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Zusammenfassung
In diesem Beitrag wird das Thema Mathematik für Blinde unter dem Aspekt einer geeigneten blindenspezi-
fischen tastbaren Wiedergabe mathematischer Sachverhalte betrachtet. Es werden Gestaltungsrichtlinien
vorgestellt und diskutiert, die den Einsatz einer Mathematikschrift im integrierten Unterricht für Blinde an
Regelschulen ermöglicht. Bestehende Mathematikschriften werden unter diesen Kriterien betrachtet. Einen
anderen Ansatz zeigt die Stuttgarter Mathematikschrift für Blinde (SMSB), von der gezeigt wird, dass sie
die inhaltlichen Forderungen erfüllt. Bisher noch bestehende technische Probleme werden angesprochen
und Wege zu deren Beseitigung aufgezeigt.

1 Einleitung
Blinde Menschen möchten frei sein, sich in verschiedenen Bereichen des menschlichen Lebens
zu integrieren. Insbesondere in der Mathematik, die jeden von der Schule in den Beruf und darü-
ber hinaus begleitet, ist dies von entscheidender Bedeutung. Da jedoch die Mathematik neben ei-
ner ihr eigenen Sprache auch eine eigene, oft graphische Darstellung verwendet, ist die Einbe-
ziehung Blinder in eine schriftliche Kommunikation über Mathematik durch die herkömmliche
Blindenschrift nicht zu erreichen. Vielmehr ist es notwendig, ein geeignetes Gegenstück für die
Bedürfnisse Blinder zu entwickeln. Dies ist insbesondere für blinde Kinder notwendig, die inte-
griert in Regelschulen gemeinsam mit Sehenden Mathematik erlernen sollen. Gerade für diese
Zielgruppe ergeben sich besondere inhaltliche Forderungen an eine Mathematikschrift für Blin-
de, die über rein technische Möglichkeiten und standardisierte Norm-Erfüllungen hinausgehen.

In dieser Arbeit werden in Kapitel 2 die Anforderungen an die Gestaltung einer Mathematik-
schrift, die für ihren Einsatz an integrierten Schulen erfüllt sein sollten, zusammengestellt und
diskutiert. In Kapitel 3 werden bestehende Mathematikschriften auf diese Anforderungen hin
kritisch betrachtet. Sie erfüllen die hohen gestalterischen Ansprüche, die notwendigerweise an
eine solche Notation für blinde Kinder zu stellen sind, nicht oder nur unzureichend. Der Grund
hierfür ist, dass sie sich vorrangig an den bestehenden technischen Gegebenheiten orientieren. In
Kapitel 4 wird aufgezeigt, dass die Stuttgarter Mathematikschrift für Blinde (SMSB) im Gegen-
satz zu den vorher behandelten Darstellungsformen der Mathematik für Blinde den inhaltlichen
Forderungen genügt. Die heute noch bestehenden Vorbehalte gegen diese Schrift liegen in erster
Linie in technischen Problemen, die in Kapitel 5 erörtert werden. Auch werden hier mögliche
Lösungen zu deren Beseitigung aufgezeigt. Kapitel 6 schließt die Arbeit mit einer Diskussion.

2 Anforderungen an eine Mathematikschrift für Blinde
Es gibt im Bereich der Mathematik eine eigene Schreibweise, die sich aus der Sprache der Ma-
thematik entwickelt hat. Um blinden Menschen den Zugang zu der mathematischen Sprache und
ihrer schriftlichen Wiedergabe zu öffnen, sind eine Reihe von speziellen gestalterischen Anfor-
derungen zu beachten, die sich durch den Umstand ergeben, dass es einer geeigneten tastbaren
Darstellung des Aufgeschriebenen bedarf. Geeignet heißt, dass für Blinde das intuitive Verste-
hen Sehender beim Lesen in ein intuitives Verstehen beim Ertasten umgeformt wird. Daraus er-
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ge ben sich die An for de run gen an eine Ma the ma tik schrift, die ins be son de re zu er fül len sind,
wenn sie für se hen de und blin de Kin der, die in te griert in Re gel schu len un ter rich tet wer den, ein -
ge setzt wer den soll.  

Seit Louis Brail le Ende des letz ten Jahr hun derts die Blin den schrift ent wi ckelt hat, le sen Blin -
de mit der Kup pe des Zei ge fin gers eine 6-Punktschrift. Die 6 Punkte sind an ge ord net wie die
auf rech te 6 auf ei nem Wür fel. Seit den 70er Jah ren gibt es Blin den schrift-Ausgabegeräte am
Rech ner, auf de nen eine 8-Punktschrift ver wen det wird. Die Punkte sie ben und acht sind un ter
den sechs Punk ten ei nes 6-Punktschrift-Zeichens an ge ord net. 

1 o o 4
2 o o 5
3 o o 6
7 o o 8

Je der ein zel ne Punkt kann er ha ben und da mit fühl bar sein. Sol che Punkte wer den üb li cher wei se
schwarz aus ge füllt  a dar ge stellt.

A1: Eine Mathematikschrift für Blinde muss mit dem Finger lesbar sein. 

Die se For de rung der Les bar keit mit dem Fin ger geht über die rein tast ba re Form der Schrift hin -
aus. Viel mehr soll eine Ma the ma tik schrift das Ver ste hen von kom ple xen ma the ma ti schen Ter -
men un ter stüt zen. Se hen de kön nen durch die gra phi sche Dar stel lung ei nes Terms sehr viel In for -
ma ti on auf ei nen Blick wahr neh men und er ken nen, wäh rend sich Blin de den In halt Zei chen für
Zei chen zu er ar bei ten ha ben. Die Form, in der ma the ma ti sche Ter me ge spro chen wer den, ist eine 
gute Orien tie rung für ei nen sinn vol len Ent wurf für  eine Ma the ma tik schrift für Blin de. Ins be son -
de re ist für kom ple xe Ter me wie z.B. Brü che eine Schreib wei se zu  be vor zu gen, bei der mit dem
ers ten Zei chen ein deu tig die Art des fol gen den Terms er kenn bar wird. Für ein fa che Ter me wie
5x+12y, 6-15x oder x² ist eine sol che Schreib wei se nicht not wen dig, da die se Ter me kurz ge nug
sind, um ihre Be deu tung beim „Zei chen für Zei chen“ le sen zu ver ste hen.  

A2: Die Anzahl der Zeichen in einem mathematischen Ausdruck sollte so
niedrig wie möglich sein. 

Das Ver ständ nis von kom ple xen Ter men wächst mit der Kom pakt heit und Klar heit der No ta ti on
[4]. Dies ist der Grund, wa rum es so vie le ma the ma ti sche Sym bo le wie + für PLUS, - für MINUS 
oder ¸ für WURZEL gibt. Ei ner Ma the ma tik schrift für Blin de soll te den sel ben Prin zi pien fol -
gen und ei nen ver gleich ba ren Grad der Ab strak ti on er mög li chen. Zu die sem Zweck ist eine
Eins -zu-Eins-Übersetzung von ge spro che nen ma the ma ti schen Sym bo len in tast ba re Zei chen
sinn voll. 

A3: Tastbare Symbole sollten intuitiv verständlich sein. 

Vie le ma the ma ti sche Sym bo le ent hal ten eine vi su el le Kom po nen te, die ihr Ver ste hen er leich tert. 
Ein Bei spiel hier für sind die Pfei le, die im Zu sam men hang mit Vek to ren oder ei nem Grenz wert
ver wen det wer den. Sol che vi su el len Sym bo le er leich tern das Ver ste hen der durch Sym bo le dar -
ge stell ten Ob jek te und ih rer Be deu tung. Die sel ben For de run gen sind an eine Ma the ma tik schrift
für Blin de zu stel len. Ins be son de re soll ten syn tak ti sche Sym me trien, die se man ti sche Sym me -
trien wi der spie geln wie z.B. bei ( ) , < > oder { } auch in der Ma the ma tik schrift für Blin de er -
kenn bar sein. 

A4: Das gemeinsame Unterrichten von Blinden und Sehenden soll
unterstützt werden. 

Für den ge mein sa men Un ter richt von Blin den und Se hen den ist es aus ge spro chen hilf reich,
wenn die Ma the ma tik schrift für Blin de leicht in eine Form um ge wan delt wer den kann, mit der
Se hen de ver traut sind. Zu die sem Zweck sind zwei Ar ten der Wie der ga be ma the ma ti scher Ter -
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me not wen dig. Die Dar stel lung für die Blin den soll te eben so Zei chen für Zei chen in eine No ta ti -
on für Se hen de um ge wan delt wer den kön nen, wie es um ge kehrt mög lich sein soll te. Zu sätz lich
soll te ein ge schrie be ner Term per Rech ner pro gramm in eine gra phi sche Re prä sen ta ti on für Se -
hen de ver wan delt wer den kön nen. Wenn die se Be din gun gen er füllt sind, muss ein Leh rer nur
noch ein Exem plar ei nes Ar beits blat tes er stel len, um die Ver si on in tast ba rer Form für die Blin -
den und die je ni ge in gra phi scher Form für die Se hen den zu er hal ten. 

Ei ni ge die ser An for de run gen hän gen stark von der Ziel grup pe ab. Für blin de Wis sen schaft ler
ist es mög lich, auf die stren ge For de rung ei ner Eins-zu-Eins-Übersetzung je des Buch sta bens wie 
je des Sym bols zu ver zich ten. Es soll te je doch klar sein, dass es von  blin den Kin dern, die in ih ren 
ers ten Schul jah ren an der Re gel schu le die Kunst der Ma the ma tik er ler nen, sehr viel ver langt ist,
ne ben der ge spro che nen, ma the ma ti schen Aus drucks wei se noch eine zu sätz li che ge schrie be ne
Dar stel lung zum Le sen und Schrei ben von ma the ma ti schen Aus drü cken zu er ler nen. Von blin -
den Wis sen schaft lern kann vor aus ge setzt wer den, dass sie mit der Spra che der Ma the ma tik be -
reits ver traut sind und ohne grö ße re Schwie rig kei ten ver schie de ne schrift li che Dar stel lun gen
ler nen kön nen.

3 Kritik an existierenden Mathematikschriften
Es gibt be reit eine Rei he von ma the ma ti schen Dar stel lun gen für Blin de. Die längs te Tra di ti on
hat die Ma the ma tik schrift aus Mar burg a.d. Lahn in Deutsch land und dies nicht nur in Deutsch -
land. Das ers te Mal wur de sie 1930 [5] ver öf fent licht. Ihre neu es te Aus ga be stammt aus dem Jahr 
1992 [3]. Durch den zu neh men den Ein satz von Com pu tern sind eine Rei he von neu en Mög lich -
kei ten und An for de run gen ent stan den, aus de nen an de re, mo der ne re No ta tio nen, wie die AS -
CII-Notation der Uni ver si tät Karls ru he [10] oder eine Ver ein fa chung von La TeX an der Blin -
dens tu dien an stalt in Mar burg ent stan den sind. Au ßer dem gibt es in zwi schen ei nen eu ro päi schen
Stan dard, das Eu ro brail le, wie den Punkt zei chen Be deu tun gen zu ge wie sen wer den. Auch die se
Zu ord nung wird z.T. für die Dar stel lung von Ma the ma tik ver wen det. Die meis ten die ser Ma the -
ma tik schrif ten er fül len je doch nur ei nen Teil der spe ziel len in halt li chen An for de run gen, die in
Ka pi tel 2 vor ge stellt wur den. Hier wer den die we sent li chen Män gel der auf ge zähl ten Ma the ma -
tik schrif ten auf ge zeigt. 

3.1 Die Marburger Mathematikschrift 
Die Mar bur ger Ma the ma tik schrift ist eine 6-Punkt-Schrift, die 64 ver schie de ne Zei chen um fas -
sen kann. Die se rei chen nicht aus, um die klei nen und die gro ßen Buch sta ben des Al pha bets, die
zehn Zif fern, Satz zei chen und ei ni ge spe ziel le Buch sta ben des je wei li gen Lan des ein deu tig zu
re prä sen tie ren. Da raus folgt so fort, dass in die ser No ta ti on eine ein deu ti ge Dar stel lung von ma -
the ma ti schen Sym bo len in ei ner Eins-zu-Eins-Übersetzung von Sym bo len und tast ba ren Zei -
chen un mög lich ist. Die Mar bur ger Schreib wei se war zur da ma li gen Zeit zur Kom mu ni ka ti on
Blin der über Ma the ma tik ent wi ckelt wor den. Man er zeug te die fühl ba ren Zei chen ent we der un -
ter Ver wen dung ei ner Scha blo ne, um die Punkte mit ei nem Sti chel in Spie gel schrift in di ckes Pa -
pier zu drü cken, oder ver wen de te eine me cha ni sche „Bo gen ma schi ne“. Bei de Me tho den wer den 
auch heu te noch zum Teil ver wen det. In bei den Fäl len lie ßen sich nur 6-Punkt-Zeichen schrei -
ben. Die durch die se Be schrän kung auf eine 6-Punktschrift ein ge gan ge nen Kom pro mis se ver -
sto ßen ge gen eine Rei he von An for de run gen aus Ka pi tel 2.  

So wird bei spiels wei se eine Zahl i durch ein Zahl zei chen (#) an ge kün digt, dem der i-te Buch -
sta be des Al pha bets folgt. Die Zif fer 7 wird dar ge stellt durch ein #g und 4987 durch #dihg. Soll
in ner halb ei ner For mel ein Buch sta be ste hen, so ist ein spe ziel les Sym bol not wen dig, das an kün -
digt, dass das nächs te Zei chen als Buch sta be und nicht als Zahl zu le sen ist. Die sich da durch er -
ge ben de Dar stel lung von ma the ma ti schen For meln ver stößt ge gen die An for de rung A2. 
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Ein wei te rer Nach teil der Mar bur ger Ma the ma tik schrift zeigt sich im fol gen den Bei spiel: ein
ein fa cher Bruch wie      wird durch ein Zahl zei chen ein ge lei tet, ge folgt von Zäh ler und Nen ner,
wo bei für den Nen ner die Punkte des tast ba ren Zei chens um eine Punkt zei le nach un ten ge rückt
wer den. Für     er gibt sich da mit in di rek ter Über set zung #d=, also Zahl zei chen #, ge folgt vom
vier ten Buch sta be des Al pha bets also d, ge folgt vom Zei chen =, das sich durch die Ver schie bung
des sieb ten Buch sta ben er gibt. In ge druck ter Punkt schrift liest sich der Bruch als #d= . Die
Dar stel lung ist kurz, hat je doch den Nach teil, dass die Dop pel be deu tung von tast ba ren Zei chen
für Kin der das Ver ste hen von Ma the ma tik er schwert.

Da rü ber hin aus ist leicht zu se hen, dass durch die se Re geln eine schrift li che Kom mu ni ka ti on
zwi schen Blin den und Se hen den na he zu aus ge schlos sen ist. Wei te re Über set zung - Rou ti nen im
Com pu ter wä ren not wen dig, die aus der Punkt schrift zei le ei nen für Se hen de ver trau ten Text lie -
fern. Die Über set zung der Mar bur ger No ta ti on für Blin de ist so we nig in tui tiv, dass ein Se hen der
eine völ lig neue Spra che zu er ler nen hät te. Die Mar bur ger Ma the ma tik schrift wi der spricht da mit 
auch der An for de rung A4.

3.2 Die ASCII-Notation der Universität Karlsruhe
Die AS CII-Notation der Uni ver si tät Karls ru he [10] stellt eine Ma the ma tik schrift für Blin de dar,
de ren we sent li cher Vor teil da rin be steht, dass sie mit dem Rech ner ge schrie ben wer den kann und 
da bei  aus schließ lich die 128 Zei chen des 7-Bit ASCII so ver wen det, wie sie 1986 als DIN 32980 
stan dar di siert wur den. Auf die se Wei se konn te eine weit rei chen de Platt form un ab hän gig keit er -
reicht wer den. Un glück li cher wei se ist die Ma the ma tik schrift nicht als Prä fix - No ta ti on ent wor -
fen wor den und Blin de ha ben vie le Zei chen mit dem Fin ger zu er füh len, ehe sie den ma the ma ti -
schen Term ein deu tig er ken nen kön nen. Dies wird an den drei fol gen den Bei spie len ver deut licht. 
Die lin ke Sei te der fol gen den Bei spie le zeigt je weils die für Se hen de ge wohn te Form des Terms.
Die mitt le re Spal te zeigt die Form, in der der Term ein ge ge ben und auf dem Bild schirm dar ge -
stellt wird, rechts steht die je wei li ge tast ba re Re prä sen ta ti on in sicht ba rer Form.

(a+b)F(a-b) (a+b)ö(a-b)

a**(n+1) a**(n+1)

MNN MverN  MverN
Die se Bei spie le zei gen, wie die ein ge ge be nen Ter me li nea ri siert wer den und dann Zei chen für
Zei chen in Punkt schrift um ge wan delt wer den. Durch die der ar ti ge Li nea ri sie rung von Brü chen
wird erst nach ei ner Rei he von ge le se nen Punkt schrift-Zeichen deut lich, um wel che Art von
Term es sich han delt. Dies ver stößt ge gen die An for de rung A1. Das zwei te und das drit te Bei -
spiel ver deut li chen, wie sich die An zahl der zu le sen den Zei chen durch feh len de spe ziel le Zei -
chen, die für die ma the ma ti schen Sym bo le ste hen, ver grö ßert. Es wer den Klam mern not wen dig
und das Ver ei ni gungs zei chen wird durch drei Punkt schrift-Zeichen um ge setzt. Dies wi der -
spricht der For de rung A2, dass die An zahl der Zei chen  in ei nem ma the ma ti schen Term mi ni mal
sein soll te. Auch der An for de rung A3 der in tui ti ven Ver ständ lich keit von Sym bo len wird in der
ge ge be nen Um set zung nicht  ent spro chen. 

3.3 Eurobraille
Es gibt eine Co die rung der Zei chen der ASCII (Ame ri can Stan dard Code for In for ma ti on In ter -
chan ge), die heu te in vie len Punkt schrift - Aus ga be ge rä ten ent hal ten ist, und Eu ro brail le ge nannt 
wird. Da bei han delt es sich um eine 8-Punkt Schrift, die der DIN-Norm für die ers ten 128 Zei -
chen ge mäß den Vor schrif ten des deut schen DIN-Standards für den 7-Bit-ASCII dem ISO-
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 Standard ISO/CD 11548-1.2,1998 ge nügt. Beim Ent wurf die ser Co die rung stand im Vor der -
grund, das alle Zei chen der Deut schen Blin den kurz schrift ent hal ten sind, um die da mals ver wen -
de ten Über set zungs pro gram me ver wen den zu kön nen, mit de nen Aus zü ge von gro ßen Zei tun -
gen und Zeit schrif ten in Blin den kurz schrift über tra gen und in Punkt schrift ge druckt wur den.
Spe ziel le Be lan ge ei ner Ma the ma tik schrift wur den nicht ex pli zit be rück sich tigt. 

Die sich er ge ben den Schwie rig kei ten für ih ren Ein satz in ner halb der Ma the ma tik zei gen sich
zum ei nen be reits im Ab schnitt über die AS CII-Notation der Uni ver si tät Karls ru he an den dort
auf ge führ ten Bei spie len. Da rü ber hin aus feh len in Eu ro brail le so wich ti ge ma the ma ti sche Sym -
bo le wie Pfei le und das In te gral gänz lich. Ein wei te rer Kri tik punkt ist die der In tui ti on wi der -
spre chen de Dar stel lung von bei spiels wei se die Über set zung ei nes senk rech ten Strichs | durch
die Punkte 3 und 4: @und ei nes Un ter strichs _ durch die Punkte 4, 5, 6, und 7: ½. Da mit er gibt
sich für  eine Fol ge von senk rech ten Stri chen |||||||||||| eine Fol ge von fühl ba ren Schräg stri chen
@@@@@@@@@@@ und für eine waa ge rech te Li nie _____ er scheint das Mus ter ½½½½½. 

Bei des wi der spricht dem Bild für Se hen de. Auch die Klei ner- bzw. Gö ßer-als-Zeichen ha ben
für Se hen de eine sym bo li sche Be deu tung. Durch die fol gen de Um set zung in Eu ro brail le wird
die ser nicht ent spro chen: 

3<4  3ø4 4>3 4‘3 

3.4 LaTeX
Eine weit ver brei te te ma the ma ti sche Re prä sen ta ti on im wis sen schaft li chen Be reich ist La TeX.
Es er mög licht Au to ren Pub li ka tio nen selbst in eine druck rei fe Form zu brin gen. Ein in La TeX
ge schrie be nes Do ku ment ent hält da bei ne ben dem ei gent li chen Text eine An zahl von Steu er be -
feh len. Um sich das Do ku ment am Bild schirm an schau en oder es aus dru cken zu kön nen, wird es
von ei nem da zu ge hö ri gen Pro gramm über setzt. La TeX wird er folg reich im wis sen schaft li chen
Be reich, ins be son de re an Uni ver si tä ten ein ge setzt, wo vie le Wis sen schaft ler ihre ei ge nen Pub li -
ka tio nen selbst zu schrei ben ha ben. 

Ein Vor teil, der im Ein satz von La TeX für Blin de zum Tra gen kommt, ist die Mög lich keit, die
No ta ti on durch ei ge ne Ma kros und selbst de fi nier te Be feh le zu ver ein fa chen und an die per sön li -
chen Be dürf nis se an zu pas sen. Ein wei te rer Vor teil von La TeX ist sei ne Prä fix -No ta ti on. Doch
ein we sent li cher Nach teil für Blin de ist, dass Sym bo le als Wör ter dar ge stellt wer den. So be steht
eine ein fa che An wei sung aus vie len ver schie de nen Zei chen, die alle zu er füh len sind. Dies wi -
der spricht den An for de rung A2 und A3. Das fol gen de Bei spiel zeigt deut lich, wie lang die Dar -
stel lung der Sum me aus den bei den Brü chen                     in La TeX – Schreib wei se wird und wie
vie le Zei chen Blin de zu er tas ten ha ben, um den Bruch zu er ken nen. 

\be gin{eqnar ray*} \frac{x+1}{x-1} + \frac{x-1}{x+1} \end{eqnar ray*}

\be gin{eqnar ray*} \frac{x+1}{x-1}

+ \frac{x-1}{x+1} \end{eqnar ray*}
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4 Die „Stuttgarter Mathematikschrift für Blinde“ (SMSB)
Eine ma the ma ti sche No ta ti on für Blin de, die spe ziell für Blin de ent wor fen wur de, stellt die
Stutt gar ter Ma the ma tik schrift für Blin de (SMSB) dar [6]. An ders als die übri gen vor ge stell ten
No ta tio nen wer den hier nicht be ste hen de, im Rech ner ver füg ba re Zei chen sät ze den Be dürf nis -
sen von Blin den an ge passt, son dern spe ziel le Zei chen sät ze auf den Be darf und die An for de run -
gen von Blin den zu ge schnit ten und pas sen de True Type Fonts selbst kre iert. Es han delt sich da -
bei um zwei TRUE TYPE Zei chen sät ze aus zu ein an der kor re spon die ren den Zei chen, den SZ
Schwarz schrift und SZ Brail le (Stutt gar ter Zei chen satz). Bei de sind in die ser Ver öf fent li chung
ver wen det und kön nen auch auf dem Bild schirm dar ge stellt wer den. Auf der tast ba ren Punkt -
schrift- Ausgabe er scheint SZ Brail le. Durch die se Zei chen sät ze sind kei ne Kom pro mis se not -
wen dig wie in den oben vor ge stell ten Ma the ma tik schrif ten. Durch die 8-Punkt Dar stel lung ist es
mög lich 256 Zei chen dar zu stel len.

Seit der Ent ste hung der SMSB 1980 [6] wur den fort wäh rend Ver bes se run gen bzw. An pas sun -
gen an tech ni sche Wei ter ent wick lun gen vor ge nom men, um den Ein satz am Rech ner prak ti ka bel
und al len Be dürf nis sen an ge passt zu ge stal ten. Die jüngs te Er wei te rung in die ser Be zie hung ist
die au to ma ti sche Um wand lung von ma the ma ti schen SMSB-Ausdrücken in eine ent spre chen de
gra phi sche Dar stel lung für Se hen de [2]. 

Im wei te ren wird erör tert, in wie weit SMSB den An for de run gen aus Ka pi tel 2 ge nügt. 

A1: Lesbarkeit mit dem Finger

SMSB ist in ih rer tast ba ren Form mit dem Fin ger zu er füh len. We gen der grö ße ren An zahl an
Punk ten (8 statt 6) kann je des Zei chen ein deu tig wahr ge nom men wer den. Ein zu sätz li cher Vor -
teil hier bei ist, dass die her kömm li che 6-Punkt Schrift er hal ten bleibt und die bei den zu sätz li -
chen, un ten an ge ord ne ten Punk ten nur für spe ziel le Zwe cke ein ge setzt wer den. Ins be son de re
wur de bei ih rem Ent wurf da rauf ge ach tet, dass für „ein fa che“ Zei chen, die schon in den ers ten
Klas sen vor kom men, die bei den zu sätz li chen Punkte so gut wie nicht zum Ein satz kom men, da -
mit den klei ne ren Fin gern der Kin der das Er tas ten der Zei chen er leich tert wird. So sind die ma -
the ma ti schen Sym bo le für die Grund re chen ar ten +, B, E und F in den obe ren sechs Punk ten
ko diert. Le dig lich um zu sätz li che Zei chen zur An kün di gung von Groß buch sta ben zu ver mei den, 
wird der sieb te Punkt ver wen det. Zu sätz lich er füllt SMSB die An for de rung eine Prä fix-Notation
zu sein.

A2: Minimale Anzahl an  Zeichen 

Ma the ma ti sche Aus drü cke in SMSB sind kurz, da für ma the ma ti sche Sym bo le ein zel ne tast ba re
Zei chen vor han den sind. Ei ni ge Bei spiel hier für sind:

< > É » î ¶ Ç    ̧ ¼  

<> É» î  ¶Ç ¸ ¼ 

Zu sätz lich gibt es spe ziel le Zei chen für Buch sta ben aus frem den Al pha be ten wie grie chi sche
oder alt deut sche Buch sta ben, die im ma the ma ti schen Zu sam men hang für Win kel oder Vek to ren
ver wen det wer den. Tri go no me tri sche Funk tio nen wer den wie für die Se hen den als sin, cos oder
tanh, etc. ge schrie ben. 

A3: Intuitive Darstellung von Zeichen

SMSB Zei chen fol gen den sel ben Richt li nien der in tui ti ven Dar stel lung von Sym bo len wie für
Se hen de. Sym me trien in der tast ba ren Form rüh ren von se man ti schen Sym me trien her. Dies gilt
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für jeg li che Form von Klam me run gen und da rü ber hin aus auch für Pfei le, die hoch- oder tief ge -
stell te Tei le ei ner For mel ver deut li chen. 

( ) [ ] { } Ì ¹ / \ Ô Õ · ½

( ) [ ] { } Ì ¹ / \ Ô Õ · ½
Die Pfei le deu ten auf tief- bzw. hoch ge stell te For mel tei le an. Die ge ra de Pfei le be deu ten da bei,
dass nur ein ein zel nes Zei chen tief- bzw. hoch ge stellt folgt, wäh rend der schrä ge Pfeil auf eine
Zei chen fol ge hin weist, die durch ein spe ziel les En de zei chen, des Herz chen, been det wird, wo -
durch Klam mern er spart wer den. Es fol gen Bei spie le für      ,       und               .  

a Ô i x Õ 5 x ½ 2 n + 5 ×

aÔi xÕ5 x½2n+5×

A4: Unterstützung von gemeinsamen Lehren und Lernen von Blinden und
Sehenden 

Durch die ein deu ti ge Über set zung von ma the ma ti schen Sym bo len in die bei den Zei chen sät ze
SZ Schwarz schrift und SZ Brail le ist eine Kom mu ni ka ti on zwi schen Blin den und Se hen den über 
ma the ma ti sche In hal te mög lich ge wor den. Bei spie le für die Dar stel lung von Sym bo len in bei den 
Zei chen sät zen sind:

Þ Ü Ý Ì ¹  = Ø ³ + - ñ ̧  î ª  ¶ Ç ¼ ã ÷ ä í ò ó <

ÞÜÝ Ì¹ =Ø³ +-ñ¸ îª ¶Ç ¼ã÷ äíòó<

Die ers ten drei Zei chen deu ten den Be ginn, den Bruch strich und das Ende ei nes Bruchs an. Ein
aus führ li ches Bei spiel für den Ein satz die ser Zei chen zeigt die Dar stel lung des Bruchs  mit dem
Zäh ler x + 1  und dem Nen ner x - 1 ad diert mit dem Bruch mit dem Zäh ler x - 1 und dem Nen ner 
x + 1 in SZ Schwarz schrift und dar un ter in SZ Punkt schrift in schrift li cher Wie der ga be.

Þx+1Üx-1Ý+Þx-1Üx+1Ý

Þx+1Üx-1Ý+Þx-1Üx+1Ý
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Ein an de res Bei spiel ist die Dar stel lung des In te grals von a bis b über die Funk ti on 3x²:

¼ÔaÕb 3xÕ2 dx

¼ÔaÕb  3xÕ2 dx
Zu sätz lich zu der au to ma ti schen Um wand lung ei nes der bei den Zei chen sät ze in den je weils an -
de ren ist es seit 1999 [2] mög lich, ei nen SMSB-Term in eine gra phi sche Dar stel lung zu über füh -
ren, wie sie für Se hen de nicht nur ver steh bar ist wie im SZ Zei chen satz son dern so gar ver traut
ist. Aus der oben ge zeig ten Sum me bzw. dem In te gral wer den durch die Über set zung die fol gen -
den dem Se hen den ver trau ten Ter me:

Die se Über set zung von SMSB-Termen  in eine gra phi sche Dar stel lung er öff net Leh rern von
Klas sen mit blin den und se hen den Kin dern die Mög lich keit, ein Ar beits blatt für die Klas se in SZ 
Schwarz schrift zu schrei ben, es für die blin den Kin der in eine SZ Brail le Ver si on zu über set zen
und tast bar aus zu dru cken. Die sel be SZ Schwarz schrift Vor la ge kann dann wei ter ver wen det
wer den, um durch die Über set zung in eine zwei di men sio na le gra phi sche Dar stel lung eine Ver si -
on des Ar beits blat tes für die se hen den Kin der zu lie fern.   

5 Gründe für die bisher fehlende Akzeptanz der SMSB
Es gibt auch noch heu te, nach dem bei der Ar beit am Com pu ter in zwi schen 20 Jah re lang eine
8-Punktschrift ver wen det wird, Vor be hal te ge gen eine 8-Punktschrift, ins be son de re für Kin der
sei sie schwie rig zu le sen. SMSB ist auf die Be dürf nis se der klei ne ren Kin der fin ger ein ge gan -
gen, in dem die für die ers ten Schul jah re not wen di gen Re chen sym bo le plus, mi nus, mal und ge -
teilt eben so wie die Zah len und klei nen Buch sta ben in den obe ren 6 Punk ten co diert. Er fah run -
gen im Ein satz der SMSB an in te grie ren den Schu len wie z.B. dem Adolf-Weber-Gymnasium in
Mün chen, wo die SMSB seit 15 Jah ren er folg reich ver wen det wird, ha ben bis her mit die sem
Punkt kei ne Pro ble me ge zeigt. 

Ws wird auch be män gelt, dass Spe zial soft wa re be nö tigt wird, um SMSB ver wen den zu kön -
nen. Es ist heu te aber üb lich, dass man für ver schie de ne An wen dun gen ver schie de ne Soft wa re-
 Pakete be nutzt. Um SMSB zu ver wen den, sind zwei true-type-fonts auf zu neh men und mit der
Do ku men ten vor la ge SMSB.DOT wird die Ta sta tur des Rech ners so be legt, dass die SMSB-
 Zeichen per Ta sten druck ein ge ge ben wer den kön nen. Die Co die rung der Zei chen auf der Punkt -
schrift- Zeile ist ab hän gig von der vom Ge rä te her stel lern ver wen de ten Soft wa re. Seit kur zem
gibt es das Pro gramm Jaws, mit dem die Co die rung ein fach selbst vor ge nom men wer den kann
und ein zel nen An wen dun gen ver schie de ne Zei chen sät ze zu ge ord net wer den kön nen.

Ein ent schei den der Vor teil der SMSB in der heu ti gen Form stellt die Mög lich keit ei ner gra phi -
schen Um set zung von Ter men dar. So kön nen blin de Kin der in der Schu le mit ih ren se hen den
Mit schü lern sich leich ter über Ma the ma tik aus tau schen, als in der zwar ver steh ba ren je doch Se -
hen den un ge wohn ten SZ Schwarz schrift. 

Ge plant ist ein Pro gramm zur Um set zung von SMSB-„Tex ten“ in La TeX, um sie auch in die
bei Ver la gen ein ge setz ten For ma te zu über tra gen und da durch wei te re Tore zu öff nen. So lie ßen
sich so gar „Rück über set zun gen“ in Mar bur ger Ma the ma tik schrift durch füh ren. Dazu gibt es das
Sys tem LABRADOOR an der Uni ver si tät Linz [1]. Da mit gäbe es dann eine Brü cke zwi schen
Mar bur ger Ma the ma tik schrift und SMSB.
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6 Diskussion und Ausblick
Arith me tik, Geo me trie und Al ge bra sind in un se rer Kul tur Grund fer tig kei ten wie das Le sen und
Schrei ben. Dank Louis Brail le hat sich Blin den die Mög lich keit der schrift li chen Kom mu ni ka ti -
on in der Welt der Blin den er schlos sen. Mo der ne Tech ni ken ver rin gern die Kluft zwi schen Se -
hen den und Blin den. Den noch scheint der Zu gang zur Ma the ma tik nur für blin de Spe zia lis ten
mög lich zu sein, wäh rend Se hen de vom ers ten Schul jahr an in die se Welt ein ge führt wer den.
Durch den Com pu ter kön nen ver gleich ba re Vor aus set zun gen für Blin de ge schaf fen wer den, in -
dem die Ma the ma tik in ei nem an ge mes se nen Rah men ge mein sam für Blin de und Se hen de un ter -
rich tet wer den kann. Die auf ge zeig ten An for de run gen sind je doch für ei nen wirk li chen Zu gang
für alle Blin den zur Ma the ma tik und ei nen ma the ma ti schen Aus tausch mit Se hen den un ab ding -
bar. 

In die ser Ar beit wur den die we sent li chen Kri tik punk te an den be ste hen den ma the ma ti schen
Dar stel lun gen für Blin de zu sam men ge tra gen und an Bei spie len ver deut licht. Für die SMSB
wur de ge zeigt, dass sie die ge stell ten An for de run gen er füllt. Den noch ver blei ben noch eine Rei -
he von not wen di gen Wei ter ent wick lun gen, um SMSB an al len Rech ner zur Ver fü gung stel len zu
kön nen. So be schränkt sich die bis he ri ge Ver si on auf Wind ows. Mit der Ent wick lung ei ner ent -
spre chen den Ver si on für Li nux bzw. Unix wur de im Rah men ei ner Di plom ar beit be gon nen. Wei -
ter soll die gra phi sche Dar stel lung von SMSB-Termen durch eine Über set zung in La TeX er gänzt 
wer den. Wün schens wert ist auch eine Rück über set zung von La TeX in SMSB. 
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