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Anotace:

Soucasna specialni vypocetni technika miize pomoci nevidomym a slabozrakym pri studiu matematiky.
Umoznuje zpristupnit upravy matematickych vyrazii nejen studentiim se zrakovym handicapem, ale také
pedagogiim a odbornikiim, kteri pri praci s matematickym vyrazem pouzivaji zrakovou percepci.

V tomto clanku proto predstavime jednotlivé softwarové a hardwarové technologie, které jsou vyuzivany
ve wvyuce matematiky na strednich a vysokych skolach. V priibéhu prezentace také predstavime specidlni
didaktické metody, které je vhodné uplatnit pro zpristupneni studia matematiky u studentii se zrakovym
handicapem.

Uvod

Studentiim se zrakovym postizenim miize v soucasné dob¢ zpfistupnit studijni materialy pocitac, ktery
je vybaveny specialnim softwarem, popf. hardwarem.

Nevidomi pfi svém studiu vyuzivaji notebook, do kterého je instalovany screen-reader. Jedna se
o pocitacovy program, ktery prevadi informace z prostiedi operacniho systému do zvukové podoby pomoci
pocitacového hlasu (1). Nevidomi studenti také vyuzivaji braillsky fadek. Toto zarizeni ma obvykle tvar kvadru.
Jeho horni strana je osazena radou piezoelektrickych elementii, které umoznuji zobrazeni jednotlivych pismen
braillské abecedy (2). T&zce slabozraci studenti vyuzivaji notebooky ¢i pocitace, které jsou vybaveny
softwarovou lupou s hlasovou podporou. Jedna se o pocitacovy program, ktery umoznuje zvétsovani, zvyraznéni
textoveho kurzoru a mysi, filtraci barev atd. Zaroven predcita slabozrakému uzivateli zdakladni informace o déni
na obrazovce pocitace (1).

Screen-readery ani softwarové lupy s hlasovou podporou nejsou vybaveny funkcemi, které by umoznily
zptistupnit nevidomym a slabozrakym matematické vyrazy. Studijni materidly obsahujici matematické texty
byly proto dlouhou dobu pro nevidomé a slabozraké velmi Spatné piistupné. Ani v soucasné dob¢ neexistuje
jedna softwarova technologie, ktera by zajistila zpfistupnéni matematickych textti pro vSechny skupiny studenti
se zrakovym postizenim. Objevuji se vSak nové pocitacové programy, které mohou pomoci nevidomym
a slabozrakym pfi studiu matematiky. Pokud je jejich vyuziti doplnéno vhodnymi didaktickymi postupy, mtze
byt matematika zpfistupnéna mnoha studenttim se zrakovym handicapem na stfednich i na vysokych skolach.

Softwarové technologie urc¢ené primarné pro nevidomé

Problémy p¥i praci s matematikou v Braillové pismu.

Graficky zapis matematiky je dvojrozmérny. Zapis matematiky v Braillové pismu je ale jiny, lze jej
charakterizovat jako linearni text. Sekvencni zpuisob cteni zapisu matematického vyrazu pomoci hmatu
a piipadné také jeho poslouchani pomoci pocitacového hlasu pfinasi s sebou absenci okamzitého globalniho
ptehledu nad jeho strukturou.
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Demonstrujme tento problém na nasledujicim pfikladu:
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Studentovi bez zrakového handicapu je hned na prvni pohled ziejmé, Ze se jedna o soucet zlomk, které
jsou pod odmocninou. Béhem sekundy je schopen rozpoznat, Ze se prvni zlomek da kratit vyrazem x+1. Stejné
rychle je schopen ur¢it spoleéného jmenovatele.
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matematického vyrazu, kterd je na nasledujicim obrazku, ndm ale poskytuje stale jesté jakysi piehled, ktery je
lepsi nez hmatové cteni matematického zapisu v Braillové pismu.
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Pokud prevedeme pfedchozi matematicky vyraz do Sestibodové normy, bude tvofen 45 symboly:

Nevidomy student si kvuli postupnému ¢teni matematického vyrazu v Braillové pismu udéla prehled
o jeho struktute az poté, co si jej cely pfecte. Pokud se nechce stale vracet k jeho podvyraziim, musi si jej
zapamatovat (3).

Pichtiiv psaci stroj

Pfi studiu matematiky ma pro nevidomé zaky a studenty velky vyznam Pichtiv psaci stroj. I kdyz se
jednd o mechanické zafizeni, predstavuje Pichtlv psaci stroj vybornou pomticku pro zacatecniky (zaky
zakladnich Skol). Ti se v pribéhu dochazky na zakladni $kolu teprve uci ovladat pocita¢ vybaveny screen-
readerem, a proto nemohou vyuzivat nize uvedené matematické aplikace.

Mnoho nevidomych studentd stfednich kol vyuziva Pichtiv psaci stroj, i kdyz jiz bézné pracuji se
screen-readerem. Uvadéji, ze je pro né zapis matematickych vyrazi na Pichtové psacim stroji velmi ptehledny.
Navic Ize Pichttv psaci stroj vyuzit k tvorbé grafii.

BlindMoose

BlindMoose je software vyvijeny ve stfedisku Teiresias. Jedna se o sadu maker, ktera se instaluji do
Wordu. Pomoci BlindMoose je mozné zapsat matematické vyrazy v linearni podobé, graficka podoba
vkladanych znakt je vSak blizka tradi¢nimu matematickému zapisu (4). Vyucujici, ktery nezna Braillovo pismo,
mize diky softwaru BlindMoose sledovat postup nevidomého studenta pii upravé matematickych vyrazt.

Matematicky zapis v BlindMoose neni mozné poslouchat pomoci pocitacového hlasu. Lze jej ale cist na

braillském radku. Matematické vyrazy odpovidaji Ceské narodni normé pro braillsky zapis v Sestibodu, s niz
pracuji nevidomi zaci na Pichtové psacim stroji. Pouze velka pismena a cislice se zobrazuji osmibodové (4).

Znaky, ze kterych se skladaji matematické vyrazy, je mozné vkladat pomoci menu BlindMoose. Po
aktivaci tzv. mrtvé klavesy paragraf Ize také matematické znacky vkladat pomoci kldvesovych zkratek (4).

Kromé¢ tézce zrakove postizenych studentli vysokych skol mize BlindMoose pomoci nevidomym, kteti
jsou integrovani do Skoly bézného typu. Nevidomi studenti se s jeho pomoci uci, jak zapisovat v Brailloveé pismu
rizné matematické znacky.

Lambda

Editor Lambda je samostatny pocitacovy program. Umoziuje ¢teni a zapis matematickych vyrazi.
Matematika je v Lambd¢ zapisovana v linearni podobé. Matematické vyrazy jsou pied¢itany pomoci



pocitacového hlasu a zaroven pfevadény do Braillova pisma pomoci braillského tadku. Mohou byt také
zobrazeny ve standardni 2d podobé pomoci dopliiku MathPlayer (Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.).

Jak bylo uvedeno v kapitole ,,Problémy pfi praci s matematikou v Braillové pismu.“, je velmi obtizné
vytvofit si predstavu o struktufe matematického vyrazu, ktery je napsan v Braillové pismu. Editor Lambda
nabizi funkci, kterd problémy pri praci s matematickym vyrazem v linearni podobé do velké miry kompenzuje.
Lambda umoznuje postupny priichod strukturou matematického vyrazu. Jednotlivé casti matematickych vyrazii je
mozné postupné rozkryvat a skryvat. Cely proces je zobrazovan na braillském radku (Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.).

V editoru Lambda je mozné vkladat matematické vyrazy riznymi zptisoby. Lze vyuzit aplikacni menu,
grafické ikony, klavesové zkratky a editacni pole, které je dostupné pomoci klavesy F5.

Lambda generuje na braillsky fadek (na rozdil od BlindMoose) osmibodovy vystup. Pfi lokalizaci
Lambdy byl proto vytvoten navrh ¢eské osmibodové normy (3).

TeX a LaTeX

TeX (Eteme tech) je systém pro sazbu elektronickych dokumenti. S pomoci TeXu je mozné vytvorit
naptiklad odbornou publikaci, jejiz soucasti jsou (kromé textu) matematické vyrazy, noty, grafy apod. TeXovsky
kéd je mozné napsat v Pozndmkovém bloku a poté jej exportovat do mnoha formatd - naptiklad do PDF. Pro
zapis TeXu se ale vétSinou vyuzivaji specialni textové editory, které graficky zvyraziuji jeho syntaxi. Kromé
pojmu TeX se mtzeme setkat s pojmem LaTeX (Cteme latech). Jako LaTeX je vétSinou oznacovana urcita
nadstavba TeXu.

Zjednodusené lze fici, Ze zakladni TeXovsky zapis je pomérné univerzalni. Nékteti nevidomi studenti
proto vyuzivaji pro vypocty TeX misto Braillova pisma. Odbornici, ktefi pfednaseji na vysokych Skolach, TeX
obvykle znaji. Proto mohou sledovat vypoéty nevidomého studenta. Zapis v TeXu je ale mnohem rozsahlejsi nez
zapis v Braillové pismu, proto je velmi obtizné se v ném s vyuzitim pocitacového hlasu ¢i braillského fadku
zorientovat.

V Braillové pismu

Software Braille Universal Format (BUF) umoziuje vytisknout v Braillové pismu dokument, ktery je
vytvofen ve Wordu. BUF je vyvijen ve stfedisku Teiresias na Masarykové univerzité v Brné. Jedna se o jediny
software, u kterého je propracovana podpora sazby matematickych vzorcti v souladu s Ceskou narodni normou
pro braillsky zapis v Sestibodu. Velkou vyhodou BUF je moznost tisknout tzv. soutiskem. Na papiru se tak
objevi nejen bodové pismo, ale i jeho vizualni latinkova reprezentace Citelna lidem bez znalosti Braillova pisma
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Systétm BUF je provazany s editorem BlindMoose. Pokud né€kdo zapiSe matematické vyrazy
v BlindMoose, muze je nasledné pomoci BUF vytisknout.

Softwarové technologie urcené primarné pro slabozraké

V kapitole 2 jsme predstavili nastroje pro cteni/zapis matematickych vyrazd nevidomymi. Pozadavky
lidi se zbytky zraku ¢i slabozrakych pfi praci s textem jsou vSak rozdilné, ovlivnéné mirou schopnosti vyuzivat
béhem Cteni zrakové vnimani. Nasledujici prehled tak zahrnuje pocitacové aplikace pro ¢teni/zapis matematické
symboliky, které mohou studenti pouZzivat, je-li pro né stale primarnim smyslem zrak.

Editor rovnic

Editor rovnic je soucasti aplikace MS Word. S jeho pomoci je mozné zapisovat matematické vyrazy,
které jsou hned automaticky zobrazovany ve standardni 2d podob¢€ v misté textového kurzoru. Matematicky text
je mozné vkladat pomoci strukturované nabidky. Lze také vyuzit syntaxi, ktera je blizkd LaTeXu.

Editor rovnic neni vybaven podporou hlasového vystupu ani braillského tadku. Je ale vhodny pro
slabozraké uzivatele softwarovych lup, ktefi k jeho pouziti pfistoupi, jelikoz je pro né¢ standardni zapis
matematickych vypoctl pomoci fixy ¢i tuzky na papir jiz nevyhovujici metodou, a to i piesto, Ze si mohou text
zvétsit pod kamerovou lupou. Softwarova lupa totiz sleduje textovy kurzor na aktualni pozici v dokumentu. Na
rozdil od kamerové lupy se tak rychle presune tam, kde slabozraky uzivatel potiebuje upravit matematicky zapis.

Chatty Infty

Jedna se o samostatny program, ktery umoziuje zapis a editaci matematickych vyrazli s vyuzitim
hlasového vystupu. Program je vhodny pro tézce slabozraké, nebot’ matematicky text je zobrazen ve standardni



2d podobé. Editor navic nabizi funkci vizualniho zvyraznéni aktualné ctené Casti ¢i struktury matematického
vyrazu.

Pro zapis v Chatty Infty se vyuzivaji piikazy v TeXu. K nejcastéj$im matematickym strukturam (napf-.
zlomek, odmocnina) jsou pfifazeny klavesové zkratky, které zapis matematiky zrychluji. Matematicky symbol ¢i
strukturu Ize také vlozit pomoci kontextové ¢lenéné nabidky, ktera je piistupna po stisku pravého tlacitka mysi
nebo klavesy pro kontextové menu.

Nevidomi lidé program Chatty Infty nemohou efektivné vyuzivat, nebot’ nepodporuje vystup na
braillsky fadek. Chybi jim tak pohodInéjsi a rychlejsi zptisob editace matematickych vyrazt.

MathPlayer

Jednd se o doplnek, ktery umoziuje ¢teni matematického textu v raznych aplikacich. MathPlayer je
podporovan webovymi prohlize¢i Mozilla Firefox a Internet Explorer. Lze jej také vyuzit v programech MS
Word a MS PowerPoint.

MathPlayer umoziuje ¢teni matematického vyrazu kodovaného v MathML pomoci odecitact
obrazovky NVDA a JAWS. S pomoci JAWSu lze také prochazet strukturu matematického vyrazu, vse je
JAWSem graficky zvyraziiovano.

MathPlayer ma omezenou podporu braillského fadku. Proto jej vyuziji spiSe slabozraci, ktefi mohou
matematické vyrazy poslouchat a zaroven si je prohlizet ve zvétSené podob¢.

Aret

Aret je specialni webova aplikace, ktera pomaha pfi studiu matematiky slabozrakym zaktim. Umoznuje
¢teni matematickych vyrazi a jejich prohlizeni ve zvétSené¢ podobé. Aplikaci Aret vyvinuli odbornici na
Zapadoceské univerzité v Plzni, kteri piisobi na Katedre kybernetiky na Fakulté aplikovanych véd. Materialy pro
Aret vytvorili specidalni pedagogové skolskeho zarizeni s ndazvem Zakladni Skola a Materska Skola pro zrakové
postizené a vady reci Plzen, Lazaretni 25 (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.).

MathType a jeho vyuziti pro nevidomé a slabozraké

MathType je doplnék, ktery lze instalovat do MS Word a také do jinych aplikaci. Umoziuje import
a export z/do riznych formatt. MathType umoziuje zapisovat matematické vyrazy:

a) pomoci piikazi LaTeXu, které se uzaviou do znacek $
b) vybérem matematickych znakt ze strukturované nabidky
¢) klavesovymi zkratkami

MathType mohou efektivné vyuzit predevsim vyucujici, ktefi pro své studenty ptipravuji matematické
dokumenty. Vyrazy mohou zapsat v TeXu a nasledné ptfevést do 2d podoby. S pomoci MathType pak lze rychle
vytvorit vice verzi stejného dokumentu, které maji odlisny format s ohledem na riizné pozadavky slabozrakych
studentt na velikost pisma ¢i typ a fez fontu.

Dokument s matematickou symbolikou zapsanou v LaTeXu Ize také prevést pomoci makra do formatu,
ktery Ize otevfit v editoru BlindMoose. Tim se stane pfistupnym pro nevidomé uzivatele.

Vyznam individualni vyuky

Pfi studiu humanitnich oborti se nevidomi a slabozraci studenti vétSinou ucastni vyuky se svymi
spoluzaky. V priibéhu prednasky ¢i seminare pouzivaji svlij notebook s hlasovym vystupem. Poslouchaji vyklad
ucitele a zaroveii si v editoru notebooku zapisuji poznamky.

Praxe ukazuje, ze si studenti se zrakovym postizenim nemohou potizovat poznamky z vyuky, v jejimz
prubchu je vysvétlovana latka z matematiky, fyziky ¢i chemie. Byva pravidlem, ze ptednasejici v pribéhu vyuky
casto odkazuje na informace vizualné zobrazené na tabuli ¢i promitacim platné, napf. matematické vypocty ¢i
vyrazy, grafy atd. Pro studenty s vaznym postizenim zraku je takika nemozné takto pojatou vyuku plnohodnotné
sledovat. Stredisko Teiresias a Centrum Elsa tento problém fesi tak, Ze zajistuji individualni vyuku matematiky
pro studenty se zrakovym postizenim. V jejim pribéhu se vybrany lektor (napt. pracovnik stfediska ¢i lektor
z tad starSich studenttli, pfipadné doktorandtl) vénuje pouze studentovi (studentim) se zrakovym postizenim.
Mohou tak byt smysluplné vyuzivany specidlni aplikace pro Cteni/zépis matematiky, které byly piedstaveny
v pfedchozich kapitolach.



Pokud si vysoka skola ¢i jind vzdélavaci instituce klade za cil zprostfedkovat nevidomym a tézce
slabozrakym studentim pfednasky ¢i semindfe matematiky, fyziky ¢i chemie, méla by jim byt schopna
nabidnout moznost individualni vyuky téchto predmétd, u nichz vyklad nelze pochopit jen za pomoci sluchové
percepce.
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