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1 Einführung 

1.1 Was ist LAMBDA2.0 

Lambda Math Code ist direkt von MathML abgeleitet und für die Verwendung mit 

peripherer Blindenschrift und Sprachsynthese konzipiert. Und MathML wird 

automatisch aus Lambda konvertiert, ohne dass es zu Fehlern kommen kann. 

Darüber hinaus kann MathML in alle mathematischen Skriptformate (LaTeX, 

MathType, Mathematica...) konvertiert werden. Es werden sowohl Eingaben als auch 

Ausgaben unterstützt. 

Seit der Version 2.0 ermöglicht der Lambda-Editor dem Benutzer, mathematische 

Ausdrücke linear zu schreiben und zu manipulieren. Da die Brailleschrift alle Formeln 

im linearen Modus darstellt und daher schwer zu verstehen ist, verfügt der Lambda-

Editor über eine Reihe von kompensatorischen Funktionen, die diese Schwierigkeit 

verringern. LAMBDA2.0 ist für Schüler der ersten und zweiten Klasse von 

Sekundarschulen sowie für Universitätsstudenten gedacht und setzt ein Minimum an 

Computerkenntnissen voraus. 

Lambda hat die folgenden Eigenschaften: 

¶ Acht-Punkte-Braille-Symbolik, prägnant und leicht zu merken. 

¶ Erweiterte und verkürzte Sprachbeschreibung. 

¶ Grafische Darstellung der Blindenschrift, um Lehrern und Eltern zu helfen, die 

Arbeit des Schülers zu verstehen. 

¶ Funktionen für die Bearbeitung von mathematischen Texten, die im linearen 

Format vorliegen, um auch komplexe Ausdrücke zu verarbeiten. 

¶ Von der Grundschule bis zur Sekundarstufe II haben die Schüler die 

Möglichkeit, mit neuen Lösungsstrategien zu experimentieren. 

 

Das Lambda-Team: 

¶ Unterstützt die didaktische Arbeit des Lehrers jeden Tag. 

¶ Für Studenten und Ausbilder bietet es Schulungen und Unterstützung an. 

¶ Bücher in Braille-Lambda umschreiben. 
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1.2 LAMBDAs Code und Editor 

Mit Hilfe des Editors wird der LAMBDA-Code den Benutzern auf kompakte und leicht 

zu bedienende Weise mit Hilfe von Braille-Peripheriegeräten präsentiert. Ein sehr 

wichtiges Merkmal des LAMBDA2.0-Editors ist, dass er, wie die Latex- und MathML-

Visualisierungsprogramme, den Quellcode in einen linearen Code umwandelt, der auf 

Video und mit Sprachsynthese konsultiert werden kann. Im Gegensatz zu den Latex- 

und MathML-Visualisierungsprogrammen ist die LAMBDA2.0-Software jedoch ein 

Editor und nicht nur ein einfacher Browser. Sie ermöglicht es Ihnen, Formeln zu 

schreiben und zu manipulieren. 

Der Quellcode von LAMBDA 2.0 ist für den Benutzer verborgen. Er muss nicht auf 

ihn zugreifen, da er ihn einfach und vollständig über den Editor verwalten kann. 

Um einen kompakten LAMBDA-Code zu erstellen, werden mathematische Symbole 

und Markierungen mit sehr wenigen Zeichen, oft nur einem, verwendet; dank der 

Verwaltungssoftware, die alternative Lesemodi bietet, werden Missverständnisse und 

Verständnisschwierigkeiten vermieden. Mit Hilfe der Vokalsynthese können 

Elementnamen ausgesprochen oder Formeln in natürlicher Sprache gelesen werden. 

Außerdem erscheint das Element, auf dem sich der Cursor befindet, immer 

vollständig in der Statusleiste, die entweder mit einer Braillezeile oder einem 

Sprachsynthesizer konsultiert werden kann. 

1.3  Blindenschrift 8 Punkte 

Es wurde beschlossen, die LAMBDA-Symbole und Spezialmarkierungen auf der 

Grundlage der 8-Punkte-Braille-Kombination zu erstellen, die sie repräsentieren 

würde. Die gebräuchlichsten Operatoren, Markierungen und Symbole werden durch 

ein einziges Zeichen dargestellt. Um die Einarbeitung und das Einprägen zu 

erleichtern, wurde dieses Zeichen so gewählt, dass es der 6-Punkt-Braille-Schrift 

des nationalen Codes ähnlich ist. 

Obwohl der LAMBDA-Quellcode einzigartig ist (und daher unabhängig von lokalen 

Sprachwahlen), variiert der darauf angewandte Braille-Code von Land zu Land, um 

den lokalen Gepflogenheiten zu entsprechen. 

Ein zusammengesetzter Bruch zum Beispiel, der mehrere Elemente oder Ausdrücke 

in seinem Zähler oder Nenner enthält, erfordert drei Markierungen im LAMBDA-Code: 
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eine, die den Anfang des Bruchs angibt, eine, die sein Vorzeichen angibt, und eine 

dritte, die das Ende des Bruchs angibt. 

Das Programm verwaltet diese Markierungen auf eine bestimmte Art und Weise und 

speichert sie in einer Datei mit einem eindeutigen Code. Auf der Braillezeile werden 

sie jedoch je nach Land unterschiedlich angezeigt. Außerdem werden die 

Textbeschreibungen und die mit der Sprachsynthese verbundenen Stimmen natürlich 

in verschiedene Sprachen übersetzt. 

Ein zusammengesetzter Bruch in der italienischen Version enthält zum Beispiel drei 

Braille-Symbole; wir werden für jedes Symbol einen Text zur Verfügung stellen, um 

seinen Namen anzugeben und einen Text, um die Wörter zu spezifizieren, die die 

Synthese aussprechen muss, um sicherzustellen, dass das Lesen nahtlos und 

natürlich ist. 

 

Braille-Punkte 

(Beispiele auf 

Italienisch) 

Name des Markers 
Mit Sprachsynthese gelesener 

Text 

12467 

Offene 

zusammengesetzte 

Fraktion 

Offene Fraktion (oder "Fraktion" für 

Experten) 

47 
Fraktion der 

Zwischenprodukte 
Fraktionszeichen 

 

13458 
Zusammengesetzte 

Fraktion schließen 
Fraktionsende 

 

In der italienischen Sprache beispielsweise entspricht die Formel "a+b über a-b" den 

Punkten 12467, 1, 235, 12, 48,36,12, 13458. 

Es ist klar, dass das Paar "Öffnen/Schließen" eine starke Analogie zu den 

Symbolen "Öffnen" und "Schließen" der italienischen Punktschrift mit 6 Punkten 

aufweist (es war nicht möglich, die gleichen Symbole mit 8 Punkten zu verwenden, 

da 1246 der Nummer 6 zugeordnet ist). 

Es besteht eine starke Ähnlichkeit zwischen dem Zwischenzeichen, d. h. dem 

Bruchzeichen, und dem 6-Punkte-Schrägstrich (34 Punkte). 



 Lambda 2.0 

DDMATH PROJECT - ERASMUS+ Programm 12 

In anderen Ländern gelten andere Regeln für die Angabe des zusammengesetzten 

Bruches in 6-Punkt-Braille, und den drei LAMBDA-Markern werden unterschiedliche 

Kombinationen von Braille-Punkten zugewiesen. 

In bestimmten Fällen ist es unumgänglich, mehrere Braille-Zeichen zu kombinieren 

(zwei oder mehr Symbole in Folge, um ein Element zu definieren), da nicht genügend 

Braille-Zeichen zur Verfügung stehen. 

Der 8-Punkte-Braille-Code für Mathematik verwendet weniger Braille-Zeichen als die 

theoretischen 256. Die Schaffung von zu vielen neuen Symbolen hätte zu viele 

Erkennungs- und Gedächtnisprobleme verursacht. Wenn es nicht möglich ist, 

Analogien mit dem 6-Punkte-Code zu verwenden, haben wir versucht, logische oder 

mnemotechnische Verbindungen zu nutzen. Die Verwendung eines Präfixes, z. B. als 

Analogie in der Mengenlehre, ermöglicht uns die Wiederverwendung einer Reihe 

bereits gespeicherter Symbole. 

Diese Tabelle zeigt einige in LAMBDA2.0 definierte Symbole für die italienische 

Sprache (Punkte 48 

 

Union 

48 235 æ+ Präfixmengenlehre und Addition  

Unterschied zwischen den 

Sätzen 

48 36 æ-  
Präfixmengentheorie und Subtraktion  

Streng eingeschlossen 

 
48 12678 æ< 

Präfix Mengenlehre und Moll  

Eingeschlossen im weitesten 

Sinne 

48 12678 2356 æ<= 
Präfix-Mengen-Theorie und Minor-Equal  

 

 

Außerdem sind drei weitere Präfixe definiert:  
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- Negation (Punkt 3468) kehrt die Bedeutung des folgenden Symbols um (zum 

Beispiel: nicht gleich, gehört nicht dazu) 

Um griechische Buchstaben (45 Punkte) darzustellen, muss der entsprechende 

lateinische Buchstabe sowohl in Groß- als auch in Kleinbuchstaben folgen; 

- generisch (Punkt 34568), wird in verschiedenen Zusammenhängen verwendet, 

insbesondere in der Geometrie und der Logik. 

Symbole und Markierungen werden immer als Einheit behandelt, auch wenn sie mit 

mehreren Zeichen dargestellt werden (sie müssen eingefügt, gelöscht, verschoben, 

ausgewählt usw. werden). Außerdem liest TTS immer den Namen des Elements und 

nicht die Reihenfolge der Symbole (z. B. wird "gamma" anstelle von "Griechisch-

Präfix gi", "union" anstelle von "Präfix-Satz-Addition" und "much greater" anstelle von 

"major major" gelesen). 

1.4 Sehen Sie sich das mathematische Dokument auf Video an 

Obwohl LAMBDA2.0 für blinde Menschen gedacht ist, sind die Dokumente auch für 

sehende Menschen zugänglich. 

Der Lehrer ist im didaktischen Bereich von grundlegender Bedeutung, da er in der 

Lage sein muss, den gesamten Unterrichtsprozess zu verfolgen und nicht nur das 

Endprodukt zu bewerten. 

Die Art und Weise, wie blinde Schüler Mathematik betreiben, ist in erster Linie durch 

ihre linearen Codes gekennzeichnet, nicht durch die Verwendung der Brailleschrift. 

Um wirklich hilfreich zu sein, muss der Lehrer die Konsequenzen dieser Art von 

Ansatz verstehen. Zum Beispiel die Notwendigkeit, Marker zu verwenden, die in der 

grafischen Notation nicht notwendig sind, das mit ihrer Verwendung verbundene 

Fehlerrisiko, die Schwierigkeiten bei der Arbeit mit Bruchteilen (z. B. die Ermittlung 

des gemeinsamen Nenners bei der Addition algebraischer Brüche), die Handhabung 

des Dokuments mit der Tastatur statt mit Stift und Papier. Es liegt in der 

Verantwortung der Lehrkraft, den Schüler in dieser Hinsicht zu unterstützen. 

Das System LAMBDA2.0 zeigt den mathematischen Text in einem linearen Modus in 

voller Übereinstimmung mit der Braillezeile an, wobei eine Textgrafikschrift verwendet 

wird. Symbole ohne konventionelle Darstellung werden mit Sonderzeichen 
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dargestellt, die die Bedeutung des Textes so deutlich und schnell wie möglich 

vermitteln sollen. 

1.5 Integrierte grafische Visualisierung 

Lambda, über das Menü oder die F4-Taste, erzeugt eine traditionelle 

zweidimensionale grafische Darstellung. In dieser Ansicht wird die automatische 

Korrektur der Lambda-Syntax nicht durchgeführt. In der grafischen Darstellung wird 

jede Schrift akzeptiert, auch wenn sie von der Struktur her nicht korrekt ist. Wenn die 

Struktur der mathematischen Braille-Syntax nicht korrekt geschrieben ist, wirkt sich 

dies nur negativ auf die Verwaltung einiger von Lambda angebotener 

Kompensationswerkzeuge aus (Werkzeuge, die eine Erkennung der Struktur 

erfordern), wie z.B. die Strukturansicht (F8) oder der doppelte Ausdruck (STRG+d). 

Der Lehrer kann dank der grafischen Darstellung die Fehler des Schülers noch besser 

erkennen, auch wenn sie syntaktischer Natur sind. 
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2 System LAMBDA 2.0 

Ein linearer mathematischer Code und ein Editor sind die Bestandteile von LAMBDA 

2.0 

LAMBDA ist ein sehr kompaktes lineares mathematisches Notationssystem, das 

besonders für die Verwaltung und Manipulation von Stimm- und Braille-

Peripheriegeräten durch Computer geeignet ist. 

Der Schwerpunkt liegt eher auf dem Inhalt der Formeln als auf ihrem visuellen Aspekt; 

diese Wahl ist besonders bei der stimmlichen Synthese von Bedeutung, die die 

mathematischen Elemente und Strukturen in einer ähnlichen Sprache wie die des 

Lehrers beschreibt. 

Zum Beispiel, der Ausdruck: 

 

 

 

LAMBDA 2.0 interpretiert dies als "Summation für i von 1 bis n von a mit Index i" und 

nicht, wie in anderen grafisch orientierten Codes, als "Großes Sigma mit Subscript 

"i=1", hochgestelltes "n", in Zeile a mit Subscript i". 

Es ist klar, dass es aus didaktischer Sicht einen erheblichen Unterschied gibt. 

2.1 Verwendung von Markern 

In jedem linearen Code, d. h. den Codes, die mathematische Strukturen abgrenzen, 

spielen Markierungen (auch Tags genannt) eine grundlegende Rolle. 

Zum Beispiel in diesem Ausdruck, 

 

Wurzeln bezeichnen nicht nur die auszuführende Operation, sondern grenzen durch 

ihre Form und Ausdehnung auch den Teil der Formel ab, an dem diese Operation 

durchgeführt werden muss, in diesem Fall (x+1). 
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Der Anfang und das Ende des Operanden können nur mit einem bestimmten 

Symbolpaar in linearer Notation angegeben werden. 
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Die lineare LAMBDA-Notation lautet wie folgt: 

x+äx+1Ê  

In einigen mathematischen Elementen, die zwei Objekte einschließen, ist zusätzlich 

zu den Anfangs- und Endmarkierungen auch ein Zwischentrennzeichen erforderlich. 

Der häufigste Fall ist der Bruch x plus ein offener Bruch mit einem Zähler von x-1 und 

einem Nenner von x+1. 

 

Die lineare LAMBDA-Notation sieht eine Startmarke, ein Zwischentrennzeichen (das 

dem Bruchzeichen entspricht) und eine Endmarke vor. 

Die lineare LAMBDA-Darstellung des Beispiels ist unten abgebildet. 

x+Ëx - 1Æx- 1ñ 

Mit dem LAMBDA-System lassen sich alle mathematischen Strukturen linear durch 

diese Paare von offenen - geschlossenen Markierungen mit möglichen 

Zwischenstufen darstellen, die mehrfach ineinander eingefügt werden können. 

2.2  Die allgemeinen Merkmale von LAMBDA 

Der mathematische Editor LAMBDA 2.0 scheint eine ähnliche Verwaltungsumgebung 

zu haben wie ein gewöhnliches Schreibprogramm. 

Es gibt die üblichen Befehle zum Öffnen und Speichern einer Datei, zum Korrigieren 

und Löschen, zum Markieren, Kopieren und Einfügen. Wie in jedem 

Textverarbeitungsprogramm werden die gängigsten Operationen sowie Kurzbefehle 

verwaltet. 

Es gibt zwei wesentliche Unterschiede zwischen einem normalen Schreibprogramm 

und diesem Programm: 

- Beim Öffnen des Programms wird automatisch der gleiche Arbeitsplatz wie bei der 

letzten Sitzung wiederhergestellt, d. h. es wird das gleiche Dokument angezeigt, der 

Cursor befindet sich an der gleichen Stelle und die Fenster sind ähnlich angeordnet. 
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Die Cursorbewegungen sind nicht auf den Teil des Bildschirms beschränkt, der den 

Text enthält, sondern können jede beliebige Position in der Zeile oder den Zeilen 

erreichen, die mit der ENTER-Taste erstellt wurden. 

Mit zwei Zeilen wie: 

a+1 
ab+a+2 
 

Angenommen, der Cursor steht auf der "2" der zweiten Zeile und wir drücken die 

"Pfeil-nach-oben"-Taste, dann springt der Cursor an das Ende der vorherigen Zeile, 

in unserem Beispiel also hinter die Nummer 1. 

Der LAMBDA-Editor positioniert sich jedoch genau an der Stelle, an der er sich zuvor 

befand, unabhängig davon, wie weit er über die bestehende Linie hinausgeht. 

 

 

 

Mit dieser Methode der Cursorbewegung können Sie auf alle Punkte des Bildschirms 

zugreifen, indem Sie sich frei entlang der vertikalen und horizontalen Achsen 

bewegen; dies ist in mathematischen Umgebungen sehr nützlich. 

LAMBDA verwaltet die mathematische Umgebung (Formeln, Symbole...) anders als 

die textuelle Umgebung, die das Vorhandensein von Markierungen für offenen Text 

und geschlossenen Text erfordert. 

Umwelt für Mathe: 

Eine Textumgebung mit einer Markierung für offenen Text (rot), blauem Text und 

einer Markierung für geschlossenen Text (rot) 

 

Mathematische Umgebung mit roten Operatoren (für schließende Analogien) oder 

grünen Operatoren für eindeutige Operatoren, schwarze Zahlen 
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Siehe dazu das Kapitel Unterscheidung zwischen Text und Mathematik. 
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3 Zum Start 

Für diejenigen, die noch nie mit LAMBDA 2.0 gearbeitet haben und einen schnellen 

Einstieg wünschen, finden Sie auf diesen Seiten einige kurze Erläuterungen. 

3.1 Schreiben Sie die erste mathematische Formel in Lambda 

Beginnen wir mit einer sehr einfachen Formel, die aus Symbolen besteht, die alle 

direkt auf unserer Tastatur verfügbar sind: 

3/4 

Man erhält sie, indem man wie in jedem Schreibprogramm die Symbole eingibt, aus 

denen sie besteht, nämlich die Zahl 3, das Schrägstrichzeichen (/), das 

normalerweise über der Zahl 7 steht, und die Zahl 4 

Wenn Sie einen Bildschirmleser verwenden (wie Jaws, und wir sind sicher, dass wir 

die Skripte richtig installiert haben), wird die Formel in LAMBDA2.0 als "drei geteilt 

durch vier" gelesen und nicht, wie in anderen Schreibprogrammen, als "drei 

Schrägstrich vier". 

Wenn die Anzeige nicht korrekt ist, überprüfen Sie die Installation erneut und lesen 

Sie insbesondere den Teil dieses Handbuchs, der sich mit der Anpassung des 

Bildschirmlesegeräts befasst. 

Außerdem können wir unsere erste Formel im traditionellen zweidimensionalen 

grafischen Modus sehen, indem wir F4 drücken. 

Die Formel wird in einem zweiten Fenster wie folgt angezeigt: 

 

Sie sollten wissen, wie Sie die Funktionstasten auf Ihrem Computer aktivieren 

können. Denn bei einigen Modellen können Sie die Funktionstasten direkt aktivieren, 

während Sie bei anderen gleichzeitig die Fn + Taste drücken müssen. Wenn Sie 

einige Tests mit Ihrem Computer durchführen, werden Sie seinen Arbeitsmodus 

herausfinden. 

Wenn eine Braillezeile vorhanden ist, wird die Formel in dem in Lambda verwendeten 

8-Punkte-Code angezeigt. Er ist dem 8-Punkte-Code, der in normalen 

Schreibprogrammen verwendet wird, sehr ähnlich. In besonderen Fällen sind jedoch 
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neue Symbole erforderlich (dies ist bei dieser ersten einfachen Formel nicht der Fall), 

die im Allgemeinen leicht zu erkennen sind, da sie den entsprechenden Symbolen in 

der in Ihrem Land verwendeten traditionellen mathematischen 6-Punkte-Braille-

Schrift ähneln. 

Wenn Sie Zweifel haben, ob Sie sich ein mathematisches Symbol in Brailleschrift 

merken können, bewegen Sie einfach den Cursor über das Symbol und die 

Sprachsynthese spricht seinen Namen aus; er wird auch in der Statuszeile am 

unteren linken Rand des Programmfensters zu lesen sein. 

Alle Formeln, die Symbole verwenden, die direkt auf der Tastatur verfügbar sind, 

können auf ähnliche Weise geschrieben werden. 

Beachten Sie, dass das Multiplikationszeichen mit dem Sternchen "*" und die Potenz 

mit dem Zirkumflex-Akzent (oder Hut) "^" erhalten wird. 

z.B.. 

3^2+2* ( 2^2 - 1) - ( 7- 2*3 ) ^2  

 

Durch erneutes Drücken von F4 wird die grafische Anzeige mit der neuen Formel 

aktualisiert: 

 

Denken Sie daran, dass das grafische Anzeigefenster im aktiven Fenster des 

Lambda2.0-Programms beliebig verschoben und in der Größe verändert werden 

kann. Diese Position wird dann bei jedem erneuten Öffnen des Grafikfensters mit F4 

beibehalten 

Mit dieser numerischen Formel können wir auch eine weitere Funktion des 

LAMBDA2.0-Editors erlernen: den Taschenrechner. Wenn sich der Cursor an einer 

beliebigen Stelle der Formel befindet, geben Sie Strg +F9 ein (halten Sie die Strg-

Taste gedrückt und geben Sie F9 ein). Es öffnet sich ein Fenster mit der Formel und 

dem Ergebnis. Wenn die Funktionstaste für die Funktionstasten erforderlich ist, lautet 

die Kombination: Strg +Fn +F9. Der LAMBDA-Taschenrechner bietet viele weitere 

Funktionen, die im Kapitel Taschenrechner beschrieben sind. Um das 

Taschenrechnerfenster zu schließen, drücken Sie einfach die Esc-Taste. 
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3.2 Eingabe von Symbolen, die nicht auf der Tastatur vorhanden sind 

Mathematische Symbole sind zahlreich und nicht alle sind auf unseren 

alphanumerischen Tastaturen verfügbar. Wie schreibt man zum Beispiel das 

Quadratwurzelzeichen? Oder die Symbole der Mengenlehre? Um Symbole 

einzufügen, bietet LAMBDA2.0 vier verschiedene Modi: 

 

Über die Tastatur: Für die am häufigsten verwendeten Symbole ist es bequem, die 

bereits auf der Tastatur vorhandenen Symbole und eine Kombination von 

Tastenkombinationen zu verwenden. Dieser letzte Modus erfordert eine anfängliche 

Gedächtnisanstrengung, aber dann ist die Eingabe sehr schnell; 

 - Über F5: Wenn Sie den Namen des einzufügenden Symbols kennen, ist es 

praktisch, das dynamische Menü zu verwenden. Drücken Sie F5 und schreiben Sie 

den Namen des Elements, auch nur teilweise: Die Liste unten reduziert sich schnell 

auf einige Elemente, unter denen Sie leicht dasjenige auswählen können, das in das 

untergeordnete Element eingefügt werden soll, indem Sie die Eingabetaste drücken;  

- Über das Menü: Wenn Sie den Namen nicht kennen, können Sie das Element in der 

entsprechenden Gruppe suchen: z. B. Mengenlehre, Logik, Analysis... Öffnen Sie das 

Menü "Einfügen" und wählen Sie dann die Gruppe.  

- Durch Icons: Schließlich können sehende Benutzer, wie z.B. Lehrer, Symbole über 

die grafische Menüleiste einfügen, mit Icons 

Diese vier Systeme zum Einfügen von Symbolen und Strukturmarkierungen werden 

im Kapitel 'Einfügen von Symbolen und Strukturmarkierungen' ausführlich 

beschrieben. 

 

Hier ein Beispiel. 

Wir müssen die folgende Formel eingeben 

[ Plus- oder Minuswurzel aus fi] 

 

Wie Sie leicht feststellen können, ist keines der drei Symbole auf der Tastatur 

vorhanden. 
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In LAMBDA2.0 ist das "±"-Symbol einfach einzufügen, da Sie nur die Symbole 

eingeben müssen, aus denen es sich zusammensetzt: +- (Plus und Minus). Auf dem 

Bildschirm erscheinen die beiden Symbole nacheinander, aber für LAMBDA werden 

sie als ein einziges Objekt betrachtet: die Synthesestimme spricht sie zusammen aus 

und es ist unmöglich, sie zu trennen oder nur eines zu löschen. Wenn Sie die 

Pfeiltaste drücken, bewegt sich der Cursor vom Anfang des ersten Zeichens direkt 

zum Ende des zweiten, d.h. sie werden als ein einziges Zeichen betrachtet und um 

sie zu löschen, müssen Sie nur die Entf-Taste drücken, um beide zu löschen. Andere 

Symbole sind auf diese Weise zusammengesetzt, z. B. 

"Ò" (weniger als oder gleich) "Ḻ" (viel weniger als) 

Diese Symbole werden in LAMBDA mit <= bzw. << dargestellt (siehe Abschnitt: 

Doppelsymbole). Das Wurzelsymbol kann eingefügt werden, indem man F5 drückt 

und "root" schreibt (wie Sie sehen können, erhalten Sie eine sehr kompakte Liste, 

wenn Sie einfach "sqr" in das Fenster schreiben, das sich mit F5 öffnet). Siehe: Die 

Liste der Elemente durchsuchen. Aber die Wurzel ist normalerweise ein Element, das 

sehr oft verwendet wird, und es ist praktisch, die Schnellwahltasten zu lernen: CTRL 

+ r (während Sie die Strg-Taste drücken, drücken Sie r). Siehe: Liste der Symbole mit 

den Schnellwahltasten des Standardprofils Das Symbol ű (fi) kann auch mit F5 

eingefügt werden, aber wenn Sie häufig griechische Buchstaben verwenden, ist es 

einfach, sich an das Verfahren zu erinnern, das für alle funktioniert: Sie geben ein 

Präfix ein (STRG g), gefolgt von dem entsprechenden lateinischen Buchstaben, in 

unserem Fall dem Buchstaben "f". Und so sieht die Formel auf dem Bildschirm aus 

+- ö`f  

Es scheint aus 5 Zeichen zu bestehen, aber es sind tatsächlich nur 3 LAMBDA-

Elemente eingefügt; um dies zu sehen, bewegen Sie den Cursor schrittweise mit den 

Pfeiltasten (rechts oder links). 

Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie unter: 

Einfügen von Symbolen und Markierungen. 
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3.3 Strukturen und Markierungen 

Bei vielen mathematischen Objekten reicht es nicht aus, eine Folge von Symbolen 

einzufügen, sondern es ist notwendig, eine Struktur mit Markierungen zu definieren, 

die den Anfang und das Ende einer bestimmten Eigenschaft oder Beziehung 

angeben. Nehmen wir zum Beispiel diese Formel: "Zähler: a plus eins, Nenner: a 

minus eins. 

 

Um alles auf einer Linie darzustellen, können wir nicht den einfachen Bruchstrich wie 

im Beispiel im vorigen Kapitel verwenden, sondern wir müssen mit einer bestimmten 

Markierung (einem Zeichen oder Symbol) deutlich anzeigen, wo der Bruchstrich 

beginnt und wo der Bruch endet 

Ëa+1Æa- 1ñ  

Wenn wir nur das Bruchzeichen verwenden würden: 

a+1/a - 1 
 

die sich daraus ergebende Formel wäre eine andere, nämlich plus eins geteilt durch 

minus 1 

 

Für die zusammengesetzte Fraktion sind drei Marker erforderlich: 

eine erste Eröffnungsmarkierung 

eine Zwischenmarkierung (die Fraktionslinie) 

eine abschließende Markierung. 

Es gibt viele mathematische Elemente, die eine ähnliche Struktur wie diese 

benötigen. In einigen Fällen reicht es aus, eine öffnende und eine schließende 

Markierung zu definieren, in anderen Fällen wird auch eine Zwischenmarkierung 

benötigt, wie beim Bruch. Alle Klammerpaare, die üblicherweise in Formeln 

verwendet werden, stellen ebenfalls eine Struktur dar; sie sind natürlich vom Typ 

"offen/geschlossen", ohne eine Zwischenmarkierung. Strukturen sind die Grundlage 

von linearen mathematischen Notationssystemen wie LAMBDA und allen 
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mathematischen Braille-Codes. Der LAMBDA2.0-Editor bietet viele Werkzeuge, um 

sie effektiv zu verwalten und zu manipulieren. Es ist sehr bequem, mit demselben 

Befehl alle Schlussmarkierungen und Zwischenglieder einzufügen. Beim Schreiben 

eines Elements mit Struktur muss nur der Öffnungscode vom Benutzer explizit 

ausgewählt werden; für die anderen wird immer derselbe Befehl eingegeben und das 

System erkennt, welche Struktur geschlossen werden muss. Dieses System ist nicht 

nur einfacher und schneller, sondern verringert auch das Risiko von Fehlern 

erheblich. Um zum Beispiel den Bruch einzufügen, den wir vorhin gesehen haben: 

Ëa+1Æa- 1ñ  

Zunächst wird das Symbol für "zusammengesetzte Fraktion öffnen" eingefügt (am 

besten mit der Tastenkombination STRG q).  

Dann wird der Zähler a+1 geschrieben. Um das Zwischentrennzeichen, in diesem Fall 

das Bruchzeichen, einzufügen, wird der Befehl CTRL i (i steht für Zwischentrennung) 

verwendet. Dann wird der Nenner a-1 geschrieben und schließlich wird die Struktur 

mit STRG k geschlossen (k steht für Schließen). STRG k ist der Befehl, der alle 

Strukturen, einschließlich Klammern, schließt, während STRG i der Befehl ist, der 

immer verwendet wird, um das Zwischenelement einzufügen. 

3.4 Farben: 

Der LAMBDA-Editor verwendet verschiedene Farben, um Strukturelemente und 

Operatoren zu kennzeichnen. Die von den Farben gelieferten Informationen können 

nützlich sein, aber aus offensichtlichen Gründen der Zugänglichkeit sind sie nie 

wesentlich für das Verständnis des Textes. Wenn eine Markierung ein Zwischen- oder 

Abschlusssymbol erfordert, wird sie in rot dargestellt, während sie, wenn sie eindeutig 

ist und keinen Abschluss erfordert, in grün dargestellt wird. Weitere Informationen 

finden Sie auf der Seite über die Bedeutung der Farben in LAMBDA. 

3.5 Untermenü Einstellungen 

Wenn Sie das Menü "Datei" aufrufen und das Untermenü "Einstellungen" wählen, 

öffnet sich ein Fenster mit 4 Registerkarten: 
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Schnittstelle: 

  

Auf der ersten Registerkarte, "Schnittstelle", können Sie die Schriftgröße auf dem 

Bildschirm einstellen, was für sehbehinderte Kinder nützlich ist, die ihre verbleibende 

Sehkraft zusammen mit der Text-to-Speech-Synthese nutzen können. Der 

Standardwert ist 24, er kann aber bis zu 96 geändert werden. Nach der Änderung der 

Schriftart müssen Sie das Programm Lambda2.0 neu starten. Eine Warnung für 

diejenigen, die die Braillezeile verwenden: Bei großen Schriftgrößen steuert der 

Screenreader manchmal die Braillezeile, indem er eine Reihe von Leerzeichen 

zwischen den Zeichen einfügt. 

Text-Editor 

 

Die zweite Registerkarte, "Texteditor", ermöglicht es Ihnen, eine vertikale rote Linie 

anzuzeigen. Es ist besonders nützlich für Lehrer und Studienassistenten, die in 

Blindenschrift transkribieren, den Text entsprechend der Art der verwendeten 

Blindenschriftzeile einzustellen, zum Beispiel 40 Zeichen. Manche Schüler mögen es 

nicht, wenn der Text auf der Braillezeile horizontal verschoben werden kann, sondern 

wünschen eine feste Position bei 40 Zeichen, und eine Verschiebung ist nur möglich, 

wenn sie zur unteren oder oberen Zeile wechseln. 
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Taschenrechner 

 

 

Auf der Registerkarte "Rechner" gibt es zwei Auswahlmöglichkeiten: Anzahl der 

Dezimalstellen für den Taschenrechner (Wert von null bis fünf) Maßeinheit für Winkel 

mit drei Auswahlmöglichkeiten: Grad, Bogenmaß oder Gradienten 

einfügen. 

 

Die Registerkarte "Einfügen" bietet eine Option zur automatischen Vervollständigung 

von Elementen, denen ein Ja oder Nein zugeordnet werden kann. Wenn Sie ja 

eingeben, versucht das Programm festzustellen, ob es sich um ein 

zusammengesetztes Element handelt, wie cos, sen, lim, usw. Wenn der letzte 

Buchstabe gedrückt wird, wird er als Kosinus, Sinus, Grenzwert erkannt. Durch 

Eingabe von nein wird diese Funktion deaktiviert und diese Elemente können nur 

über das Menü, die Symbolleiste oder über eine Tastenkombination eingefügt 

werden. Der zweite Eintrag auf der Registerkarte "Einfügen" bietet zwei Optionen: 

Wenn Sie "ja" wählen, wird ein zusammengesetztes Element beim Aufruf mit einem 

Anfang, einem möglichen Zwischenglied und einem Abschluss angezeigt. An dieser 

Stelle müssen Sie es nur noch mit den Werten vervollständigen. Wenn Sie "nein" 
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wählen, wird beim Aufruf einer zusammengesetzten Struktur nur das erste öffnende 

Element der Struktur eingefügt, und Sie müssen es mit dem Zwischenelement (mit 

Strg+i) und der Abschlussmarkierung (Strg+k) ergänzen. 

3.6 Werkzeuge zum Verständnis der Struktur einer Formel 

Wir schreiben diesen Ausdruck: "Wurzel öffnen, Bruch öffnen, b, Klammern öffnen, a 

+ 1, Klammern schließen, - b, Bruchstrich, a schließen, Bruch schließen, Wurzel plus 

a". 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

Es sei daran erinnert, dass die drei Schließungssymbole, die auf der Auswahl 

"Vollständige Elementeinfügung" basieren, vollständig mit Zwischen- und 

Schließungselementen dargestellt werden, oder, wenn "nein" ausgewählt wird, 

werden sie alle manuell mit dem Befehl Strg+k eingefügt und es ist die Aufgabe des 

Programms, das entsprechende Symbol auf der Grundlage des letzten offenen 

Satzes einzufügen. Das Zwischenzeichen Æ wird, wie wir gesehen haben, mit dem 

Befehl Ctrl+i eingefügt. Hier noch ein paar Vorschläge: mit Strg+r (Kleinbuchstabe r) 

geben wir den einfachen Stamm ein, mit Strg+R (Großbuchstabe R) den 

zusammengesetzten Stamm. Wir haben bereits gesehen, wie wir die Formel mit F4 

grafisch darstellen können. Für komplexe Formeln mit mehreren ineinander 

eingefügten Elementen (wie in diesem Fall) bietet LAMBDA2.0 eine weitere 

praktische Anzeige, die besonders nützlich ist, um die hierarchische Struktur der 

Formel zu verstehen. Wir geben F8 ein und es erscheint ein neues Fenster, das sofort 

auf der Braillezeile angezeigt wird und die Formel folgendermaßen darstellt 

ä Ê+a 

Der Block der höchsten Ebene, in diesem Fall die Wurzel, wurde geleert, und es 

erscheinen nur die beiden Markierungen und die Elemente außerhalb der Struktur. 

Auf diese Weise können Sie schnell und sofort eine Information erfassen: Der 

Ausdruck enthält etwas unter der Wurzel, das zu a hinzugefügt wurde. Mit den Tasten 

Nächste Seite und Vorherige Seite können Sie auf ähnliche Weise die internen Blöcke 

erkunden, indem Sie die angezeigte Mindeststufe erhöhen oder verringern.  
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Wenn Sie zum Beispiel mehrmals auf die Schaltfläche Nächste Seite klicken, sieht 

unsere Formel wie folgt aus: 

ä Ê+a 

äË Æ ñÊ+a 

äËb( ) - bÆañÊ+a 

Wie Sie sehen können, stellt das Programm in dieser Ansicht verborgene Teile mit 

Leerzeichen dar. Dies kann nützlich sein, um Informationen über die Größe der 

Blöcke zu erhalten, aber wenn die Formel lang ist, kann es bequemer sein, die 

Leerzeichen zu entfernen, um eine kompaktere Darstellung zu erhalten. Um zu dieser 

Ansicht zu wechseln, drücken Sie einfach erneut F8 (mit dieser Taste wechseln Sie 

zyklisch zwischen der erweiterten und der kompakten Darstellung). Die Beispiele von 

vorher sehen dann so aus:: 

äÊ+a 

äËÆñÊ+a 

äËb() - bÆañÊ+a 

Das Anzeigefenster wird mit Esc geschlossen. Sowohl die erweiterte als auch die 

kompakte Anzeige sind auch nützlich, um schnell einen Bezugspunkt innerhalb der 

Formel zu finden: Bewegen Sie den Cursor zu einem Punkt und behalten Sie ihn bei, 

wenn Sie zur Arbeitsseite des Editors zurückkehren. 

3.7 Lösen Sie den ersten Ausdruck in LAMBDA 

Fahren wir mit der vorhin geschriebenen Formel fort: "Wurzel öffnen, Bruch öffnen, b, 

Klammern öffnen, a + 1, Klammern schließen, - b, Bruchstrich, a schließen, Bruch 

schließen, Wurzel plus a" 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

Die Berechnung dieses Ausdrucks erfolgt in der Regel nach dem System der 

sukzessiven Umschreibung: Der Ausdruck wird mehrmals kopiert, wobei bei jedem 

Schritt Zwischenberechnungen oder Umformungen durchgeführt werden. Mit einer 

Braille-Tastatur zum Beispiel ist dieses System gar nicht so einfach, aber es wird es, 
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wenn man Mathematik mit einem Computer macht, besonders wenn es die 

Möglichkeit gibt, die Ausdruckszeile automatisch zu duplizieren und nur mit der Kopie 

zu arbeiten, indem man die Korrekturmethode anwendet. Lassen Sie uns Schritt für 

Schritt vorgehen: 

Um eine Zeile zu duplizieren, kann der Benutzer die üblichen Verfahren anwenden. 

Zum Beispiel, wenn der Cursor am Anfang der Zeile steht: Endtaste mit 

Umschalttaste, um die gesamte Zeile auszuwählen, dann Strg+c zum Kopieren, mit 

dem Pfeil nach unten und der Home-Taste( ć ) zum Anfang der nächsten Zeile 

gehen, die Auswahl mit Strg+v einfügen. Alternativ können Sie auch den LAMBDA-

Befehl Strg+d verwenden, der all dies automatisch erledigt, indem er alle Leerzeichen 

entfernt und die Zeile zweimal kopiert, so dass eine Zeile für eventuelle 

Kontrollprüfungen übrig bleibt (diese Funktion funktioniert nicht in Lambda2.0). 

Kehren wir also zu unserem Beispiel zurück und duplizieren die Zeile (nur einmal): 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

Wir führen die erste mögliche Transformation an der Berechnungszeile durch: 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

äËba+b- bÆañÊ+a 

Duplizieren Sie die letzte Zeile: 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

äËba+b- bÆañÊ+a 

äËba+b- bÆañÊ+a 

Und führen Sie die möglichen Berechnungen durch: 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

äËba+b- bÆañÊ+a 

äËbaÆañÊ+a 

Erneut duplizieren: 
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äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

äËba+b- bÆañÊ+a 

äËbaÆañÊ+a 

äËbaÆañÊ+a 

Und berechnen 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

äËba+b- bÆañÊ+a 

äËbaÆañÊ+a 

äËbÆ1ñÊ+a 

An diesem Punkt ist die Gleichung praktisch gelöst. Die Struktur des Bruchs hat einen 

Nenner gleich 1 und ist daher nicht mehr notwendig. Die Wurzel kann durch eine 

einfache Struktur ersetzt werden. Um die Markierungen einer Struktur zu löschen, 

ohne zu riskieren, dass einige vergessen werden, ist es ratsam, den LAMBDA-Befehl 

Shift+Del zu verwenden (bewegen Sie einfach den Cursor auf eine der Markierungen, 

egal ob Anfangs-, Zwischen- oder Endpunkt, und sie werden alle gelöscht) 

äËb( a+1) - bÆañÊ+a 

äËba+b- bÆañÊ+a 

äËbaÆañÊ+a 

äËbÆ1ñÊ+a=äbÊ+a (oder: öb+a ) 
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4 Installation von LAMBDA2.0 

4.1 Installation von Lambda 2.0 

Die Installation von LAMBDA2.0 erfordert ein paar einfache Schritte. 

Laden Sie Lambda 2.0 über diesen Link herunter: 

 

https://ddmath.eu/download/lambda2editor/  

 

Bevor Sie die neueste Version von Lambda herunterladen, müssen Sie einige 

einfache persönliche Daten eingeben und die Datenschutzbestimmungen 

akzeptieren. Und folgen Sie den Anweisungen. Anschließend installieren Sie das 

Programm LAMBDA, indem Sie die Datei Lambda2Setup.exe ausführen. In einigen 

Fällen, und dies hängt von den Einstellungen der Benutzerkontensteuerung ab, kann 

das System eine Bestätigung verlangen, um die Installation der Anwendung eines 

unbekannten Herausgebers zuzulassen. Wenn Sie Lambda2.0 installieren möchten, 

müssen Sie die Datei natürlich trotzdem ausführen und das Warnfenster bejahen. 

 

Und dann auch  

https://ddmath.eu/download/lambda2editor/
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Das auf Ihrem Computer installierte Antivirenprogramm kann die Installation ebenfalls 

blockieren, da Lambda2.0 ein neues Programm für dieses Programm ist. In diesem 

Fall müssen Sie die Schaltfläche drücken, die es Ihnen erlaubt, mit der Installation 

fortzufahren. Lesen Sie hierzu das Handbuch Ihres Antivirenprogramms. Das 

Installationsverfahren ist sehr einfach, aber Sie können die Installation durch die Wahl 

der Sprache, des Arbeitsverzeichnisses usw. anpassen oder alles wie vorgeschlagen 

belassen. Dank des Erasmus+ DDMATH-Projekts ist Lambda2.0 derzeit in den 

folgenden Sprachen und Lambda-Code-Lokalisierungen verfügbar: 

Italienisch 

Polnisch 

Deutsch 

Französisch 

Portugiesisch 

Ukrainisch 

 

 

 

Die Wahl der Sprache bestimmt auch die Lambda 8-Punkte-Braille-Syntax, die von 

der traditionellen 6-Punkte-Braille-Syntax abgeleitet ist, die üblicherweise für diese 



Lambda2.0  

35 DDMATH PROJEKT - ERASMUS+ Programm 

Sprache und dieses Land verwendet wird. Wenn es eine frühere Installation des 

Programms gibt, werden Sie aufgefordert, die frühere Version zu entfernen und dann 

mit der neuen Installation fortzufahren. Während des Installationsvorgangs werden 

Sie gefragt, welcher Bildschirmleser auf Ihrem PC installiert ist: keiner, Jaws oder 

NVDA. Die Bildschirmleser, die verwendet werden können, sind Jaws bis zur 

neuesten Version 2023 und NVDA 2022-3. 

 

 

 

Wählen Sie den Typ des auf Ihrem PC installierten Bildschirmlesegeräts aus und 

drücken Sie auf Weiter. Sehen wir uns nun alle weiteren Schritte der Installation im 

Detail an. Es wird ein Installationsordner vorgeschlagen, der geändert werden kann, 

und ein Hinweis, dass Sie 357 MB freien Speicherplatz auf Ihrer Festplatte benötigen. 
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Wenn Sie auf "Weiter" drücken, werden Sie in einem neuen Fenster aufgefordert, den 

Namen des Ordners anzugeben, der im Windows-Startmenü erstellt werden soll, und 

in diesem Fall können Sie einfach auf "Weiter" drücken. Dadurch wird der Ordner 

Lambda2 im Startmenü erstellt. 

 

 

 

Ein weiteres Fenster schlägt vor, ein Lambda2.0-Symbol auf dem Desktop zu 

erstellen, und im Falle eines Mehrfachzugriffs auf denselben Computer mit 

verschiedenen Benutzern wird vorgeschlagen, das Programm für alle Benutzer oder 

nur für den aktuellen Benutzer zu installieren. Eine weitere Auswahl ist, ob ein Symbol 

in der Schnellstartleiste erstellt werden soll oder nicht, und schließlich, ob die neue 

Lambda2-Dateierweiterung ".lambdax" zugeordnet werden soll oder nicht. Beachten 

Sie, dass Dokumente, die mit Lambda Version 1.3 erstellt wurden, eine andere 

Erweiterung haben: ".lambda 
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Schließlich ist alles bereit für die Installation. Nach einer kurzen Zusammenfassung 

Ihrer Auswahl können Sie entweder auf Installieren klicken oder zurückgehen, um 

Änderungen vorzunehmen. 

 

Je nach der Geschwindigkeit des Systems dauert der Installationsvorgang etwa 3 

Minuten. Daher ist es in den meisten Fällen ausreichend, auf Weiter zu klicken, bis 

die Installation abgeschlossen ist. Sobald die Installation der JAWS Skripte 

abgeschlossen ist, erscheint ein Fenster zum Abschließen der Installation und Sie 

klicken auf die Schaltfläche Fertig stellen. Es folgt ein zweites Fenster und die 

Schaltfläche FINISH, um den gesamten Installationsprozess abzuschließen 
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4.2 Neuinstallation einer neuen Version über eine bestehende Version 

Wenn Sie eine neue Version von Lambda2.0 über die bestehende Version installieren 

wollen, sieht das Verfahren im ersten Teil etwas anders aus. Im ersten Fenster wird 

nach der Installationssprache gefragt. Wenn Sie auf "Weiter" klicken, erscheint eine 

Warnung, in der Sie gefragt werden, ob Sie mit der Entfernung der vorherigen 

Installation fortfahren können. Klicken Sie auf Ja, wenn Sie fortfahren möchten. 
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Das Programm verlangt eine zweite Bestätigung, bevor es mit der Entfernung 

fortfährt, und wenn Sie auf 'Ja' klicken, wird das Entfernungsprogramm schließlich 

gestartet 

 

 

 

Am Ende des Entfernungsvorgangs informiert ein Fenster über den Abschluss der 

Entfernung. 

.  
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Um eine neue Version von Lambda2.0 zu installieren, wählen Sie die Sprache und 

wählen Sie "Ja", um die vorherige Version zu entfernen. Wenn das Programm noch 

geöffnet ist, schließen Sie es und entfernen Sie manuell alle verbleibenden 

Komponenten, bevor Sie mit der Installation fortfahren. 

Beim Entfernen werden die LAMBDA2.0-Ordner nicht vollständig gelöscht, sondern 

Sie werden gefragt, ob Sie denselben Ordner verwenden möchten. Wenn ja, klicken 
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Sie auf Ja und fahren Sie fort. Andernfalls können Sie einen neuen Installationsordner 

wählen. 

 

 

 

An dieser Stelle wird das Verfahren in der gleichen Weise fortgesetzt wie bereits oben 

beschrieben. 

4.3 Was sind die JAWS- und NVDA-Skripte für Bildschirmleser? 

Script ist ein Programm, das dem Screenreader Informationselemente hinzufügt, um 

sich vollständig an das LAMBDA2.0-Fenster anzupassen und eine geeignete 

Sprachsynthese (korrekte Aussprache mathematischer Begriffe) und Braillezeile 

(Anpassung des Braillecodes auf dem Display an den Lambda-Code) zu verwenden. 

Es gibt Skripte für: 

JAWS 

NVDA 

 

Die Installation der Skripte ist unerlässlich, wenn Sie einen PC mit synthetischer 

Stimme und/oder Braillezeile verwenden, kann aber entfallen, wenn das Programm 

von anderen Personen (Lehrern, Bedienern...) verwendet wird. Während der 

Installation wird die Version von JAWS identifiziert, wenn sie standardmäßig installiert 

ist. Wenn dies nicht der Fall ist oder wenn Sie mehrere Versionen von JAWS haben, 

werden Sie gefragt, welche Version von JAWS auf Ihrem PC installiert ist. Wenn Sie 

mk:@MSITStore:C:/Lambda/Help/lambda_it.chm::/installazionescriptperjaws.htm
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diese Information nicht kennen, öffnen Sie das Jaws-Fenster (J einfügen) und 

aktivieren Sie die Schaltfläche "?" im Menü, dann wählen Sie "Informationen über 

Jaws". Das Installationsverfahren für das NVDA-Skript ist ähnlich wie das von JAWS. 
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5 mathematische Notation in LAMBDA 

5.1 Der mathematische Lambda-Text 

Um einen mathematischen Text zu schreiben, braucht man eine viel größere Anzahl 

von Symbolen als bei einem normalen literarischen Text. Jedes von ihnen sollte mit 

etwas verbunden sein: 

ein grafisches Symbol für die Videodarstellung und den Tintendruck. 

ein oder mehrere 8-Punkte-Braille-Schilder. 

ein textueller Ausdruck, der durch die Sprachsynthese ausgesprochen wird. Der 

LAMBDA 2.0-Editor bietet mehrere Hilfsmittel für die Eingabe von Zeichen, die nicht 

auf der Tastatur vorhanden sind, und erleichtert deren Erkennung: Ihr vollständiger 

Name erscheint in der Statuszeile am unteren Rand und kann von der 

Sprachsynthese gelesen werden, wenn der Cursor dort positioniert ist. 

Erinnern Sie sich daran, dass in einem linearen Code die Markierungssymbole (Tags) 

in Beziehung zueinander stehen, um einen Block zu definieren, d. h. einen 

Textabschnitt, der durch einen Anfang und ein Ende begrenzt ist. Ein Block kann von 

den üblichen Klammern (rund, eckig und geschweift) umschlossen werden, aber auch 

von Symbolen, die einen Bruch (Zähler und Nenner), eine Wurzel, einen Exponenten 

oder anderes abgrenzen. Das System LAMBDA2.0 erkennt diese Beziehungen und 

bietet verschiedene Werkzeuge, um sowohl die miteinander verbundenen 

Markierungen als auch den von ihnen definierten Textteil effizient zu verwalten: Es 

wird möglich sein, automatisch von einer zur anderen zu wechseln, beide mit einer 

einzigen Operation zu löschen (sehr nützlich bei der Vereinfachung), den gesamten 

Inhalt eines Blocks auszuwählen (vom "offenen" Symbol bis zum entsprechenden 

"geschlossenen"), um ihn zu kopieren, zu verschieben, zu löschen, den in Klammern 

enthaltenen Text vorübergehend auszublenden, um die allgemeine Struktur der 

Formel hervorzuheben, und vieles mehr. 

Der in LAMBDA 2.0 eingegebene Text muss einigen einfachen formalen Regeln 

folgen, sonst kann seine Struktur nicht erkannt werden und er wird nicht verarbeitet. 

Zum Beispiel muss für jedes Symbol, das einen Block eröffnet (wie eine Klammer), 

ein entsprechendes schließendes Symbol vorhanden sein, ohne Verflechtung oder 

falsche Verschachtelung. Es gilt als Fehler, wenn man beispielsweise [x + 3 (xy + 2x)] 
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schreibt. Ein Mindestmaß an formaler Korrektheit des mathematischen Textes ist 

auch erforderlich, um Transformationen in MathML zu erhalten und somit Zugang zu 

den Werkzeugen für die Konvertierung in andere Formate zu haben. Derartige Fehler 

haben jedoch keinen Einfluss auf die grafische Darstellung, die genau wiedergibt, 

was in Braille geschrieben ist, so dass der Lehrer, der die grafische Darstellung in 

Schwarz sieht, auch strukturelle Fehler korrigieren kann. Das Programm verfügt über 

verschiedene Werkzeuge, die die Eingabe eines formal korrekten mathematischen 

Textes erleichtern. So werden z.B. alle Blockschlussmarkierungen mit einem einzigen 

Befehl (Strg k) eingefügt, wobei das System die Aufgabe hat, die nächstgelegene 

offene Strukturebene zu bestimmen und die entsprechende Schlussmarkierung zu 

wählen. 

5.2 Anzeige auf dem Monitor 

Jedes mathematische Symbol wird auf dem Bildschirm durch ein grafisches Zeichen 

dargestellt. Viele von ihnen sind leicht zu erkennen, weil sie analog oder verwandt mit 

ihrer üblichen grafischen Notation sind. Einige Symbole, wie z. B. die Markierungen, 

die einen Bruch anzeigen, sind jedoch spezifisch für lineare Systeme und haben keine 

entsprechende Darstellung in traditionellen grafischen mathematischen Texten; sie 

werden daher mit Symbolen dargestellt, die wir in anderen Zusammenhängen nicht 

zu verwenden gewohnt sind. 

In der Videodarstellung werden Farben verwendet, um die verschiedenen Funktionen 

der im LAMBDA-Code verwendeten Symbole hervorzuheben. Die Funktion der 

Farben ist nur ergänzend und ist für das Verständnis der Formeln nicht notwendig. 

Konsultieren Sie die Seite über die Bedeutung der Farben in LAMBDA. 

5.3 Braille-Darstellung 

Jeder Markierung und jedem mathematischen Symbol sind ein oder mehrere 8-

Punkte-Braillezeichen zugeordnet. Wir haben nicht genügend Braille-Kombinationen, 

um alle Symbole in einem wissenschaftlich-mathematischen Text darzustellen, so 

dass einige von ihnen zwei oder mehr Braille-Zeichen benötigen, um angezeigt zu 

werden. Dennoch werden sie von unserem System immer als ein einziges Zeichen 
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behandelt und können daher auch als ein einziges Zeichen eingegeben, geändert, 

gelöscht und ausgewählt werden. Nehmen wir als Beispiel das folgende Symbol: 

 

[nicht gleich] 

es wird in LAMBDA durch ein Zeichenpaar dargestellt. 

ò= ò=  ( 3,4,6,8 e 2,3,5,6 auf der Braillezeile für den italienischen Code) 

Bei der Definition dieser zusammengesetzten Symbole haben wir versucht, sie durch 

logische oder mnemotechnische Verknüpfungen leichter erkennbar zu machen; im 

betrachteten Fall wird beispielsweise das Symbol "nicht gleich" durch ein 

Negationspräfix gebildet, das dem üblichen Gleichheitszeichen vorausgeht. Andere 

Kombinationen basieren auf leicht erkennbaren Paaren, zum Beispiel >> für "viel 

größer"; +- für "mehr oder weniger". Siehe: vollständige Tabelle der Braille-Symbole. 

(Link oder Seite einfügen) 

5.4 Textuelle Symbole 

Einige mathematische Elemente haben keine zugehörigen Symbole, sondern werden 

in Textform angegeben. Zum Beispiel: trigonometrische Funktionen (sen, cos, sec...), 

Logarithmen (log, ln), der Grenzwert (lim). Unter den mathematischen Texten gibt es 

einige, die eine Textdarstellung in traditioneller alphabetischer Schrift aufweisen. 

Solche Symbole werden jedoch vom System als ein einziges Element behandelt und 

erkannt und können nur global gelöscht, ausgewählt und verschoben werden, ohne 

auf die einzelnen Zeichen einzuwirken, aus denen sie sich zusammensetzen. Das 

Einfügen kann über die Menüs erfolgen, aber der einfachste Weg ist über die 

Tastatur: Sie werden eingefügt, indem man die Zeichen des Textes, aus denen sie 

bestehen, nacheinander eingibt. Um ein Begrenzungselement einzufügen, reicht es 

also aus, lim zu schreiben. Das System erkennt das Limit-Element nach Eingabe des 

dritten Buchstabens, aus dem es sich zusammensetzt. 
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5.5 Doppelte Symbole 

Um das Einprägen und Wiedererkennen zu erleichtern, werden einige 

mathematische Elemente durch ein Paar benachbarter Symbole dargestellt. D.h. 

 Viel größer >> 

 Plus oder minus +- 

 größer oder gleich >= 

Diese Symbole erscheinen als zwei Zeichen sowohl auf dem Bildschirm als auch auf 

der Braillezeile, aber der Synthesizer spricht nur den Gesamtnamen des Elements 

aus. Außerdem werden sie vom System als ein einziges Element eingegeben und 

erkannt und können nur als Ganzes gelöscht, ausgewählt oder verschoben werden, 

nicht durch Einwirkung auf die einzelnen Zeichen, aus denen es sich zusammensetzt. 

Die Eingabe kann über Menüs erfolgen, aber der einfachste Weg ist über die Tastatur: 

Sie werden eingefügt, indem man die beiden Symbole, aus denen sie bestehen, 

nacheinander eingibt. 

5.6 Bedeutung der Farben in der LAMBDA-Notation 

Um die Lesbarkeit des auf dem Video dargestellten Textes zu verbessern, sind die 

grafischen Symbole auch mit Farben versehen: Es gibt rote Markierungen, die die 

Struktur eines Blocks abgrenzen (offen/geschlossen, Zwischenschritt und beliebiger 

Zwischenschritt); Operatoren und einzelne Markierungen (ohne Schließen) sind grün; 

Zahlen, Buchstaben und isolierte Symbole sind schwarz. 

Zum Beispiel:  

 

x + Bruch mit (x + 1) über (x - 1)" wird dargestellt als 

x+Ëx - 1Æx- 1ñ  

Befolgung der Regel: 

¶ die Markierungen zur Abgrenzung der Fraktion (offen, mittel, geschlossen) sind 

rot: 
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Ë Æ ñ  

¶ - Betreiber und einzelne Marker sind grün: 

+ -  

¶ - die Zahlen und Buchstaben sind schwarz: 

x 1  

Hinweis: Verwechseln Sie nicht die Klammern zum Öffnen und Schließen (doppelte 

Markierungen) in Rot mit den Klammern, die nicht geschlossen werden müssen (in 

Grün), wie in diesem Beispiel, um offene oder geschlossene Intervalle darzustellen. 

1<x<=3 (1;3 ]  

Nicht-mathematischer Text, d. h. alphanumerischer Text, wie z. B. Titel, Kommentare, 

Erklärungen usw., wird durch die Markierungen "offener Text" und "geschlossener 

Text" abgegrenzt und ist blau gefärbt. Beispiel: 
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6 Mathematische Strukturen 

Elemente sind die Hauptbestandteile des mathematischen Notationssystems 

Lambda. Zu den Elementen gehören Symbole, Operatoren, Funktionen, 

Attributmarker und so weiter. Elemente können einzeln sein oder eine offen-

geschlossene Struktur haben (in bestimmten Fällen auch offen-zwischen-

geschlossen). Offene und geschlossene Elemente enthalten durch sukzessive 

Verschachtelung andere Elemente, und es ist möglich, alle mathematischen 

Konstruktionen auf diese Weise darzustellen. Die Struktur ist ein Baum: Das 

Hauptelement (Baum) hat seine eigene Struktur und enthält Objekte (Zweige), die 

ihrerseits so strukturiert sind, dass sie andere Objekte enthalten. Am Ende der Kette 

stehen die Elemente, die keine anderen enthalten; es sind Symbole, Zeichen, 

Ziffern...   

6.1 Einzigartige Elemente 

Single-Marker-Strukturen haben offensichtlich nur einen Marker (bekannt als Tag), 

der je nach seiner Verbindung zu anderen Objekten unterschiedliche Funktionen 

haben kann. Es gibt vier mögliche Strukturen: (ob steht für object und <one> für single 

marker). 

A1 <eins>  

A2 <eins> [ob1]  

A3 [ob1]<eins>[ob2] 

A4 [ob1] <eins> 

 

A1 <eins>  

Dies ist ein typisches einzelnes Symbol oder Zeichen (analog zu MathML-Tokens). 

Zum Beispiel die Zahl 5, der griechische Buchstabe ɚ (Lambda), das Symbol Ð 

(Unendlichkeit). Sie sind nicht mit einem Objekt verbunden. 

A2 <eins> [ob1] 

Die Markierung <eins> steht vor dem Objekt. Sie bezieht sich im Allgemeinen auf 

Attributmarker oder Operatoren, die nur auf das nachfolgende Objekt wirken. 

Beispiel: die logische Negation ¬p 

A3 [ob1]<eins>[ob2] 
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Die Markierung wird zwischen zwei Objekten platziert. 

Es kann sich zum Beispiel um einen binären Operator handeln, wenn sowohl das 

erste als auch das zweite Objekt eindeutig definiert sind, auch ohne zusätzliche 

Markierungen. Zum Beispiel in einer einfachen Potenz: 

 a erhöht mit der Potenz 2  

Wir haben:  

[Basis]<eins>[Exponent] 

Auch eine gewöhnliche arithmetische Operation (z. B. Addition) ist von diesem Typ. 

a+b [a plus b] 

 

A4 [ob1] <eins> 

Die Markierung folgt dem Objekt. Es ist zum Beispiel der Fall eines faktoriellen... 

5!   [5 faktoriell] 

[Zahl]<eins> 

 

6.2 Struktur Öffnen-Schließen 

Die Struktur "Öffnen/Schließen" ist sehr verbreitet. Beachten Sie, dass in Lambda nur 

die öffnende Markierung einen eigenen Befehl benötigt, während die schließende 

automatisch vom Programm mit einem einzigen Befehl eingefügt wird, der für alle 

Strukturen dieses Typs gilt (Schnellwahltaste Strg + k), oder wenn sie in den 

Einstellungen ausgewählt ist, erscheinen sowohl das Öffnen als auch das Schließen 

gleichzeitig. <open> steht für die öffnende Markierung, <close> steht für die 

schließende Markierung 

Die möglichen Kombinationen sind:  

 

<Öffnen>[Ob1]<Schließen> 

[Ob1]<Öffnen>[Ob2]<Schließen> 

[Ob1]<open>[Ob2]<close>[Ob3] 

<Öffnen>[Ob1]<Schließen>[Ob2] 
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<Öffnen>[Ob1]<Schließen> 

 Strukturen mit Klammern sind ein Beispiel für diesen Typ. 

(a+b) 

 

[Ob1]<Öffnen>[Ob2]<Schließen> 

Ein Beispiel für diesen Typ ist die Verbundleistung 

 

zum Beispiel für Potenz: [Basis]<offen>[Exponent]<geschlossen> 

6.3 Offene-mittlere-geschlossene Struktur 

Die Struktur mit drei Markierungen hat neben einer öffnenden und einer schließenden 

auch eine Zwischenmarkierung. <sep> steht für das Trennzeichen oder die 

Zwischenmarkierung zum Beispiel für den Bruch: 

 

Wir haben dann: <offen>[Zähler]<sep>[Nenner]<schließen> 

 

In einigen Fällen ist die Zwischenmarkierung fakultativ: Dies ist zum Beispiel der Fall 

bei der n-ten Wurzel, die ohne Zwischenmarkierung (und somit mit einer 

<open><close>-Struktur) zur Quadratwurzel wird. 

Zum Beispiel: 

[Kubikwurzel aus (30-3)] 

Es hat das Trennzeichen 

<öffnen>index<sep>radicand<close>  

 

Die Eingabe der Werte: 

<öffnen>3<sep>30 - 3<schließen>  
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Eine Quadratwurzel hätte mit Index = 2 angegeben werden können, aber sie hätte 

auch einfacher angegeben werden können, indem man den Index und das 

Trennzeichen weglässt. 

 

[Wurzel aus (a+b) ] 

Die Eingabe der Werte ist das Ergebnis: 

<öffnen>2<sep>a+b<schließen>  

Aber es ist besser: 

<öffnen>a+b<schließen>  

 

Einige Strukturen können zwei Trennzeichen haben. Dies ist zum Beispiel beim 

bestimmten Integral der Fall. 



 Lambda 2.0 

DDMATH PROJECT - ERASMUS+ Programm 52 

7 Die wichtigsten Strukturen in LAMBDA 

Das LAMBDA2.0-System umfasst mehrere Blockstrukturen mit offenen und 

geschlossenen Markern sowie einen optionalen Zwischenmarker. Die vollständige 

Liste finden Sie in Anhang 1. 

(Sie müssen die neue LAMBDA 2.0 Liste mit den neuen Symbolen haben. Beachten 

Sie, dass die Schnellwahltasten für den Abschluss und den Zwischenschritt immer 

dieselben sind: 

Fraktion 

Wurzel 

Exponent 

7.1 Fraktion 

Der zusammengesetzte Bruch hat eine offen-zwischen-geschlossen-Struktur. Das 

Zwischenglied entspricht dem Vorzeichen des Bruchs. Handelt es sich bei Zähler und 

Nenner um einfache, eindeutig definierte Objekte (z. B. Zahlen, Buchstaben usw.), 

so kann ein einfacher Bruch verwendet werden 

 

Struktur: 

<tag_open> Zusammengesetzter Bruch und Zähler  

<tag_separator> offener zusammengesetzter Bruch und Zähler  

<tag_close> Nenner und gesamter Bruch schließen  

Grafisches Beispiel: 

[(2a+1) geteilt durch (a-b)] 

 

Beispiel in Lambda-Linearschrift 

 

Ë2a+1Æa- bñ  
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Beispiel in italienischer Blindenschrift 8-Punkt-Syntax: 

Ë  2a  +  1  Æ a  -  b  ñ  

 

Abkürzungen 

    oder auf dem Ziffernblock, wenn 

Sie das erweiterte Tastaturprofil 

verwenden 

Offen:  Strg Q  Alt /  

Zwischenstufe:  Strg I  Alt +  

Schließen:  Strg K  Strg +  

 

Siehe auch: einfacher Bruch  

7.2 Wurzel 

Die n-te Wurzel hat eine Offen-Zwischenraum-Schließen-Struktur. Das 

Zwischenglied trennt den Wurzelindex vom Radikanden. Die Quadratwurzel kann 

eine offen-geschlossene Struktur haben; daher wird die Wurzel ohne das 

Zwischenglied als quadratisch verstanden (Index = 2). Die Quadratwurzel kann auch 

in einfacher Form dargestellt werden (siehe Einfache Quadratwurzel). Höhere 

Wurzeln (d. h. mit einem anderen Index als 2) erfordern immer die 

zusammengesetzte Form mit einer offen-zwischen-geschlossenen Struktur. 

 

Struktur: 

<tag_open>index <tag_separator>wurzel <tag_close>  

 

Grafisches Beispiel: 

 Kubikwurzel aus (30-3) 
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Lineare Struktur in LAMBDA: 

ä3:30 - 3Ê 

 8 Punkte Beispiele: 

ä3 :30 - 3Ê  

Abkürzungen 

    oder über den Ziffernblock 

Offen:  Strg Großbuchstabe 

R  

Alt *  

Zwischenstufe:  Strg I  Alt +  

Schließen:  Strg K  Strg +  

 

Version ohne Trennzeichen: 

Wie bereits erwähnt, kann der Index bei Quadratwurzeln weggelassen werden (und 

in diesem Fall ist das Trennzeichen nicht erforderlich): 

 

Struktur: 

<tag_opem>Wurzel<tag_close>  

(implizierter Index=2, d. h. Quadratwurzel) 

 

grafisches Beispiel: 

[Wurzel aus (a+b) ] 

Lineare LAMBDA-Darstellung: 

äa+bÊ  

8 Punkte: 

äa+bÊ  

 

Siehe auch einfache Quadratwurzel. 



Lambda2.0  

55 DDMATH PROJEKT - ERASMUS+ Programm 

Der zusammengesetzte Exponent hat eine offen-geschlossene Struktur. 

7.3 Exponent 

Wenn der Exponent ein einfaches Objekt ist, das eindeutig definiert ist (z.B. Zahlen, 

Buchstaben...), kann der einfache Exponent verwendet werden. 

Struktur: 

< tag_open> Exponent < tag_close> 

 

Grafisches Beispiel: 

[x Potenz (a+b) ] 

 

Lineare LAMBDA-Darstellung: 

x Ì a + b â 

 

8 Punkte: 

x  Ì  a  +  b  â  

 

Abkürzungen 
 

  Oder in den Ziffernblock  

Öffnen Sie Strg + ^  Alt -  

Zwischenstufe:  Strg I  Alt +  

Schließen:  Strg K  Strg +  

 

 

7.4 Einfache und zusammengesetzte Formen 

Bei einfachen Objekten, d. h. solchen, die aus einem einzigen wohldefinierten 

Element bestehen, ist es ratsam, auch eine kürzere Schreibweise ohne 
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abschließende Markierung vorzusehen. Dies ist eine Abkürzungsstrategie, die in fast 

allen 6-Punkte-Braille-Mathematikcodes verwendet wird, um die Schreibvorgänge zu 

beschleunigen und den mathematischen Text kompakter zu gestalten. 

Zum Beispiel, um darzustellen. 

Ѝσ   [die Quadratwurzel aus 3] 

anstelle der vollständigen Struktur 

ä3Ê 

können wir einfach schreiben 

ö3  

In Lambda ist es möglich, die drei gängigsten Strukturen im einfachen Modus zu 

schreiben: 

- einfacher Bruch 

- einfache Quadratwurzel 

- einfacher Exponent 

Es ist wichtig zu beachten, dass sich die Markierungen für die einfachen Versionen 

von denen für die zusammengesetzten Versionen unterscheiden und dass auch die 

Befehle für ihre Eingabe unterschiedlich sind. Wenn Sie einen Bruch, eine 

Quadratwurzel oder eine Potenz schreiben, müssen Sie sofort entscheiden, ob Sie 

die einfache oder die zusammengesetzte Form verwenden wollen. Wenn der 

Benutzer es wünscht, kann er immer die zusammengesetzte Form verwenden: Er 

muss dann weniger Symbole und Befehle lernen, aber sein mathematischer Text wird 

umfangreicher sein. Es spricht nichts dagegen, zum Beispiel einen einfachen Bruch 

wie 

    [a geteilt durch b] 

die unter Verwendung der zusammengesetzten Struktur geschrieben werden: 

Ë a Æ b ñ 

anstelle von 

a / b 



Lambda2.0  

57 DDMATH PROJEKT - ERASMUS+ Programm 

Allerdings haben wir dann einen Text mit 5 Zeichen statt 3, wie in der einfachen 

Schreibweise, und das kann bei einem Ausdruck mit vielen Brüchen zu einer 

erheblichen Ausdehnung des Textes führen. Auf die gleiche Weise kann ein 

zusammengesetzter Ausdruck in einfacher Form geschrieben werden, wenn die 

Elemente eindeutig durch Blöcke definiert sind. Auch in diesem Fall muss jedoch eine 

größere Anzahl von Zeichen verwendet werden. Zum Beispiel dieser Bruch 

 

da es keine eindeutigen Begriffe hat, würde die zusammengesetzte Form erfordern 

Ë2a+1Æa- bñ  

aber er kann auch in der einfachen Form geschrieben werden, wenn die Blöcke richtig 

definiert sind. 

( 2a+1 ) / ( a- b)  

 

7.5 Einfacher Bruch 

Der einfache Bruch kann nur verwendet werden, wenn der Zähler und der Nenner 

aus einem einzigen Element bestehen oder eindeutig als ein einziger Block definiert 

sind 

 

Struktur: 

Zähler <tag_separator> Nenner  

 

grafisches Beispiel: 

    [a geteilt durch b] 

 

LAMBDA-Vertretung: 

a / b 
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8 Punkte : 

a  /  b  

 

Tastaturkürzel 

/ (Schrägstrich) (auch auf dem numerischen Tastenfeld) 

 

Siehe auch: Zusammengesetzter Bruch 

 

7.6 Die einfache Quadratwurzel  

Die einfache Quadratwurzel kann nur verwendet werden, wenn der Radikand aus 

einem einzigen Element besteht oder eindeutig als ein einziger Block definiert ist. 

 

Struktur: 

<tag_single_operator> root  

 

grafisches Beispiel: 

Ѝὥ  [Wurzel von a ] 

 

LAMBDA-Vertretung: 

ö a 

 

8 Punkte: 

ö  a  

Tastaturkürzel  

Tastenkürzel Strg R (Ziffernblock: Strg *) Hinweis: Die n-te Wurzel (kubisch, vierte, 

etc...) kann nicht abgekürzt werden, auch wenn der Radikand nur aus einem Element 

besteht. 
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Siehe auch : zusammengesetzte Wurzel 

 

7.7 Der einfache Exponent 

Der einfache Exponent kann nur verwendet werden, wenn er aus einem einzigen 

Element besteht oder eindeutig als ein einziger Block definiert ist. 

 

Struktur : 

Basis <tag_single_operator> Exponent  
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grafisches Beispiel: 

ὼ  [x zur Sekunde] 

 

LAMBDA-Vertretung: 

x ^ 2 

 

8 Punkte: 

x  ̂  2  

 

Abkürzungen:  

^ (Großbuchstabe + ì) (Zifferntastatur: Strg -)  

 

Siehe auch : zusammengesetzter Exponent 
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8 LAMBDA-Code-Repertoire 

Der Anhang enthält eine vollständige Tabelle mit grafischen Beispielen und 

Darstellungen sowohl in LAMBDA-Code als auch in Punktschrift. Die 8-Punkt-Braille-

Symbole, die für die Themen verwendet werden, sind in den Tabellen aufgeführt. 

Außerdem wird in den Tabellen angegeben, ob es Schluss- oder Zwischensymbole 

(die die Struktur des mathematischen Objekts angeben) sowie Doppelsymbole gibt: 

Zahlen  

Lateinische Schriftzeichen 

Griechische Schriftzeichen 

Attribute 

Klammern 

Sätze 

Arithmetische Operatoren 

Relationale Operatoren 

Logik  

Algebra 

Geometrie und Vektoren 

Trigonometrie 

Analyse 

Symbole 

Pfeile  

Logarithmische Funktionen  

Nur Blindenschrift  

  






















































































































































