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Urzadzenia i notacje matematyczne
dla oséb niewidomych — geneza i rozwoj

W artykule przedstawiono geneze i rozw(j notacji oraz urzadzen do nauki matematyki
dla oséb niewidomych, poczawszy od prostych urzadzen wspomagajgcych proces ksztal-
cenia w dziedzinie matematyki, na notacjach matematycznych skonczywszy. Wielkie
zastlugi w tej kwestii nalezy przypisa¢ samym niewidomym, a szczeg6lnie Nicholasowi
Saundersonowi, Louisowi Antoine’owi, Lwowi Pontryaginowi, Leonardowi Eulerowi
1 innym, ale nie mniej waznym osobom w historii niepelnosprawnos$ci. W proces ten
wlaczaly sie réwniez osoby widzace, jak: William Taylor, Victor Narcisse Ballu, William
Preston Holly oraz Henry Martin Taylor. Dzieki tym osobom, a szczegélnie wynalaz-
kom, urzadzeniom i notacjom, ktére stworzyli, osoby z niepelnosprawnoscig wzroku zy-
skaly nowg szanse na studia oraz kariere naukowag w dziedzinie matematyki. Problemy
»techniczne”, takie jak niemoznoé&é czytania tekstow, stuchania czy wypowiadania sie,
da sie przezwyciezy¢ dzieki pomocy innych os6b i aparatury, trudniej jednak pojaé, ze
mozna uprawia¢ nauke bez wykorzystywania wszystkich zmystéw. Wzrok, stuch i pozo-
stale zmysty wydaja sie niezbedne do pelnego postrzegania §wiata, opisywania i ttuma-
czenia rzeczywistoSci, czyli tego, czym zajmuja sie naukowcy. Tymeczasem wcale tak nie
jest, bo w wiekszo$ci dziedzin nauki najwazniejsze jest to, co dzieje sie w umysle. Brak
ktorego$ ze zmyslow moze wrecz ulatwic¢ prace mézgowi. Niewidomi na przyklad majg
nie tylko bardziej wyczulony stuch i dotyk, ale czesto rowniez sprawniejszg wyobraznie
matematyczng. Dzieki niej potrafig rozwiagzywaé problemy, z ktérymi widzacy zmagajg
sie bez wiekszych sukcesow.

osoba z niepelnosprawnoécia wzroku, matematyka, notacje
matematyczne

Mathematical devices and notations for the blind - the genesis and
development

This paper presents the origins and development of mathematical notation and devices
for the blind. Starting from simple devices to support the process of education in the
field of mathematics until mathematical notations. The great merit of this issue should
be assigned to the blind, and especially Nicholas Saunderson, Louis Antoine, Lew Pon-
tryagin, Leonard Euler and others also important people in the history of disability.
Also the sighted people were involved in that process — William Taylor, Victor Narcisse
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Ballu, William Preston Holly and Henry Martin Taylor. Thanks to those people, espe-
cially their inventions, devices and notations that they created, people with visual dis-
abilities have gained a new opportunity to study and research careers in mathematics.
Technical problems, such as the inability to read text, to listen and to speak, can be
overcome with the help of other people and equipment. However it is more difficult to
understand that they can do science without using all the senses. Sight, hearing, and the
rest of the senses seem to be necessary for the full perception of the world, annotation
and translation of reality, that is what the scientists are involved in. However, it is not,
because in most areas of science, ,,what is happening in ones head” is more important.
Lack of any of the senses may even facilitate the work of the brain. Blind people, for
example, are not only more sensitive as far as hearing and touch are concerned, but they
are also more efficient in mathematical imagination. Thanks to such ability they can
solve the problems that sighted people cannot with much success.

visually impaired person, mathematics, mathematical notations

Wstep

Dawid Hilbert powiedzial, ze kazdy czlowiek ma okreslony horyzont. Gdy
ten sie zaweza i staje sie nieskonczenie maly, ogranicza sie do punktu. Wowczas
czlowiek powiada: to jest méj punkt widzenia. Natomiast matematyka jest pro-
duktem mys$li ludzkiej o szerokim horyzoncie my§lenia, niezaleznej od do$wiad-
czenia, jednak wspaniale pasuje do §wiata realnego i tak $wietnie go ttumaczy.
Matematyka (z tac. mathematicus, od gr. uaOnuarixéc mathematikés, od poOnuar-,
ualnuo mathémat-, mathéma, ,nauka, lekcja, poznanie”, od wpavldverv manthdnein,
,uczyé sie, dowiedzie¢”; prawd. spokr. z goc. mundon, ,baczyé¢, uwazaé¢”) — to
nauka dostarczajaca narzedzi do otrzymywania $cistych wnioskéw z przyjetych
zalozen, zatem dotyczaca prawidlowos$ci rozumowania. Poniewaz Sciste zaloze-
nia mogg dotyczy¢ najrézniejszych dziedzin mysli ludzkiej, a muszg by¢ czynione
w naukach §cistych, technice, a nawet w naukach humanistycznych, zakres ma-
tematyki jest szeroki i stale sie powiekszal.

Alfabet brajlowski jest systemem znakéw opartych na ukladzie sze$ciu wypu-
ktych kropek (punktéw) utozonych w sze§ciopunkt. To jakby okienko z sze§cioma
otworami uszeregowanymi w trzy poziome rzedy (jeden nad drugim) — po dwa
punkty w kazdym. fgcznie tworza one prostokat ulozony na krétszym boku.
Kazde z tych miejsc w szeSciopunkcie moze byé w jaki§ sposéb zagospodarowa-
ne, a dzieki jego wypelnieniu lub pozostawieniu bez zawartosci, mozna tworzy¢
charakterystyczne, dotykowe kombinacje punktéw oznaczajgce pojedyncze litery.
Dzieki temu osoby niewidome korzystajace z brajla dotykiem lub uzytkownicy
czytajacy wzrokiem moga zapamietac ksztalty liter zbudowanych z punktéw.

1 P. Hoffman, The Man Who Loved Only Numbers: The Story of Paul Erdés and the Search for
Mathematical Truth, Nowy Jork, Hyperion, 1998, s. 16
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Istniejg dwie podstawowe metody pozwalajace osobom z niepelnosprawnoscia
wzroku poznaé sekrety matematyki. Pierwszy sposob to kompleksowy system
notacji, dzieki ktéremu jesteémy w stanie wyrazi¢ wszystkie relacje matematycz-
ne, starannie, zwiezle, perfekcyjnie, a zarazem bardzo subtelnie. Drugi spos6b to
korzystanie z urzadzen zastepujgcych otéwek i papier, dzieki ktérym mozna po-
zna¢ geometrie, algebre, trygonometrie, a nawet zawile rachunki matematyczne.

Kalkulatory i inne urzgdzenia matematyczne dla niewidomych

Arytmetyka i inne galezie matematyki zawsze zajmowaly wazne miejsce
w ksztalceniu niewidomych, szczegélnie prowadzonym przez instytucje eduka-
cyjne. Zauwazono, ze niewidomi darza wielkim sentymentem obliczenia arytme-
tyczne. Podczas gdy umyslowa arytmetyka byla powszechnie stosowana, stalo sie
jasne, ze w bardziej zaawansowanych galeziach nauki niewidomi beda potrzebo-
wali specjalistycznych urzadzen. Na szczeScie, aby sprostac¢ tym oczekiwaniom,
wynaleziono takie urzadzenia.

Rysunek 1. Deska algebraiczna Nicholasa Saundersona

Zrodto: J. F. Ptak, A million words on connections in the history of science, math and technology
with images, social history and general found environments, http://longstreet.typepad.com/the-
sciencebookstore/2008/05/page/3/, [dostep: 2012-07-18]

Egipcjanie do obliczenn uzywali kamykow — czesto wykorzystujac te metode
w uczeniu ludzi, w tym niewidomych. W pézniejszych czasach, w Grecji, wymy-
§lono abax, abacus oraz scaccarium. Wtedy tez prowadzono niezliczone obliczenia
arytmetyczne, uzywajac do tego trzciny, sekow, palcoéw, fasoli, muszli, sznurkow
lub piasku. Pojawila sie rowniez ,namacalna arytmetyka”, wykorzystujaca
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proste urzadzenia liczace, w ktérych numery i liczby rozpoznawano dotykiem.
Byly one stosowane przez niewidomych matematykow, w tym na przykiad przez:
Leonarda Eulera (1707-1783), ktory byt niewidomy w ostatnich 17. latach zycia,
Nicholasa Saundersona (1682-1739), Louisa Antoine’a (1888-1971), Lwa Pontry-
agina (1908-1988)2.

Rysunek 2. Deska algebraiczna Nicholasa Saundersona

Zrédlo: J. F. Ptak, A million words on connections in the history of science, math and technology
with images, social history and general found environments, http://longstreet.typepad.com/the-
sciencebookstore/2008/05/page/3/, [dostep: 2012-07-18]

Budowe pierwszych konkretnych urzadzen, stuzacych niewidomym do nawet
bardziej zawilych obliczen arytmetycznych i algebraicznych, nalezy przypisaé

2 J. F. Ptak, A million words on connections in the history of science, math and technology
with images, social history and general found environments, http://longstreet.typepad.com/the-
sciencebookstore/2008/05/page/3/, [dostep: 2012-07-18]
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wielkiemu angielskiemu matematykowi, Nicholasowi Saundersonowi. Ociemnia-
ly w dziecinstwie Saunderson, po zapoznaniu sie z systemem Lana, opracowal
tablice, na ktérych przedstawial informacje przy pomocy gtowek szpilek. Jak po-
daje Diderot, Saunderson potrafit na swoich tablicach przeprowadzaé rozwigza-
nia zawilych probleméw matematycznych, mogt siebie kontrolowaé, a zauwazone
pomyltki usuwac.

Nicholas Saunderson byl niewidomym profesorem matematyki w Katedrze
Lucasa na Uniwersytecie w Cambridge w Anglii. Urodzil sie w Thurlstone
w Yorkshire w styczniu 1682 r. Jako dziecko calkowicie stracit wzrok w wyniku
zniszczenia galek ocznych przez ospe wietrzng. Niemniej nie przeszkodzito mu to
nauczyc¢ sie czytac poprzez §ledzenie palcem rycin na nagrobkach woké6t Kosciota
éw. Jana Chrzciciela w Penistone.

Rysunek 3. Deska algebraiczna Nicholasa Saundersona

Zrédlo: J. F. Ptak, A million words on connections in the history of science, math and technology
with images, social history and general found environments, http://longstreet.typepad.com/the-
sciencebookstore/2008/05/page/3/, [dostep: 2012-07-18]
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Jego geniusz matematyczny objawil sie w mtodym wieku, lecz konwencjonalna
edukacja w prywatnej akademii w Penistone mu nie odpowiadala i szybko stam-
tad odszedl. Zamiast tego studiowal na wlasng reke, siegajac po ksiazki wylgcz-
nie uznanych autoréw, z pomocg oséb, ktore mu czytaty. Zbyt ubogi, by formalnie
zosta¢é przyjetym, uzyskal mozliwoéc¢ studiowania w Christ’s College, Cambridge,
gdzie traktowano go z wielkim szacunkiem i zapewniono zakwaterowanie oraz
swobodny dostep do biblioteki. W Cambridge zatrzymat sie u swojego przyjaciela,
Joshua Dunna.

Aby zarobié na zycie, pracowal rowniez jako nauczyciel i wykladowca. Za zgoda
profesora Williama Whistona wolno mu bylo uczy¢ matematyki oraz prowadzic¢
réwniez wyklady z astronomii i optyki. Okazal sie tak wybitnym nauczycielem, ze
brakowalo mu czasu dla wszystkich, ktorzy chcieli byé jego studentami. 30 paz-
dziernika 1710 r. William Whiston zostal wydalony z Cambridge. Kiedy zwolnito
sie tak prestizowe stanowisko profesora matematyki w Katedrze Lucasa, Saun-
derson zaprezentowal najlepsze kwalifikacje - jego kandydatura zostala poparta
przez samego sir Isaaca Newtona. Poniewaz nie posiadal wymaganego stopnia
naukowego, 19 listopada 1711 r. krélowa Anna nakazata nadanie mu tytutu LLD,
,Doctors of Letters”, dzieki czemu zostal wybrany, jako jeden z czterech, na pro-
fesora Lucasian Collegue. Swoja mowe inauguracyjna wyglosit z pamieci, po ta-
cinie, z taka dykecjg i w sposdb tak pelen gracji, ze spotkal sie z powszechnym
aplauzem stuchaczy.

6 listopada 1718 r. zostal przyjety do Royal Society. Byl tam wyktadowca do
1723 r., kiedy to ozenit sie i zbudowal dom w Cambridge. W 1728 r. uzyskat tytul
doktora nauk prawnych. Zmarl na szkorbut 19 kwietnia 1739 r. i zostal pocho-
wany w prezbiterium koSciola parafialnego w Boxworth niedaleko Cambridge.
Saunderson mial wielu przyjaciél, wérdd nich réwniez wybitnych matematykow
tamtych czaséw, takich jak: sir Isaac Newton, Edmund Halley, Abraham De Mo-
ivre i Roger Cotes.

W celu prowadzenia swoich obliczen, skonstruowatl kalkulator, ktéry nazwat
deskg arytmetyczna. Metoda stosowana w tym urzadzeniu jest czasami okre§la-
na jako ,namacalna arytmetyka”. Urzadzenie bylo eleganckie i proste w dzia-
laniu. Saunderson opart je na urzadzeniu ,cribbage-board”. Dzigki niemu byt
w stanie wykonywaé obliczenia arytmetyczne i algebraiczne. Urzadzenie sklada-
lo sie z dziewieciu wierszy, dwoch ,,pindéw” i szeregu maltych igiet, umieszczonych
w dziewieciu dotkach (osiem po bokach kwadratu i dziewiaty w Srodku)?. Kaz-
da pozycja pina — miejsca na wygrawerowanej ptycie kalkulatora — odpowiadata
konkretnej wartosci. Urzadzenie Saundersona zostalo opisane w jego dziele Ele-
ments of Algebra (Elementy algebry), opublikowanym w Cambridge juz po §mierci

3 S. M. Stigler, Statistics on the Table: The History of Statistical Concepts and Methods, Bos-
ton, Harvard University, 1999, s. 291-301
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autora, w 1740 r. Saunderson jednak nie przedstawil jego dziatania. Zrobil to
dopiero John Colson, ktéry po §mierci Saundersona zastgpil go w Lucasian Colle-
gue, opisujgc dziatanie deski algebraicznej w swojej ksigzce Negativo-Affirmativo
Arithmetik. Napisal tam: ,,[...] Ze to poprzez wykorzystanie tego urzqdzenia, moz-
na byto skomponowacd traktat o algebrze Saundersona”.

W tym miejscu mozna by podac jeszcze wiele nazwisk niewidomych, ktorzy
opanowali techniki umozliwiajgce utrwalanie informacji. Wiekszo§¢ z nich jed-
nak postugiwala sie znakami szyfrowymi. Jedynie nieliczni opanowali alfabet ta-
cinski i postugiwali sie nim. Wszyscy jednak nalezeli do klasy uprzywilejowane;.
Nauczanie niewidomych nie bylo w zaden spos6b zorganizowane.

Mniej wybitnym niz Saunderson niewidomym matematykiem, o ktérym jed-
nak warto wspomnieé, byl Herr Weissenberg (ur. 1756 r.), ktory korzystal ze
zmodyfikowanej ptyty Saundersona. W nastepnych latach plyta ta zostala zmo-
dyfikowana réwniez przez Valentina Hatliy — dyrektora instytucji des Jeunes
Aveugles.

Rysunek 4. Zeichenkissen (poduszka geometryczna), Wieden, poczatek XIX w.
Zrédlo: Von Rastern, Sticheln und Typen, http://aus-meiner-feder.at/lernen/grundschule/re-
chenkasten.php, [dostep: 2013-05-04]

Historia przekazuje réwniez rozmowe, do jakiej doszlo pomiedzy niewidomg
Mademoiselle de Salignac (ur. w 1744 r.) a Diderotem. Filozof staral sie wyttuma-
czy¢ niewidomej dzialanie kalkulatora Saundersona. Opisal to p6zniej w jednym
ze swoich dziel: ,Jednego dnia rzeklem do dziewczyny: narysuj sobie szeScian.
Odpowiedziala, iz juz sobie to wyobrazita. Potem powiedziatem: wyobraZ sobie
punkt w srodku szescianu. Widze — odpowiedziata. Z tego punktu narysuj linie
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bezposrednio do kqtow tego szescianu. Bedziesz potem mogla podzieli¢ bryte na
szes¢ rownych piramid. Odpowiedziala: wszystkie wygladajg tak samo. Majg takie
same podstawy szescianu i pofowe jego wysokosci™. Mademoiselle de Salignac
jest przykladem tego, iz wielu niewidomych chetniej niz algebra zajmuje sie geo-
metrig, co na pozér wydaje sie paradoksalne. Daje sie to jednak wytlumaczy¢c
funkcjonowaniem moézgu. Bazujac tylko na informacjach dostarczanych przez
zmyst dotyku i stuchu, niewidomy jest w stanie wyobrazié sobie obiekty w trzech
wymiarach lepiej niz widzacy, dlatego ze u widzacych obraz tréjwymiarowego
Swiata dociera do mézgu za poSrednictwem siatkowki, na ktoérej tworzy sie za-
klamany obraz majacy tylko dwa wymiary. Prawdopodobnie dlatego w dziejach
geometrii zapisalo sie kilku wybitnych niewidomych matematykéw. Mademoisel-
le de Salignac doskonale zrozumiala elementy astronomii, algebry i geometrii.
Jej matka czytala jej ksigzki ksiedza de la Caille. ,,Geometria — powiedziala —
Jest prawdgq, naukq dla niewidomych, wymaga doskonatosci i perfekcji. Geometra
przechodzi niemal przez cale zycie z zamknietymi oczami’.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ réwniez Leonarda Kulera (1707-1783),
szwajcarskiego matematyka i fizyka, pioniera w wielu obszarach obu tych
nauk. Wiekszg czes¢ zycia spedzil w Rosji i Prusach. Jest uwazany za jednego
z najbardziej produktywnych matematykow w historii. W 1735 r. Euler prawie
catkowicie stracit wzrok w prawym oku, ale obarczal wing za ten stan rzeczy
drobiazgowg prace kartografa, ktorg wykonywat dla Akademii Petersburskie;j.
Wzrok w tym oku pogorszyl sie Eulerowi w ciagu jego pobytu w Niemczech tak
bardzo, ze krél Fryderyk mawial o nim ,,Cyklop”. W p6Zniejszym okresie Euler
cierpial na katarakte w drugim, dotychczas zdrowym oku; doprowadzila go ona
juz w kilka tygodni po jej odkryciu do niemal catkowitej Slepoty. Mimo tych klo-
potéw zdrowotnych wydajno$é Eulera w pracy spadia tylko w niewielkim stopniu
— klopoty ze wzrokiem kompensowal fotograficzng pamiecig i umiejetnosciami
dokonywania obliczen pamieciowych. Byt na przyklad zdolny do powtérzenia bez
najmniejszego wahania stowo w stowo Eneidy Wergiliusza, co wiecej: byl w stanie
wskazac, jakim wersem zaczyna sie i jakim koneczy dowolna stronica tej ksigzki.
Mial réowniez tatwo§é wykonywania skomplikowanych rachunkéw w mys§lach.
Trzeba tutaj podkresli¢, iz nie kazdy matematyk tak $wietnie liczy w pamieci,
a uzywanie do tego celu alfabetu Braille’a (ktéry w czasach Eulera jeszcze nie
istnial) jest bardzo mozolne. Euler wniést wkiad do niemal wszystkich éwcze-
snych dziedzin matematyki — geometrii, rachunku rézniczkowego i catkowego,
trygonometrii, algebry, teorii liczb. W dziedzinie fizyki zajmowal sie m.in. cialem
stalym, w astronomii — teorig ksiezyca. Waga jego dokonan w matematyce nie

4 Mathematics and the Blind Student, ,New Beacon” 1934, Vol. XVIII, No. 210, s. 146-148

5 Mademoiselle Melanie De Salignac, History And Other Thoughts, http://historyandoth-
erthoughts.blogspot.com/2012/07/mademoiselle-melanie-de-salignac.html# Uk AQolIbt8 k,
[dostep: 2013-09-21]
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moze by¢ przeceniona: gdyby wyda¢ drukiem wszystkie jego dzieta, z ktérych
wiele ma fundamentalne znaczenie, zajelyby od 60. do 80. woluminéw oprawio-
nych in quart. Byl takze tworcg wielu notacji matematycznych, w tym réwniez
swojej autorskiej, dzieki ktorej jako niewidomy moégt dokonywaé wielu obliczen.

Rysunek 5. Kalkulatory uzywane przez osoby niewidome w XVIII i XIX w. 1)
Ballu’s tablet: 1’ detail of squares, a pin. 2) Oury’s tablet: 2’ detail of the octa-

gons, red pins
Zrédlo: A. Good, Writing-machines for the blind, http://en.wikisource.org/wiki/Popular_Science
Monthly/Volume_33/September_1888/Writing-Machines_for_the Blind, [dostep: 2012-07-19]

© Niepetnosprawnosc — zagadnienia, problemy, rozwigzania. Nr 111/2015(16)
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Inng postacig warta poznania byl Victor Narcisse Ballu (1829-1907) — nauczy-
ciel niewidomych i wynalazca wielu technicznych no$nikéw pisma dla tych osdb.
Zmodyfikowal on tabliczke (kalkulator) Saundersona do wykonywania obliczen
arytmetycznych. Jego kalkulator sktadatl sie z tablicy podzielonej na 192 komoérki
(12 kolumn i 16 rzedéw). Komoérki natomiast posiadaly po 9 otworéw (3x3) — prze-
bitych i ulozonych trgjkami oraz ponumerowanych od 1 do 9. W tych otworach
byly umieszczane koleczki, ktére w zaleznoSci od ulokowania w odpowiednim
otworze wskazywaly warto§¢ od 1 do 9. System byl stosunkowo prosty, ale opa-
nowanie go pochtaniato duzo czasu®.

Od czaséw Victora Narcisse’a Ballu powstalo bardzo wiele réznych tablic, de-
sek lub tabliczek, ktore stuzyty jako pomoc w obliczeniach dziatah matematycz-
nych. Jednym z najlepszych jest oémiokatna plyta arytmetyczna, wynaleziona
w 1836 r. przez Williama Taylora z Yorkshire School for the Blind.

William Taylor byl pastorem. Rozpoczal prace z niewidomymi w Yorkshire
School for the Blind 20 kwietnia 1835 r. i kontynuowat jg do grudnia 1845 r.
W szkole uczyl gléwnie algebry i arytmetyki. Juz po paru miesigcach pracy z nie-
widomymi uczniami doszed! do wniosku, iz potrzebne jest urzadzenie pozwala-
jace im pozna¢ szyk cyfr skladajacy sie na rachunek algebraiczny. Uznal, iz do
tego celu niezbedna jest pomoc dydaktyczna, najlepiej w formie tablicy, analo-
gicznie jak w przypadku pisma wypuklego. W styczniu 1836 r. przedstawil swoim
uczniom pierwszag wersje stworzonej przez siebie plyty matematycznej. Uczniowie
pracowali na niej az do wakacji. Pozwolito to Taylorowi zebraé bezcenne uwagi,
dotyczgce praktycznej strony tego urzadzenia. W listopadzie 1836 r. przedstawit
juz ostateczna wersje swojej tablicy. Rada nauczycieli Yorkshire School for the
Blind przychylita sie do jego wniosku i wprowadzita tablice do programu naucza-
nia algebry. Tablice te stosowano az do konca lat 70. XX w.".

O$miokatna plyta Williama Taylora sklada sie z prostokatnej aluminiowej
ramy, w ktorej znajduja sie 432 oémiokagtne komorki, utozone w 24. rzedach i 18.
kolumnach. Do obliczen uzywa sie specjalnych szpilek. Na jednym koncu szpilki
znajduje sie krawedz z podniesionym widocznym grzbietem, a na drugim koncu
jest podobny grzbiet, ale podzielony, z glebokim wycieciem w $rodku. Otwory
w tablicy byly w ksztalcie gwiazdy, z wyraznie umieszczonymi o§mioma punk-
tami. Dzieki temu szpilka mogta by¢ umieszczona w oSmiu réznych pozycjach.
W zaleznoSci, w jakiej pozycji sie jg umieScito, zaré6wno szpilke, jak i jej grzbiet,
mozna bylo uzyskaé kilkanascie kombinacji matematycznych. Odpowiednio od-
wracajac szpilke, tak aby naciety grzbiet byl na gorze, mozemy uzyska¢ dziesie¢
znakdw zwigzanych z cyframi arabskimi i sze§¢ zwyklych znakéw algebraicz-
nych — razem szesna$cie pozycji. Zatem proste dzialanie 1+3=4 w systemie

6 A. Good, Writing-machines for the blind, http://en.wikisource.org/wiki/Popular Science
Monthly/Volume_33/September_1888/Writing-Machines_for the Blind, [dostep: 2012-07-19]
" Mathematics and the Blind Student, ,New Beacon” 1934, Vol. XVIII, No. 210, s. 146-148
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Taylora przedstawimy nastepujaco: , ale juz 2x+3)x2-x-5) —

Rysunek 6. Osmiokatna plyta Williama Taylora z 1836 r.
Zrédlo: Education of the Blind, http://www.newadvent.org/cathen/05306a.htm, [dostep:
2012-07-19]
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Do obliczen algebraicznych potrzebna jest dodatkowa szpilka, réznigca sie od
tej stosowanej w arytmetyce. Niemniej szesna$cie dodatkowych znakow, jakie
mozna uzyska¢ dzieki temu urzadzeniu, daje liczbe kombinacji w zupelnoSci
wystarczajacg. Mersalius Oury opracowal modyfikacje tabliczki Taylora, dzieki
czemu stala sie ona bardziej czytelna rowniez dla oséb widzacych?.

Drewniana deska matematyczna z 60. dziurkami, z podwdjng koncéwka, byta
doskonale znana i stosowana w New York Institute for the Blind, w Pelham,
w Nowym Jorku, juz okolo 1900 r. Ten arytmetyczny system zapisu arytmetycz-
nego dla niewidomych bazowal na plytce z otworami i kwadratowych kotkach
- kazdy z innym znakiem na obu koncach. Otwory na ptycie byly kwadratowe,
dajac kazdemu typowi osiem mozliwych pozycji.

Rysunek 7. Dzialanie matematyczne za pomoca: 1) deski z Instytutu Pelham, 2)
oSmiokatnej plyty Taylora
Zrodio: Education of the Blind, http://www.newadvent.org/cathen/05306a.htm

Do czasu skonstruowania kalkulatora Christiana Mayera nie bylo innego
urzadzenia, pozwalajacego wykonywa¢é obliczenia algebraiczne osobom pozba-
wionym wzroku. Mayer dzialanie kalkulatora opublikowal w Arithmetic of Sines,
wydanej w 1727 r. Zasada dzialania jego kalkulatora byla zgota odwrotna niz ta
zastosowana w desce algebraicznej Saundersona, gdzie ksztalt i rozmieszczenie
kolkéw w otworach (na przykiad pochyly lub nie) wyrazatl ich warto§é, a nie ich
umiejscowienie na plytce. Kalkulator Meyera sktadat sie z plytki z 50. pieciokat-
nymi otworami (10 kolumn, 5 rzedéw), do ktorych wkiadano kotki®.

Innym urzadzeniem byl Artefakt — kalkulator arytmetyczny — wynalezio-
ny przez Williama Prestona Holly’ego (1893-1961). Preston byl niewidomym.
W 1904 r., jako student Florida School for the Deaf and the Blind, St Augustine,
korzystal z Artefaktu (zwanego tez tupkami arabskimi), jako pomocy dydaktycz-
nej, podczas zaje¢ z matematyki i rachunkowos$ci. Po skonczeniu nauki w dal-
szym ciggu uzywal urzadzenia w swojej pracy zawodowej jako handlowiec. Po

8 Tamze
9 Tamze
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Rysunek 8. Kalkulator Christiana Meyera

Zrédlo: J. F. Ptak, A million words on connections in the history of science, math and technology
with images, social history and general found environments, http://longstreet.typepad.com/the-
sciencebookstore/2008/05/page/3/, [dostep: 2012-07-18]

jego émierci, urzadzenie (wraz z patentem) trafilo do jego cérki, Buelah Braz-
zell, ktora zajela sie jego marketingiem i sprzedaza. Pierwotnie byl nazywany
Liupkiem Arabskim, poniewaz stosowanie tego rodzaju pomocy matematycznej
rozwijalo sie na poczatku XIX w. w Paryzu, we Francji. Jedno ze zrdodet z 1910 r.
nazwalo ten rodzaj liczenia metodg paryska. W 1936 r. American Printing House
for the Blind opracowal wlasny model, zwany ,,Ramka Arytmetyczna” (Bertha
Shepard Slate).

Artefakt posiadal drewniang rame i metalowa siatke z 600. komérkami (20
kolumn i 30 wierszy), w ktérych umieszczano olowiane kwadratowe klocki o wy-
miarach 25x25”, Kazdy klocek mial niewielkg wypuklo$é z cyframi arabskimi
(od 0 do 9) na jednym konicu i wcietg linie do prowadzenia w miejscu docelowym.
Luupek zostal zaprojektowany jako instruktazowe narzedzie pomocy przy proble-
mach matematycznych, takich jak dzielenie, mnozenie, odejmowanie i dodawa-
nie. Natomiast Bertha Shepard Slate to ramka skladajaca sie z 432. stozkowych
komorek (18 komoérek w pionie i 24 komoérki w poziomie) i trzech owalnych prze-
dzialéw-zasobnikéw do przechowywania klockow. Zasada dziatania byla podobna
do Artefaktu Holly’ego.
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Rysunek 9. Artefakt — kalkulator arytmetyczny — wynaleziony przez Williama

Prestona Holly’ego
Zrédlo: American Printing House, http://www.aph.org/museum/virtual exhibit/exhibit3/
€30016b.htm, [dostep: 2013-05-04]

Na poczatku XIX w. pojawil sie ,Wiener Rechenkasten”, czyli wiedenski wy-
nalazek. Opiera sie na bardzo prostej zasadzie: w metalowej siatce umieszczano
matle kotki, na ktérych wyttoczone byly cyfry i znaki matematyczne. Metoda ta
nie tylko pozwala na tatwiejsza obstuge, ale rowniez szybka korekte nieprawidlo-
wego dzialania lub obliczenia. Nieprawidlowe dzialanie, cyfry lub znaki dawaly
sie latwo usunac i zastapi¢ poprawnymi. Wszystko to bylo umieszczone w drew-
nianej skrzynce'.

Po lewej stronie skrzynki znajdowal sie tablet do pisania. Byla to metalowa
siatka z malymi kwadratowymi zaglebieniami, o rozmiarach 0,5x0,5 c¢cm, na
ktorej dokonywano operacji obliczeniowych za pomoca uktadania w niej kotkéw.
Kotki znajdowaly sie w prawej czesci, ktéra z kolei byta podzielona na kilka pro-
stokatnych komor o réznych rozmiarach. Ulatwialo to segregacje kotkéw i ich
rozpoznanie.

10 Von Rastern, Sticheln und Typen, http://aus-meiner-feder.at/lernen/grundschule/rechen-
kasten.php, [dostep: 2013-05-04]
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Rysunek 10. Wiener Rechenkasten
Zrédlo: Von Rastern, Sticheln und Typen, http://aus-meiner-feder.at/lernen/grundschule/re-
chenkasten.php, [dostep: 2013-05-04]

Zupelnie innym urzadzeniem byl Rechenschnur (sznur kalkulacyjny). Dzieki
niemu uczono podstaw arytmetyki. Bylo to proste urzadzenie, skladajace sie ze
sznurka, na ktérym umieszczono 100 kulek (lub koralikéw) w réwnych odlegto-
§ciach. Co dziesiaty z nich, aby oddzieli¢ czeSci dziesietne, byl innej wielkoSci.
Urzadzenie to przypominalo korale, dlatego czesto nazywano je naszyjnikiem
arytmetycznym. Wiemy, iz z urzadzenia takiego korzystala, wspomniana wcze-
$niej, Mademoiselle de Salignac.

Rysunek 11. Rechenschnur z XIX w.
Zrédlo: Von Rastern, Sticheln und Typen, http://aus-meiner-feder.at/lernen/grundschule/re-
chenkasten.php, [dostep: 2013-05-04]
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W 1914 r. Gordon B. Brown, nauczyciel matematyki, zostal przyjety do Prin-
ciple of Worcester College for the Blind, i z entuzjazmem oraz wielkim zaangazo-
waniem przystgpil do edukacji swoich niewidomych uczniéw. Opracowal miedzy
innymi specjalng plyte, umozliwiajaca uczniom robienie wykresow algebraicz-
nych i trygonometrycznych.

Rysunek 12. Bertha Shepard Slate
Zrodlo: American Printing House, http://www.aph.org/museum/virtual exhibit/exhibit3/e30008b.
htm, [dostep: 2013-05-04]

Kilka lat p6zniej zaistnial Stuart Emblen. Byl on nauczycielem panny Sa-
die lsaacs — genialnej niewidomej dziewczyny, ktéra w 1924 r. uzyskala dyplom
z wyréznieniem, a dzieki niemu - stypendium dla uzdolnionych studentéw na
Uniwersytecie w Londynie. Nie mogtaby tego osiggna¢, gdyby nie specjalne
urzadzenia do nauki matematyki. Koto zebate, oléwek i kompasy, umozliwiajace
uczniom tworzenie wlasnych figur geometrycznych, wynalezione zostaly wiele
lat wczeéniej przez Guya Campbella, ale Emblen o nich nie wiedzial. W rezulta-
cie sam wymy§lit matematyczng tablice demonstracyjng, ktéra byta powszech-
nie stosowana w geometrii do kreélenia wykresow. Sktada sie z plyty pokrytej
suknem, podzielonej na kwadraty o wymiarach p6t cala na poét cala, do ktérej
przypina sie szpilki. Figury geometryczne, takie jak tréjkat lub réwnolegtobok,
powstaja w ten sposéb, ze na szpilkach przypietych do ptyty umieszcza sie gumki.
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Okregi wykonane z elastycznych taém stalowych, z rowkiem na jednym koncu,
aby umozliwi¢ wprowadzanie innych, nawet skomplikowanych rysunkow, takich
jak dziewieciokat wpisany w okrag lub opisany na okregu. Dzieki temu Sadie
mogla poznaé nawet skomplikowane figury geometryczne oraz wykresy trygono-
metryczne. O jej sukcesach rozpisywala sie prasa codzienna na Wyspach. Jeden
z artykuléow ukazal sie 20 sierpnia 1929 r. w ,,The Children’s Newspaper”.

Rysunek 13. Artykul o Sadie Isaacs, ktory ukazal sie 20 sierpnia 1929 r. w ,, The

Children’s Newspaper”
Zrodto: Look and learn. History Picture Library, http://www.lookandlearn.com/childrens-news-

paper/index.php, [dostep: 2013-04-15]
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Na podobny pomyst wizualnego przedstawienia problemu, ale juz na szersza
skale, bo z dziedziny topologii (nauki zajmujacej sie tymi wlasnosciami figur
i bryl geometrycznych, ktore nie zmieniaja sie pod wplywem deformacji), polega-
jacego na wywrdéceniu sfery na lewa strone bez jej dziurawienia, wpadt Bernard
Morin (ur. w 1931 r.), francuski matematyk niewidomy od sz6stego roku zycia.

W 1918 r., Henry Martin Taylor (1842-1927) — angielski matematyk i adwokat
— wprowadzil do nauki notacje algebraiczna, ktéra wzbogacala uzytecznoéé aryt-
metycznej ramki Taylora (wynalezionej wiele lat wcze$niej przez jego imiennika
— Williama Taylora). Razem z Emblenem opracowali broszure How to write Arith-
metic and Algebra by means of the Joint Type Method (Jak przedstawic arytmetyke
i algebre w metodologiczny sposib). Wezesniej Emblen wydat pod swoja redakcjg
Guide to the writing of Arithmetic and Algebra, with Mathematical and Chemi-
cal Formulae (Przewodnik pisania arytmetyki i algebry z wykorzystaniem formut
matematycznych i chemicznych). Jest to studium, ktére umozliwia brajliscie, bez
wzgledu na to czy jest on matematykiem, czy nie, przettumaczenie na brajla kaz-
dej ksigzki naukowej z matematyki. Dzieki temu ukazal sie szereg publikacji:
Charles Godfrey i Gawin Murdoch Bell, Winchester Arithmetic (Arytmetyka
Winchestera), Charles Godfrey i A. W. Siddons, Elementary Algebra (Elementa-
rna algebra), Charles Darwin, Tides and Other Phenomena of the Solar System
(Przyptywy i inne zjawiska Uktadu Stonecznego), John Edward Marr, Introduc-
tion to Geology (Wstep do geologii), Ciryl Ernest Ashford, Electricity and Magne-
tism (Elektrycznoscé i magnetyzm), William Charles Fletcher, Elements of Plane
Trigonometry (Elementy trygonometrii), William Eggar, Mechanics (Mechanika),
James Jeans, Universe Around Us (Wszechswiat wokdt nas). Wszystkie te publi-
kacje byly bogato ilustrowane schematami w wersji brajlowskiej i czarno-biatej.
Pokazuje to, ze system notacji matematycznej i chemicznej, opracowany przez
Taylora i Emblena, byl w stanie sprostac¢ bardzo duzym wymaganiom i pozosta-
wal zrozumiaty'!.

Emblen opracowal réwniez tabele wag i miar zwane A Text Book of Mathe-
matical Tables (Tablice Matematyczne), ktore zawieraly logarytmy, wskazniki
trygonometryczne i inne wzory napisane w wersji brajlowskiej i czarno-biatej'2.

Wybitny radziecki matematyk Lew Pontryagin (1908-1988), ktéry stracit
wzrok w wyniku poparzen (niektore zrédla podaja, iz w wyniku wybuchu gazu),
gdy miatl 14 lat, w swoich wspomnieniach pisal, ze zaraz po powrocie ze szpitala
do szkoly trudno mu bylo zrozumieé lekcje matematyki. Bral nawet korepety-
cje. Ale w koncu pokochal matematyke, przede wszystkim dzieki pomocy matki,
ktéra czytala mu na glos prace naukowe i ksiazki, cho¢ nie miata wyksztalcenia
w tej dziedzinie. Z nieznanymi symbolami we wzorach radzita sobie, uzywajac

1 Mathematics and the Blind Student, ,New Beacon” 1934, Vol. XVIII, No. 210, s. 146-148
12 Tamze
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Rysunek 14. Liczydlo z cyframi w systemie Braille’a — Royal Victorian Institute

for the Blind (koniec XIX w.)

Zrédlo: Antique Typewriters, Tech Know Bits — Technology — The Way India, http://museumvicto-
ria.com.au/collections/items/259856/abacus-royal-victorian-institute-for-the-blind-circa-1920s-
1950s, [dostep: 2012-07-14]

nazw, ktore sama wymyslata. I tak na przyklad na symbol oznaczajacy sume
zbioréw (U) mowita ,,ogony do gory”, a na symbol iloczynu zbioréow (?) — ,,ogony
w dé1!”. Aby pomée synowi, nauczyla sie nawet czyta¢ w obcych jezykach. Gdy
Pontryagin trafil na Uniwersytet Moskiewski w 1925 r., szybko zaprzyjaznit sie
z Pawlem Aleksandrowem, ktéry prowadzil prace badawcze dotyczace topologii
i teorii mnogosci. W latach 1930-1940 poswiecil sie catkowicie topologii. Jego
prace zostaly zebrane i opublikowane. W 1931 r. byl jednym z pieciu sygnata-
riuszy Deklaracji w sprawie reorganizacji Towarzystwa Matematycznego w Mo-
skwie. Pracowal przez wiele lat jako przewodniczacy wydzialu na Uniwersytecie
Moskiewskim oraz jako redaktor naczelny prestizowego pisma Matematicheskii
Sbornik. W 1934 r. Pontryagin zdobyl miedzynarodowsg slawe za czeSciowe wyja-
$nienie zagadnienia ze zbioru 23. probleméw slynnego Davida Hilberta. W tym sa-
mym czasie rozpoczal studia nad teorig sterowania, prace, ktéra doprowadzita do
jego fundamentalnej monografii Teoria optymalnych proceséw, wydanej w 1961 r.
W pézniejszych latach napisatl kilka innych dziet faktograficznych z matematyki.

Potem pojawil sie komputer, zaawansowana technologia informatyczna
i Internet. Zastosowanie komputera w wielu dziedzinach stalo sie realne wraz
z rozwojem masowej produkeji mikrokomputeréw. W ostatnim dwudziestoleciu
pojawilo sie na rynku wiele konstrukeji komputeréw domowych, osobistych, prze-
nos$nych. Wyraznie widaé tendencje wyposazania nowoczesnego komputera w co-
raz to nowsze funkcje, np. multimedialne, komunikacyjne, a takze jego integracje
z urzadzeniami domowymi. Ze wzrostem mozliwo§ci sprzetu nastepowal rozwaj
systemow operacyjnych i oprogramowania uzytkowego, a takze poszerzal sie ry-
nek odbiorcéw w réznych dziedzinach ich zastosowan. Réwnolegle odkrywano
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nowe mozliwosci zastosowania komputeréw i osiggnie¢ informatyki dla oséb
niepelnosprawnych, zar6wno w sensie technicznym (rozwdj wyspecjalizowanej
inzynierii rehabilitacyjnej), jak i w sensie materialnym (dostepno$é masowo pro-
dukowanego sprzetu dla przecietnego uzytkownika). Przekonat sie o tym prof.
Gardner, na co dzien wykladajacy na Uniwersytecie Stanowym Oregon, ktéry
stracil wzrok w 1988 r. Mimo to nie zrezygnowal z kariery naukowe;j. ,,Po utracie
wzroku, do ktorej doszlo, kiedy bylem juz profesorem fizyki, zdalem sobie jednak
sprawe, jak duze trudnosci majq niewidomi z pozyskiwaniem informacji z zakre-
su matematyki” — méwil Gardner. Aby niewidomi mogli odczytywaé¢ skompliko-
wane zapisy matematyczne — zawierajgce zlozone ulamki, wskazniki potegi czy
pierwiastki, niezbedne stalo sie opracowanie matematycznej notacji w alfabecie
Braille’a.

Wspélnie z zespolem naukowcéw z Uniwersytetu Stanowego Oregon John
Gardner zaprojektowal translator Braille’a, wykorzystujacy serie drukarek tlo-
czgcych View Plus. Wedlug Gardnera, nowa metoda — wyréwnujgca szanse nie-
widomych i widzgcych — umozliwita niewidomym efektywne studia w zakresie
matematyki, a nawet kariere naukowa.

W ramach nowej metody odpowiedni program zainstalowany w komputerze
tlumaczy najpierw zwykly tekst z dzialaniami matematycznymi, zapisanymi
w systemie Windows, na alfabet Braille’a. Wlaénie w takiej postaci otrzymujemy
wydruk —jako serie wypuklych znakéw pisma punktowego stuzacych do czytania
dotykowego. Jak zapewnia Gardner, jest to jedyny translator, ktéry bezpoérednio
transformuje czcionki z ekranu komputera w dokumencie MC Office na czcionki
brajlowskie. Drukarka drukuje na réznego rodzaju materiatach — od papieru po
gruby plastik. Technologia pozwala na drukowanie tloczonej grafiki z kazdego
programu posiadajacego drukowanie w swym menu. Uzytkownik moze mieszac
tekst brajlowski z tabelami, wykresami lub clipart, czy ze skanowang grafika,
a nawet z grafikg tworzona przez uzytkownika. Drukarki ttoczg grafike z wy-
jatkowo wysoka rozdzielczoscig i mozliwo$cig automatycznego wybijania kropek
o réznej gltebokosci dla réznych kolorow!s.

Notacje matematyczne dla niewidomych

Brajlowska notacja matematyczna jest bardzo skomplikowanym i trudnym
zagadnieniem, gdyz trzeba zapisa¢ w jednej linii zlozone, wielopoziomowe, zawie-
rajace czcionke o ré6znym kroju i wielko$ci wzory matematyczne alfabetem wy-
nalezionym w 1829 r. przez Ludwika Braille’a. Najstarsza notacjg matematyczng
w systemie Braille’a jest dzialanie Abrahama Nemetha w 1946 r., oparte na

13 Szansa dla niewidomych na kariere naukowq w dziedzinie matematyki, http://www.na-
ukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,18464,szansa-dla-niewidomych-na-kariere-naukowa-w-
dziedzinie-matematyki.html, [dostep: 2013-09-20]
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pismie 6-punktowym. W Polsce do zapisu dzialan matematycznych wykorzystuje
sie zasady stosowane w tzw. notacji marburskiej, nazywanej takze Efezerem od
nazwiska tworcy — Helmuta Ephesera — profesora matematyki na Uniwersyte-
cie w Hanowerze. Jest to stara notacja matematyczna, ktéra pochodzi z 1930 r.
Mimo ze notacja ta nosi miano ,,miedzynarodowej”, to jednak przyjela sie glow-
nie w krajach niemieckojezycznych, w Holandii i w niektérych krajach Europy
Srodkowej. Z niej wywodzi sie szereg innych notacji.

W lipcu 1929 r. Miedzynarodowy Kongres Niewidomych w Wiedniu powo-
lal dwunastoosobowa Komisje Miedzynarodowej Notacji Matematycznej, ktora
pracowala do 1937 r. Brytyjski czlonek Komisji, putkownik Colonel Stafford,
na podstawie prac Komisji opublikowal w 1941 r. International Braille Code of
Mathematics and Chemistry (Miedzynarodowgq brajlowskq notacje matematyczng
i chemiczng). Wiele lat potem powiedzial: ,,Zadanie nie byto tatwe, poniewaz po-
szczegolne kraje opieraly sie przyjeciu tej notacji, majgc wiasne. Jednakze tworcy
tej notacji mieli nadzieje, iz tak jak w przypadku notacji muzycznej Braille'a, ktora
zburzyta granice, to podobna unifikacja moze byc osiggnieta w dziedzinie matema-
tyki 1 nauk przyrodniczych”*.

Zostala ona wydana w wersji brajlowskiej przez Narodowy Instytut Niewido-
mych. Jednak system ten nie tworzyl ze zwyklym systemem brajlowskim jedno-
litego zbioru oznaczen. Nastepnie dr Gerrit van der Mey (Holandia) podjat prébe
unifikacji i rozszerzenia miedzynarodowej notacji matematycznej. Zainicjowato
to utworzenie towarzystwa badawczego, ktore w 1950 r. powotalo dr. Helmuta
Ephesera na swojego przewodniczgcego. Efektem pracy tej grupy bylo wydanie
w 1955 r. w brajlu publikacji Internationale Matematik Schrift fiir Blinde (Mie-
dzynarodowa notacja matematyczna dla niewidomych). Notacja ta zawierala za-
réwno wszystkie uzywane wowczas symbole matematyczne, jak rowniez zasady
ich tworzenia.

Jak pisze Jan Omiecinski, jest to bardzo cenna pozycja, gdyz umozliwia nie-
widomemu zaréwno zapoznanie sie z brajlowska notacjag matematyczna, jak
i symbolami czarnodrukowymi. Okazuje sie, ze osoby widzace, nawet studenci
matematyki, czesto nie potrafia prawidtowo nazwa¢ danego symbolu lub greckiej
litery. Wiedza, co oznaczaja, ale z nazwaniem maja problemy. ,,W takich sytu-
acjach, gdy bytem jeszcze na studiach, wyszukiwalem w poradniku wypukty sym-
bol lub litery, dzieki czemu mogtem je prawidtowo zapisac w brajlu’'.

W 1946 r. opublikowano tzw. Nemeth Code. Niestety, ma on niewiele wsp6l-
nego ze wspomniang wczesniej Miedzynarodowa Notacja Brajlowska. Roznice
wystepuja juz nawet w zapisie podstawowych operatoréw matematycznych. Za-
sadg amerykanskiej notacji jest, oprocz wiernego oddania oryginalu, mozliwie

4 Mathematics and the Blind Student, ,New Beacon” 1934, Vol. XVIII, No. 210, s. 146-148
15 J. Omiecinski, Brajlowska notacja matematyczna, ,,Tyflo§wiat” 2012, Nr 2 (16), s. 7
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najdokladniejsza, chociaz umowna, interpretacja symboli graficznych stosowa-
nych przez ludzi widzgcych. Tendencji tej nie obserwujemy w miedzynarodowej
notacji, gdzie raczej przestrzegana jest zasada oszczednoSci zapisu. Ten system
przyjat sie w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie. Stare notacje zazwyczaj wy-
starczajg do zapisu dziatan na podstawowym i érednim poziomie edukacji mate-
matycznej. Do bardziej skomplikowanych zapiséw juz na poziomie akademickim
wykorzystywane sg notacje komputerowe, np. ASCII (standardowy zapis linearny
stosowany w jezykach programowania), GS Braille (Gardner, Salinas — notacja
inspirowana zapisem w systemie LaTeX), SMSB (Stuttgarter Mathematikschrift
fiir Blinde). Wywodza sie one ze stosowanych w komputerach rodzajéw zapisywa-
nia wyrazen matematycznych. Uwzgledniajg one nie tylko jezyki oprogramowa-
nia i sktadu tekstu, ale bardzo czesto wykorzystujg brajla oémiopunktowego.

W Polsce, po przetlumaczeniu i wydaniu w brajlu, Miedzynarodowa Notacja
Matematyczna obowigzuje od 1967 r. W tymze roku PZN wydal w brajlu jej ttu-
maczenie z jezyka angielskiego, dokonane przez Marie i Andrzeja Adamczykéow.
Na 141 brajlowskich stronach znajduja sie: tablice znakéw matematycznych, omo-
wienie brajlowskiej notacji matematycznej oraz alfabet grecki i gotycki. Notacja
jest prezentowana w formie 3-kolumnowej tabeli o strukturze ,nazwa — czarno-
druk - brajl”. Notacja ta pozwala na zapisywanie w brajlu tekstow z dziedziny
matematyki i fizyki nawet na poziomie obowigzujacym na wyzszych studiach.
Zawierala zaréwno wszystkie uzywane wowczas symbole matematyczne, jak
réwniez zasady ich tworzenia'’.

Stosowany powszechnie przez ludzi widzacych zapis wzoréw i wyrazen ma-
tematycznych jest wielopoziomowy, obejmuje trzy alfabety (facinski, grecki
i gotycki), zawiera setki symboli graficznych, a wszystkie moga w zalezno$ci od
kontekstu przyjmowaé rézny krgj i wielko§é. W brajlowskiej notacji wymienione
sposoby zapisu, ze wzgledu na fizyczne cechy pisma niewidomych, nie sa mozliwe.
Dlatego uzywa sie tu zastepczych $rodkéw dla oddania catego bogactwa znakow
graficznych i wzajemnego ich polozenia. Wiekszo$é czarnodrukowych symboli
matematycznych przedstawionych jest w brajlu za pomocg dwéch lub trzech zna-
kéow. W tekécie matematycznym specyficzne dla polskiego alfabetu brajlowskiego
litery (a, e, ¢ itp.) przybieraja postaé¢ symboli matematycznych. Brajlowski znak
zlozony z punktéw 1-6, w tekstach humanistycznych okresla polskie ,,8”, nato-
miast w tek§cie matematycznym interpretowany jest jako indeks dolny.

Dla zinterpretowania w brajlu bardziej skomplikowanych wyrazen i wzoréw
stosuje sie wskazniki pozioméw (gérnych i dolnych) oraz specjalne nawiasy i tzw.
klucze brajlowskie. Poziom podstawowy, zwany inaczej zerowym, majg symbole

16 M. Paplinska, Brajl w nowoczesnych technologiach — kierunki przemian w edukacji i ko-
munikacji niewidomych, [w:] Spoleczenistwo rownych szans. Tendencje i kierunki zmian, red. D.
Gorajewska, Warszawa, Stowarzyszenie Przyjaciét Integracji, 2005

17 J. Omiecinski, Brajlowska notacja matematyczna, ,,Tyflodwiat” 2012, Nr 2 (16), s. 7
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znajdujgce sie na linii tekstu. Kolejne poziomy okre§lone sg rekurencyjnie, za-
réwno w gore, jak i w dot.

Nemeth

Abraham Nemeth urodzil si¢ 6 pazdziernika 1918 r. w Nowym Jorku na Lo-
wer East Side na Manhattanie, w duzej rodzinie wegierskich emigrantow. Byl
niewidomy od urodzenia. Pomimo §lepoty uczeszczal do szkét publicznych oraz
do Zydowskiej Szkoly dla Niewidomych w Yonkers. Nastepnie studiowal psycho-
logie w Brooklyn College. Tytut magistra psychologii zdobyt na Uniwersytecie
Columbia. Nemeth w Brooklyn College studiowal réwniez matematyke i fizyke.
Nie bylo to tatwe. Wielu nauczycieli akademickich zniechecalo go, uwazajac, iz
nie ma szans pozna¢ tej dziedziny nauki na tyle doktadnie, by moc jg studiowaé
na poziomie akademickim. Jednak uparcie dazylt do celu — ksztalcenia sie w dzie-
dzinie matematyki — wspierany przez swoja zone. Po skonczeniu edukacji Nemeth
uczyl w réznych szkotach w Nowym Jorku. Poczatkowo na pét etatu, poniewaz
pracodawcy nie chcieli go zatrudniaé, wiedzac, ze byl niewidomy. Z czasem jego
reputacja stawala sie coraz lepsza i zatrudniano go coraz chetniej. Okazalo sie,
ze byl zdolnym matematykiem i nauczycielem. R6znil sie jednak od innych os6b
niewidomych — byl w stanie pisac¢ listy drukowanymi i wizualnymi symbolami
matematycznymi na papierze lub kreda na tablicach, tak jak osoby widzace.
Tej umiejetnoéci nauczy! sie jako dziecko. Po wielu latach powiedzial, ze: ,,[...]
ta umiejetnoscé pozwolita mu odniesé sukces w matematyce, w erze raczkujgcej
technologii, podczas ktorych nawet Braille byt trudny w uzyciu w matematyce”.
W 1950 r. przeniést sie do Detroit, w stanie Michigan, aby objaé¢ stanowisko na
Uniwersytecie w Detroit razem z Keithem Rosenbergiem. Pozostat tam przez 30
lat, przeszed! na emeryture w 1985 r.

Poczatkowo nauczal swoich studentow matematyki z zastosowaniem tabliczki
Taylora. Jednak rachunki matematyczne stawaly sie coraz bardziej skompliko-
wane. System wynaleziony przez Taylora juz nie wystarczal. Przede wszystkim
byl bardzo czasochlonny. Sprawe komplikowal réwniez fakt, iz pod koniec 1960
r. pojawila sie informatyka. Wtedy tez okazalo sie, ze potrzebna jest specjalna
notacja brajlowska, ktora powinna bardziej efektywnie przekazaé¢ caly materiat
z zakresu zaawansowanej matematyki. Ostatecznie w 1952 r. rozwinal wlasng
notacje (Nemeth — matematyczna notacja brajlowska). Notacja, zwana tez Kodem
Nemeth, przeszla szereg zmian od czasu powstania, ale nadal jest w powszech-
nym uzyciu. Na marginesie mozna jeszcze dodaé, iz Nemeth jest rowniez odpo-
wiedzialny za powstanie MathSpeak — systemu werbalnego przekazu rachunkéw
matematycznych. W trakcie wykladéw musial skorzystaé z pomocy oséb widza-
cych, ktore czytaly materialy i teksty. Podobnie bylo, gdy dyktowal swoje prace
matematyczne i inne materialy, aby je zapisaé, a nastepnie drukowaé. Nemeth
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opracowal standardy efektywnego czytania tekstu matematycznego, ktére zo-
staly zaakceptowane prze §wiat akademicki w Stanach Zjednoczonych. Z czasem
ewoluowaly. Jednakze MathSpeak jest szeroko stosowany podczas wykladéw
z nauk $cistych na uniwersytetach amerykanskich.

Istnieje wiele poradnikéw na temat, jak dobrze pisaé, uzywajac notacji Nemeth.
Zasada jest, ze uczniowie czy studenci, ktorzy chcg uzywac tej notacji do matema-
tyki, muszg doskonale znaé zasady czytania i pisania w alfabecie Braille’a.

Kod literacki Braille’a zawiera réwniez cyfry, ale nie bylo w nim znakéw do
pisania symboli uzywanych w matematyce, takich jak znak ,,+” lub ,,=”. Ponadto
brakowalo znakéw do opisania naprawde trudnych probleméw matematycznych,
jak np. 4x - (7x + 5) = lub wykladnikéw, jak 102 X 12 =. Nemeth wymys§lit wiec
i wprowadzil w zycie wlasna notacje brajlowska. Nazwa notacji pochodzi od jego
nazwiska (Nemeth code).

Podobnie jak w literackim brajlu, tak i w ten notacji kazda linijka zaczyna sie

od symbolu . Zatem ciag liczby w notacji Nemeth wyglada nastepujaco:

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Oto kilka innych oznaczen, ktore sg uzywane w Nemeth:

+ - X + = ( ) ?
Jak mozna zauwazy¢, znak (mnozenia) ,,x” i (dzielenia) ,,~” zajmujg po dwie
komorki.

Poszczegdlne réwnania matematyczne mozemy zatem zapisac, uzywajac tej
notacji w nastepujacy sposob:

3x8 =24
lub 50 + 10 = 60
lub (X-17) (30 = 5) =18

Abrahamowi Nemethowi nie wystarczaly jednie proste zadania matematycz-
ne. Chcial, korzystajac z brajla, opisywaé trudne, bardziej zawite problemy al-
gebraiczne, geometryczne, a nawet uzywac rachunku rézniczkowego. Musial to
wszystko zmies$cié w sze§ciopunktowym alfabecie Braille’a. O czytelnoSci poje-
dynczych znakéw brajlowskich decyduje nie jeden, lecz kilka czynnikéw nawza-
jem na siebie wplywajacych. Najistotniejszymi z nich wydaje sie liczba punktow
i ich konfiguracja (ksztalt znaku). Wazna role odgrywa tez polozenie punktow
i wolnych przestrzeni wewnatrz szeSciopunktu oraz odlegto$ci miedzy punktami.
To byl jeden z powodéw, dla ktérych ponumerowal komoérki. W ten sposdb nie

myli sie np. litery ,,a”  z literackiej notacji Braille’a z ,,1” . W notacji Nemeth
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»la” zapisujemy nastepujaco ,a ,c3” . Wyktadnik ma specjalny sym-
bol przed liczba, w taki sposéb, iz czytelnik wie, ze jest ,,w powietrzu”. Symbol
zapisujemy , np. dla 52

Francuska brajlowska notacja matematyczna

Braillowski kod matematyczny zostal dostosowany w 1922 r. przez Louisa-
-Auguste’a Antoine’a. Antoine uczyl! matematyki w gimnazjum do wybuchu
I wojny $wiatowej w 1914 r. Zostal wowczas zmobilizowany i wystany na front.
W wyniku ran odniesionych podczas walki stal sie¢ niewidomy. Nie bylo zatem
mowy, aby mégl studiowa¢ matematyke na wlasna reke. Pomocni okazali sie
przyjaciele: Henri Lebesgue, Marcel Brillouin i Gaston Julia. Wykonywali oni
kopie brajlowskie najwazniejszych traktatéw matematycznych w taki sposdb,
ze Antoine moégt przyswoi¢ wiedze matematyczng do poziomu potrzebnego, aby
przeprowadzi¢ badania. Jednak nie bylo to standardowe przedstawianie symboli
matematycznych Braille’a. W 1919 r. Antoine, wspierany przez Bourguignona,
ktéry byt studentem Ecole Normale Supérieure w Saint-Cloud, wymyslit fran-
cuska wersje matematycznej notacji brajlowskiej. W tym samym roku Antoine
zaczal wykladaé¢ na Uniwersytecie w Strasburgu, gdzie dwa lata pdézniej, 9 lipca
1921 r., obronit prace doktorska: Sur ’homéomorphie de deux figures et de leurs
voisinages (Homeomorfizm dwdch liczb i ich okolic). Istota pracy bylo niezwykle
odkrycie, ktore dzisiaj jest znane jako ,,Naszyjnik Antoine’a”. Po obronie zostal
profesorem na Uniwersytecie w Rennes. Notacje, ktéra stworzyl, zmieniano jesz-
cze wiele razy. Po raz pierwszy zostala zmieniona w 1971 r. Ostatnia dokonana
zmiana, w 2007 r., mialta na celu poprawe wspélpracy miedzy osobami widzacymi
i niewidomymi oraz w celu ulatwiania automatycznej transkrypcji'®. Notacja ta
poza Francja jest réwniez uzywana na Madagaskarze oraz w Portugalii.

Niemiecka brajlowska notacja matematyczna

W Niemczech wystepuja dwie odmiany notacji: marburska i stuttgarcka.
Notacja marburska jest stosowana w krajach niemieckojezycznych. Zostala za-
projektowana w 1955 r. w Marburskiej Szkole dla Niewidomych przez Helmu-
ta Ephesera, Karla Britza i Friedricha Mittelstena Scheida. Mocno przerobione
i poprawione wydanie ukazalo sie w 1986 r. Kod ten jest stosowany co najmniej
w Niemeczech, Austrii i Polsce (z niewielkimi zmianami). Do 1990 r. byt réwniez

'8 Notation Mathématique Braille (Mise a jour de la notation mathématique en braille de
1971), by Commission Evolution du Braille Frangais, INJA and AVH, Paris, 2001; Notation Ma-
thématique Braille, by Commission Evolution du Braille Frangais, INJA and AVH, Paris, 2007
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stosowany w Danii, Holandii, Norwegii i bylej Jugostawii’®. Wystepuje jeszcze
stuttgarcka notacja matematyczna. Jest to zapis w oparciu o 8-punktowy wzoér
(except Lambda kod liniowy)2°:

345 + 56 — 17 = 384

Dla zinterpretowania w brajlu bardziej skomplikowanych wyrazen i wzoréw
stosuje sie wskazniki pozioméw (gérnych i dolnych) oraz specjalne nawiasy i tzw.
klucze brajlowskie. Poziom podstawowy, zwany inaczej zerowym, majg symbole
znajdujace sie na linii tekstu. Kolejne poziomy okres§lone sg rekurencyjnie, za-
réwno w gore, jak i w dot.

Jednym z najprostszych przyktadow zapisywania wyrazen wielopoziomowych
moze byé ulamek: . Wskréconej postaci utamek ten zapisujemy bez odstepow
pomiedzy symbolami, a zamiast spacji stosujemy wskaznik poziomu pierwszego
(punkt 4). Licznik od mianownika oddzielamy znakiem kreski ulamkowej (punk-
ty 1-2-5-6). Nalezy zaznaczy¢, ze w brajlowskim zapisie powyzszego wyrazenia
kreska utamkowa znajduje sie na poziomie zerowym, a licznik i mianownik — od-
powiednio na poziomach +11i-1%.

Cyfry w brajlu zapisujemy, umieszczajac przed pierwszymi 10. literami (w za-
pisie male litery a-j) znak liczby (numeryk — punkt 3,4,5,6) i otrzymujemy 1 — nu-
meryk a, 2 — numeryk b, 3 — numeryk c, itd. Stosujac te notacje 123 zapisujemy
numeryk abe (bez odstepu). Symbole dziatan arytmetycznych majg wtasne zapi-
sy, np. plus, minus, potegowanie itp. Dzialania wykonywane sposobem pisemnym
— dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie na liczbach naturalnych i utam-
kach dziesietnych wykonuje sie na kubarytmach (specjalna tabliczka, na ktoérej
umieszcza sie kostki z liczbami).

Brytyjska brajlowska notacja matematyczna

Brytyjska notacja matematyczna jest uzywana w Wielkiej Brytanii i Irlandii.
Po raz pierwszy zostala opublikowana w 1970 r. W 1987 r. zostala ona gruntow-
nie zmieniona. Ostatnia zmiana byla wprowadzona w 2005 r. System ten jest
uzywany (r6zne wersje w zaleznosci od réznych krajow) w Australii, Barheinie,

9 H. Epheser, K. Britz, F. M. Scheid, Neufassung und vervollstindigung des systems der
Internationalen mathematikschrift fiir blinde, Standige Arbeitsgemeinschaft ,,Mathematik-
schrift”, Deutsche Blindenstudienanstalt eV, Marburg, 1986

20 W. Schweikhardt, Stuttgarter Mathematikschrift fiir Blinde, Report Nr. 3/87, Stuttgart,
Institut fur Informatik, Universitat Stuttgart, 1987

2 S. Jakubowski, Brajlowska notacja matematyczna, [w:] Poradnik dydaktyczny dla nauczycieli
realizujgcych podstawe programowq w zakresie szkoly podstawowej i gimnazjum z uczniami niewi-
domymi i stabo widzqcymi, red. S. Jakubowski, Warszawa, Ministerstwo Edukacji Narodowej, 2001,
s. 226
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Hong-Kongu, Iranie, Irlandii, Jordanii, Kenii, Nigerii, Arabii Saudyjskiej, Sierra
Leone, Singapurze, Wielkiej Brytanii i Zimbabwe?2.

Holenderska brajlowska notacja matematyczna

Zbioér zasad, zainspirowany zostal notacjg marburska. Powstala w 1983 r.
Zmieniona wersja notacji uzytkowej zostata wydana przez Dedicon w pazdzier-
niku 2009 r. Nowa wersja umozliwia niewidomemu zaré6wno zapoznanie sie
z brajlowskg notacjg matematyczna, jak i symbolami czarnodrukowymi. W ten
spos6b utatwia zrozumienie i wspo6lprace pomiedzy widzgcymi nauczycielami
i niewidzacymi uczniami, réwniez przy uzyciu komputera. Uwzglednia uznane
najlepsze praktyki (miedzynarodowe) notacji uzywanych podczas linearyzacji
matematyki dla celow komputerowych, np. w arkuszach kalkulacyjnych, oblicza-
nia oprogramowania lub nawet zwyklego e-maila?.

Polska brajlowska notacja matematyczna

Polska adaptacja zapisu brajlowskiego, opracowana przez Elzbiete R6ze Czac-
ka i Terese Landy, ktora zostala przyjeta dekretem Ministerstwa Wyznan Reli-
gijnych i O§wiecenia Publicznego z 25 maja 1934 r., zawierala cyfry i podstawowe
symbole matematyczne. Bylo to wystarczajace na poziomie éwezesnej edukacji
inie tylko, bo jeszcze na poczatku XX w. w tekstach matematycznych znajdowato
sie bardzo mato symboli, dominowal opis slowny, a wiec tatwy do zapisu pismem
punktowym. Stopniowo zapis matematyczny stawatl sie coraz bardziej formalny,
skomplikowany, przybywalo symboli, a wiec byt klopotliwy w zapisie punktowym.
W celu uporzadkowania brajlowskich zapisow matematycznych w o§rodkach dla
niewidomych PZN powotal w 2000 r. wieloosobowy zesp6l, ktérym kierowal An-
drzej Galbarski, a po jego $mierci Jan Swierczek. Efektem pracy zespolu byto
wydanie w 2002 r. czarnodrukowej publikacji Brajlowska notacja matematyczna,
fizyczna, chemiczna. Byla ona dostepna rowniez w plikach PDF, a wiec niewidomi
nie mogli samodzielnie z niej korzystac. Niestety, oparto sie w niej wylacznie
na Miedzynarodowej notacji matematycznej dla niewidomych z 1955 r., pomijajac
wszystkie zmiany i uproszczenia wprowadzone w miedzynarodowej brajlowskiej
notacji matematycznej w 1986 r., a wiec nie byla ona zgodna z obowigzujaca wow-
czas miedzynarodowg brajlowska notacja matematycznag?*.

22 Braille mathematics notation, Braille Autority of the United Kingdom, RNIB, Peterbor-
ough, UK, 2001

23 Wiskunde notatie Dedicon, http://wiskunde.dedicon.nl/, [dostep: 2013-09-20]

24 J. Omiecinski, Brajlowska notacja matematyczna, ,,Tyflo§wiat” 2012, Nr 2 (16), s. 7



Marcin Garbat

Woluwe

Woluwe zostal opracowany w latach 60. w holenderskiej czesci Belgii. Notacja
jest oparta na kodzie marburskim. Twoércy kodu Woluwe — Gilbert Notaert, Marc
Suij i Emmanuel Vandekerkhove — byli nauczycielami w Koninklijk Instituut Wo-
luwe (Krélewski Instytut dla Oséb Gluchych i Niewidomych) w Sint-Lambrechts-
-Woluwe, na przedmiesciach Brukseli?®.

Japonska brajlowska notacja matematyczna

Obecny zapis matematyczny japonski Braille zostal opublikowany w 2001 r.
przez Japonski Komitet do spraw Braille’a. Zawiera notacje matematycznag, opar-
tg na zapisie opublikowanym w 1956 r. przez Japan Research Group Braille’a
(Nihon Tenji Kenkyukai)?.

HRTeX i LaTeX

HRTeX (do czytania TeX) to notacja opracowana na Uniwersytecie Johannesa
Keplera w Linzu, w Austrii, z zamiarem dostarczenia materiatéw dydaktycznych
z matematyki i innych przedmiotéw Scislych w sposéb bardziej czytelny niz za
pomocg TEX lub lateksu. HRTeX pochodzi z TeX-a, chociaz nie jest z nim do
konca zgodne. Majg wiele roznic:

* wiele symboli zostalo skréconych (np. symbole dla greckich liter sklada-
ja sie z dwoch pierwszych znakéw, np. ,,al.” zamiast ,alfa”, ,be” zamiast
,beta” itp.);

* nazwy funkcji standardowych sg zapisywane jak zmienne, ale z wielkich
liter, np.,,LOG” zamiast ,log”, ,,SIN” zamiast ,,sin”, itp.);

* istnieje alternatywne oznaczenie dla poszczegélnych frakeji: frakcja repre-
zentowana jest przez dwa ukoéniki -/ / -, a cala frakcja jest napisana jako
grupa. Na przyktad, {a + b//c + d} zamiast {a + b} {c + d}.

Praca z systemem LaTeX opiera sie na idei logicznego formatowania tekstu.
Stosujac takie formatowanie, autor przygotowuje, przy uzyciu dowolnego edy-
tora tekstu, plik wejSciowy zawierajacy oprocz tekstu instrukecje formatujace.
Plik ten nastepnie jest przetwarzany przez program edycji tekstu, ktory tworzy
plik wyjsciowy, przeznaczony do wydruku. Do systemu LaTeX stworzony zostal
dodatkowy pakiet o nazwie ,braille”, umozliwiajacy sktadanie dokumentow za-
wierajacych tekst w brajlu czarnodrukowym. Pierwsza wersje systemu LaTeX
opracowal Leslie Lamport.

% G. Notaert, M. Suij, E. Vandekerkhove, Handleiding Braillesymbolen wiskunde, Woluwe,
Koninklijk Instituut Woluwe, 1984

26 Explanation of Braille Mathematics Symbols, Japan Braille Committee, Japan Braille Com-
mittee, Tokyo, 1981
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AMS

ASCII Maths Notation (AMS) zostal opracowany w Uniwersytecie w Karlsru-
he przez Christopha Schonberga w 1993 r. Notacja ta korzysta wylacznie z 128
znakéw w 7-bitowym standardzie ASCII, co sprawia, ze jest niezalezna plat-
forma. AMS jest stosowany w Niemczech, Austrii i niektérych krajach Europy
Wschodniej?’.

Réznice pomiedzy kilkoma notacjami (Nemeth code (1) brytyjska (2) wloska

(3) czeska (4)) mozna pokazaé na przykladzie zapisu dzialania

Zakonczenie

Matematyka jest przedmiotem Scistym. Czesto nazywa sie ja krélowa nauk.
Jak powiedzial Albert Einstein, sposréd wszystkich innych nauk matematyka
przede wszystkim z jednego powodu cieszy sie szczegblnym powazaniem: jej
twierdzenia sg bezwzglednie pewne i niezaprzeczalne, podczas gdy twierdzenia
wszystkich innych nauk sg do pewnego stopnia przedmiotem sporu i wcigz nara-
zone na obalenie wskutek odkrycia nowych faktéw. Gléwnym sposobem uczenia
sie matematyki jest rozwigzywanie zadan. Jest to zréodto doéwiadczen logicznych
i matematycznych. Mozna powiedzie¢, ze bez rozwigzywania zadan nie mozna
nauczy¢ sie matematyki. Rozwigzanie kazdego zadania, nawet tatwego, jest réw-
noznaczne z pokonaniem trudnosci. Proby umozliwienia osobom niewidomym
samodzielnego czytania tekstéw matematycznych, jak réwniez ich pisania, roz-
wigzywania zadan oraz budowania figur geometrycznych podejmowane sa od
wielu stuleci. Wielkie zastugi w tej kwestii nalezy przypisa¢ samym niewidomym,
a szczegollnie Nicholasowi Saundersonowi, Louisowi Antoine’owi, Lwowi Pontry-
aginowi, Leonardowi Eulerowi i innym, ale nie mniej waznym osobom w historii
niepelnosprawnosci. W proces ten wlaczaly sie rowniez osoby widzace, jak: Wil-
liam Taylor, Victor Narcisse Ballu, William Preston Holly oraz Henry Martin
Taylor. Dzieki tym osobom, a szczegdlnie wynalazkom, urzadzeniom i notacjom,
ktore stworzyli, osoby z niepelnosprawnoS$cig wzroku zyskaly nowa szanse na
studia oraz kariere naukowg w dziedzinie matematyki. Mimo to do dzisiaj nie

21 ASCII-Mathematikschrift AMS — Anleitung zur Umsetzung mathematischer Formeln, Nov
2001, http://chezdom.net/wp-content/uploads/2008/11/ams.pdf, [dostep: 2013-09-20]
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istnieje kompleksowe, w pelni zadowalajace uzytkownikéw, rozwigzanie tego
zagadnienia. Bariere wspoélnej pracy niewidomych i widzacych nad tekstem za-
wierajacym formuly matematyczne stanowi to, ze w notacji ludzi widzacych sg
one eksponowane w formie dwuwymiarowych zestawéw symboli graficznych, na-
tomiast w alfabecie brajlowskim ta ekspozycja jest zawezona i ma forme zapisu
liniowego. Dodatkowy problem stanowi interpretacja znaczeniowa poszczeg6l-
nych symboli, ktéra czesto zalezy od kontekstu (sasiedztwo z innymi symbola-
mi, odstep przed lub po symbolu itp.). Automatyczna translacja pomiedzy tymi
dwoma sposobami wyrazenia jezyka matematyki jest problemem do$é zlozonym.
Niemniej, jak pokazuje historia, problemy ,techniczne”, takie jak niemozno§¢
czytania tekstéw, stuchania czy wypowiadania sie, da sie przezwyciezy¢ dzieki
pomocy innych oséb i aparatury, trudniej jednak pojaé, ze mozna uprawiaé na-
uke bez wykorzystywania wszystkich zmystow. Wzrok, stuch i pozostate zmysty
wydajg sie niezbedne do pelnego postrzegania Swiata, opisywania i ttumaczenia
rzeczywistoSci, czyli tego, czym zajmuja sie naukowcy. Tymczasem wcale tak nie
jest, bo w wiekszo§ci dziedzin nauki najwazniejsze jest to, co odbywa sie w umy-
§le. Brak ktérego$ ze zmyslow moze wrecz utatwic¢ prace moézgowi. Niewidomi,
na przyklad, majg nie tylko bardziej wyczulony stuch i dotyk, ale czesto rowniez
sprawniejszg wyobraznie matematyczng. Dzieki niej potrafia rozwigzywaé pro-
blemy, z ktorymi widzacy zmagaja sie bez wiekszych sukceséw.
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