. Problematika systému znakov: Na vytvaranie, ¢itanie a Upravu bezného textu sta¢i mat’ k
dispozrkii systétm znakov pre jednotlivé pismena (velké, malé), Cislice, interpunkcéné
znamienka a pripadne diakritiku. Vizualny matematicky text okrem $tandardnych znakov pre
pBmena a c¢isla naviac obsahuje cely rad Specialnych symbolov, vyjadrenych grafickym
znakom (napr. prienik, uhol, integral a pod.). Ked chcu nevidiaci tiez pracovat’ s takymito
matematickymi prvkami a Struktirami, musia Si ich vyjadrit pomocou Standardnych znakov,

ktoré maju k dispozrii, ¢o vSak ich zapis komplikuje a zneprehl'adnuje.
Priklad transformacie nestandardnych symbolov:
Bezny vizualny zépis:

Ei,l X=Xy F Xyt X+ X0+ %5
Standardny zapis nevidiacich:

Sum[n=1;5] x(n;) = x(1;) + x(2;) + x(3;) +x((4;) + x(5;)

Redukovany zapis nevidiacich:

Sum[n=1;5] xn = x1 + x2 + x3 + x4 + x5
V Braillovom psme vznika potreba vytvarania novych symbolov, napr. zloZzenych z viacerych
znakov. Stretavame sa s viacvyznamovost'ou jednotlivych znakov v zavislosti od kontextu, v
ktorom sa nachadzajiu. Komplikovanost’ vyuzivania takychto kombinéacii sa v niektorych
krajinach rie$i nahradenim 6-bodového zapisu 8-bodovym. (Na Slovensku rovnako ako vo

vicsine krajin sa ale 8-bodovy zépis Braillovho psma nepouziva.)
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Z vyssie uvedenych dovodov je praca s matematickymi textami pre nevidiacich vel'mi
narocna - tak na Cas, ako i na zruénosti nevidiaceho studenta, resp. ¢loveka, ktory takéto texty
spracovava do formy pre neho pritupnej. Na druhej strane je ale poteSujuci vyvoj
softvérovych pomocok, ktoré maju ambkie:

e umoznit’ automaticky preklad matematickych textov do formy prstupnej pre

nevidiacich,
e zefektivnit’ pracu s matematikou nevidiacich,
e podporit’ kompatibilnost” matematickych zapisov nevidiacich,

e umoznit’ nevidiacim vytvarat’ texty obsahujice prvky “vysSej” matematiky, ktoré by

boli zrozumiteI'né pre vidiacich.
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2. NEVIDIACI A MATEMATIKA

Pristup nevidiacich k informécidm ulozenym v klasickej forme (ucebnice, zborniky, Casopisy
a pod.) bol v minulosti vyrazne obmedzeny. Rozvoj informa¢nych technologii v sacasnosti
vyznamne ovplyvnil pristup tejto skupiny l'udi k informaciam akéhokol'vek typu. V- mnohych
pripadoch odstranil tradi¢né prekazky, no v mnohych inych pripadoch vytvoril prekdzky nove,
ktoré spdsobuji, Ze eSte aj v stiasnosti nie je pristup k informéciam u vidiacich a nevidiacich
zd’aleka rovnocenny. Obzvlast’ sa tento jav ukazuje pri multimedialnych, technickych a
vedeckych informaciach, resp. udajoch, kde bezne pouzivané technologie na transforméciu
textu do digitalnej formy (OCR - Optical Character Recognition), no ani iné asistenéné a
podporné technoldgie (napr. Citate obrazovky) nie su Casto schopné spristupnit’ informacie
takéhoto druhu, nakolko tieto zvykni obsahovat mnozstvo Specifickych symbolov a

formétov. (Mendelova, 2008)

3.1. NARODNE BRAILLOVSKE STANDARDY PRE VYSSIU
MATEMATIKU

V poslednych rokoch a desatroc¢iach boli vo viacerych krajinach vyvinuté rézne braillovské
Standardy umoziujuce nevidiacim pracu s “vy$Sou” matematikou. Podl'a Schweikhardtovej
(2000) by mal braillovsky matematicky kod splnat’ viacero poZiadaviek, ktoré su op®ané
nizsie.

Poziadavky na matematicky braillovsky kod:

1. Zapis musi byt ¢o moZno najzretel’ne;si.

Kedze braillovsky kod je nevidiacim citany znak po znaku smerom zlava doprava, tak
prefixové zapisy mozu byt porozumeniu textu napomocné. V pripade ¢itania zloZeného
zlomku bez pouzitia prefixu nevidiaci pouzivatel’ nevie, Ze sa jedna o zlomok az kym neprde
po lomku, resp. znak zlomkovej Ciary. Ten isty zlomok v zapise vyuZivajicom prefix (v
ukazke nizSie je to LaTeX) ma nasledovni podobu ateda nevidiaci pouzivatel hned na

zaciatku prezerania si vyrazu dostéva informaciu o jeho strukture.

\frac {x+1}{x-1}
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2. Pocet znakov vo vyraze musi byt ¢o moZzno najmensi

Této poziadavka ma svoje opodstatnenie V kazdom druhu zapisu (nie iba v braillovskych
kodoch). Pri préci s braillovskym kdédom je obzvlast délezitd kvoli vy$Sie spominanym
ddévodom s rozmermi braillovskych znakov a tiez skuto¢nosti, ze viaceré¢ symboly mézu byt
reprezentované dvojicou, resp. trojicou znakov. Cim vigsi je pocet braillovskych znakov vo

vyraze, tym je praca s tymto vyrazom pomalSia a naroénejsia.

3. Braillovské znaky by mali byt’ ¢o najviac intuitivne zrozumitel'né

Vizuélne matematické symboly maju casto tvar, ktory napoveda vidiacim o ich vyzname.

Medzi takéto symboly patria napriklad relaéné operatory “<* a “>“ oznaCenie vektora Xa
pod. Znacky braillovskych kodov by mali mat’ tieZ ¢o mozno najintuitivnejSiu formu (hoci
zjavne navrhnutie takychto znaciek nie je jednoducha uloha), aby zjednodusili a zefektivnili

nevidiacim pracu s matematikou.

4. Zapis musipodporovat’ spolupracu s digitalnymi technologiami

Kvéli rychlemu rozvoju IKT a rozsireniu pouzivania pocitacov, braillovské kody musia takéto
technologie tiez podporovat’. Tento aspekt je dolezity aj kvoli skutocnosti, ze pocitate maja

schopnost’ vyrazne napomdct’ v spristupnovani matematiky nevidiacim.

5. Zapis musi podporovat’ spoluprdcu nevidiacich s vidiacimi

Integrované vzdelavanie nie je iba moédnym trendom a preto spolupréaca medzi vidiacimi a
nevidiacimi pocas vzdeldvacieho procesu je nevyhnutnostou. Ucitelia va¢Siny nevidiacich
Studentov su vidiaci a tiez preto zapis, ktory nevidiaci pouziva by mal byt’ pristupny pre obe
skupiny (jednoducho konvertovatelny medzi zapisom nevidiaceho a vizudlnym zpisom

vidiacich).

Splnenie vsetkych vyssie uvedenych poziadaviek je zlozitou ulohou, naviac ked’ ich splnenie
sa moze zdat’ Castokrat konfliktné. V redlnom svete je okrem vyssie menovanych poziadaviek
este viac vlastnosti, ktoré by mal matematicky braillovsky zapis spiiiat, ako napr.
kompatibilitu matematického kodu s beznym literarnym braillovskym kdodom. 8-bodové
braillovské kady, ktoré teoreticky maji vacsie moznosti spifiat takéto poziadavky sa
stretdvaju s problémom, ze mnohi sucasni pouzivatelia 6-bodovych braillovskych kddov

povazuju uéenie sa a zvyknutie si na jeho 8-bodovu alternativu za naro¢né a nepohodIné.

V nasledujicich podkapitolach moéze Ccitatel najst’ informacie o véacSine v stcasnosti

existujucich braillovskych matematickych Standardoch.
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3.1.1. FRANCUZSKO

Braillovo psmo 0 znaky vy$Sej matematiky prvykrét vo Francuzku rozsiril Louis-Auguste
Antoine v roku 1922. Antoine bol stredoskolskym ucitefom matematiky, no v roku 1914
musel narukovat' do armady, kde po tom, ako Si neStastne zranil tvér, prisiel o zrak. Po
skonéeni 1. svetovej vojny rozsiril vo Francuzku pouzivané Braillovo psmo o znaky

“vysSej* matematiky, ¢o mu pomohlo uspesne vytvorit’ a obhajit’ dizertaénu pracu. Neskor sa

stal profesorom na Univerzite v Rennes.

A PN-11

Braillovsky k&d, rozsireny Antoine-om o0 znaky “vyssej matematiky, bol prvykréat
revidovany v roku 1971 a v roku 2001 presiel komplexnej$imi zmenami za G¢elom zlepSenia
moznosti spoluprace medzi vidiacimi a nevidiacimi a rovnako tiez ul'ahéenim automatického
prepisu. Tretia a zatial’ posledna revizia tohto koédu bola vykonana v roku 2007 Vyvojovou
komisiou franctizskeho braillovského zapisu (La Commission Evolution du Braille Francais).
Zaujimavou charakteristikou tohto Standardu je praca so skratkami napr. vramci
goniometrickych funkciti je funkcia “sina‘ definovana iba jednym symbolom. Tento kod tiez

definuje znaky pre merné jednotky, vektory a geometriu.

Podra udajov [18] je tento Standard mimo Uzemia Francuzska pouzivany tiez na Madagaskare

a v Portugalsku.
Originalne materialy k reviziam Franclzkeho braillovského standardu:

¢ Notation Mathématique Braille (Mise a jour de la notation mathématique en braille de 1971),
by Commission Evolution du Braille Francais. INJA and AVH, Paris, France. Septembre
2001.

e Notation Mathématique Braille, by Commission Evolution du Braille Frangais. INJA and
AVH, Paris, France. Janvier 2007.

3.1.2. NEMECKO

Marburgsky braillovsky $tandard

Marburgsky braillovsky Standard (Internationale Mathematikschrift fir Blinde) je pouzivany
v nemecky hovoriacich krajindch. Bol vyvinuty vroku 1955 v Marburgskej s$kole pre
nevidiacich Helmutom Epheserom, Karlom Britzom a Friedrichom Mittelstenom Scheidom.
Tento Standard zachovava kompatibilitu s literarnym braillovskym kédom a teda ¢isla v iom

nemaji zvlastne kody, ale sU vytvérané (podobne ako v slovenskom $tandarde) pomocou
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prefixu a kédov pre pismena. Tato skutocnost’ modze vytvarat’ komplikaciu v textoch, ktoré
obsahujt pismena aj ¢isla. V takomto pripade, musi byt’ za ¢islo a pred psmeno vlozeny znak
(v pripade Marburgského braillovského Standardu ma tento znak kdéd 6), ktory indikuje, ze
najbliz§i kdd uz oznacuje pBMeNo a nie ¢islo. Komplexne prepracovana a revidovand verzia

bola vydana v roku 1986.

Podl'a udajov [18] je tento kod (s menSimi tpravami) okrem Nemecka a Rakuska pouzivany

tiez v Dansku, Holandsku, Norsku, Pol'sku a krajinach byvalej Juhoslavie.
Originalny materiél k revidovanému Marburgskému braillovskému standardu:

o Neufassung und vervollstéandigung des systems der internationalen mathematikschrift fur
blinde, by H. Epheser, K. Britz and F. M. Scheid. Marburg/L.: Sténdige Arbeitsgemeinschaft
“Mathematikschrift”, Deutsche Blindenstudienanstalt e.V. 1986

Braillovsky Standard Karlsruhe

Tento Standard je zalozeny na 128 znakovom ASCII kode. Pri pouziti 6smych bodov sa
naskytd moznost’ 1:1 transformacie medzi znakom ASCII $tandardu a braillovskym kodom.
V tomto Standarde je vyraz najprv transformovany do linedrneho koédu, ktory moze byt

reprezentovany znakmi ASCII Standardu a nasledne je prelozeny do braillovského kodu.
Napr.:

i+

X—y
sa najprv transformuje do tvaru:
(x +y) = (X - V)

a nasledne prelozi do braillovského zapisu:

Tento koéd ma ale problém neprefixovych zapisov ateda nevidiaci pouzivatel' sa dozvie
informaciu, Ze sa jedna a zlomok (skuto¢nost, ktoru vidi vidiaci hned’ na prvy pohl’ad) az po

precitani Siesteho braillovského znaku.

22



Stutgartsky braillovsky §tandard

Stutgartsky braillovsky Standard je rovnako ako Braillovsky Standard Karlsruhe 8-bodovym
matematickym zpisom. Tento Standard bol vytvoreny Waltraudou Schweikhardtovou na
Univerzite v Stutgarte a spiia vietky vyssie uvedené poziadavky pre braillovsky matematicky
kod. Tento zépis podobne ako Braillovsky standard Karlsruhe tiez zabezpeCuje priamu
transforméciu medzi matematickym symbolom a braillovskym znakom (vrétane rozdielnych
reprezentacii pre pismena a ¢isla). Tato vlastnost’ zjednodusuje konverziu medzi vizualnym
a braillovskym zapisom. Av$ak, ako vic§ina 8-bodovych Standardov, ani Stutgartsky
braillovsky standard nie je medzi nevidiacimi vel'mi rozsireny. Nie sU zatial’ informécie o tom,

7e by bol tento Standard pouzivany aj mimo Uzemia Nemecka.
Originalne materialy k Stutgartskému braillovskému standardu:

e Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde, by W. Schweikhardt. Report Nr.3/87, Institut fr
Informatik, Universitét Stuttgart, 1987.

e 8-Dot-Braille for writing, reading, and printing texts which include mathematical characters,
by W. Schweikhardt. ICCHP ‘98 - Computers and assistive technology, Vienna, Budapest, 31
August - 4 September 1998. IFIP world computer congress Nol5. OCG, Vienna, Austria,
ISBN 3-85403-118-1, pp. 324-333, 1998.

3.1.3. VELKA BRITANIA A USA

Britsky braillovsky Standard

Tento $tandard je pouZivany vo Velkej Britanii a {rsku. Tento $tandard bol vyvinuty Britskou
Braillovskou Organizaciou (The Braille Authority of the United Kingdom) a schvéleny
Kralovskym Institutom pre Nevidiacich (Royal National Institute for The Blind) v roku 1970 a
komplexne prepracovany v roku 1987. Tato revizia bola d’alej mierne upravena v roku 2005.
Je to jednozna¢ny z&pis (nema viacvyznamové kody) pokryvajici vSetky matematické
symboly, ktory Casto pracuje s medzerami a obsahuje viacero vynimiek ku vSeobecnym
pravidlam braillovského kodu. Pre sktiseného pouzivatela je praca s nim relativne jednoducha,
no je vel'mi naro¢ny pre automatické kodovanie. Tento kod tiez definuje mnohé symboly pre

fyziku a geometriu.

Podl'a udajov [18], je tento Standard (S miernymi Upravami) pouzivany tiez v Austrdlii,
Bahrajne, Hongkongu, Iréane, Jordansku, Keni, Nigérii, Saudskej Arabii, Sierre Leone,
Singapure a Zimbabwe.
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Originalne materialy k Britskému braillovskému standardu:

e Braille mathematics notation, by Braille Autority of the United Kingdom. RNIB,
Peterborough, UK. 2001.

Némethov braillovsky $tandard

Némethov braillovsky Standard bol oficidlne prijaty ako S$tandard na reprezentéciu
matematickych vyrazov a inych vedeckych textov v Braillovom psme vroku 1952. Tento
zapis bol ale vyvinuty uz v roku 1946 nevidiacim matematikom Abrahamom Némethom, aby
on sdm mohol tspesne dokon¢it’ svoj doktorét. Revizia z roku 1972 je oficialnym Standardom
pouzivanym v Spojenych Statoch Americkych a Kanade uznanym Braillovskou organizaciu

Severnej Ameriky (The Braille Authority of North America).

Podla [18], je tento Standard pouzivany tiez v Kanade (vratene francizsky hovoriacej
provincie Quebec), Indii, Indonézii, Irane, lzraeli, Kambodzi, Libanone, Malajzii, Novom

Zélande, Pakistane, Saudskej Arabii, SriLanke, Thajsku, Vietname a Zapadnej Samoe.
Originalne materialy k Némethovmu braillovskému standardu:

o The Nemeth Braille code for Mathematics and Science notation, 1972 revision, by A. Nemeth.
American Printing House for the Blind, USA. 1972

e Code pour la transcription en Braille de la notation Mathématique, by Comité de normalisation
du braille francais en éducation, Gouvernement du Québec, Ministére de 1’Education. Mai
2001.

Jednotny (unified) anglicky braillovsky §tandard

Medzinarodny vybor Anglického braillovského standardu (The International Council on
English Braille) vyvinul jednotny zapis, ktory je pouzivany zatial v Styroch krajinach:
Australii, Nigérii, Novom Zélande a Juznej Afrike. Matematicka komisia jednotného
anglického braillovského Standardu Vv sucasnosti kompletizuje priradenie braillovskych

znakov technickym symbolom a tiez pravidla na ich pouZzivanie.
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3.1.4. SPANIELSKO A SPANIELSKY HOVORIACE KRAJINY

Pre Spanielsky hovoriace krajiny bol schvaleny jednotny Standard na Latinskoamerickej
konferencii pre zjednotenie braillovskych standardov (Conferencia Iberoamericana para la
Unification del Sistema Braille) v Buenos Aires Komisiou Spanielskeho braillovského zapisu
(La Comision Braille Espafiola). Tento Standard ale eSte aj v stcasnosti nedefinuje symboly

pre geometriu.
Originalne materialy k Spanielskemu braillovskému standardu podla prislusnych kraji:

Bolivia, Cile a Kuba:

e Simbologia Cientificca Braille, by Della Barca, Juan José, y Judith A Varsavsky. Approved by

the Conferencia Iberoamericana para la Unification del Sistema Braille. Buenos Aires 1973

Argent ha, Kolumbia, Nikaragua, Spanielsko a Uruguaj:

e Unificacion del cddigo matematico, Fundacion Braille de Uruguay.

Guatemala, Ekvador, Nikaragua a Salvador:

e Notacion “U” del Sistema Braille, by Rodrigo Dominguez, Francisco. 3d ed. experimental.
ONCE, Madrid 1978.

3.1.5. HOLANDSKO

V Holansku bola vroku 1983 vytvorena mnozina pravidiel, ktora sa inSpirovala
Marburgskym braillovskym standardom. Neskor organizécia Dedicon, ktorej hlavnou
¢innostou je vytvarat materialy pristupné na ¢itanie zrakovo postihnutym obc¢anom,
v spolupréci so zastupcami holandského Ministerstva skolstva a organizaciami pre zrakovo
postihnutych odStartovali projekt na reviziu tychto pravidiel. Cielom tejto revizie je reagovat’
na viaceré poziadavky, ktoré vznikli rozsirenym pouzivanim poc¢itacov zrakovo postihnutymi
Studentmi na za&kladnych a strednych skolach (priblizenie zapisov v tabulkovych

kalkulatoroch, kalkulac¢kach, braillovskych zariadeniach a pod.).
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http://chezdom.net/blog/wp-content/uploads/2008/09/codice-matematico-2003.pdf
http://www.cisad.it/invitoalbraille/html/fr32.htm
http://www.cmdv.com.br/lermais_materias.php?cd_materias=436
http://ibcserver0c.ibc.gov.br/index.php?blogid=1&query=abreviatura

3.1.6. WOLUWE STANDARD (BELGICKO)

Woluwe $tandard bol vyvinuty v Sestdesiatych rokoch pre nevidiacich obyvatel'ov holandsky
hovoriacej casti Belgicka (Fldmsko). Je zalozeny na Marburgskom braillovskom standarde.
Autor Woulve Standardu bol byvaly uditel Kralovského institutu pre nepocujucich a
nevidiacich (Royal Institute for Deaf and Blind people), v meste Sint-Lambrechts-Woluwe,

nachadzajuceho sa na predmestiBruselu.
Originalne materialy k Woluwe braillovskému standardu:

o Handleiding Braillesymbolen wiskunde (Manual for mathematics Braille), ed. by Gilbert
Notaert, Marc Suij and Emmanuel Vandekerkhove, G.on Woluwe, 1984.

3.1.7. TALIANSKO

Sucasny Taliansky braillovsky Standard bol o znaky “vy$sej” matematiky doplneny v roku
1998 Kniznicou pre nevidiacich ,, Regina Margherita . Hlavnymi tvorcami tohto kodu boli G.
Russo a L. Domenicali, ktori boli neskoér okrem iné¢ho aj aktivnymi ucastnikmi Lambda
projektu. Je to jednoznaény zapis (nema viacvyznamové kody), ktory pouziva maly pocet

skratiek a je relativne rozvlacny.
Originalne materialy k Talianskemu braillovskému Standardu:

e  http://chezdom.net/blog/wp-content/uploads/2008/09/codice-matematico-2003.pdf

e  http://www.cisad.it/invitoalbraille/html/fr32.htm

3.1.8. PORTUGALSKO

Sucasny Portugalsky braillovsky standard pokryvajici znaky “vys$Sej“ matematiky je
zalozeny na Jednotnom kastilskom matematickom braillovskom zapise (Cdodigo Matematico
Unificado para a Lingua Castelhana) z roku 1987. Tento standard mé& viacero vlastnosti

podobnych Talianskemu braillovskému standardu.
Originélne materialy k Portugalskému braillovskému Standardu:

e  http://www.cmdv.com.br/lermais_materias.php?cd_materias=436

o http://ibcserverOc.ibc.gov.br/index.php?blogid=1&query=abreviatura
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3.1.9. JAPONSKO

Sucasny Japonsky braillovsky Standard pokryvajuci znaky “vy$s$ej matematiky bol vydany
v roku 2001 Japonskou braillovskou komisiou. Je to vyznamna revizia Specifikacie z roku
1981, ktora bola zalozend na Standarde vytvorenom uz V roku 1956 Specialnou vyskumnou
skupinou zaoberajucou sa Japonskym braillovskym Standardom: Japan Braille Research

Group (originaly ndzov Nihon Tenji Kenkyukai).
Originalne materialy k Japonskému braillovskému Standardu:

o Explanation of Braille Mathematics Symbols, by Japan Braille Committee. Japan Braille
Committee. Tokyo, 1981.

3.2. MATERIALY K BRAILLOVSKYM STANDARDOM VYVINUTYM
V INYCH KRAJINACH

Svédsko:

o Matematiska Symboler | Punktskrift. Stig Becker, ed, in cooperation with Gunilla Stenberg,
Bengt Lindgvist and Nils Trowald. Uppsala School of Education, Pedagogical Institute.
Uppsala, 1972.

Podla udajov v [18], je tento $tandard okrem Svédska pouzivany tieZ na Islande.
Finsko:

e Finnish Braille Committee’s Approved Mathematics, Physics and Chemistry Notation, by
Central Union of the Blind. Central Union of the Blinde. Helsinki, 1979.

Dansko:

e Mathematics and Scientific Notation in Braille. Institutet for Blinde og Svagsynede. 1984.

Podl'a udajov [18], je tento standard okrem Danska pouzivany tiez v Norsku.
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http://www.teiresias.muni.cz/czbraille

Rusko:

e System of Symbols for Math, Physics, Chemistry, and Astronomy: A Learning Aid, by A. G.
Bykov, M.l. Egorov, F.B. Morozova and 1|.V. Proskurjakov. Edited by Proskurjakov and
Bykov. Committee fr Exact Sciences for All Russia Association for the Blind. 2nd ed, rev and
enl. The All Russia Association for the blind. Moscow, 1982.

e Systém Matematickych, Fyzikalnich, Astronomickych a Chemickych znakli ve Slepeckém
Pismu, by A. G. Bykov, A.F. Golubéikov, F.B. Morozova and 1.V. Proskurjakov. Stani
Pedagogicke Nakladatelstvi. Prague, 1980.

Tento kod bol vytvoreny organizéciou Logos a pouZivany aj v byvalom Ceskoslovensku a

podl'a udajov [18], bol tiez pouzivany v Bulharsku a Dénsku.
Cesko:

e  http://www.teiresias.muni.cz/czbraille

Rumunsko:

e Sistemul de Notatie Matematica in Scierea din Romania. 1981.

Izrael:

e Mathematics in Braille, Rivka Rosenzweig, 1991.

e Mathematics in Braille — improved edition, Rivka Rosenzweig, 2001.

e A Guide for Learning Mathematics in Braille, Rivka Rosenzweig, 2002.

e Familiarity with Mathematics for writers of Braille, Rivka Rosenzweig, 2002.
Cina:

e Braille Mathematical and Scientific Symbols. Experimental ed. Beijing Braille Publishing Co.
Beijing, 1979.

India (Bharati braillovsky matematicky Standard):

e Bharati Braille Code for Mathematics, by National Association for the Blind. National
Association for the Blind. Bombay, 1978.
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3.3. INE KODY UMOZNUJUCE PRACU S MATEMATIKOU

3.3.1. STANDARDNE MATEMATICKE JAZYKY

3.3.1.1. LATEX

Vytvorit’ textovy a linearny systém na zapis matematiky nie je samozrejme nemoznou tlohou.
LaTeX je prkladom efektivneho linearneho zapisu, pouzivaného najmi na univerzitach a
vedeckych pracoviskach, v ktorom st symboly a matematické Struktry zapisované struénymi
textovymi skratkami. Jeho predchodca, zapis TeX, ktorého prva verzia bola vyvinuta uz
v roku 1978 Donaldom Knuthom, za G¢elom umoznenia pouzivatel'ovi pracovat so Sirokou
paletou znakov a struktur (vratane matematickych). TeX vsak nebol vytvoreny s ohadom na
jeho eventualnych nevidiacich pouzivatel'ov. Za uc¢elom zjednodusenia prace so symbolmi bol
na zaciatku osemdesiatych rokov Lesliem Lamportom na zéklade zapisu TeX vyvinuty zapis
LaTeX. (Jeho nazov je odvodeny od spojenia TeX for Laymen, ¢o v preklade znamena TeX

pre laikov.)

Zapis LaTeX je ale zamerany hlavne na potreby tlace a zobrazovania odbornych symbolov
anie na potreby matematikov a ostatnych pouzivatelov v iom vytvarajucich texty, ked’ze
texty v iom vytvorené st pre vidiacich Citatel'ov interpretované softvérom a nemusia byt’ teda

¢itané v jeho zdrojovom kdde.

Napriek tomu je vSak z viacerych dévodov zapis LaTeX vel'mi roz§ireny aj medzi nevidiacimi
matematikmi. LaTeX je velmi expresivny, umoziiuje pracovat’ takmer so vSetkymi
existujucimi matematickymi symbolmi a struktirami. Okrem toho je jeho pouzivanie vel'mi
roz8irené medzi vidiacimi matematikmi, a teda pouzivanie LaTeX-u umoZiuje nevidiacim
prétup kK mnohym v sucasnosti vytvaranym matematickym dokumentom a zaroven
zjednodusuje spolupracu medzi nevidiacimi a vidiacimi pri praci s matematickymi textami.
Kym vidiaci matematici si maju moznost’ zobrazovat’ texty vytvorene v LaTeX-u pomocou na
to uréenych softvérov, nevidiaci ich vacSinou ¢itaju v zdrojovom kdde pomocou ¢itaca

obrazovky v kombinéacii s braillovskym riadkom, resp. hlasovym vystupom.
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LaTeX je prefixovy zapis aje relativne rozvlaény, ked’Ze pouziva slova na reprezentéciu
symbolov. V kapitole 3.1. mal citatel' moznost’ vidiet ukazku zapisu vyrazu v LaTeX-u,
v ktorej bol zlomok indikovany ako \ frac. Dalsou nevyhodou LaTeX-u je, Ze v su¢asnosti
existuje viacero jeho prisposobovanych nestandardnych verzii ktoré komplikuju jeho export

a import do inych formatov.

Na skolach sa matematické vyrazy nie iba Citaji a vytvaraju, ale sa tiez upravuju, analyzuju,
transformuju a rieSia, a teda pouzivanie z&pisu LaTeX sa neukazuje ako vel'mi vhodné.
Slovenskym S$pecifikom S$tudentov zékladnych a strednych 8§kol je fakt, Ze nevlastnia
braillovské riadky. Praca s takymto z&pisom len pomocou hlasového vystupu je naro¢na a
komplikované vypocty (Gpravy) mozZno vykonavat' len s velkymi tazkostami. Za nevyhodu
mozno povazovat’ aj skuto¢nost’, ze vedecké texty v Standardnych formatoch je potrebné do
takéhoto zapisu najprv transformovat’. Takato transformécia je vo vicsine pripadov zdihava a

nemozno ju automatizovat’.

Pre nevidiacich bolo vytvorenych viacero pomocok, ktoré im dokazu zjednodusit' pracu

s LaTeX-om. V nasledovnych podkapitolach st popisané najviac pouzivané takéto pomdcky.

3.3.1.1.1. LATEX-TO-SPEECH PREKLADACE: ASTER A MATHTALK

V sucasnosti boli vytvorené viaceré softvérové nastroje, ktoré maju schopnost’ Citat’ text
zapkany v LaTeX-u. Jednou z takychto pomocok je vSeobecny ¢ita¢ pre LaTeX s nazvom
Aster vytvoreny vroku 1994 T. V. Ramanom. Robert Stevens a Alistair Edwards vytvorili
vtom istom roku softvérovu pomdcku MathTalk za UCelom umoZnenia interpretacie
matematického textu zap®aného v LaTeX-u. Viaceré charakteristiky ¢itaca MathTalk neskor
Alistair Edwards zapracoval pri tvorbe softvérového nastroja Math Workstation, ktory bol

dokonceny v roku 2003.

Aster (Audio System for Technical Readings) je autormi definovany ako softvér na ¢itanie
technickych dokumentov. Citatel moZe v pripade zAujmu najst viaceré jeho ukazky na

Internete.

Je samozrejmé, ze pri matematickych vyrazoch je absoliitna presnost’ nutnostou. Napriklad

vyznam nasledovnych dvoch vyrazov je vel'mi rozdielny, hoci su vizualne vel'mi podobné:

3x + 4 =7
3(x + 4) =7
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Softvérové pomdcky Eitajice matematické vyrazy, musia byt’ schopné ich tiez jednoznaéne
interpretovat. Prvy z vysSie uvedenych prikladov bude pomocou softvéru Aster
interpretovany ako: ,,Tri x plux $tyri sa rovna sedem®, kym druhy z nich bude interpretovany
ako: “Tri krat sucet x plus Styri, koniec stctu, sa rovna sedem.*. Systematickii schému pre
interpretovanie vyrazov tymto spésobom vyvinul v roku 1983 matematik Chang. MathTalk
ponltka pouzivatelovi tiez mozZnost’ interpretovat’ suvisiace skupiny vo vyraze pouzitim
prozddie, t.j. pouzitim zmeny rychlosti vyslovovania, vysky tonu a rytmusu ¢itania spdsobom
ako to Castokrat pri vyuCovani matematiky robi ucitel. Druhy z vysSie uvedenych prikladov
by mohol byt tymto spdsobom interpretovany ako ,,Tri, x plus Styri sa rovna sedem.,
s kratkou prestavkou sa slovom ,.tri* a uzatvorkovanym vyrazom (,x plus $tyri’) vyslovenym

relativne niz§im tonom.

3.3.1.1.2. LATEX-TO-BRAILLE ,DOOR‘: LABRADOOR

Labradoor je skupina programov, ktora bola vytvorena v druhej polovici devitdesiatych
rokov K. Miesenbergerom, M. Batusicom a B. Stdgerom, a ktord zabezpecuje preklad
z LaTeX-u do Braillovho psma. Labradoor je podobne ako softvér Aster urfeny na
interpretaciu ako literarneho, tak aj matematického textu. Na reprezentaciu matematiky
pouziva Marburgsky braillovsky Standard. Labradoor sa spusta ako davkovy program pod
operaénym systémom MS-Dos aV sucasnosti neexistuje ziadny “update, ktory by ho
umozioval spustat pod modernejSim operaénym systémom, akym je naprklad Windows,

Linux alebo Mac.

3.3.1.2. MATHML

Dalsim prikladom linearneho kodu uréeného na zapis matematickych vyrazov je jazyk
MathML, ktory je v sucasnosti ¢oraz viac pouzivany. Dve posledné pismena jeho nazvu
(ML — Markup Language) hovoria o jeho vztahu s jazykmi XML a HTML a teda aj samotnym
Internetom. Jazyk MathML je zaloZeny na jazyku XML a oficidlne schvéleny konzorciom

W3C definujuceho web a pravidla Internetu.

Jazyk MathML rovnako ako LaTeX vyzaduje od pouzivatel'a pracovat’ s komplexnym (zvlast
v pripade MathML) zdrojovym kddom, ktory moze byt transformovany do Standardného
grafického tvaru vizualizanym programom. Nevidiaci sice m6zu matematické texty Citat’ a
upravovat’ v zdrojovom kode, ale takato praca je relativne komplikovana a hlavne pri vyucbe

na Skolach ¢asovo naroc¢na.
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Vo v8eobecnosti, vytvaranie a upravovanie matematickych textov iba pomocou klévesnice
pocitaca je omnoho komplikovanejSie ako pri pouziti pera a papiera. Treba si totiz uvedomit’,
7e vidiaci dokaze par tahmi pera po papieri spravit hned’ viacero vypoctov, Uprav a
zjednodus$eni, no pri préci s po¢itaom je pre tie isté Gpravy vacsinou nutné prejst’ viacerymi
krokmi, zvlast ak chceme udrzovat’ tiez informacie o medzivypoctoch (a teda nemozeme
jednoducho vymazat’, resp. nahradit’ ¢asti vyrazu), ktoré mézu byt’ neskor vel'mi uzito¢né

(napr. v pripade hl'adania chyb pri vypocte).

3.3.2. ZAPISY UMOZNUJUCE PRACU S MATEMATIKOU NEVIDIACIM

3.3.2.1. HRTEX (HUMAN READABLE TEX)

HRTeX je standard vyvinuty na Univerzite Johannesa Keplera v Linzi (Rakusko) s cielom
vytvorit' zapis, ktory by bol jednoduchs$ie citatelny ako je TeX, resp. LATeX. HRTeX je
zalozeny na Standarde TeX, avsak nie je s nim kompatibilny. NizSie st uvedené najdolezitejSie

rozdiely:

1. Mnohé symboly su skratené. Naprklad znaky reprezentujuce psmenéa gréckej abecedy su

zlozené z ich prvych dvoch znakov, napr. \al namiesto \alfa, \be namiesto \beta, atd’.

2. Nazvy Standardnych funkcii st pisané ako premenné, ibaze velkymi pismenami. Napr.

SIN namiesto \sin, LOG namiesto \ 1og, atd’.

3. Zlomky pouzivaju alternativne zapisy. Zlomkova Ciara je reprezentovand dvomi lomkami -

// -, acely zlomok je zapsany ako skupina. Naprklad, {a+b // c+d} namiesto

\frac{a+b} {c+d}.
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3.3.2.2. AMS (ASCII MATH NOTATION)

Vicsina softvérov pouziva na kdédovanie znakov Standard ASCII (American Standard Code
for Information Interchange), ktory je zaroven tiez Standardom ISO. Obsahuje 127
definovanych kddov, z ktorych je 95 vizuélnych znakov: malé a velké pismena, interpunkcia
a zvy$nych 32 kodov tvoria tzv. kontrolné kody indikujiuce napriklad koniec riadka a pod.
Tato mnozina znakov moze byt zakladom pre prtupny matematicky zapis. Zapis, ktory by
pouzival na zapisanie vSetkych matematickych symbolov iba znaky Standardu ASCII, by
poskytoval vyhodu, ze T'ubovolny matematicky vyraz by bolo mozné vytvorit’ tymto Siroko
dostupnym kodom. Tato vlastnost’ bola eSte va¢Sou vyhodou v minulosti, ked’ tlaciarenské
technol6gie boli obmedzenejSie a tla¢iarne mohli tla¢it’ iba znaky ASCII Standardu. V
braillovskom kode, ktory by definoval vsetky ASCII znaky, by teda mal potom nevidiaci
moznost’ vytvarat' akékol'vek matematické vyrazy. 6-bodovy kod je ale na zapis 95 ASCII
znakov (ak chceme kazdému ASCII znaku priradit’ prave jeden braillovsky znak a nie
kombiné&ciu) nepostacujuci, ¢o vSak uz nie je pripad 8-bodového kodu. Nizsie méze Citatel

vidiet’ tabul'ku vSetkych 95 vizudlnych znakov ASCII standardu.

medzera ! » # $ % & ' ( ) * +
’ - / 0 1 2 3 4 5 6 7
8 9 ; < = > ? @ A B C
D E F G H I J K L M N 0
P Q R S T U \Y W X Y Z [
\ ] ~ _ a b c d e f g
h i J k 1 m n o P q r S
€ u v W X y z { | } ~

Tab. 3.1 Vizualne znaky ASCII tabul’ky

Standard AMS (ASCII Mathematikschrift) bol vyvinuty na Univerzite v Karlsruhe (Nemecko)
M. Shonbergom v roku 1993 s cielom vytvorit' zapis, ktory by pouzival na vyjadrenie
vsetkych matematickych symbolov a Struktar iba 95 vizualnych znakov ASCII Standardu.
V nasledujlcej tabul’ke moze najst’ pouzivatel’ niekol’ko ukazok vyrazov zapsanych v AMS

Standarde.
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Ukazka AMS zapis Tradi¢ny vizualny zapis
1 ' oo
2 ?a o
3 Sum[k=1,n ]

=
4 X**2 X2
5 x(i79) x]
6 Al x VX
7 (a+b) / (a=b) axb
a-b
8 lim[x->?x;] u{p
9 sin x sin(x)
10 o 1

Tab. 3.2 Ukazky porovnania AMS $tandardu a bezného zapisu

AMS obsahuje niekolko pravidiel na zapis a interpretaciu matematickych symbolov resp.

Struktar:

e medzery vAMS su dolezité pre pochopenie vyznamu symbolov a nemdzu sa

I'ubovolne vkladat’ a vynechavat’ (ukazky 6 a 9),

e apostrof menivyznam nasledujiceho symbolu (ukazka 1),

e pbBmena gréckej abecedy su tvorené pemenami latinky, ktorym predchadza otaznik

(ukézka 2),

e niektoré operatory si opsané ndzvami funkcii(ukazky 3 a 6),

e je zaujimavé si v§imnut, Ze niektoré pravidla zapisu boli vybrané kvoli ich vizualnej

podobe medzi znakom ASCII standardu a beznym zapisom (ukazka 10). Otézkou ale

ostava, ¢i je tato vlastnost’ tieZ napomocna pre nevidiacich.

Standardny vizualny zépis mierne zloZitejsicho vyrazu:

3
x +

2%

2 +é6x -3
X

A
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mé v standarde AMS reprezentéciu:

((x**3 42x -6)/(x** (2 +6x -3)))/x
Standard AMS sa pouziva v Nemecku, Rakusku a niekol’kych krajinach vychodnej Europy.

Blizsie informacie o standarde AMS moze najst Citatel’ na Internetovej adrese:

http://chezdom.net/blog/wp-content/uploads/2008/11/ams.pdf

3.3.2.3. LAMBDA KOD

Lambda je matematicky editor a zaroven systém umozhujuci nevidiacim ¢itanie, Upravu
a tvorbu matematickych vyrazov. Tento systém bol vyvinuty v rdmci rovnomenného projektu,
ktorého plny nazov je: Linear Access to Mathematics for Braille Device and Audio Synthesis
(Linearny pristup k matematike pre braillovské zariadenia a hlasovy vystup). Editor Lambda
ma v sebe implementovany linearny Lambda kod, ktorého ukazku moéze vidiet’ Citatel’ nizsie.

Priklad obsahujuci zlomok pod odmocninou, ktory ma Standardnti vizualnu reprezentéciu:

(x+1)2 %
\/(x+1}(x—1)+x—1

je v Lambda kode zap®any v tvare:

(AL 28 (2+1) (2-1) WSR2 H-1Y
Lambda kod je konvertovateny na vstupe aj na vystupe do MathML ateda je nepriamo
konvertovatel'ny aj so zapisom LaTeX, ¢o nevidiacim v st¢asnosti umoziuje prtup K vacsine
vedeckych dokumentov. Lambda koéd je StruktGrovany kompaktnym spésobom, ktory
vidiacemu aj nevidiacemu pouzivatel'ovi editora Lambda umozZiuje jednoducho pracovat

S vyrazmi v niom vytvorenymi (resp. upravovanymi) aj v spolupraci s braillovskym riadkom.
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Editor Lambda, podobne ako editory sluziace na pracu so zapismi LaTeX alebo MathML,
poskytuje vidiacemu pouZivatelovi moznost vizualizovat® vyrazy v tom zapkané
Standardnym spdsobom pre vidiacich, kym nevidiaci pouzivatel’ pracuje s vyrazmi priamo
v linearnom Lambda koéde pomocou ¢itaca obrazovky a hlasového vystupu resp.
braillovského riadka. Vyhodou Lambda kodu oproti ostatnym matematickym zéapisom je, ze
pouzivatel' sa nemusi jeho syntax a sémantiku ucit’, sta¢i mu vediet’ spdsob ako jednotlivé
prvky v editore Lambda vkladat. Kompaktnost’ Lambda kodu spociva v tom, ze takmer kazdy
matematicky prvok je viiom reprezentovany jedinou znatkou. Ulohou editora Lambda je
zabezpeCit' jednoznaCnost’ tychto znaciek a tiez korektnost’ zobrazovania matematickych
vyrazov, ¢iuz Standardnym vizualnym spésobom alebo prostrednictvom braillovského riadka,
resp. hlasového vystupu. V stavovom riadku editora Lambda je vzdy zobrazeny nazov
matematického prvku, na ktorom sa nachadza kurzor a teda pouzivatel’ ma moznost efektivne
zistit’ nazov akéhokol'vek prvku v aktivnom vyraze (nevidiaci pouZzivatel' si mdze stavovy

riadok tiez kedykol'vek precitat’ pomocou braillovského riadka, resp. hlasového vystupu).

Je dolezité si pripomenat, ze Lambda nie je len prehliadac, ale hlavne editor a teda okrem
Citania vyrazov umoznuje pouzivatelovi ich tiez vytvarat a upravovat, o je dolezitou
vyhodou oproti softvérom, ktoré su schopné zobrazovat' matematické vyrazy vytvorené
v zapisoch LaTeX a MathML.

Hlavnym cielom Lambda projektu bolo vytvorenie Uplne nového zapisu, ktory by bol
zalozeny na XML kdde a umoznoval by konverziu do oficidlnych 6- a 8-bodovych narodnych
braillovskych standardov. Editor Lambda predefinovane obsahuje viacero vlastnych
braillovskych narodnych Standardov, ktoré maju Specificka Struktaru a st podobné oficialnym

braillovskym narodnym Standardom.
Viac informé&cii o Lambda projekte moze najst’ ¢itatel’ v nasledovnych materialoch:

o LAMBDA: A European System to Access Mathematics with Braille and Audio Synthesis, by
W. Schweikhardt, C. Bernareggi, N. Jessel, B. Encelle and M. Gut. In K. Miesenberger, J.
Klaus, W. Zagler, and A. Karshmer editors, Proc. ICCHP 2006 (10th International Conference
on Computers Helping People with Special Needs), volume 4061 of LNCS, pages 1223-1230,

Linz, Austria. Springer.

o  http://www.lambdaproject.org
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3.4. DALSIE ALTERNATIVY NEVIDIACICH K POUZIVANIU
BRAILLOVHO PiSMA

Nie vSetci nevidiaci vedia pracovat’ s Braillovym psmom a eSte mensia skupina ho pri préci s
matematikou aj aktivne pouziva. Pravdepodobne najdélezitejsim dovodom su vysoké néklady
spojené s obstaranim braillovského vstupno/ vystupného zariadenia spolupracujuceho s
poc¢itatom. Dudom, Ktoriprdu o zrak v neskorSom veku, moZe sposobovat’ naucenie sa a
aktivne pouzivanie braillovskej abecedy d’alSiu komplikaciu. Ako bolo spominané vyssie, tak
pri Stddiu predmetov pouZivajicich matematické symboly, je vaznym problémom
nevidiaceho Studenta skutoénost, ze v mnohych krajinAch nérodné braillovské Standardy
neobsahuju znaky “vyssej“ matematiky. Hlavne kvoli tymto doévodom vznikli viaceré
alternativy, ktoré umoziuji nevidiacim pouZzivatel'om pracovat’ s “vysSou* matematikou bez

toho, aby museli nevyhnutne pouzivat’ Braillovo psmo.
Nizsie je predstavenych niekol’ko takychto alternativ:
e (Citad obrazovky v kombinacii s hlasovym vystupom
e Tonalna reprezentéacia
e Hmatové zariadenia
e ZvicSovac obrazovky

e Integrované prtupy

3.4.1. CITAC OBRAZOVKY V KOMBINACII S HLASOVYM VYSTUPOM

Cita¢ obrazovky je softvér, ktory sa snazi identifikovat’ a pomocou braillovského riadka alebo
hlasového vystupu interpretovat’ vsetko, ¢o je zobrazené na obrazovke (resp. vsetko, ¢o je
poslané na vystupné zariadenie, bez ohladu na to, ¢i je obrazovka pritomna alebo nie).
Pouzivanie ¢itaca obrazovky v kombinacii s hlasovym vystupom je najcastejSou alternativou

k pouZzivaniu braillovského riadka.
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3.4.2. TONALNA REPREZENTACIA

OzvucCenie grafiky moZe byt pouzité na reprezentaciu a opis jednoduchych grafov pre
nevidiacih. Tato pomdcka prezentuje graf zvukovymi ténmi. Zakladnym obmedzenim tejto

pomocky je vSak uroven zlozitosti, ktora moze byt’ reprezentovana pouzitim tonov.

3.4.3. HMATOVE ZARIADENIA

Hmatové zariadenia dokazu nevidiacemu $tudentovi vytvorit’ predstavu o 'ubovolnych dvoj-
alebo trojrozmernych Gtvaroch. Tieto zariadenia sice nevidiacim poskytuju najlepsi spésob na

reprezentaciu priestorovych Utvarov, no bohuzial’ su aj vel'mi nakladné.

Na Slovensku sa na spracovanie grafiky najCastejSie pouzivaju Standardné tyflografické
nastroje, neraz sa vSak uprednostiiuje slovny opis alebo prepis do tabulky. Grafické casti,

ktoré nemozno nahradit’ opisom, sa spracovavaju dvoma spésobmi:

1. Vyuzitim systému Zychem

Kopirovanim alebo pocitatovou tpravou predlohy sa spracovany obrazok prenesie na
Specialny papier (swell paper), na ktorom zahriatim v Specialnej tla¢iarni vystapia vyznacené

body, Imnie a plochy v zavislosti od hrabky a kontrastu predlohy.

2. Vyuzitim tlaciarne Tiger

Pocitacom upravena graficka predloha sa vytla¢i na Specidlnej braillovskej tlaciarni bud’ iba
vo forme vnimanej hmatom alebo v kombinéacii s Ciernotlacou prip. farebnou tlacou.
Kombinéacia farby a taktilného vystupu je vhodnym spdsobom spristupiiovania grafiky pre
udi so zvySkami zraku.

Pri beZznej praci vidiaceho ucitela s nevidiacim ziakom sa ako najacinnejsi, najrychle;jsi,
najjednoduchsi a najekonomickejsi sposob osvedéuje kreslenie na folie (napr. euroobal) s

pozitivnym reliéfom.

3.4.4. ZVACSOVAC OBRAZOVKY

ZvacSovaC obrazovky je softvér, ktory komunikuje s obrazovkou pocitaca a vo zvicSenej
forme zobrazuje jej aktivnu cast. T&to technoldgia je vSak vhodné len pre zrakovo

postihnutych so zvySkami funkéného zraku. Pre nevidiacich pouzivatelov je najviac
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roz8irenou alternativou k zva¢Sovacu obrazovky cita¢ obrazovky v kombinacii s braillovskym

riadkom, resp. hlasovym vystupom.

3.4.5. INTEGROVANE PRISTUPY

Integrované prstupy spajaju dokopy jednotlivé pomdcky pre slabozrakych a nevidiacich kvoli
ich vyhodam, resp. nevyhodam. Jednym takymto spojenim moéZzu byt napr. hmatové
zariadenia a tonalna reprezenticia. Hmatové zariadenia sU najvhodnej$imi nastrojmi na
vyucbu geometrie a komplikovanych grafov. Tonalna prezentécia je naopak vhodnd na
vyucbu trigonometrickych funkcii, ktoré mozu byt’ na uréitom intervale zretene pocutelné

(snusoidy, harmonickeé funkcie a pod.).

3.5. SITUACIA NEVIDIACICH NA SLOVENSKU

3.5.1. VYVO] SITUACIE A PROBLEMY PRI INTEGRACII DO BEZNYCH SKOL

V minulosti na Slovensku takmer vSetci nevidiaci ziaci a Studenti Studovali na Specidlnych
zé&kladnych a strednych skolach. Triedy Vv $pecialnych Skolach tvoria mensie skupiny, vyucujd
tu Specialni pedagdgovia a Studenti na zaznamenavanie poznamok pouzivaju Pichtove p&acie
stroje. Situacia sa v8ak vyrazne zmenila na zac¢iatku devitdesiatych rokov. Od tohto obdobia
stale vac¢si pocet nevidiacich Studentov zacina Studovat’ integrovane na beznych zakladnych a
strednych Skolach. Tato zmena spociva hlavne v tom, Ze niclen ucitelia integrovanych
nevidiacich Studentov uz nie sU $pecialni pedagogovia, ale tito Studenti uz prakticky nemozu
pouzivat’ na zapis poznamok Pichtove piacie stroje, najma kvoli ich rozmerom a hlu¢nosti.
Vo vyspelych krajinich mézu nevidiaci Studenti pracovat na vyucovani S braillovskymi
riadkami, no kvoli ich vysokej cene si ich méze dovolit’ zaobstarat’ iba maloktory slovensky
Student. Socidlna poistoviia na Slovensku prispieva nevidiacim Studentom na kuapu
braillovského riadka iba ciasto¢ne, a preto prakticky vSetci nevidiaci $tudenti pracuji na
vyucovani s pocitaom (vacSinou notebookom), ktory mé nainstalovany c¢ita¢ obrazovky a
spolupracuje s hlasovym vystupom. Slovenski zrakovo postihnuti Studenti, ktori eSte maju
zvySky funkéného zraku, pouzivaji ako Castt pomdcku pri praci s pocitaom vysSie
spommany zviacSova¢ obrazovky, ktory je v stcasnosti automatickou stcastou vacSiny

operacnych systémov.
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3.5.2. POTREBA NASTROJA SPRISTUPNUJUCEHO “VYSSIU“ MATEMATIKU

NEVIDIACIM

Na hodinach matematiky integrovani nevidiaci $tudenti na Slovensku véac¢sinou pouzivaji

pocita¢ a textovy editor, ktory im slazi ako zosit.

Pri zépise jednoduchych a kratkych vyrazov obsahujucich iba ¢isla a aritmetické operatory nie
je prakticky ziaden problém, lebo ich méze nevidiaci $tudent jednoducho vlozit' pomocou
klavesnice, a jeho ucitel so spoluziakmi takto zapisanému prikladu nemaji problém
porozumiet’. Komplikacia nastava pri zapise vyrazov obsahujucich pokro¢ilé matematické
symboly, ktoré sa na klavesnici uz nenachadzaji (mnozinové operatory, integral, odmocnina,

zlozeny zlomok atd’.).

Nevidiaci student bezne tak(to situaciu riesi vytvorenim si vlastnych zastupnych znakov pre
matematické symboly, ktoré nie je pomocou klavesnice mozné vlozit. Pri zlozitejSich
vyrazoch sa ale takéto zépisy stévaju pre jeho vidiaceho ucitela, spoluziakov, prip. inych

spolupracovnikov zna¢ne neprehl’adnymi.

Kvoli ulah¢eniu spoluprace sa ucitel' matematiky musi systém zépisu svojho nevidiaceho
Studenta tiez naucit. Ak by chcel nevidiaci $tudent CastejSie diskutovat’ o prkladoch aj so
svojimi spoluziakmi prip. inymi spolupracovnikmi, ti by sa rovnako museli najprv s jeho

systémom zapisu oboznamit’, aby nasledne mohli zacat’ spolupracovat’.

V stcasnosti neexistuje ziadna oficidlna norma, ktora by upravovala zapis pokrocilych
matematickych vyrazov iba pomocou znakov pristupnych na beznej klavesnici. Ked’ chcu
dvaja alebo viaceri nevidiaci Studenti, ktori neStudovali na rovnakej Skole, komunikovat’ o
svojich vypoctoch, tak tu vznika problem, lebo ich zépisy budi pravdepodobne navzajom
necitate'né. Okrem iné¢ho to mdze spdsobovat’ Ciastocne komplikaciu aj pre pedagoga, ktory
pracuje s viacerymi nevidiacimi Studentmi pouzivajicimi nejednotné zapisy. V takomto
prpade musi byt pedagdég oboznameny s matematickymi zépismi vSetkych svojich
nevidiacich studentov, no pravdepodobne by uvital, keby jeho Studenti pouzivali jednotny

zapis alebo minimalne zapisy, ktoré sa liSia v o najmensom rozsahu.

Hlavne kvoli tymto dovodom vznikla na Slovensku pred niekolkymi rokmi potreba najst’
matematicky editor, ktori by umozioval nevidiacemu Studenotvi a jeho vidiacemu ucitelovi,
resp. spolupracovnikovi, efektivnu tvorbu, Upravu a ¢itanie zlozitejSich matematickych

Vyrazov.
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Podporné centrum pre zrakovo postihnutych Studentov pri  Univerzite Komenského
v Bratislave (d’alej iba Podporné centrum), spolupracujlice s viacerymi zahraniénymi
organizaciami s podobnym zameranim, po zhodnoteni viacerych alternativ doslo k zaveru, ze
uzitoénou matematickou pomodckou pre slovenského nevidiaceho Studenta by mohol byt
vtom Case sa vyvijajici matematicky editor Lambda, ktory v sebe implementuje vlastny
systém zapisu.

O charakteristikach tohto editora, ako aj o jeho lokalizovani do sloven¢iny a kurzoch s
nevidiacimi studentmi a ich ucitel'mi matematiky, ktoré mali za hlavny ciel’ oboznamit’ ich s
pracou s tymto editorom a zefektivnit’ ich vzajomnu spolupracu, njde citatel’ viac informécit
v nasledujucich kapitolach.
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4. EDITOR LAMBDA

4.1. CHARAKTERISTIKA

Matematicky editor Lambda bol vytvoreny a testovany v rdmci medzindrodného projektu
podporovaného Eurépskou Uniou, na ktorom sa v rokoch 2002 az 2005 zidastnilo spolu
pétnast’ partnerov z 6smich eurdpskych krajin. Tento projekt vznikol ako odozva na potreby
nevidiacich matematikov a studentov a jeho hlavnym cielom bolo vyvinat nielen
matematicky editor, ale kompletny systém na zépis matematickych vyrazov linearnym
sposobom, umoznujtci ich aktivnu Upravu (&itanie, tvorbu, pocitanie) cez ¢itace obrazovky
spolupracujiace s braillovskymi riadkami a hlasovym vystupom. Vyvinuty zapis
implementovany v editore Lambda (tzv. Lambda kod) je plne kompatibilny s jazykom
MathML verzia 2.0, definovanym medzinarodnym konzorciom W3C, ktory v st¢asnosti
predstavuje Standard umoznujuci konverziu a transformaciu matematickych textov. Vdaka
kompatibilite s jazykom MathML je Lambda kod konvertovatelny ako na vstupe tak ina
vystupe s mnohymi d’al§imi matematickymi formatmi. Vd’aka MathML je tieZ mozné previest’
text vytvoreny v linearnom Lambda kdde do klasického vizualneho zobrazenia, aké bezne
pouzivaju vidiaci.

Blizsie informacie o tomto projekte moze najst’ ¢itatel’ v anglickom a talianskom jazyku na

jeho oficiélnej stranke:

http://www.lambdaproject.org

Casovo obmedzena verzia tohto editora bola vytvorena pre volné $irenie (pouZivanie) a je ju
mozné najst’ tiez na vysSie uvedenej adrese - oficidlnej stranke Lambda projektu (odkaz

,2Downloads* v 'avej Casti obrazovky).
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Partnerské inStiticie Lambda projektu:

NAZOV INSTITUCIE MESTO KRAJINA
Arca Progetti SRL - Projekt Ider Verona TALIANSKO
University of York Heslington York VELKA BRITANIA
Université Paul Sabatier Irit — Tobia Toulouse FRANCU ZSKO
Universita degli Studi di Milano Milano TALIANSKO
Dipartimento di Scienze e tecnologie
informatiche
Universitét Stuttgart Stutgart NEMECKO
Ministero dell’Istruzione (MIUR) - Vicenza TALIANSKO
C.S.A.in Vicenza
EBU - European Blind Union Pariz FRANCU ZSKO
ACAPO — Associacao dos Cegos e Lisabon PORTUGALSKO
Ambliopes de Portugal
Biblioteca Italiana per i ciechi "Regina Monza TALIANSKO
Margherita"
Dodecanese Association in Rhodes Rhodes GRECKO
Moscow's Logos Center Moskva RUSKO
ONCE - Organizacion Nacional de Madrid SPANIELSKO
Ciegos Espafioles
RNIB - Royal National Institute of the Londyn VELKA BRITANIA
Blind
Unione Italiana Ciechi sezione di Verona | Verona TALIANSKO
Veia Progetti SRL Verona TALIANSKO

Tab. 4.1 Partnerské institicie Lambda projektu

Editor Lambda rieS$i problém zloZzitosti a nejednotnosti zapisu matematickych vyrazov
nevidiacich spdsobom, Ze ma implementované vlastné znacky, ktorych kody sa ale pouzivatel
nemusi uéit. Na to, aby vytvaral korektné vyrazy a vyuzival vSetky matematické objekty,
ktoré editor Lambda poskytuje, mu staci, ked’ ovlada jeden z troch spésobov na ich vkladanie.
Cize nevidiaci $tudent Si uz nemusi viac pamitat, ktory kod (napr. ASCII $tandardu) patri
zaciatku zlozené¢ho zlomku, ale sta¢i mu, ked’ vie, ze zaCiato¢nli znacku zlozeného zlomku
(tak ako lubovolnii ini znacku) méze vlozit pomocou kladvesovej skratky (vdcSinou
intuitivnej), panela néstrojov alebo vyvolania dynamickej ponuky a vybratia prvku zloZeny
zlomok (resp. 'ubovolného iného prvku) spomedzi pontiknutych moznosti. Tato dynamicka

ponuka najprv ponukne v abecednom poradi zoznam vsetkych prvkov editora Lambda, ktoré
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je mozné v prikladoch pouzit. Podl'a toho, ako pouZzivatel’ postupne zadava nazov prvku, sa
tento zoznam redukuje a zobrazuje iba prvky, ktoré v ndzve obsahuju slovo zac¢inajuce sa na
pouzivatelom zadavany text. Napriklad po vloZeni retazca ale, v ponuke ostanu uz iba Styri
prvky: alef, logické alebo, mensie ako alebo rovné, vicsie ako alebo rovné. Takmer vidy
ostane po vlozeni troch az Styroch pismen v zozname iba niekol’ko prvkov, z ktorych moze
pouzivatel pomocou Sipok uz 'ahko vybrat’ ten svoj pozadovany. NizSie moze Citatel' vidiet
ukazky vkladania prvkov ako pomocou menu na paneli néstrojov (Obr. 4.1), tak aj vybratim
z dynamickej ponuky (Obr. 4.2).

ript MoZnost Okno 7 alfa Cirl+G, A
O Oll \t'?'eobecné b beta Ctrl+G,B
Cisla o gama Ctrl+G,6 =
rda ( Gl Latinskd abeceda P delta Ctrl+G,D
| con  CobaE
-dan2- Spedélne znaky Pl zeta Ctrl+G,Z
3b) ~ 2 ZéwErky o oeta Ctrl+G,H
MnoZiny Fo theta Cirl+G,]
- ( da™P  aritmetické operdtary Y iota Ctrl4G,1
- Reladné operatory 4 kapa Ctrl+G,K
B 9b 2 Logika 4 lambda Ctrl+G,L
Algebra Hooomi Ctrl+G,M
Geometria a trigonometria 4 ni Cirl4+G,M
Goniometrické funkcie LA} Cirl+G,%
Matematicka analyza L fi Ctrl+G,F
?ymbol\; Y omikron Cirl+G,0
Sipky Moo Cirl+5,P
Logaritmické funkcie LA Ctrl+G,R
Statistka P sigma Ctrl+4G,5
Text Cirl4l tau Ctrl+G,T
Madpis 1. drovne Cirl+T,1 upsilon Crl+G,U
Madpis 2. drovne Ctrl+T,2 chi Crl+G,Q
Nadpis 3. drovne Ctrl+T,3 psi Carl4G,¥
Madpis 4. drovne Cirl+T,4 omega Crl+G,W
velkd alfa Ctrl+G,shift+a
Zoznam prvkoy F5 Velkd Beta Ctrl+G,5hift+8
Strednd znadka Chrlsl Uelk% Gama  Ctrl+G,Shift+G
UkonZovadia natka Cirlak Velkd Delta Ctrl+G,shift+D
Velky Epsilon  Ctrl+G,5hift+E
Velka Zeta Ctrl+G,5hift+2
velkd Eta Ctrl+G, shift+H
Velkd Theta  Ctrl+G,shift+1
Walld Tnta Cirlar Shift 4

Obr. 4.1 VKkladanie prvkov pomocou menu na paneli nastrojov

44



7, esdlambda

47 x=2%x+1%+3

2hoxf-2%x+1%-3

2N R=y

v 2-2y-3=0
Ilo

_ dekadicky logaritmus (CLEl+M, Shift+L)
Y_1+_\{1+3} logaritmus so zakladom
— — logicka ekvivalencia

Yl 1+2 3 logicke a {Ctrl+L, i)

y2=1—2=—1@no@ logické alebo [Ctrl+l, O
prirodzeny logaritmus [CErl1+M, L)

2 E=3

x=log2t3

ol |

Obr. 4.2 Vkladanie prvkov pomocou dynamického menu

Dal$ou vyhodou editora Lambda je, Ze spolupracuje s podporovanymi &itadmi obrazoviek
spdsobom, Ze tieto ¢itate obrazovky uz neinterpretuju jednotlivé znaky ako v inych beznych
editoroch, ¢ize napriklad dvojicu znakov // predstavujucu zadiatocni znacku pre zlozeny
zlomok neinterpretuju ako: lomka lomka, ale ich spravne interpretuju ako zaciatok zlozeného

zlomku.

Ucitelia nevidiacich Studentov iste ocenia moznost’, zZe nevidiaci Student moze kedykol'vek
svoj linearnym sposobom zapsany prklad v editore Lambda zobrazit'® vidiacim
prostrednCtvom stlacenia jediného klavesu v Standardnej vizualnej forme. To znamena, Ze
kedykol'vek pocas vypoctu moze pomocou stlacenia jediného kldvesu otvorit’ pomocné okno,
kde je linearny zapis (Obr. 4.3) nahradeny klasickym zapisom vidiacich (Obr. 4.4). A teda
vSetky znacky symbolov v Lambda kode, ktoré su zrozumitel'né pre ¢itace obrazovky, no
nemusia byt zrozumiteInymi vizualne, si v tomto zobrazeni nahradené ich standardne
pouzivanymi vizualnymi symbolmi a v pripade potreby je tiez vyraz prevedeny do

dvojrozmerného tvaru (zlomky, matice a pod.).
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|} Lambda Prototype -[2Jlambda] =10l x|
File Edit Show Selections Tools Script Ophions  Insert  Window 7 =18l x|
DEEB B~ [ OMNI@EEVOLWmO®>0 | TI01# <

JRM2-16Fx"2-8x+160N+/x-12Fx-4%= [

Aix+4) (x-4) 4 (x-4) "2+ /x-12F8x-4%=
AR+ 4N+ fn-12Fx-4%=
J2x-8Fx-4%=

A2 (x-4)Fx-4%=2

|

s

| |0|:|en compound Fraction; |wrap off; |b|0cks off;

|ins,'

brnfiln completo

Obr. 4.3 Hlavné okno s rozpsanym prikladom v linearnom Lambda kode

¥ - 16

x—12 _
(=8 + 16 B

r—4

G+ -4

-12
- 47 s

r—4

r+4
=4

r-12 _
x4

E

|

Obr. 4.4 Podokno zobrazujuce priklad (Obr. 4.3) v standardnom vizualnom tvare

Kedze kazdy linearny zapis vyzaduje od mnohych matematickych Struktir mat’ znacky

indukujice ich zaciatok, (nickedy aj strednu Cast) a koniec danej Struktary, nevidiaci

pouzivatel' si musi Casto pamitat’ pre jednu matematick(l Struktaru dve alebo tri a v

niekol’kych pripadoch az $tyri znacky. Editor Lambda ulah¢uje svojim pouzivatelom pracu

tym, ze pre vloZenie l'ubovolnej ukoncovacej znacky existuje jediny prikaz, resp. klavesova

skratka (to isté plati aj pre l'ubovolni zna¢ku oznaujucu strednu Cast’ danej matematickej

Struktury). Pouzivatel'ovi editora Lambda teda sta¢i ovladat’ iba jeden vSeobecny prkaz, resp.

klavesovl skratku na uzavretie Struktury a editor Lambda za neho automaticky uzavrie

spravnu Strukturu podl'a kontextu. Tato vlastnost’ analogicky plati aj pre znacky oznacujiuce

strednt1 Cast’ danej Struktury.
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Co sa tyka vystupu, editor Lambda podporuje nasledovné moZnosti:

1. Specificky, ale upraviteI'ny 6- a 8-bodovy braillovsky kod

Pouzivatelia v réznych krajinach si mézu nadefinovat’ ich vlastné braillovské tabul’ky, podla
ktorych sa budt nimi vytvorené vyrazy konvertovat' do Braillovho psma. Ako bolo
spomihané vyssie, Slovensky braillovsky Standard stale nepokryva znaky vy$Sej matematiky,

a tak je tato moznost’ pre slovenského pouzivatel'a v sti¢asnosti esSte neaktualnou.

2. Hlasovy vystup

Matematické symboly st vyslovované popisnym jazykom.

3. Lineérny Lambda kdd

Specificky kod, v ktorom je kazdy braillovsky znak reprezentovany vizualnym symbolom.

4. Vizudlne zobrazenie v Standardnei forme vidiacich

Stla¢enim jediného klavesu zobrazi pouzivatel' aktivny vyraz v klasickom vizuadlnom
zobrazeni, t.. v zobrazeni aké pouzivaji vidiaci pri praci s perom a papierom. Toto
zobrazenie je zwskané pomocou konverzie Lambda kodu do jazyka MathML a naslednym

zobrazenim v okne prehliadaca.
Krucové vlastnosti Lambda kodu:

1. Kompletnost’

Kod definuje vsetky existujice matematické symboly (adoptuje Standard MathML) a je

mozné do neho importovat’ aj dodato¢né symboly.

2. Kompatibilita

Moznost’ konverzie z a do inych matematickych a braillovskych formatov.

3. Transparentnost’ pre vidiaceho

Efektivne porozumenie linedrneho Lambda kodu vidiacim je dosahované okrem iného aj tym,
7e jeho znacky, ktoré nemaju ekvivalenty v Standardnom zépise (napr. koniec odmocniny)

maju v Lambda kode vd’aka Specialnemu fontu podobu, ktora napoveda o ich vyzname.
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Krucové vlastnosti editora Lambda:

1. Podpora braillovskych vstupno/ vystupnych zariadeniaj hlasového vystupu.
2. Rychlost’ vkladania symbolov a znaciek nenachadzajucich sa na klavesnici.
3. Efektivna praca (Citanie, Giprava, vytvaranie) s vyrazmi.

4. Néstroje na analyzu a porozumenie vyrazov (praca so Strukttrami a blokmi).

5. Jednoducha obsluha aj pre vidiacich.

4.2. POZIADAVKY NA POUZIVATELA

Pouzivatel by mal mat” pred zafatim prace s editorom Lambda aspon zakladné zru¢nosti
préace s osobnym pocitacom a textovym editorom. Od nevidiaceho pouzivatel'a sa oCakava aj
znalost’ naddlezitejSich klavesovych skratiek pouzivanych pri praci so subormi a zakladna
skusenost’ s pouzivanim softvérov interpretujucich obsah obrazovky (napr. JAWS) pomocou

braillovskeho riadka, resp. hlasového vystupu.

4.3. LAMBDA A BRAILLOVO PISMO

Editor Lambda pontka pouzivatelovi moznost’ zobrazit matematické vyrazy v 6- a 8-
bodovych braillovskych kédoch. Kym 6-bodovy kod je vic¢sinou identicky (st v iom akurat
dodefinované chybajuce symboly) s braillovskym narodnym s$tandardom krajiny pouzivatel'a
editora Lambda, 8-bodovy kod mé odlisnostiviac. Moznost’ zobrazovat’ vyrazy v 8-bodovom
kode bola do editora Lambda implementovana z dovodu, ze v takomto kode méze byt
prakticky kazdy matematicky symbol (resp. znak Lambda kddu) reprezentovany jednym
braillovskym znakom. Tento kod sa ale kvéli jednoduchosti pre nevidiaceho pouzivatela

snaZi byt’ ¢o najpodobnejsi 6-bodovej verzii.

Hoci Lambda kod je vkazdej jazykovej verzii editora rovnaky, braillovské zobrazenia

ponukané editorom zavisia od krajiny (resp. jazykovej verzie editora).

V Lambda kode bude naprklad zlozeny zlomok, ktorého Citatel a menovatel’ je tvoreny

viacerymi prvkami (pripadne vyrazmi), potrebovat’ tri znacky na oznacenie:
e zaliatku zlomku,
e zlomkovej ¢iary,
e ukoncenia zlomku.
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Tieto znacky su spravované systémom a V subore ulozené v jednotnom kdde nezavislom od
jazykovej verzie editora Lambda. Na braillovskom riadku sa uz ale zobrazia v norme Krajiny,
ktorej jazykovu verziu editora ma pouzivatel nainstalovani. Samozrejme textové popisy

a vyslovnost’ asociovana s hlasovym vystupom budu prelozené do prislusného jazyka.

Na ukazku si zoberme priklad zlozeného zlomku, ktory pouziva tri braillovské znaky, ktoré
maju priradeny text vyslovovany hlasovym vystupom. Tento text moéze byt kvoli ul'ahéeniu

zrozumitel'nosti mierne odlisny od nazvu prvku.

Braillovska | Braillovsky Nazov prvku Text ¢itany hlasovym
reprezentacia kod vystupom
E T v v , .
- - 12467 Zaciatok ZloZeny zlomok (resp. iba
il zlozeného zlomku zlomok)

47 Stredna znacka Zlomkova &iara
zlozeného zlomku

13458 Koniec zloZencho Koniec zlomku
zlomku

TR BT
L RN L . e

Tab. 4.2 Braillovské kody oznacujice zlomok a ich zvukoveé ekvivalenty

A teda naprklad zlomok: a+h
a—b
LI ] - - . - L R
bude mat’ v 8-bodovom braillovskom kode reprezentaciu: ®*o @ 8% ® [ ae . o
L - L] y L L

a hlasovym vystupom bude vysloveny ako:
“Zlozeny zlomok a plus b Zlomkova c¢iara a minus b Koniec zlomku.“

Ked'ze dostupnych braillovskych kombinacii (vyjadrenych jednym 6-bodovym braillovskym
znakom) je menej ako potrebnych matematickych symbolov, niektoré matematické prvky su
v takychto kodoch definované kombinéaciou dvoch braillovskych znakov. Kvoli ulah¢eniu
zapamitania si znaciek niektorych prvkov, resp. celych skupin prvkov st viaceré skupiny
prvkov (tiez v 8-bodovych braillovskych Standardoch) vytvarané pomocou prefixu pre dand
skupinu, ku ktorému su pridané ¢o mozno najintuitivnejSie znacky, ktoré su nevidiacemu

dobre zname.
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V nasledujicej tabul’ke moze Citatel' vidiet' kody prvkov z oblasti Tedrie mnozin, ktoré si
vytvarané pomocou prefixu pre Tedriu mnozin (kod 48) apridania kédov z&kladnych
aritmetickych operétorov.

W | Zjednotenie -, 2% | Prefix pre Teériu mnoZin a znak pre s¢itanie
Mnozinovy . S . .. ., o

/ rozdiel . »s | Prefix pre Tedriu mnozin a znak pre od¢itanie
Vlastna sl . . . "

c podmnozina | + *s | Prefix pre Teoriu mnozin a znak mensie ako
Podmnozina | % Prefix pre TeOriu mnozina a znak mensie ako

< '+ +% | alebo rovné

Tab. 4.3 Braillovské kody mnoZinovych operatorov

Hoci su niektoré symboly v editore Lambda reprezentovaneé viacerymi braillovskymi znakmi,
treba si uvedomit’, ze st vZdy povazované ako jeden celok a teda su vkladané, odstranované,

premiestiilované a oznacovan¢ vzdy spolu.

Hlasovy vystup tiez vzdy interpretuje nazov prvku predstavovany dvojicou braillovskych
znakov spolu (napr.: precita priamo “Zjednotenie” namiesto “Prefix pre Tedriu mnozin” a

“Scitanie™).

4.4.VIZUALIZACIA VYRAZOV PRE VIDIACICH

Editor Lambda zobrazuje na obrazovke matematicky text v linearnom kaode, ktory
koreSponduje so zobrazenim na braillovskom riadku. Symboly, ktoré nemaju grafickl
reprezentaciu (naprklad koniec odmocniny) su reprezentované Specialne pre ne navrhnutymi

znakmi, aby podl'a moznosti napovedali o vyzname symbolu.

Napr klad vyraz:
3|Iﬁ' + }:
sa v okne editora zobraziv tvare: (3T xX+v ]

Vdaka kompatibilite Lambda kodu s jazykom MathML, dovoluje editor zobrazit' vyraz
zap®any v Lambda kode tieZ v Standardnej vizualnej forme, ktoru pouzivaju vidiaci. Hoci
tato vlastnost’ neprindsa vyhodu pre nevidiacich, moZze byt uzitocnou v pripade, ked’ nevidiaci
chce komunikovat o svojich vypoctoch s vidiacimi, ktori nie si sLambda kdédom

oboznadmenti
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4.5. PRACA S BLOKMI

Dolezitou vlastnostou editora Lambda je, ze dokaze rozpoznat suUvisiace zaiato¢né a

ukoncovacie znacky Struktir a poskytuje aj niekol’ko nastrojov na pracu s nimi.

Vidiaci hned’ pri prvom pohl'ade na vyraz v standardnom vizualnom zobrazeni:

(x+1) x’
(x+1)(x-1) +.1'—1

vie, Ze sa jedna o vyraz obsahujuci s¢itanie dvoch zlomkov pod odmocninou.

Nevidiaci pouzivatel' ale takuto informaciu hned’ nemdZe dostat. VysSie uvedeny vyraz

v linedrnom zapise (v tomto pripade Lambda kdde) ma nasledovny tvar:

r.

(x+1)~2F (x+]1) (x-1)W+/x"2Fx-1

Aby pouzivatel zistil, ¢o vSetko sa pod odmocninou nachddza musi prejst’ vyrazom znak po
znaku od prvej az po jeho poslednu znacku. Nasledne ak chce ziskat’ informaciu o zlomkoch
pod odmocninou musi prejst’ vyrazom viacero krat, aby ho rozanalyzoval a z&kal kompletnu
informaciu. Casto analyza jednotlivych Gasti, resp. blokov vyrazu predstavuje kriticky

problém pre nevidiacich Studentov pri praci s matematikou.

Prave efektivha praca s blokmi linedrneho zapisu je jednou z kI'ai¢ovych charakteristik editora
Lambda.

Editor Lambda ma schopnost’ rozpoznat, ktoré zaciatocné a ukonCovacie znacky
matematickych Struktur patria k sebe a umoznuje pouzivatelovi tito schopnost’ vyuzivat.
Pouzivatel ma napriklad moznost’ celé¢ suvisiace bloky naraz oznaCovat ateda aj &itat,
odstranovat’, kopirovat, premiestiiovat a pod. bez rizika, Ze omylom niektort Cast’ bloku

neoznaci, ako sa tomu mohlo stat’ pri sekvencnom oznacovani.

Editor Lambda ponuka tiez prikazy na alternativne zobrazenie, ktoré skryje Casti blokov v
zavislosti od Urovne vnorenia zvolenej pouzivatelom, aby on mohol lepsie pochopit’ $truktiaru

daného vyrazu.
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Citatel mdze nizie na troch riadkoch vidiet' vyraz pod odmocninou zobrazeny v rdznych

Grovniach vnorenia:

(x+1)~2F (x+1) (x-1)W+/x"2Fx-1

Editor Lambda tiez pontka pouzivatelovi okrem skryvania casti blokov tiez moznost
nahradzat’ skryté Casti medzerami. Tato moZnost’ je uzitocnd v pripade, Ze pouZzivatel’ chce
ziskat’ informaciu o velkosti jednotlivych nezobrazenych blokov. Ukazku takéhoto

zobrazenia moze vidiet’ Citatel’ nizSie.

Takéto zobrazenie ma za ciel’ pomdct’ nevidiacemu pouzivatel'ovi Si ¢o mozno najrychlejSie

vytvorit’ predstavu o Struktire vyrazu.

4..6. PREDCHADZANIE CHYBAM A PROBLEM S NAJDENIM CHYB PRI
VYPOCTE

Pri praci s matematikou s vyuzivanim pocitatov si musi davat’ Student obzvlast’ pozor na
preklepy. Ak sa na poéitaci vytvara bezny text, tak jednoduchy preklep vo vete (napr. slovo
“Informécia“ chybne napkané ako “Infirmécia“) vyznam vety nezmeni no Vv pripade
matematického textu, je vda¢sinou uz jednoduchy preklep (napr. “x-1“ chybne zap®ané ako
“x+1%) kriticky pre cely vypocet. Na predchédzanie takymto chybam ponika editor Lambda
funkciu “echo®, ktora zabezpecuje ¢itanie prave vkladaného prvku (pomocou klavesnice alebo
panela nastrojov). Pre nevidiacich pouzivatelov, ktori z 'ubovolnych dovodov nepracuju
s hlasovym vystupom, ponuka editor Lambda moznost’ vkladat’ vSetky matematické symboly
iba pomocou numerickej Casti klavesnice, ¢o im zamestnava iba pravi ruku a teda tio

pouzivatelia mozu v tom istom case 'avou rukou kontrolovat’ vkladany text na braillovskom

riadku.
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Dalsim problémom pri praci s linearnym textom a matematikou je, e nevidiaci $tudenti
Castokrat zabudnu uzatvorit’ otvorenu Struktdru, resp. ju uzatvoria nevhodnou znackou. Pri
zjednoduSovani vyrazov (napr. ked’ je v menovateli zlomku 1), Studenti tiez ¢asto zabudni
odstranit’ v§etky koreSpondujice znacky (napr. odstrania iba zlomkovu ¢iaru, ale neodstrania

zaCiatocnu a ukoncovaciu znacku zlomku).
Editor Lambda ponuka na vyhnutie sa vy$$ie menovanym chybam niekol’ko nastrojov:

e Pouzivatel’ vklada ukon¢ovacie (resp. stredné) znacky Struktar jednotnym prikazom
a editor automaticky vlozi prislusni ukon¢ovaciu (resp. stredni) znacku v zavislosti

od kontextu.

e V pripade, Ze chce pouZivatel' premiestnit’ kurzor do iného riadka skér ako uzavrie
vsetky Struktury v aktivnom riadku, tak ho na to editor upozornia prechod do iného

riadka mu neumozni.

e Pri praci sblokmi, editor Lambda dava pouzivatelovi moznost vymazat sucasne
otvéraciu a uzatvéraciu znacku (prip. aj stredné znacky) a teda predchadza problému,

ze pouzivatel’ niektoru z nich zabudne odstranit, resp. odstrani nespravnu znacku.

e Editor Lambda pontika tiez prikaz na kopirovanie (resp. dvojnasobné kopirovanie)
riadka, v ktorom sa nachadza kurzor. Tato funkcia moze byt uzito¢na v pripade, ze

pouzivatel’ chce pouzivat’ pri Upravach vyrazov jeden riadok ako kontrolny.

e Skusenejsi pouzivatel mbze v editore Lambda tiez vytvorit’ zo série prikazov makro.
Takémuto makru moze priradit’ klavesova skratku a nasledne ho pouzivat’ pri praci v

editore.

4.7.PRISPOSOBITELNOST EDITORA

Editor Lambda bol vytvoreny pre studentov réznych urovni od zakladnych $ko6l az po
univerzity. Ztohto dovodu editor Lambda umoznuje prisposobit’ svoje prostredie
pouZzivatelovym potrebaAm. Aby pouzivatel'ské prostredie pre zakladoSkoldkov bolo
jednoduchsie ovladatelnym, tak im moéZu byt skryté jeho casti, ktoré nepouzivajii (napr.
Statistika, Matematicka analyza, Trigonometria...). Naopak skuseny pouzivatel’ pracujici so
sirokou paletou matematickych prvkov a struktir moze mat’ zobrazené vsetky funkcionality

editora a moze si editor obohacovat’ o vlastné prkazy pomocou vytvérania makier. Tieto
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makra st prenositel'né medzi po¢itaémi a teda moézu byt zdiel'ate'né viacerymi pouzivatel'mi,

¢o im dava moznost’ si navzajom pouzivatel'ské prostredie editora obohacovat’.

4.8. UKAZKY VYRAZOV ZAPISANYCH V LAMBDA KODE

V tabul’ke niz§ie moze najst’ Citatel porovnanie vyrazov zapisanych v Lambda kdde

so standardnym zapisom nevidiacich a tiez s beznym vizudlnym zgpisom vidiacich.

Vizuélny zapis

Standardny zipis nevidiacich

Lambda kod

Vi —}W(1-+]) VE—y

vi > w(i+l;) 'v s -> v

b e .
[ fx)dx Int[a;b] f(x) dx [acbf £ (x) dx
23?!*2

5 +y X**QHFHF (3*n+2) /2% x+y JxA223n+2842x\+y
2x

Yviwgen Al vi,w(i+1;) yvBi, wR(i+1)

vHI Wl (1+1) Vsov

T x =+ Sum[n=1;5] x(n;) = x(17) | gopn=145%xOn=x21+
S Fox(27) 4+ x(37) + x(4;) | oo o TR
2

Zlen Sum[n=1;k**2] x(n;) BSn=16k"~27x0n

13 ] e 4 i \
lim[n->"%;] x**3/(x-2) limx—of /x234 -2\

X—oo xy =2

x € (-0, 1/n] x@(="%, -1/n] xe (-, 1/n]

xeR ¥YneN X@R; Al n@N XeE@OR vYne@EN

x € D[f,) @D (£ (n;)) xeD (£9n)

2 €MDy D(f;l)

oo

a@Inter[n=1;"%] D(f(n;))

AvG4n
Vi 2V N

Wi+l) 2 VE+1)

Ex v(i+1;):
vi —>v(i+l;) &

w(i+l;) -> (i+1;)

Tab. 4.4 UkazKy roznych druhov zapisov matematickych vyrazov
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4.9.VYHODY A NEVYHODY EDITORA LAMBDA

Vyhody editora Lambda:

e Efektivne vkladanie matematickych prvkov ako su integraly, limity, grécke psmena,

exponenty, goniometrické vyrazy...

e Zretelnost a jasnost' zapisu vdaka jeho Struktirovanosti (okrem iného umoziuje

rychlo najst’ chyby).

¢ Integrovana vedecka kalkulacka.

DEE®BR B Tm /7 a0 E<VIALWNAO® D
4*12-3) +9+12+-(15:5+1) 1} +7

2 ) — [

2 O— Operacie

20| [20-{5%10- [ (4%12-3) 9+12+ (155+1) ] }=7=14]
20- Ukly Desatinné &islo
2 D o " Stupne ,4—ﬂ

2 O N " Radiany

2 0 - " Gradienty

Obr. 4.5 Integrovana vedecka kalkula¢ka editora Lambda

e Viaczasobnikova schranka pamate.
e Stale oznacenia a praca s blokmi.

e Zrozumitelnost’ aj pre vidiaceho ucitel’a alebo spolupracovnika, ktory nemusi mat’ so

zapismi matematiky nevidiacich.
e Podpora najrozsirenejSicho ¢itaca obrazovky na Slovensku (JAWS).
e Pritup k viacsine funkciicez l'ubovolnt z troch moznosti:
o dynamické menu,
o panel néstrojov,
o klavesove skratky.
e Efektivna praca so Struktirami vyrazov.
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e Moznost’ definovania pouZzivatel'skych profilov.

e Pri dvojrozmernych matematickych Strukttrach, ako st napr. matice a sustavy rovnk,
dava editor Lambda pouzivatel'ovi moznost’ pracovat’ s nimi ako v linedrnom tak aj

v dvojrozmernom zobrazenti

NEE®R B Tpm /s <8 aglle + <

{1,3;4,1;2,0;1,4)

7. Matica (4x2) X i

VloZit Matica Zobrazit’
1 3
1 r 3 4 1
2.0
4 r 1 1 4
2 , 0
1 , 4

Obr. 4.6 Matica v linedrnom, dvojrozmernom a vizualnom zobrazeni

Nevyhody editora Lambda:

e Nevyhodou zostava, ze pre konverziu Lambda kodu do vizuélneho zapisu vidiacich,
musi mat’ pouzivatel na pocita¢i nainStalovany niektory z pluginov podporujdcich
jazyk MathML, akymi st napr.: MathPlayer alebo TechExplorer. (Oba pluginy su

bezplatne k dispozii na Internete.)

e Dalsou nevyhodou je nekompatibilita s viacerymi &itadmi obrazovky. Aktuélna verzia

editora Lambda je podporovana tromi ¢itaémi obrazovky: JAWS, Windows Eyes a Hall.

e V pociatoénych kontaktoch s editorom Lambda v Podpornom centre sme ako dve

najvicsie nevyhody pocitovali:
o NemozZnost komunikécie so skiisenym pouzivatel'om tohto editora.
o Nepristupnost’ slovenskej jazykovej verzie.

Tieto dve nevyhody ale uz nie su pre slovenského pouzivatel’a relevantné.
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4.10. POUZIVATELSKE PROSTREDIE EDITORA

Pouzivatel'ské prostredie editora Lambda je podobné pouzivatel'skym prostrediam beznych
textovych editorov. Nachadzaju sa v iom Standardné prikazy na pracu so suborom a textom
(otvorit’, zavriet, ulozit, tlacit’, oznacit’, kopirovat’, vlozit’ atd’.). VSetky Standardné operécie

st v editore Lambda vykonavané analogicky ako v beznom textovom editore.

Specificka vlastnost’ editora Lambda je moZnost’ premiestnit’ kurzor na P'ubovolni poziciu v

pracovnej ploche, hoci tdto poztia moze byt uz mimo doposial’ editovaného textu.
Priklad:

at+l

abta+2

Ak je kurzor umiestneny na pozicii ¢isla 2 v druhom riadku, tak sa v beznom editore po
stlageni klavesu Sipka hore, premiestni na koniec predchadzajlceho riadka a ste na poztiu

za Cislo 1.

atl
ab+a+2
V editore Lambda sa naopak premiestni presne nad poztiu, na ktorej sa nachadzal pred

stlacenim $ipky, hoci tato pozicia uz bola mimo doposial’ editovaného textu.

atl

abt+a+2

Tento sposob pohybovania kurzora poskytuje pouzivatelovi moznost pristipit na vsetky
poztie pracovnej plochy, ¢o moze byt pri praci s matematikou (a braillovskymi zariadeniami)

velkou vyhodou.
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Ukazky pouzivatel'ského prostredia:

-0 x|
FM Fiz Edit Show Selections Tools Script Options Insert ‘Wwindow 7 =181
DSE®R$ 2o~ | OS2V O LWmAMeoe >0 | T s < 1t
20-{5*10-[(4*12-3)+9+12+-(15+5+1) ] =7 [
20-{5%10-[(4%12-3)+5+12=(15+5+1)]}+7
20-{5*10-[(4*12-3)+9+12+-(15+5+1) ] =7
20-1{5*10-[(48-3)+%+12+(3+1)] =7

20-{5*10-[ 45 =S+12+ 4 ]}1+7

20-{5*10-[ 5+3 117

20-{5*10-[ 8 ]1+7

20-{5*10- 8 }+7

20-{50- 8 =7

20-1421+7

2N—f=14 ﬂﬂ
| E | ap off; blacks off; lins; | profilo completa

Obr. 4.7 Hlavné okno editora Lambda s rozpsanym prikladom

/. Lamhbda - [aritmetcs.lambda]

File: Modifica Cerca Misualizza -Seleziont Stramentl “Strpk - Opziant  Insérisch  Fineske 7

DEEd@ 4B~ | 0ON@TEYALmMe->hh THmo /<1 |
48l s (30920l 3%5= (6F 2 -3 0R046) s 3= 650 ] %2}
[fiiseaeTaaa) (Lo IhRgiNnld (DA TRgRgRigns L pangi g
U[3% (Ll /2y (Il 3y =012] *3/ 5 1 43/ 5% L0/ 3)*2/3

{[[15? o 152)]2 4 [153)9} % {[3? £3 % 34j3 . (33)3}

(34112 (143 -512]%3/5+174%]*

\acapo DF.IE,' iTJhJEEhGﬁ:j '- 7 | DFDF:I|D completo

Obr. 4.8 Hlavné okno editora Lambda a podokna pre vizualne zobrazenie a braillovsku
reprezentaciu vyrazu (pripravené na tla¢ na Braillovskej tlaiarni)
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£

/. Lambda - [es3.lambda]

mguhor Uprawy Hladat... Zobrazi® OQznacenia Mastroje  Skript  Modnosti Wlodit Okoo 2

M=l E3
=18 x|

| Tmoy s <%

|0 TP EEVALmAO®D> 0 I

Export

7

J [ MO CrlH-M

——  Obvorit, Chrl+0

l// Zavriet’ Chrl+F4
LIt Chrl+3

..// ot aka...

f;’/ Import b

Tladit. .

7

ChrH-P

Mastavenia tace. ..

1 es3.lambda
2 esl.lambda
3 esl.lambda
4 esl.lambda

4%+ 744 x+ 2% =

+2) 2N+ A+ 2N =

FAFx+2%=
Sest’ bodoy
IathML Presentation
MathML Content
SHTML

Skonit

4|

[

i

| | zloZeny zlomok;

|zalam-:-vanie tiadkar |sté|e oznadenia wyp |vk|adanie |

prafile complete

Obr. 4.9 Hlavné okno editora Lambda s rozbalenou ponukou Subor

"

/. Lambda - [es6.lambda]
] Upravy BRI o

x1=/

Spat’
COpakovat’

Vystrihnot

Kopirovat’
Prilepit’

VystrihnUt do viacndsobnej paméate

Kopirovat do viacnasobnej pamate
Prilepit’ z viacnasobnej paméte
Fridat’ do viacndsobnej pamate
Zobrazit' obsah viacndsobnej pamate F&

Ctrl+Z
Ctrl+y

Ctrl+%
Cirl+C
Ctrl+v

Fobrazitt Oznafenia Mastroje Skript MoiZnosti Viedit Okno 7

tlaeoll@x=sVv

:

x2=f-6-2716%=-8/16=-1/2

Obr. 4.10 Hlavné okno editora Lambda s rozbalenou ponukou U pravy
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:}.L_ Lambda - [es3.lambda]

§L’|bor Uprawvy  Hl'adat’.. Zobrazit Oznadenia  Mastroje  Skript  MoZnosti  Wlogit Okno

DE2E® § B~

fr2-4fx" 2+

F{R+2) (X=2) 5

F(x-217 (x+2]

A x-2+4) 7 (x-
(

(x

v Panel néstrojov Standardny
v Panel nastrojov Matematika

v Panel nastrojov Prvky
Mastavenia 3

Grafické zobrazenie

Zawriet’ graficke zobrazenie Shift+F4

Zobrazit’ grafické zobrazenie v prehliadadi

Strukbiira nadpisow

,é'/ X+2) }5 (X-i%

xt-4 ™
i rdr+4
(X+2)(X;2)+
F+2
-4
F+2)

(r-2+4
x+D

Etd

=] E3

z =181
X2V IO Lin0® >0
[

4 [
x+2

4
r+d

4 e
T+2

[

5

zalamavarie riadkoy stale nenacenia vyp [vkladanie |

profile complete

Obr. 4.11 Hlavné okno editora Lambda s rozbalenou ponukou Zobrazit’

7. Lambda - [es4..lambda]
SL'Jbor Upravy Hladat...

DEE®R & 6B o~

Zobrazit” ekl

Stéle oznacenie

P

-18{1/5)

l2€9/57-3(16/5)+
2%3{1/5)-3*
6{1/5¥-12¢1/5)V+vrror——Tovrror=

=M Mastroje Skript Mognost Viodit Okno 7

T=VIOLlwHoe>hh

Oznadit blok
Rozgirit oznadenie Cirl48

471 /| Zredukovat ozmadenie Ctrl+Shift+8 —
Zrusit’ oznadenie

Obr. 4.12 Hlavné okno editora Lambda s rozbalenou ponukou Oznacenia

:.'i.L_ Lambda - [esz.lambda]

§E|I:uc'r Upravy Hladat... Zobrazit Ognafenia Méstroje Skript | MoZnosti WoZlt Okno 2

I DEE® & B o~

| T # A«

Eonk
Pravy okraj

Limz—0f /A 1+xr—{1-2hFx\=1

v Automatické dopifianie prvkoy

Syntetizer
Roziireny syntetizér
v Zakladny syntetizer

Mahrak’ profil

Obr. 4.13 Hlavné okno editora Lambda s rozbalenou ponukou MoZnosti
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4.11. LOKALIZACIA EDITORA LAMBDA

4.11.1. POTREBA SLOVENSKE] VERZIE EDITORA LAMBDA

.....

prekazku v pouzivani editora Lambda povazovali nedostupnost’ slovenskej jazykovej verzie,
tak sme sa po viacerych diskusiach v Podpornom centre, rozhodli, ze sa poktsime editor

Lambda do slovenského jazyka lokalizovat'.

4.11.2. TVORBA SPECIFICKEHO SOFTVERU

Este pred zacatim prekladania editora Lambda, sme prostrednictvom Podporného centra

poziadali o oficialne povolenie k lokalizacii vyvojarsky tim Lambda projektu.

Moézeme konstatovat,, ze pri samotnom prekladani softveru sa nevyskytli vaznejsie problémy.
Preklad textov pouzivateI'ského prostredia si vyzadoval znalosti slovenskych ekvivalentov
termmov nachadzjucich sa v originalnej verzii a zékladné znalosti prace s jazykovymi

subormi k beznym softvérom.

Niekol’ko problémov vyslo na povrch, ked vyvojarski tim obnovoval originalnu verziu
editora a my sme kvoli chybajucej dokumentacii neboli vzdy upovedomeni o Castiach editora,

ktoré boli menené.

Neocenitenou vyhodou pri tvorbe slovenskej verzie editora Lambda bolo, Ze Podporné
centrum navstevuje viacero skusenych pouzivatelov softvérov urCenych pre nevidiacich
pouzivatelov, ktori sa pocas vyvoja lokalizovanej verzie editora ochotne podielali na jej

testovani

4.11.3. TESTOVANIE SLOVENSKE] VERZIE S NEVIDIACIMI STUDENTMI

Pocas vyvoja slovenskej verzie editora Lambda sme zorganizovali v Podpornom centre
viaceré kurzy s nevidiacimi Studentmi zakladnych a strednych $kol z celého Slovenska.
Cielom tychto kurzov bolo okrem zoznamenia Studentov s prostredim editora Lambda a
nadobudnutia zru¢nosti umoznujucich im efektivnu pracu v iom, aj testovanie vyvijajlcej sa
slovenskej verzie. MoZeme konStatovat’, Ze stretnutia s nevidiacimi Studentmi splnili svoj ucel
a maju vysoky podiel na uspesnom dokonceni slovenskej verzie tohto editora, ktory, ako sa

ukézalo, ma potencial dopomdct’ integracii nevidiacich $tudentov na “beznych* zakladnych
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a strednych Skolach ako aj zefektivnit’ im pracu s matematikou pocas vysokoskolského studia

resp. v zamestnani

4.11.4. PODPORA POUZIVATELOV LAMBDY NA SLOVENSKU

Uz pocas vyvoja slovenskej verzie editora Lambda a organizovani prvych kurzov sme pre
ucastnikov tychto kurzov (nevidiacich Studentov a ich uéitelov matematiky) vytvorili tzv.
Mailing-list, prostrednictvom ktorého nas mohli jeho ¢lenovia informovat’ o ich problémoch
pri pouzivani editora Lambda a my ich mohli spitne informovat’ o ich rieSeniach, ako aj o

aktualitach tykajdcich sa tohto editora a kurzoch zaoberajucich sa aktivitami v nom.

Po ukonéeni vyvoja slovenskej verzie editora Lambda sme nechali tento Mailing-list i nad’ale;j
aktivnym, aby sme mohli poskytnut’ stalu podporu aj novym pouzivatelom tohto editora a

umoznit’ jeho existujicim pouzivatel'om rychlu a efektvnu vzajomnu komunikaciu.

4.11.5. ZHRNUTIE

Jazykovéa adaptécia editora Lambda nebola bohuzial’ kvoli stalemu vyvoju a obnovovani
originalnej verzie editora bez prekdzok. Okrem iného, vyvoj softvéru urceny Specifickym
skupinam, medzi ktoré patria aj nevidiaci pouzivatelia, vyzaduje Specificky pristup. Aj kvoli
takymto vlastnostiam softvérov uréenych pre zdravotne postihnutych pouzivatelov je

testovanie s pouzivatel'mi, pre ktorych ma byt softvér uréeny o to dolezitejsie.
4.11.6. UKAZKY SLOVENSKEHO POUZIVATELSKEHO PROSTREDIA

}.” Lambda Prototype - [2lambda]

Sl.'lbu:ur Opravy Ukizal Oznafenia  Mastroje Text Mofnosti oSt Okno 7

| DEE® % B o | T O TG £V HLSmSO® >

Obr. 4.14 Menu editora Lambda v slovenskom jazyku
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Ukdzky vybranych moZnosti vkladania matematickych symbolov pomocou menu:

| Ylofit Ckno ¥ .
| e | L Sn S0 % > In
Latinska abeceda »
Grécka abeceda r
Doplnkoveé efekky r
Zatvorky »
MnoEiny » ziednatenie s dalnym a harmym limikanm
Aritmeticke operatory k prienik. s dolnsm a horngm limikom
Relacné operatory r zjednotenie Chrl+E, L
Logika » prienik, Zkrl+E,I
Algebra » rozdiel mnodin
Geometria a vekkory » symetricky rozdiel
Goniometricke funkcie r kartézsky sicin
Matematicka analyza r podmnoging 2
Symbialy » nadmnozina
Sipky » podmnoZinag alebo mnoZina rovna
Logaritmicke Funkcie k nadmnozina alebo mnozina rovna

neobsiahnuké

nie je vlastnou podmnoginou

Zoznam prikow FS neobsahujice

nie je vlastnou nadmnoZinau

pryvok 2 Ctrl+E,E
obsahuje

nig je pryak, 2

komplement

Texk Zkrl+1

Cddel‘ovad Chel4+1
Zavriet’ Che|+E

potencna mnozina
kardinalia
prazdna mnozina Ckrl+E, 0

Obr. 4.15 Otvorené menu VloZit’ a podmenu MnoZiny

alebo (alternativa) — Chrl+L, O

a (komjunkcia) Chrl+L, A
nedacia Chrl+L, M
pre waekky Chrl+L, P
existuje Zkrl+L,E
neexiskuje

existuje prave jedno
wyluEujlica disjunkcia

protiklad ChEHL,
kautologia Chel+L, T
booleowsky sicet Ckrl+L, B
pravda ChrlHL,
nepravda Ckrl+L,F

Obr. 4.16 Podmenu Vlozit’ / Logika
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http://www.veia.it/

rovnobeEng Chel+T,P
réznobeZné

kolme

nig je kalmé

dotyinica Chel+T,I
abldk

ol CEElHT, &
wekkar Chel4T,
skalarmy sidin

vekborowy sicin
kenzarowy sOdn

stupne ChelT, i3

Obr. 4.17 Podmenu Vlozit’ / Geometria

4.12. ZHRNUTIE

Editor Lambda je v prvom rade nastroj na zefektivnenie prace nevidiacich s matematikou.
Tento nastroj nie je urceny na zmenu sposobu vyucovania matematiky nevidiacich, no moze
mat’ vplyv na didaktiku matematiky nevidiacich podobne ako méa vplyv na didaktiku mnohym
predmetov pouzivanie pocitatov a informacnych technologii. Zaujemcovia mozu ziskat

skasobnu verziu editora, resp. zakupit’ si jeho plna verziu na Internetovej stranke:

http://www.veia.it

V pripade potreby pomoci sa moze zaujemca 0 editor Lambda na Slovensku obratit’ tiez na

Podporné centrum, ktoré mu je schopné so zaobstaranim si tohto editora pomoct’.

Stale ostava otvorenych niekolko problémov, ktoré verime, ze najdu v skorej budicnosti
vd’aka informa¢nym technoldgiam tieZ rieSenia, napr. praca s grafikou pri $tadiu funkcii, resp.
pristupnost’ matematiky pre slabozrakych so zvySkami zraku.

Verime, ze vel'mi ndpomocnd pri vytvarani technologickych nastrojov prinaSajiicich pomoc
nevidiacim S$tudentom je rozvijajica sa spoluprdca medzi tvorcami tychto pomocok,

nevidiacimi a ich pedagogmi.
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5. KURZY S EDITOROM LAMBDA

5.1. HLAVNA MYSLIENKA

Pocas uplynulych troch rokov sme v Podpornom centre zorganizovali jeden dlohodoby a Styri
intenzivne kurzy pre nevidiacich Studentov zékladnych a strednych $ké1 s hlavnym ciel'om
oboznamit’ ich s editorom Lambda a demonstrovat, ako by im mohol zefektivnit’ pracu s

matematikou.

Okrem préce s nevidiacimi studentmi sme pokladali za potrebné rozvinat’ spolupracu aj s ich
ucitelmi matematiky. Prax ukazuje, Ze ucitelia beznych $kdl sa necitia byt na pracu s
nevidiacimi studentmi dostato¢ne pripraveni a zaujem ucit’ sa pracovat’ s pomdckami svojich
nevidiacich studentov je z roznych dovodov nizky. Preto sme sa rozhodli zorganizovat’ tiez
seminar urCeny pre pedagdgov (prioritne ucitelov matematiky beznych $kol, ktori maji
v triedach nevidiacich studentov). Seminar s ndzvom Pristupnost matematiky nevidiacim, S
podrobnou prezentaciou editora Lambda a metodikou spristupiiovania vybranych casti

stredoskolskej matematiky nevidiacim, sa konal vo februari 2008.

5.2. CIELE

Pociato¢nym hlavnym cielom organizovania kurzov s editorom Lambda bolo testovanie
pouzitelnosti tohto editora v podmienkach slovenskych nevidiacich studentov, no s vyvojom
editora Lambda a organizovanim kurzov pre nevidiacich $tudentov sa vyvijali aj naSe ciele.
Prvy kurz si kladol za ciel’ zozndmit’ nevidiacich ziakov zo Zdkladnej Skoly interndtnej pre
slabozrakych a nevidiacich na Svrcej ulici v Bratislave s editorom Lambda (v tom case iba
jeho anglickym prototypom). Nésledne sme si Kladli za ciel' ukazat’ im vyhody pouzivania
editora Lambda pri praci s matematikou. Po pozitivnej odozve zo strany nevidiacich
Studentov na prvy kurz s editorom Lambda, no zaroven aj kritike nepristupnosti slovenskej
verzie, sme si stanovili za ciel' editor Lambda do slovenciny lokalizovat a pocas
nasledujtcich kurzov jeho lokalizovnu verziu tiez testovat. Pocas vsetkych tychto kurzov sme
sa snazili monitorovat situaciu pouzivania Braillovho p®sma slovenskymi nevidiacimi
Studentmi pri praci s matematikou a ostatnymi prrodnymi vedami. Zatial' posledny nami
organizovany kurz pre nevidiacich $tudentov sa konal v novembri 2007 a mal za ciel

oboznamit’ jeho ucastnikov so spolupracou editora Lambda s braillovskymi riadkami.
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Po organizovani prvych troch kurzov s nevidiacim Studentmi, nasledoval ako dal§i krok
organizovanie seminara pre ich ucitelov. Cielom tohto seminara bolo diskutovat’ o spolupraci
medzi nevidiacim $tudentom a jeho vidiacim ucitelom, resp. spolupracovnkom. Pocas tohto
seminara sme sa tiez snazili oboznamit’ u¢itel'ov nevidiacich studentov s linedrnym spdsobom
zapisu matematickych vyrazov a pracou v editore Lambda. Dal§im cielom tohto seminara
bolo oboznamit' zacastnenych pedagdégov s vyhodami, ktoré prinasa pouzivanie editora

Lambda pre vidiacich.

5.3. PROBLEMY A PREKAZKY

Ako kazda praca podobného typu, tak ani organizovanie kurzov s editorom Lambda sa
nezaobislo bez niekol’kych mensich probémov a komplikacii. Medzi takéto problémy patrilo
pri prvych kurzoch napr. pouzivanie iba skuSobnej verzie editora Lambda a nemoznost
komunikécie so sktisenym pouzivatelom. Takmer vSetky problémy sa ndm postupom casu
podarilo vyriesit, no niektoré, ako napr. slovensky narodny braillovsky $tandard nedefinujuci

symboly “vyssej* matematiky, tvoria komplikacie az do dnesnej doby.

Pocas organizovania seminara pre ucitelov matematiky nevidiacich Studentov sme zistili
d’alsie prekazky v pouzivani editora Lambda na slovenskych skolach. Takymto problémom je
napr. nizka informaticka gramotnost’ znacnej Casti sucasnych ucitel'ov a tieZ nezvyk pracovat’

s linearnymi sp6sobmi zapisu matematickych vyrazov.

5.4.ZHRNUTIE

Vd’aka kurzom s editorom Lambda sme zistili, Ze vd¢Sina nevidiacich Studentov v zaklado- a
stredoskolskom veku v suCasnosti uprednostiluje pri praci s pocitacom pouzivat citad
obrazovky v kombinécii s hlasovym vystupom pred braillovskym riadkom. Tieto kurzy boli
pozitivne aj kvoli skutocnosti, Ze sme pocas nich mali moznost’ zistit' niekol’ko problémov
v lokalizovanej, ako aj v originélnej verzii editora Lambda a tiez vytvorit' Pouzivatel'sku
prirucku pre jeho zacinajucich slovenskych pouzivatelov. Mozeme teda konstatovat, ze
vysSie opisané kurzy splnili svoj ucel a maji dolezity podiel na uspeSnom vytvoreni
slovenskej verzie editora Lambda, ktory predstavuje vyznamny prinos smerom k ulah¢eniu
prace s matematikou slovenskym nevidiacim, a teda ma okrem iného potencial dopomdct’

integracii nevidiacich studentov na beznych Skolach vsetkych stupriov.
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5.5. PLANY DO BUDUCNOSTI

V sti¢asnosti moniturujeme situaciu pouzivania editora Lambda na Slovensku a pracujeme na
Metodickej prirucke, ktora by mohla byt vhodnou pomockou ucitel'a nevidiacicho Studenta
pracujiceho s tymto editorom. NaSim hlavnym cielom je umoZnit' ¢o mozno najvacSiemu
poctu slovenskych nevidiacich Studentov a ich ucitelov aktivne pouzivat' editor Lambda.
Planujeme tiez pokracovat’ v tradicii organizovania kurzov tak pre nevidiacich Studentov, ako
i pre ich ucitel'ov. Dlhodobym cielom tychto kurzov bude i nad’alej spristupnenie matematiky
pre nevidiacich a ulahCenie vzajomnej spoluprace nevidiacich s vidiacimi pri préaci s

matematikou.

5.6. INFORMACIE O JEDNOTLIVYCH KURZOCH

5.6.1. PRVY KURZ: TESTOVANIE ANGLICKEHO PROTOTYPU

5.6.1.1. ZAKLADNE UDAJE

Prvy kurz organizovany Podpornym centrom s ucelom oboznamenia nevidiacich $tudentov
s editorom Lambda bol dlhodobého charakteru a konal sa na jar 2006. Bol organizovany pre
Siestich Ziakov deviateho ro¢nika Zdkladnej skoly interndtnej pre slabozrakych a nevidiacich
na Svrcéej ulici v Bratislave. Zo Ziakmi sme sa sa stretavali raz tyzdenne po dobu troch
mesiacov. Kvoli bezpecnosti ziakov a ¢asovej efektivite sa jednotlivé stretnutia konali v ich

Skolskej ucebni informatiky.

Hlavnym zdmerom organizovania prvého kurzu bolo otestovat’ vyuzitelnost’ a efektivitu
editora Lambda v podmienkach slovenskych zakladnych, resp. strednych $kol a zistit,, ¢i by
tento editor mohol byt uzito¢nou pomoéckou pre nevidiacich Studentov aich ucitelov pri

Studiu a vyucovani matematiky.

5.6.1.2. PRIEBEH KURZU

S pouzivatel'skym rozhranim editora Lambda sa tcastnici kurzu zoznamili v pomerne
kratkom ¢ase (Obr. 5.1, Obr. 5.2 a Obr. 5.3). KedZe kazdy z nich mal v ¢ase konania kurzu za
sebou uz prvé kroky prace sosobnym pocitatom, tak im samotné “pohybovanie sa”

v prostredi editora nerobilo takmer ziadne problémy, ale prave naopak, rychlo sa v fiom

67



udomacnili. Uz na prvych hodindch sa stihli oboznamit’ so zakladnymi matematickymi
zapismi c¢isel, premennych, zatvoriek, mocni, zlomkov, a podobnych matematickych
symbolov.

Hoci bol tento kurz prvym, ktory sme viedli za Géelom oboznamenia jeho ucastnikov S
editorom Lambda, so ziadnymi zavaznymi technickymi problémami sme sa nestretli.
Nevyhodou bolo, ze sme v case konania kurzu nemohli kontaktovat Zziadneho
,skusené¢ho® pouzivatela tohto editora, kedze sme boli prvymi, kto ho na Slovensku zacal
pouzivat’.

Vyhodou bolo, Zze sme sa na jednotlivych stretnutiach stretavali dvaja az traja pedagdgovia s

relativne malou skupinou ziakov, a tak sme mohli Studentom poskytnut skuto¢ne

individuélny prstup.

Obr. 5.1 Utastnici prvého Lambda kurzu
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Obr. 5.3 Prezeranie okna editora Lambda pomocou hlasového vystupu
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5.6.1.3. ZHRNUTIE

Aj ked’ z ¢asovych dévodov nebolo mozné preniknat téastnikom prvého kurzu do prace
s editorom Lambda vel'mi hlboko, kazdy z nich sa stihol oboznamit’ s jeho prostredim ako aj s
Citanim, upravou a vytvaranim vyrazov v nom obsahujucich vSetky im dovtedy zname

matematickeé symboly.

5.6.2. DRUHY KURZ: TESTOVANIE SLOVENSKE] BETA VERZIE

5.6.2.1. ZAKLADNE UDAJE

Kurz sa konal v piatok 14. septembra 2007 v priestoroch Podporného centra. Zugastnili sa ho
traja integrovane Studujuci Studenti roznych ro¢nikov gymnazii. VSetci traja sa zucastnili aj na
predchadzajucom kurze ktory sa konal na jar 2006 este s povodnou (anglickou) verziou
editora Lambda. S vedomim tejto skuto¢nosti sme vychadzali uz pri planovani a priprave
kurzu slovenskej verzie tohto editora. Kvoli vzdialenosti bydlisk a $kol jednotlivych
ucastnikov, sme sa rozhodli pre jednorazovu intenzivnu formu kurzu a teda podobne ako aj

pri dal§ich kurzoch, sme nai vyhradili jeden cely den.

5.6.2.2. PRIEBEH KURZU

V prvej faze kurzu si Gcastnici pripomenuli zakladné funkcie editora a zakladné principy
prace v nom. Absolvovali cviCenia zamerané na pripomenutic a upeviiovanie vedomosti
(nadobudnutie rutiny), ktoré nadobudli na predchadzajucom kurze. Editor pracuje s velkym
mnozstvom symbolov, ktoré sa nenachadzaju na Standardnej klavesnici, a preto obsahuje
sofistikovany systém na ich zadavanie. Tento spdsob je sice intuitivny, no jeho zvladnutie si
vyzaduje niekol’ko hodin intenzivneho precviovania. Toto bolo realizované cielene
navrhnutymi matematickymi prikladmi, ktoré ucastnici prepisovali do editora a ndsledne
riesili.

Od realizacie predchadzajiaceho kurzu vyvojari programu pridali do editora aj niekol’ko
novych funkcii (podpora systémov rovnic, matice...). Dalim na$§im cielom teda bolo
oboznamit’ uc¢astnikov s tymito novymi funkciami a umoznit’ im vysktSat’ si ich praktické
pouzitie. Toto bolo realizované popisom tychto funkcii, po ktorom si ich pouzitie vysktsali na
viacerych prikladoch. Mnohé funkcie vSak nebolo mozné aplikovat’ pretoze st uréené pre

pouzivatelov, ktori pracuju s “vysokoskolskou* matematikou.
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Po organizovani prvého kurzu sme sa rozhodli pouzivatel'ské prostredie editora lokalizovat’
do slovenského jazyka. Ciel'om tohto kurzu bolo tiez vyskuasat’ jeho funk¢énost’ v kombinacii s
technologiami ktoré sa pouzivaji v naSich podmienkach a najst’, pripadne aj opravit’ mozné
chyby, ktoré vznikli pri preklade (terminologické, sémanticke, a pod.). Uk&zalo sa, ze editor
by bol pre slovenskych nevidiacich Studentov pri praci s matematikou uz i v danom stave
vyraznou pomdckou. Odhalili sme niekolko chyb a nedostatkov, ktorych korekcie sme

nésledne zapracovali a neraz tiez konzultovali s autormi originélnej verzie softvéru.

Editor Lambda v danom stave neobsahoval podporu slovenskej normy zapisu matematickych
prvkov v Braillovom pime (ktord& mimochodom definuje iba mensiu Cast’ znakov
“vy$Sej* matematiky). Zamerali sme sa preto aj na zistovanie stavu, nakolko st sucasni
nevidiaci $tudenti na Slovensku zvyknuti pouzivat’ na prirodovednych predmetoch Braillovo
psmo anakolko sa spolichaju len na vystup sprostredkovany c¢itacom obrazovky v
kombinacii s hlasovym vystupom. Ugastnici zjavne uprednostiiovali hlasovy vystup, vzorka
vSak pre definitivny zaver nebola dostato¢ne velka a navyse ucastnici tohto kurzu dovtedy

nemali takmer ziadne sktiisenosti s “vySSou* matematikou.

5.6.2.3. ZAVER

Kurz bol bezpochyby prinosom ako pre nas — jeho organizatorov, tak aj pre jeho ucastnkov.
Vsetci ucastnici po jeho skonceni konstatovali, ze by si vedeli predstavit’ pouzivat® editor
Lambda (ako pomécku pri praci s matematikou) v kazdodennej praxi. Pocas pripravy a
samotného kurzu sme tiez odhalili niekolko nedostatkov, ktoré bolo nutné odstranit’.
Nadobudli sme presvedéenie, Ze po zapracovani slovenéiny do oficialnej verzie editora
Lambda, ho budi méct bez problémov aktivne zacat’ pouzivat aj slovenski nevidiaci Studenti.
V nasledujicom obdobi sme sa zamerali na problematiku pouzivania Braillovho psma
nevidiacimi Studentmi na Slovensku. Slovensky braillovsky Standard toho Casu nedefinoval
symboly “vys$ej* matematiky a tak bolo treba rozmysrat, ¢i by bolo vhodnejsie nés Standard
roz8irit' o d’alSie znaky alebo prevziat na matematické symboly niektory uz existujici

Standard zo zahranicia, ktory tieto znaky pokryva.
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5.6.3. TRETi KURZ: TESTOVANIE SLOVENSKE] FINALNE] VERZIE

5.6.3.1. ZAKLADNE UDAJE

Kurz s cielom zavereéného testovania slovenskej verzie matematického editora Lambda sa
konal v piatok 14. decembra 2007 v priestoroch Podporného centra. Zacastnili sa ho siedmi
integrovane Studujuci Studenti roznych ro¢nikov zakladnych a strednych $kol z celého
Slovenska. Styria iastnici kurzu uz mali za sebou prvé kontakty s editorom Lambda, z nich
dvaja s originalnou anglickou a dvaja uz aj so slovenskou sktisobnou verziou. Pre zvy$nych
troch bol editor Lambda tplnou novinkou. Z tejto skuto¢nosti vyplyva, Ze ucastnici tohto
kurzu netvorili homogénnu skupinu a na tGto skuto¢nost sme museli brat’ ohl'ad aj pri

planovani kurzu a materidlov pre jeho tcastnikov ur¢enych.

5.6.3.2. PRIEBEH KURZU

Kurz bol rozdeleny na dopoludnajsiu a popoludiajsiu ¢ast’. Ti z Gcastnikov kurzu, ktorisa s
editorom Lambda este nestretli, sa mali moznost’ po¢as dopoludnajsej ¢asti s nim zoznamit’ a
naudit’ sa zakladné operacie, ktoré s nevyhnutné na jeho obsluhu. Ugastnici, ktori uz mali
moznost’ s editorom Lambda pracovat’ a teda jeho zékladné principy a prkazy poznali, dostali
moznost’ si svoje nadobudnuté schopnosti precvi¢it’ a zdokonalit’ si ich. Tato Cast’ bola preto
vedena diskusno-prednaskovou formou. Pred uvedenim kazdej jednotlivej funkénosti editora
Lambda, sme sa snazili najprv s uc¢astnikmi kurzu podiskutovat’ o tom, ako danu problematiku
riesili v editoroch, ktoré im doposial’ slazili na pracu s matematikou. Stru¢ne sme sa
porozpravali o ich problémoch pri zépisoch a komplikaciach pri ukazovani ich vypoctov
vidiacim spoluziakom, ucitelom a rodinnym prislusnikom, pre ktorych nemusi byt dany
matematicky zapis vzdy zrejmy. Tu sme sa snazili klast’ doraz na to, aby sa nasi Studenti
podelili o triky, ktoré im ulah¢ujii pracu s matematikou a hlavne poukazat’ na to, ako mézu
znaénu Cast’ ich matematickych problémov vyriesit' pracou v editore Lambda. Vzdy po
struénej diskusii nasledovala prakticka ukazka, ako spracovat’ dant problematiku v editore

Lambda, a ako mozno tie ktoré problémy riesit’.
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Snazili sme sa pracovat’ s matematickymi prvkami, ktoré uc€astnici kurzu v tom Case poznali a
aktivne na hodinach matematiky pouzivali, ¢o vSak nebolo kvoli r6znorodosti ucastnikov
jednoduché. Preto sme pripravili ukazky a priklady zamerané na viacero matematickych
oblasti ako aritmetika, geometria, vektory, mnoZiny, analyza a podobne. Ugastnikom sme
vzdy pred precvicenim danej problematiky vybrali vhodny priklad vzhl'adom na ich v skole

nadobudnuté zruénosti a vedomosti.

Popoludnajsia ¢ast’ bola uréena na precvi¢ovanie si nadobudnutych zruénosti (z Ekanie rutiny).
Pre ucastnikov kurzu bola pripravena Siroka paleta prikladov z kazdej zo zékladnych
matematickych oblasti atak si mohol kazdy znich precvi¢it' zru¢nosti, ktoré pocas
dopoludnajsej ¢asti nadobudol. Kazda skupina prikladov bola rozdelena na Riesené priklady
a Priklady na samostatni pracu, aby si mali Studenti podl'a potreby moznost’ pozriet’ si, ako
sa podobné priklady v danej oblasti mézu (resp. maju) pomocou editora Lambda riesit’

a nasledne ich uz moholi bez problémov riesit’ i samostatne.

5.6.3.3. ZAVER

Na zaver kurzu sme poziadali jeho ucCastnikov o poslanie spétnej vézby, v ¢o mozno
najkratSom Case, aby nezabudli na niektoré detaily a aby sme my vedeli, ¢o sa im zdalo na
kurze a na editore Lambda resp. na jeho slovenskej verzii nezrozumitelné, neprimerane
zlozité, komplikované na obsluhu a podobne. Vsetci ucastnici kurzu zobrali tato svoju Ulohu
vel'mi zodpovedne a v priebehu jedného tyzdna napisali ich poznamky a komentare ako k

samotnému kurzu, tak aj k pouzivaniu slovenskej lokalizacie tohto editora.

Ako lektori kurzu a tvorcovia slovenskej lokalizovanej verzie editora Lambda, mézeme
konstatovat, ze kurz priniesol ocakavané vysledky. Dostali Sme cenné komentére, vyhrady a
postrehy od cielovej skupiny, pre ktort je editor uréeny, a hlavne sme sa utvrdili
Vv presvedCeni, Ze slovenskad verzia editora Lambda moze byt uzito¢nou pomdckou pre

nevidiacich studentov vsetkych trovni slovenskych §kol.

Po kurze sme zapracovali zistené nedostatky do finalnej slovenskej verzie tohto editora, aby
sa mohla aj slovencina stat’ oficidlnou sucastou tohto “matematického zoSita®. Nad’alej vSak
zavaznym problémom pre slovenskych pouzivatel'ov Braillovho pisma zostéval nepostacujici
Slovensky braillovsky standard, ktory toho c¢asu eSte stale nedefinoval symboly

“vysSej* matematiky.
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5.6.4. STVRTY KURZ: LAMBDA A BRAILLOVSKY RIADOK

5.6.4.1. ZAKLADNE UDAJE

Kurz scielom prehibenia zrucnosti $tudentov pri préci s editorom Lambda a zaroven
oboznémenia ich s podporou braillovskych riadkov poskytovanou editorom Lambda sa konal
v ditoch $tvrtok az sobota 27. - 29. novembra 2008 opét’ v priestoroch Podporného centra.
Zucastnili sa ho 6smi integrovane Studujici Studenti r6znych roc¢nikov strednych S$kol
z viacerych regiénov Slovenska. Vsetci Gcastnici kurzu uz mali za sebou minimalne prvé
kontakty s editorom Lambda aviaceri z nich uz tento editor aktivne pouzivali aj pocas
vyuCovania na hodindich matematiky. Z tejto skutocnosti vyplyva, ze ucastnici kurzu tvorili
relativne homogénnu skupinu, ¢o bolo na rozdiel od predchadzajuceho kurzu vyhodou, a
umoznovalo nam plnohodnotnejSie sa sustredit na vyucCovaci proces zamerany na
zdokonalenie zrucnosti v editore Lambda (nadobudnutie rutiny) potrebnych na efektivnu
pracu vnom ako aj na oboznamenie jeho ucastnikov s moznostami spoluprace editora

Lambda s braillovskymi riadkami.

5.6.4.2. PRIEBEH KURZU

Kurz bol rozdeleny do troch poldni. PoCas prvého poldia dostali ticastnici moZnost’ precviCit’
a zdokonalit’ si nadobudnuté zru¢nosti v editore Lambda. Na tato ¢ast’ kurzu sme pripravili uz
tradicne mnohé riesené aj nerieSené priklady. Okrem prace na prikladoch sme sa snazili
podporit’ aj diskusiu o problémoch S$tudentov pri praci s editorom Lambda, ako aj o
problémoch, ktoré pri praci stymto editorom majd ich pedagdgovia, pre ktorych sme vo
februéri 2008 organizovali odborny seminér (opsany v kapitole 5.6.5.). V tejto Casti kurzu
sme sa snazili dat’ priestor aj samotnym Studentom, aby sa navzajom ucili riesit’ tie problémy,
s ktorymi uz niekto z nich mal sktsenosti, teda sa s nimi stretol a eventualne ich aj uspesne
vyriesil.

Druhy poldenn nasho kurzu bol venovany editoru Lambda ajeho podpore pre braillovske
riadky. Tvorcovia editora Lambda povazuju tito podporu za najdolezitejSiu charakteristiku
editora. V Case konania seminara bol pre slovenskych nevidiacich pracujicich s
“vy$Sou” matematikou najzavaznej$im problémom Slovensky braillovsky standard, ktory
vtom case definoval este stale iba znaky zakladoskolskej matematiky. Po diskusii v

Podpornom centre a na Unii pre slabozrakych a nevidiacich Slovenska sme sa rozhodli
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neoficialne do Slovenského braillovského Standardu dodefinovat’ znaky beZzne pouZivané na
hodindch matematiky na strednych a vysokych skolach za ucelom testovania spolupréace
editora Lambda s braillovskymi riadkami. Pred konanim tohto kurzu sa nam do Slovenského
braillovského Standardu podarilo zapracovat’ vietky takéto znaky, a tak sme mohli venovat’
druhy poldenn kurzu oboznameniu jeho tucCastnikov so spolupracou editora Lambda

s braillovskymi riadkami.

Pocas tohto poldna sme s tiCastnikmi kurzu presli mnohé vécsinou riesené priklady z roznych
matematickych oblasti a rdznej obtiaznosti. Kazdy z ucastnikov uz mal dlhodobejSie
skusenosti s Braillovym psmom, ale pri po¢itani a praci s matematikou ho v ¢ase konania
kurzu ani jeden z ucastnikov aktivne nepouzival. Nasim hlavnym zamerom bolo osviezit
ucastnikom ich znalosti Braillovho psma, doplnit’ ich znalosti o nové znaky a hlavne
poukazat’ na rychlost’ a efektivitu, ktort moze nevidiaci ziskat’, pri jeho pouzivani v editore
Lambda. Pre ucastnikov kurzu sme okrem iného prichystali vytlaceny material So zoznamom
(potrebnych) kodov pre matematické symboly, aby vedeli pri testovani spoluprace editora
Lambda s braillovskymi riadkami pouzivat’ vSetky im dovtedy zname matematické prvky a

Struktuary.

V tretom bloku kurzu sme venovali pozornost vol'ne Siritelnému ¢itacu obrazovky NVDA
(Non Visual Desktop Access). Je to specialny softvér pre nevidiacich, ktory méze byt vel'mi
uzitoény hlavne pre Studentov strednych a vysokych §k6l. Na konci bloku sme sa vel'mi
kratko venovali niektorym pokro¢ilym funkciam ¢itatu obrazovky JAWS (napr.: skim
reading). Udastnici kurzu prejavili zaujem tiez o niekolko d’alsich oblasti tykajucich sa
vyuzivania informacnych technologii ako pomdcky nevidiacich Studentov, ktorym sa

planujeme venovat’ na d’alsich kurzoch.

Azda jedinym nedostatkom pocas nasho kurzu bol nepostacujici pocet braillovskych riadkov,
na ktorych sme mohli s ucastnikmi kurzu aktivne pracovat. Podporné centrum vlastni tri
funkéné braillovské riadky a spomedzi Gicastnikov kurzu vlastnibraillovsky riadok iba jeden z
nich, no z viacerych doévodov si ho na kurz so sebou nepriniesol. Ked’Ze bol teda pocet
ucastnikov kurzu v porovnani s poctom disponibilnych braillovskych riadkov viac ako
dvojnasobny, museli sa pri riadkoch striedat, ¢o ubralo ciasto¢ne na efektivite druhého

vyucovacieho poldna.
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Skutoénost’, ze vd¢sina nevidiacich $tudentov na Slovensku braillovsky riadok kvoli jeho
vysokej cene (a relativne velkych problémoch pri ziskavani finan¢ného prispevku nan)
nevlastni je popri nedostato¢nej pripravenosti beznych $kol a ich pedagégov na pracu s
nevidiacimi Studentmi podl'a nasho nazoru najvacSou prekazkou v umozneni efektivnej prace

S “vys$Sou” matematikou slovenskym nevidiacim Studentom.

5.6.4.3. ZAVER

Na zaver kurzu sme uz tradi¢ne poziadali jeho tcastnikov o poslanie spétnej vazby, aby sme
sa mohli poucit’ a vV rdmci moZnosti vylepSit’ organizaciu budicich kurzov. M6zeme povedat’,
ze Ucastnici kurzu zobrali svoju Ulohu uZ tradi¢ne zodpovedne a informovali nas o ich
nézoroch ako na obsah kurzu, tak aj na jeho organizaciu. Kurz i napriek vyssie popisanym
nedostatkom hodnotime ako prinos a vyznamny krok smerom k sprstupneniu a zefekt ivneniu

préce slovenskych nevidiacich s “vyssou‘ matematikou.

5.6.5. ODBORNY SEMINAR: PRiISTUPNOST NEVIDIACICH K MATEMATIKE

5.6.5.1. ZAKLADNE UDAJE

V piatok 8. februara 2008 sa v priestoroch Podporného centra konal odborny seminar s
ndzvom Pristupnost’ nevidiacich k matematike, ktorého hlavnym cielom bolo predstavenie
matematického editora Lambda a jeho slovenskej jazykovej verzie uéitelom matematiky,
ktorimaju v triedach nevidiacich $tudentov. Okrem oboznamenia t¢astnikov s matematickym
tymto editorom, si seminar kladol za ciel’ predstavit' Gcastnikom aj dalie softvérové
pomocky ulahCujuce nevidiacim pracu s prrodovednymi a technickymi symbolmi ako aj
pokro¢ilej$imi vypoctami. Tretou ¢ast'ou seminara bolo poskytnutie zakladnych informaciio
spracovani taktilnych obrazkov. Zamerom organizovania tohto seminara bolo zlepSenie
spoluprace nevidiaceho Studenta s jeho (vd¢sinou) vidiacim uéitel'om pri praci s matematikou.
Seminar mal styroch lektorov a 23 Gcastnikov - pedagogov vsetkych stupiiov §kol z réznych
regionov Slovenska a zastupcov organizacii slabozrakych a nevidiacich. Niekol’ko ucastnikov
sa uz vd’aka ich Studentom so slovenskou alebo aspon anglickou verziou editora Lambda
stretlo, no ani jeden z nich nemohol byt’ v ¢ase konania semindra povaZzovany za aktivneho
pouzivatel'a tohto editora. M6zeme ale konstatovat’, ze kazdy ucastnik bol v ¢ase seminara s
problematikou matematickych, pripadne inych prirodovednych zapisov nevidiacich

oboznameny a viaceriz nich mali v tejto oblasti aj praktické skusenosti.
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Aby sme vyuzili pritomnost’ va¢sieho poctu ucastnikov, spojili sme teoreticku ¢ast’ odborného
seminédra s castou praktickou, tzv. workshopom, ktory sa konal v ten isty den v
popoludnajsich hodinach v Pocitacovej ucebni pre Studentov so zrakovym postihnutim
Podporného centra. Pocas tohto workshopu si mali G¢astnici moznost’ individualne vyskasat’
ako sa s matematickym editorom Lambda a ostatnymi prezentovanymi softvérovymi

pomockami nevidiacich studentov pracuje.

5.6.5.2. PRIEBEH SEMINARA

Ako uz bolo vySSie uvedené, seminar bol rozdeleny na dve casti: dopoludiajSiu a
popoludnaj$iu. Dopoludiajsia cast’ mala viac teoreticky charakter. Na nej si mali moznost’
uCastnici seminara pozriet a vypocut prezentacie o editore Lambda a ostatnych
elektronickych nastrojoch, ktoré mézu pomoct’ slabozrakym a zvlast nevidiacim pri ich

vypoctoch. Zaverom tejto Casti bola prezentacia 0 spracovanitaktilnych obrazkov.

Utastnici kurzu sa mohli pocas prezentacie editora Lambda zoznamit' s jeho zékladnymi
funkciami. Ciel'om bolo, aby pochopili princip jeho obsluhy, uvedomili si vyhody pri jeho
pouzivani v porovnani s inymi editormi, ktoré bezne nevidiaci Studenti na zapis matematiky
pouzivaju a tieZz vyhody, ktoré z jeho pouZzivania nevidiacim Studentom, méze ziskat' jeho
uditel’.

Cast’ prezenticie bola tiez venovana ukazkam zapisov matematického textu nevidiacich
Studentov. Snazili sme sa porovnat’ zlozitost' vizualneho zapisu vidiacich so Standardnym

zapisom nevidiacich a tiez So zapisom v editore Lambda.

Za kazdou ukazkou zapisu vyrazu z uréitej matematickej oblasti vizualnym spdsobom
vidiacich a standardnym z&pisom nevidiacich, nasledovala prakticka ukazka zapisu a
zobrazenia daného prkladu v editore Lambda, ¢o malo za ciel demonstrovat’ jednoduché
vytvaranie matematickych vyrazov pre nevidiaceho, a rovnako tieZ moznost’ zrozumite'ného
¢itania takto vytvorenych vyrazov vidiacim, ktory nemusi byt oboznameny s principom

Studentovho (linearneho) zépisu.
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Popoludnajsia prakticka ¢ast’ (workshop) bola ur¢ena na precviCovanie zru¢nosti v editore
Lambda a tieZ v ostatnych prezentovanych pomdckach slabozrakych a nevidiacich studentov
ulah¢ujicim im pracu s matematikou. Pre ucastnikov kurzu bola pripravena Siroka paleta
prikladov prakticky z kazdej matematickej oblasti, a tak si mohol kazdy zaujemca precvicit’
nielen vytvaranie a upravu prikladov, ale aj vSetky ostatné funkcie editora Lambda, medzi
ktoré patri integrovand vedecka kalkulacka, zobrazenie rozvinutej/ kompaktnej Struktury
vyrazu, praca s blokmi, stale ozna¢enia atd’. Ugastnici dostali zoznam prkladov obsahujlcich
viaceré pokro¢ilé matematické symboly a ich Glohou bolo tieto prklady v editore Lambda
napisat’ a pripadne aj vypo¢itat’. Okrem precvicenia si samotnej prace v tomto editore, dostali
ucastnici moznost’ vyskusat’ si spolupracu ucitel’a s nevidiacim studentom pracujicim v tomto
editore. Kvoli tomuto ucelu sme na semindr a workshop pozvali nevidiaceho S$tudenta
Romana Kociho (v tom case Studujuceho na Gymnaziu na Vazovovej ulici v Bratislave),
ktory bol v ¢ase konania semindra uz mierne pokrocilym pouzivatelom editora Lambda.
Ostatni tcastnici mu mohli diktovat’ l'ubovolné priklady a mali moznost’ vidiet, ako rychlo a
efektivne dokaze nevidiaci Student zapisovat diktovany priklad, upravovat ho (pripadne
vypocitat) a stlaCenim jediného klavesu ho tiez zobrazit’ vidiacemu ucitel'ovi v jeho klasickej

vizualnej podobe.

Pocas oboch Casti semindra sme sa snazili klast’ doraz na to, aby jeho ucastnici pochopili silu
a uzito¢nost’ linedrneho zapisu pri préci nevidiaceho studenta s matematikou. Zaroven sme sa
snazili, aby ucastnici videli, ako im a ich Studentom mdze praca s matematickym editorom,
ktory podporuje linearny zapis matematiky a zaroven umoZiiuje vizualne zobrazenie
(linedrnym sp6sobom zap Banych vyrazov) pre vidiacich, zjednodusit’ a zefektivnit’ ¢innost’

ako na hodinadch matematiky, tak i pocas prace s matematikou mimo $kolskych lavic.

Po kurze (a diskusii so zacastnenymi pedagogmi) sme s povolenim vSetkych jeho ucastnikov
poslali kazdému z nich niekol'’ko informa¢nych udajov, medzi ktorymi boli aj kontakné Udaje
jednotlivych ucastnikov. KedZe na Slovensku je komunita pedagbgov - matematikov
pracujucich so zrakovo postihnutymi Studentmi poc¢tom relativne mald no geograficky znacne
roztriisend, povazovali sme za uzito¢ni myslienku umoznit’ G¢astnikom seminéara vymenit’ si
ich zékladné Udaje a v pripade zaujmu ich tieZ za¢lenit’ do Mailing-listu vytvoreného pre
pouzivatelov editora Lambda, pomocou ktorého by mohli komunikovat' a navzajom si
vymienat’ skusenosti, resp. pomahat’ si pri rieSeni problémov tykajdcich sa prace s editorom
Lambda. Tento Mailing-list tiez ponuka tak Studentovi, ako aj jeho ucitelovi mozZnost’

komunikovat’ priamo s nami - tvorcami slovenskej adaptécie editora Lambda, ¢im sme chceli
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dosiahnut’, aby jeho pouzivatelia ziskali okrem moZnosti obratit’ sa na inych pouzivatelov tiez
moznost’ kontaktovat’ odbornikov v pripade vyskytnutia sa vdznejSich problémov a nepriamo
sa tak ¢iastoéne zcastnovat’ na Upravach a vylepsovaniach ako slovenskej lokalizécie editora
Lambda, tak aj editora samotného. Rovnako ako pri ostatnych kurzoch, aj tentokrét sme na
jeho zaver poziadali vSetkych ucastnikov o poslanie spatnej vazby za G¢elom zistenia nazorov
pedagdgov na prezentované softvérové pomdcky nevidiacich Studentov a zlepSenia

organizécie buddcich kurzov.

5.6.5.3.ZAVER

Seminar Pristupnost nevidiacich k matematike dosiahol o¢akavany efekt. Dostali sme cenné
komentare, otazky a postrehy od pedagogov zrakovo postihnutych (predovsetkym nevidiacich)
Studentov, ktorisu vyznamnou Cast'ou cielovej skupiny, pre ktoru je editor Lambda urceny.
Dolezitou je pre nas skutoc¢nost, ze sme sa opat’ utvrdili v presvedCeni, ze editor Lambda
moéze byt uzito¢nou pomockou pre nevidiacich studentov zaoberajucich sa matematikou
prakticky na vSetkych trovniach vzdelavania na Slovensku a ma potencial zefektivnit

spolupracu nevidiaceho Studenta s jeho (vidiacim) ucitel'om.

Semindr Pristupnost nevidiacich k matematike, aj naprick obmedzenému ¢asu, ktorym sme
disponovali, jednozna¢ne hodnotime ako vyznamny krok nielen smerom k oboznameniu
pedagdgov nevidiacich s jedine¢nymi vlastnostami tohto matematického editora, ale najma k

zlepSeniu ich spoluprace s nevidiacimi Studentmi pri praci s matematikou.
Blizsie informacie o tomto odbornom seminari moze najst’ Citatel’ na Internetovej stranke:

http://cezap.sk/akcie/pristup-nevidiacich-k-matematickym-textom/
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6. ZAVER

Préaca s matematickymi textami je pre nevidiacich v porovnanis pracou s beznymi literarnymi
textami vyrazne komplikovanej$ia. Bezné texty obsahujuce iba alfanumerické znaky a
interpunkéné znamienka, resp. diakritiku, moézu byt relativne jednoducho vytvarané pomocou
beznej klavesnice a tiez ¢itané pomocou c¢itata obrazovky a braillovského riadka, resp.
hlasového vystupu. Naopak vytvaranie matematickych textov, ktoré ¢astokrat obsahuju
symboly nenachadzajuce sa na beznej klavesnici (geometrické symboly, mnozinové a logické
operatory...), resp. maju zlozitejSiu Strukturu (napr. dvojrozmerne zapisany zlozeny zlomok),
mdze predstavovat pre nevidiaceho niekedy az neprekonatelny problém. Vyhodou
modernych technologii pre nevidiacich okrem iného je, Ze im umoZiuju pristupovat’ k
mnohym materialom v digitalnej forme a teda tiez k mnohym matematickym textom. Mnohé
takéto texty vSak maju matematické symboly a Struktury vloZené ako (neop&ané) obrazky a

teda su pre nevidiaceho stéle nepr stupnymi.

V poslednych rokoch mé rieSenie problematiky pristupnosti matematiky pre nevidiacich
tendenciu byt vo forme softveérovych pomdcok. Na trhu je k dispozkii viacero produktov,
pomocou ktorych mdézu nevidiaci pracovat’ (Citat’, upravovat’ a vytvarat) s matematickymi
vyrazmi spésobom, ktory okrem iného tiez umoziuje ich vidiacim ucitefom, resp.
spolupracovnikom porozumiet’ a pristupovat’ k takymto vyrazom. Na Slovensku zacalo
v poslednych rokoch viacero nevidiacich Studentov ako softvérovd pomocku na pracu s
matematikou pouzivat’ editor Lambda. V Podpornom centre sme medzicasom tento editor
adaptovali do slovenského jazyka a zorganizovali viacero kurzov pre nevidiacich studentov
ako aj ich pedagdgov s cielom zefektivnit' pracu S matematikou nevidiacim a zlepsit
spolupracu medzi nimi a ich uéitel'mi. Okrem iného sme tiez vytvorili Pouzivatelskii prirucku,

ktorej ciel'om je pomoct’ zaCinajicemu pouzivatel'ovi pri prvych krokoch v editore Lambda.

Moézeme konstatovat, ze organizované kurzy a seminar splnili svoj ucel a maji dolezity
podiel na dspesnom vytvoreni slovenskej verzie editora Lambda, ktory, ako sa v praxi
potvrdilo, predstavuje vyznamny prinos smerom k spritupneniu prace s matematikou
nevidiacim na Slovensku, ateda ma potencial dopomdct integracii nevidiacich ziakov

na beznych zékladnych, strednych a tiez aj vysokych Skolach.
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V stcéasnosti, pripravujeme Metodicku prirucku urcent pre ucitelov nevidiacich Studentov
pouzivajucich editor Lambda, ktorej cielom je pomoct tymto ucitelom pri vyucovani
matematiky s podporou tohto editora. Zaroven planujeme pokracovat’ v trad Cii organizovania
kurzov pre nevidiacich $tudentov a ich pedagogov za ucelom zefekt ivnenia prace nevidiacich

s matematikou a ul'ahéenia spoluprace nevidiacich studentov s ich u¢itel'mi.
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