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Nevidomym pfi studiu matematiky obvykle nepoméhaji technologie,
které bézné pouzivaji pii praci se studijnimi materialy z jinych pfedméti.
Nevidomi studenti maji notebook vybaveny hlasovym vystupem a braill-
skym fadkem.

Hlasovy vystup se skldda ze screen-readeru a syntetického hlasu.
Screen-reader je specialni software, ktery je mozné instalovat do poci-
tace. Umoznuje hlasové interpretovat veskerou praci uzivatele v prostiedi
opera¢niho systému [1]. Screen-reader funguje tak, ze ziskdva informace
o ¢innosti nevidomého uzivatele a nasledné je pfedava pocitacovému hlasu
[2]. Braillsky fadek je pfistroj vétsinou ve tvaru kvidru. Pomoci maljych
jehli¢ek pfevadi informace z pocitace do Braillova pisma [3]. Na obrazku 1
je zobrazen braillsky fadek pripojeny k notebooku, na obrazku 2 je de-
tailni zabér braillského fadku [4].
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Obr. 2

Pouziti obou uvedenych technologii je pii studiu matematiky proble-
matické. Hlasovy vystup umoznuje ¢teni pouze bézného textu, ale ne-
pracovat s pouzitim braillského radku. Nevidomi studenti si mohou mate-
matické vyrazy zapsat s pouzitim ruaznych softwarovych néstroju, které
umoznuji pfevod matematickych symbolt do piislusné narodni normy
Braillova pisma. Néktefi nevidomi studenti ¢tou s pouzitim braillského
radku zdrojové kédy typografického systému LaTeX, ¢i si vytvareji vlastni
transkripéni kédy pro zdznam a editaci matematickych vyrazt [5]. Prace
s matematickymi vyrazy je vSak v Braillové pismu obtizna. Vzhledem
k charakteru braillského radku musi byt kazdy matematicky vyraz linea-
rizovan. V takto upraveném zapisu se nevidomy student obtizné orien-
tuje. Pfevod matematiky do Braillova pisma také ztézuje zpusob fesSeni
matematickych prikladt. Nevidomi studenti nemohou pii feSeni vyuzivat
kratkodobou vizualni pamét, nebot na braillském fadku neni mozné sledo-
vat ,dva radky najednou“. Nevidomy se nemiize podle své potieby vracet
k pfedchozimu zapisu. Kazdy radek piikladu je nutné nejdiive zkopirovat
a aZ poté jej postupné upravovat. Tento postup se opakuje, dokud neni
priklad vypocitan. Pfi vypoctech pomoci Braillova pisma musi handica-
povany student také stale kontrolovat, zda nezapomnél zapsat znacky pro
zacatky a konce zlomkt, odmocnin a dal$ich matematickych vyrazu.

Absence zrakové kontroly ztéZuje nevidomému zapis matematickych
vyraza v prubéhu vykladu. Ve vétsiné pfipadt vyuziva nevidomy student
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individualni formu vyuky. Pedagog ¢i prednasejici mu diktuje poznamky
z matematiky do notebooku tempem a zptisobem, které jsou pro nevido-
mého vyhovujici. Pro vyucujici je vSak vétSinou linearizovany matema-
ticky vyraz zobrazeny na monitoru notebooku nepfehledny a je pro né
obtizné sledovat postup nevidomého pfi rfeSeni matematickych prikladu.

Editor Lambda

V ramci projektu Lambda byl v roce 2002 zahajen vyvoj softwaru, ktery
by umoznil eliminovat vySe popsané obtize nevidomych studenti matema-
tiky. Projektu se ztGc¢astnilo 15 partnerti z osmi zemi. V roce 2005 se do néj
zapojila také Ceska republika prostfednictvim stfediska Teiresias. Vysled-
kem projektu byl editor Lambda [6]. Ten pfevadi matematické vyrazy do
zvukové podoby prostiednictvim hlasového vystupu, do Braillova pisma
za pomoci braillského fadku a do grafické podoby pro vidici uzivatele. Je
vybaveny funkcemi, které mohou nevidomym studenttim pfi studiu ma-
tematiky velmi pomoci [7]. Editor Lambda interné pracuje s tzv. kédem
Lambda, ktery je zalozen na znackovacim jazyce MathML verze 2.0. Nad
nim funguje samotny editor, ktery dokument v kédu Lambda nezobra-
zuje. Prevadi jej do prislusné narodni osmibodové normy Braillova pisma,
kterou si zvoli uzivatel [7]. Zajistuje také grafické zobrazeni dokumentu
na monitoru pocitace a jeho predc¢itani pocitacovym hlasem. Pfevod ma-
tematickych vyrazt do zvukové podoby lze realizovat dvéma zptsoby:

e Matematicky vyraz je nejdfive ,,pfeveden na textovy retézec* a poté
zaslan pfimo hlasovému syntetizéru.

e Matematicky vyraz je nejdiive ,,pfeveden na textovy retézec* a poté
je zaslan pfes specialni program pro hlasovy vystup pfimo screen-
readeru. Ten jej pak predava hlasovému syntetizéru.

Pokud si nevidomy zvoli druhy zptsob, je text precten hlasem, ktery
ma& ve svém screen-readeru nastaveny podle svych potieb.

Vyuziti funkci editoru Lambda pri feSeni problémut nevidomych
studenttn matematik

Pro feSeni problému s obtiZznou orientaci v linearizovaném zapisu ma-
tematického vyrazu byl editor Lambda vybaven specidlni funkci, ktera
umozinuje prichod struktury matematického vyrazu. Jednotlivé ¢asti ma-
tematickych vyraza je mozné postupné rozkryvat a skryvat. Cely proces
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je zobrazovan na braillském Fadku [7]. Nevidomy student matematiky tak
miiZze snadno struktufe matematického vyrazu porozumét, coz mu velmi
usnadni praci.

Piikaz pro automatické duplikovani fadku pomaha nevidomym, kteri
nemohou na braillském fadku sledovat ,dva fadky prikladu najednou“.
Tato funkce automaticky zkopiruje obsah posledniho fadku ptikladu a od-
strani pfebytecné mezery [7]. Je tak zajiSténo, Ze pfi opakovaném kopiro-
véani jednotlivych fadkd matematického vyrazu nedochézi k netimyslnym
chybam.

Lambda je také vybavena funkci, kterd zajistuje, aby nevidomy stu-
dent pii vypoctech pomoci Braillova pisma nemusel stile kontrolovat,
zda nezapomnél zapsat znacky pro zacatky a konce zlomkid, odmocnin
a jinych matematickych vyrazt. Automatické doplinovani znacek funguje
jako prevence tvorby strukturnich chyb, které mohou vznikat pfi zapisu
matematického vyrazu [7].

Velkym pfinosem softwaru Lambda je také to, Ze jeho rozvrzeni velmi
usnadnuje komunikaci mezi vyucujicimi a nevidomym studentem. Editor
Lambda zobrazuje dokument s matematickymi vyrazy ve dvou samostat-
nych oknech. V levém okné je zobrazeni, které napodobuje zapis na braill-
ském Fadku. V pravém okné je klasicky nelinearizovany zapis [7]. Vyucujici
ma v pravém okné prehled o tom, s jakym matematickym vjrazem ne-
vidomy pracuje. Levé okno mu umoznuje lépe sledovat praci nevidomého
studenta s matematickym vyrazem prevedenym do Braillova pisma, coz
je zfejmé z obr. 3.

Lambda je vybavena prostfedim pro praci s maticemi a vlastnim kalku-
latorem. Nabizi také nastaveni vlastnich klavesovych zkratek, schopnost
rozs§itit aktualni vybér na cely logicky blok matematického vyrazu, moz-
nost vytvofeni zdznamu série piikazi fungujicich jako znovupouzitelna
makra a mnoho dalsich funkci [7].

Problémy se zavadénim vyuky matematiky pomoci editoru
Lambda na zakladnich, stfednich a vysokych Skolach

Proni problém — nedostatecny duraz na vyuku Braillova pisma

Pro efektivni vyuzivani editoru Lambda je nutna dobra znalost Braillo-
va pisma. Vyuka hmatového cteni je vSak velmi naro¢né. Nevidomy musi
své ¢teci dovednosti trénovat nékolik let, aby mohl Braillovo pismo pou-
zivat pro své studium. Osvojovani Braillova pisma je postupné. Nejdiive
je nutné dlouho cvic¢it hmat, aby bylo mozné jednotlivé znaky bodového
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Obr. 3

pisma bez potizi rozpoznavat. Obvykle trva nékolik let, nez se rychlost
hmatového ¢teni priblizi rychlosti primérnych ¢tendit cernotisku. Prace
nevidomy ¢te Braillovo pismo bez chyb a dostatec¢né rychle.

V soucasné dobé neni v nasem vzdélavacim systému kladen na vyuku
hmatového c¢teni prilis velky duraz. Nevidomi Zaci ¢asto predpokladaji,
7e se pri svém studiu budou moci spoléhat predevsim na hlasovy vy-
stup. Tento software vSak neumoznuje prevod slozitéjsich matematickych
vyraza do zvukové podoby. Matematické vyrazy mohou byt v soucasné
dobé predc¢itany pomoci editoru Lambda, ale jejich poslouchéani je velmi
naro¢né. Praxe ukazuje, Ze pfi studiu matematiky je nutné hlasovy vy-
stup kombinovat s hmatovym vystupem. Tuto skute¢nost si vSak zpocatku
mnoho nevidomych zakt neuvédomuje a schopnost ¢teni Braillova pisma
dostatec¢né nerozviji. Specialni pedagogové v soucasné dobé do individu-
alnich ucebnich strategii nevidomych zaka vétsinou nezasahuji.

Nevidomi zaci by méli jiz v pribéhu dochazky na zakladni skolu vy-
uzivat svij hlasovy vystup. Pfi vjuce matematiky a jazykt by ale méli
pracovat piredevsim v Braillové pismu, i kdyZ je studium s pomoci hmato-
vého ¢teni zpocatku obtizné. Velmi dilezita je role specidlnich pedagogt,
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ktefi by na prvnim stupni zakladni skoly méli zaky k pouzivani Braillova
pisma motivovat predevsim prostfednictvim hry. Na druhém stupni za-
kladni skoly, na st¥ednich a vysokych skolach je nutné, aby nevidomi své
¢teci dovednosti stale rozvijeli. Pfi studiu novych matematickych vyrazt
by se postupné méli ucit potiebné znaky v Braillové pismu, s jejichz po-
moci je mozné matematiku zapisovat.

Pro rozvoj vyuky Braillova pisma je velmi dilezita role stredisek, ktera
pusobi pfi vysokych skolach. Pracovnici téchto zafizeni mohou ovlivnit
metody vyuky nevidomych zaku a studentti porddanim skolicich semi-
nart, vydavanim odbornych publikaci, Gcasti na rtznjych konferencich
a také vedenim diplomovych a bakalafskych praci zaméfenych na tuto
problematiku.

Druhy problém — v editoru Lambda chybi funkce pro vysokoskolskou ma-
tematiku

Vyvoj softwaru Lambda byl zaméfen predevsim na stfedoskolskou ma-
tematiku. V soucasné dobé pfestal byt financovan, a proto nepokracuje.
Nevidomym studentiim chybi funkce, které by zpristupnily nékteré spe-
cializované oblasti vysokoskolské matematiky. Kviili tomu nelze Lambdu
vyuzit na vysokych skolach, kde jsou v rdmci vyuky zafazeny slozitéjsi
matematické discipliny. Absence funkci pro vys$si matematiku miize vést
také k tomu, Ze Lambdu odmitnou néktefi studenti stfednich $kol, nebot
védi, Ze jim tento software jiz na vysoké skole nebude pomahat. Mezi dalsi
technické nedostatky patii to, ze Lambda neni v soucasné dobé kompati-
bilni s nékterymi screen-readery.

Technické nedostatky Lambdy vedou k tomu, Ze néktefi studenti stied-
nich a vysokych kol tento editor nevyuzivaji. Hledaji jiné strategie, které
by jim umoznily pracovat s matematickymi vyrazy. Pomoci braillského
fadku ¢tou zdrojové kédy LaTeXu ¢i si vytvareji navzajem nekompatibilni
transkripéni kédy, s jejichz pomoci zapisuji matematiku ve standardnich
textovych editorech. To ale pFindsi mnoho obtizi [5].

Velmi prospésné by byla spolecna snaha stredisek ptisobicich pfi vy-
sokych skolach. Pracovnici téchto zafizeni by mohli dojednat castecné ¢i
uplné otevieni zdrojového kédu editoru Lambda. Naprogramovani chy-
béjicich funkci a zajisténi kompatibility s vét§im poctem screen-readerii
by Lambdu zpfistupnilo vétsimu poc¢tu nevidomych studentti stfednich
a vysokych skol.
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Zaveér

S obtizemi pfi studiu matematiky se setkavaji nevidomi zaci zakladnich
skol a studenti stfednich i vysokych skol. Matematické predméty nejsou
jen soucasti technickych a pfirodovédnych oborti na vysoké skole, na hu-
manitné orientovanych studiich je matematika také casto vyucovana. Je
proto dulezité pokusit se zapojit editor Lambda do vyuky nevidomych.
Klicovou roli maji v tomto procesu stfediska piisobici pii vysokych sko-
lach. Pravé v téchto zarizenich tzce spolupracuji pedagogic¢ti odbornici se
specialisty v oblasti vypocetni techniky.
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