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Eine Online-Studie im Rahmen des Projekts Math4VIP

Einfiihrung

In den MINT-Fachern (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft, Technik) sind Studierende
mit Sehbeeintrachtigung nach wie vor unter-
reprasentiert, sowohl national wie international
(Deutsches Studentenwerk 2018; Hayes/Proulx
2022; Koehler/Picard 2024). Die Grinde sind
vielfaltig. Studiengange in den Geistes- und
Rechtswissenschaften werden seit jeher von
Menschen mit Sehbeeintrachtigung gern ange-
wahlt, was in beiden Bereichen auf die zentrale
Bedeutung von Texten zurlickzufiihren ist, da
diese auf verschiedenen Wegen leicht zugang-
lich gemacht werden kdnnen (Bell/Silverman
2019; Ruhlandt/Lauber-Pohle 2021). Hingegen
bestehen in den MINT-Fachern offenbar erheb-
liche fachspezifische Barrieren, die nicht ohne
Weiteres zu Uberwinden sind. Komplexe formel-
hafte Darstellungen, Graphen und Diagramme
sind primar auf eine visuelle Erfassung hin aus-
gerichtet und daher nur schwer mithilfe von
Vorlesesoftware oder Braille-basierten Hilfsmit-
teln zuganglich zu machen. Dariber hinaus set-
zen viele Konzepte im MINT-Bereich, auch wenn
barrierefreies Lehrmaterial in textbasierten For-
maten vorhanden ist, ein multidimensionales
Verstandnis voraus, das nicht allein durch Text-
rezeption erreicht werden kann.
Demgegeniiber besteht in Deutschland ein
allgemeiner Rechtsanspruch auf gleichberech-
tigte Teilhabe an der Gesellschaft und damit auch
auf eine barrierefreie Teilhabe am Studium (BTHG
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§2,1). So finanziert die 6ffentliche Hand zwar
technische Hilfsmittel und personliche Assistenz-
krafte, diese individualisierte Unterstiitzung, mag
sie auch fiir viele Studierende unverzichtbar sein,
enthebt jedoch in gewissem Male die Hochschu-
len der direkten Verantwortung, auf institutionel-
ler Ebene und in groRerem MaRstab Lehrmateria-
lien zuganglich zu machen. Entsprechend fehlt an
den meisten Hochschulen eine addquate zentrale
Infrastruktur zur systematischen Aufbereitung
von Materialien, was fiir Studierende mit Sehbe-
eintrachtigung erheblichen und zusatzlichen Or-
ganisationsaufwand mit sich bringt und mittelbar
zu einer unterdurchschnittlichen Teilhabe im
MINT-Bereich beitragt. Ein Gbergreifender und
strukturierter Losungsansatz ist daher ein drin-
gendes Desiderat.

In diesem Beitrag wird zunachst das Projekt
Math4VIP (math4vip.de) vorgestellt, das zum
Ziel hat, im deutschsprachigen Raum die Bar-
rierefreiheit in den MINT-Fachern fir Studie-
rende mit Sehbeeintrachtigung zu steigern; im
Weiteren werden Konzeption und Ergebnisse
einer im Rahmen des Projekts durchgefiihrten
Studie dargestellt, die den aktuell gegebenen
Grad der Barrierefreiheit mathematischer Lehr-
inhalte in Studium beziehungsweise gymnasialer
Oberstufe zu erheben sucht. Auch wenn das
Projekt sich primar auf das deutsche Bildungs-
system bezieht, sind seine Ergebnisse, etwa in
Gestalt strukturierter Leitlinien und innovativer
Losungsansatze, potenziell auch auf andere Bil-
dungskontexte lGbertragbar.
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Das Projekt Math4VIPim Kontext

Math4VIP ist ein Kooperationsprojekt des Fach-
bereichs Mathematik und Informatik der Philipps-
Universitat Marburg und des Zentrums fir digi-
tale Barrierefreiheit und Assistive Technologien
des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT). Der
mangelnden Barrierefreiheit in der MINT-Bildung
begegnet es durch die Entwicklung von Standards
zur barrierefreien Aufbereitung mathematischer
Inhalte; im Unterschied zu verbreiteten Ad-hoc-
Ansatzen wird der Versuch unternommen, iber-
greifend wirksame Losungen zu etablieren, die die
Autonomie Studierender mit Sehbeeintrachti-
gung nachhaltig erhéhen.

Mit diesem Bestreben reagiert das Projekt
auf das Fehlen allgemein akzeptierter Standards
zur Umsetzung mathematischer Inhalte in nicht
visuelle Formate. Bestehende Methoden, wie
etwa verschiedene Braille-Notationen (z. B. Mar-
burger Mathematikschrift, Eurobraille), Pseudo-
LaTeX oder MathML, sind mit jeweils spezifi-
schen Starken und Schwachen behaftet.
Math4VIP versucht nun, die Anwendung dieser
verschiedenen Methoden zu standardisieren,
die wechselseitige Ubersetzbarkeit der entspre-
chenden Formate zu erleichtern und generell zu
einer einheitlicheren Herangehensweise zu ge-
langen. Des Weiteren werden im Projekt detail-
lierte Leitfaden zum Einsatz neuartiger Medien-
formate, wie etwa audio-taktiler Grafiken,
erarbeitet und zur Verfligung gestellt.

Das Projekt Math4VIP will dadurch zu einer
inklusiveren MINT-Bildung beitragen, mit Aus-
wirkungen auf Politik und Praxis Gber Deutsch-
land hinaus; durch die Entwicklung reproduzier-
barer Losungen soll Barrierefreiheit in der
Mathematik und verwandten Disziplinen in
einem groBeren Malistab ermoglicht werden.
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Methodische Konzeption der Studie

Um die aktuelle Situation von Studierenden be-
ziehungsweise Oberstufenschilerinnen und
-schiilern mit Sehbeeintrachtigung zu erfassen,
flihrten wir, fir den deutschsprachigen Raum,
eine Online-Studie durch. Der Screenreader-
kompatible Fragebogen wurde unter SoSciSur-
vey erstellt und war etwa drei Monate lang on-
line verfiigbar (vom 07.10. bis 20.12.2024).

Der erste von zwei Teilen der Umfrage bein-
haltete vor allem folgende Fragen:

1. Wie gut haben Sie durchschnittlich den von
Ihnen besuchten Vorlesungen bzw. dem Ma-
thematik-Unterricht in der Oberstufe folgen
kdnnen?

2. Inwieweit wurden lhnen speziell aufberei-
tete Lehrmaterialien fiir das Lernen mit Seh-
beeintrachtigung zur Verfligung gestellt, und
ggf. in welchen Formaten?

3. Nutzen Sie, bzw. nutzen lhre Lehrenden,
zentrale Unterstitzungsinfrastruktur Ihrer
Hochschule bzw. lhrer Schule zur Aufberei-
tung von Lehrmaterialien? Und/oder: Uber-
nehmen persodnliche Assistenzkrafte die Auf-
bereitung von Lehrmaterialien fir Sie?

4. Was sind lhre Praferenzen und Bedarfe oder
Wiinsche in diesen Bereichen? — hier waren
offene Antworten maglich (zur qualitativen
Analyse).

Im zweiten Umfrageteil wurden demographi-
sche Daten, insbesondere auch zu Art und Grad
der Sehbeeintrachtigung und zum Gebrauch as-
sistiver Technologien, erhoben sowie wiederum
entsprechende Praferenzen und Bedarfe.

Zusammensetzung der Teilnehmenden-
gruppen

Fir die Studie konnten wir 17 Studierende
(15 an deutschen, 2 an Osterreichischen Hoch-
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schulen) und 25 Oberstufenschilerinnen und
-schiiler (alle an deutschen Schulen, mehrheit-
lich [mind. 16] an einer Schule mit Forder-
schwerpunkt Sehen) rekrutieren (liber Mai-
linglisten von Unterstiitzungszentren, liber
Lehrkrafte flr inklusiven Unterricht und tber
einschlagige Betroffenen-Communities). Ein-
gangs des Fragebogens wurde (iber Inhalt und
Ziel der Studie sowie Uber datenschutzrechtliche
Belange aufgeklart und die Einwilligung der Teil-
nehmenden eingeholt.

Flr die Untersuchung wurden die Befragten
in zwei Gruppen eingeteilt: Low Vision (LV; hoch-
gradige Sehbehinderung und Sehbehinderung)
und Blindheit (BL). Neun der 17 Studierenden
wurden der Kategorie LV zugeordnet, acht der
Kategorie BL. Unter den befragten Oberstufen-
schilerinnen und -schiilern waren 13 LV, acht BL
und bei 4 lagen keine Angaben vor. In beiden
Gruppen bestand die Sehbeeintrachtigung in
grolRer Mehrheit seit Geburt. Hinsichtlich der
fachlichen Orientierung waren neun der Studie-
renden fiir Mathematik oder Informatik (mit
verwandten Studiengdngen) eingeschrieben,
zwei (beide LV) fur Physik oder Chemie und zwei
fiir Rechtswissenschaften (beide BL); von den
Oberstufenschiilerinnen und -schiiler besuchten
21 einen Mathematik-Grund- und nur einer (BL)
einen Leistungskurs. Im Median waren die Stu-
dierenden im 7. Semester (bezogen auf den ak-
tuellen Studiengang), 23 der befragten Schiile-
rinnen und Schiler waren in der 11. oder 12.,
nur zwei in der 13. Klasse. Nur zwei der 17 Stu-
dierenden hatten schon einmal den Studienort
gewechselt, nur in einem Fall spielte dabei die
Sehbeeintrachtigung eine Rolle; nur drei der 25
Oberstufenschilerinnen und -schiiler hatten die
Schule gewechselt (drei ohne Angabe), hierbei
war bei zweien die Sehbeeintrachtigung rele-
vant. Neun der 17 Studierenden hatten schon
(mindestens) einmal das Studienfach gewech-
selt, bei sechs dieser neun Personen spielte hier-
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bei die Sehbeeintrachtigung keine oder keine
bedeutende, bei dreien dagegen eine erheb-
liche, wenn nicht ausschlaggebende Rolle.

Ergebnisse

In diesem Abschnitt geben wir eine Ubersicht
Uber a) die quantitative bzw. b) die qualitative
Analyse der erhobenen Daten.

a. Auf die Frage nach ihren jeweiligen Erfah-
rungen im aktuellen Lehrkontext gaben die Stu-
dierenden auf einer 5-Punkte-Likert-Skala (von
sehr gut bis sehr schlecht) an, nur einigermafien
den besuchten (im Median: ein bis drei) Vorle-
sungen folgen zu kdnnen, wahrend Oberstufen-
schilerinnen und -schiler antworteten, im Ma-
thematikunterricht gut folgen zu kénnen (beides
Medianwerte), wobei alle vier Schiilerinnen und
Schiiler mit der Antwort sehr gut LV waren. Bei
Beschrankung der Frage auf das Vermogen, spe-
ziell dem miindlichen Vortrag innerhalb der je-
weiligen Lehrveranstaltung folgen zu kénnen,
war das Ergebnis in beiden Gruppen leicht ver-
bessert; bei den Studierenden dnderte sich im
Median die Antwort von einigermafSen auf gut.

Wahrend die Mehrheit der befragten Stu-
dierenden von ihren Lehrenden im Allgemeinen
nicht mit barrierefrei aufbereiteten Lehrmateria-
lien (8 von 17), in besonderem Mafe nicht mit
aufbereiteten Grafiken (11 von 17) versorgt
wurde, stellten Mathematiklehrende den be-
fragten Oberstufenschiilerinnen und -schiler re-
gelmaRig barrierefrei aufbereitetes Lehrmaterial
(22 von 25) bzw. Grafiken (20 von 25) zur Verfi-
gung. In der Gruppe der Studierenden
dominierten bzgl. der aufbereiteten Lehrmate-
rialien die Formate PDF (16 von 17), Word und
LaTeX; von den Oberstufenschiilerinnen und
-schilern wurden am haufigsten genannt: Word
(23 von 25), LaTeX (16) und PDF (jeweils in ab-
steigender Haufigkeit der Nennungen); bzgl. der
aufbereiteten Grafiken waren in der Studieren-
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dengruppe textuelle Beschreibung und taktile
Schwellkopien vorherrschend, die befragten
Oberstufenschiilerinnen und -schiiler hatten da-
gegen Zugang zu einer grofSeren Vielfalt an For-
maten, wie etwa 3-D-Modelle, taktile Druckfor-
mate, vergroRerte oder kontrastverstarkte
Ausdrucke. Unter den Studierenden bevorzugte
jeweils die Halfte textuelle Beschreibung bzw.
eine Kombination aus textuellen und taktilen
Formaten; die befragten Oberstufenschiilerin-
nen und -schiler favorisierten mehrheitlich eine
solche Kombination von Formaten, wahrend
sechs Schiilerinnen und Schiiler mit LV vergro-
Rerte Ausdrucke oder digitale Formate bevor-
zugten.

Auch hinsichtlich des Unterstiitzungsmodus
ergaben sich deutliche Unterschiede zwischen
beiden Gruppen: 11 von 17 Studierenden nutz-
ten eine zentrale Unterstitzungsinfrastruktur,
20 von 25 Schilerinnen und Schiilern der Ober-
stufe dagegen nicht; 7 von 17 Studierenden wur
den von personlichen Assistenzen unterstitzt,
21 von 25 Oberstufenschilerinnen und -schiler

dagegen nicht (drei ohne Angabe). Der Tendenz
nach griffen die befragten Studierenden vorwie-
gend, die Oberstufenschiilerinnen und -schiiler
ausschliefdlich auf die jeweilige zentrale Unter-
stltzungseinrichtung zurick. Erstaunlicherweise
erhielten 8 (davon 2 BL) von 17 Studierenden
weder seitens einer zentralen Einrichtung noch
durch personliche Assistenzkrafte Unterstit-
zung.

Was die Nutzung assistiver Technologien be-
trifft, so machte in jeder der beiden Gruppen
etwa die Halfte der Befragten keinen Gebrauch
von Screenreader-Software; in der jeweils ande-
ren Halfte wurde JAWS am haufigsten genannt.
Neben Screenreadern waren als technische
Hilfsmittel Braille-Displays, Tablets und Kamera-
systeme am verbreitetsten.

b. Bezliglich der Lehre wurden von den be-
fragten Studierenden bzw. Oberstufenschilerin-
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nen und -schiilern folgende Bedarfe ange-
sprochen:
e allgemein die Lehre betreffend
— Studierende: barrierefreie Skripte/
Folien im Voraus, klare Inhaltsstruktur
im Voraus, klare Querverweise, im
miindlichen Vortrag eindeutige Bezug-
nahmen auf das Skript, Offenheit gegen-
Uber aufkommenden Fragen, zunachst
deutliche Wiederholung gestellter Publi-
kumsfragen, Aufzeichnung der gesam-
ten Vorlesung
— Oberstufenschilerinnen und -schiiler:
Inhaltstiberblick in schriftlicher Form
und klare Struktur im Voraus, Eingehen
auf Fragen, mehr Gruppen-/Plenums-
arbeit, abwechslungsreiche und metho-
disch vielfdltige Lehre mit Beispielen aus
der Lebenswelt
e den mindlichen Vortrag betreffend
— Studierende: langsam und klar, vollstan-
dige Verbalisierung von Tafelanschrie-
ben, Erwdhnen von Zwischenschritten,
keine deiktischen Bezlge, Erklarung al-
ler Grafiken, auf die Bezug genommen
wird
— Oberstufenschilerinnen und -schiiler:
langsam und klar, vollstéandige Verbali-
sierung von Formeln und sonstigen Ta-
felanschrieben
e Abbildungen betreffend
— Studierende: Beschrankung auf Wesent-
liches; Studierende mit LV: Optimierung
von Kontrast und Auflésung
— Oberstufenschiilerinnen und -schiiler:
Beschrankung auf Wesentliches, klares
Layout; bei LV: verstarkter Kontrast
e Wiinsche bezliglich assistiver Technologien
— Studierende: barrierefreies CAS, taktiles
Display; bei LV: Kamerasystem, Vergro-
Rerungshilfen (Monokular)
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— Oberstufenschiilerinnen und -schiiler:
barrierefreier wissenschaftlicher Ta-
schenrechner, Tastatur mit taktilen Mar-
kierungen

Diskussion

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass unter den
Befragten Studierende im Allgemeinen weniger
Unterstlitzung genieRen als Oberstufenschiiler-
innen und -schiiler. Sicher ist der Umstand, dass
die Studierenden in ihren Vorlesungen weniger
gut folgen konnten als Oberstufenschiilerinnen
und -schiler im Mathematikunterricht, auch der
zunehmenden Komplexitat der Inhalte zuzu-
schreiben. Andererseits legen die Studienergeb-
nisse nahe, dass hierfiir auch die seitens der Do-
zierenden oftmals mangelnde Bereitstellung
barrierefrei zuganglicher Lehrmaterialien verant-
wortlich ist. Dies gilt in besonderem MaRe fir
grafische Darstellungen, die fir das mathemati-
sche Verstandnis essenziell sind. Ist hingegen ein
reines Horverstandnis ausreichend und ein Zu-
gang zu begleitenden Lehrmaterialien entbehr-
lich, kdnnen Studierende mit Sehbeeintrachti-
gung einer Vorlesung besser folgen, auch ohne
die visuelle Unterstitzung, wie sie anderen Stu-
dierenden offensteht. Dass PDF das am haufigs-
ten verwendete Format ist und die entsprechen-
den Dateien in der Regel nicht barrierefrei sind,
begriindet ein weiteres Moment der Benachteili-
gung blinder gegeniiber sehenden Studierenden.
Insbesondere in Fachern mit mathemati-
schen Inhalten ist der Mangel an barrierefreien
Lehrmaterialien ein erheblicher Nachteil, da Ma-
thematik auf rein auditivem Weg nicht ausrei-
chend verstandlich wird. In mathematischen
Vorlesungen verwendete Formeln werden meist
nicht vollstandig und klar verbalisiert, sodass
durch bloBes Zuhoren kein angemessenes Ver-
stehen erreicht werden kann. Je komplexer die
verwendeten Formeln, desto schwieriger ist es,
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sie im Kurzzeitgedachtnis zu behalten und mit
ihnen sinnvoll zu arbeiten (Riga/Kouroupetrog-
lou 2024). Darin mag ein Grund dafr liegen,
dass insbesondere Studierende mit Blindheit in
MINT-Fachern unterreprasentiert sind und hie-
rin nur schwer zu einem erfolgreichen Abschluss
gelangen.

Zuihren Vorlesungen benétigen Studierende
barrierefreie Lehrmaterialien rechtzeitig, sowohl
zur Vor- wie auch zur Nachbereitung. Hilfreich
sind hier klar strukturierte Dokumente, Zusam-
menfassungen und, den miindlichen Vortrag be-
treffend, umfassende Verbalisierung der Tafelan-
schriebe und klare Bezugnahmen zum jeweiligen
Skript. Bei grafischen Inhalten ist eine Reduktion
auf das Wesentliche entscheidend fiir einen bar-
rierefreien Zugang. AusgleichsmalRnahmen der
offentlichen Hand, wie etwa die Finanzierung von
personlichen Assistenzkraften oder von Infra-
struktur zur barrierefreien Aufbereitung von Lehr-
materialien, scheinen Studierende mit Sehbeein-
trachtigung nicht in hinreichendem Maf3e zu
erreichen.

Fazit und Ausblick

Im deutschsprachigen Raum suchten wir mittels
einer Online-Studie die aktuelle Situation in der
Mathematik-Lehre fiir Studierende und Oberstu-
fenschilerinnen und -schiiler mit Sehbeein-
trachtigung zu erfassen. Die Ergebnisse zeigen
klar, dass betroffene Oberstufenschilerinnen
und Oberstufenschiiler besser mit barrierefrei
zuganglichen Inhalten versorgt werden als Stu-
dierende. Dies deutet, vor allem in Deutschland,
auf eine strukturelle Schwache des héheren Bil-
dungssystems hin. Der Mangel an barrierefreien
Lehrmaterialien an Universitaten und das Fehlen
standardisierter Formate fir mathematische In-
halte ist hingegen ein allgemeines Problem. Eine
entscheidende Einschrankung liegt darin, dass
assistive Systeme keine Unterstlitzung fiir ma-
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thematische Notationen oder Diagramme bie-
ten.

Des Weiteren zeigt die Studie, dass Studie-
rende oft auf personliche Assistenzen oder auf
improvisierte Losungen angewiesen sind, um
barrierefreien Zugang zu Lehrmaterialien zu er-
langen. Diese Abhangigkeiten fihren zu einem
betrachtlichen Zusatzaufwand und erschweren
Chancengleichheit. Grundsatzlich sind deutsche
Hochschulen rechtlich verpflichtet, barrierefreie
Studienbedingungen zu ermoglichen. Wo dies,
etwa durch geeignete Vorkehrungen, im konkre-
ten Fall nicht rechtzeitig gelingt oder Grenzen
der Umsetzbarkeit erreicht sind, kommen ergan-
zend individuelle Unterstitzungsleistungen in
Betracht — etwa durch Assistenzkrafte, die hau-
fig durch Sozialhilfetrager finanziert werden.
Zentrale Hochschuleinrichtungen zur systemati-
schen Aufbereitung von Lehrmaterialien bleiben
so die Ausnahme.

Insgesamt deuten die Ergebnisse der Studie
auf einen dringenden Handlungsbedarf im Be-
reich barrierefreier MINT-Bildung: Von erheb-
licher Bedeutung ist hierbei die Etablierung stan-
dardisierter barrierefreier Formate und die enge
Einbindung der Universitaten in das Bemiihen,
diese auch zur Verfligung zu stellen. Ein Aus-
tausch von Best-Practice-Beispielen auf inter-
nationaler Ebene und die Bildung entsprechender
Netzwerke dirfte zu einer nachhaltigen Forde-
rung barrierefreier MINT-Bildung beitragen.

Weitere Schritte im Rahmen des Projekts

Math4VIP
Im Rahmen des Projekts wird eine Web-Platt-

form zu barrierefreier Mathematik entwickelt,
die zur Aufbereitung von Lehrmaterialien fir
Studierende mit Sehbeeintrachtigung struktu-
rierte Methoden, Verweise auf geeignete Werk-
zeuge und direkte Unterstitzung bietet, um so
ressourceneffizient die Barrierefreiheit fiir Stu-
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dierende mit Sehbeeintrachtigung im MINT-Be-
reich zu starken.

Uber diese Plattform kénnen Studierende auf
(vorbereitende wie unterstitzende) Hilfen fir das
Studium, auf Listen einschlagiger Ressourcen, auf
Leitfaden zu LaTeX und auf Ausspracheworter-
blcher zu Screenreadern wie JAWS und NVDA zu-
greifen. Flir Dozierende sind Anleitungen zu bar-
rierefreien Veranstaltungen, Prifungen und
Abschlussarbeiten im Bereich der Mathematik
verflgbar. An mit der barrierefreien Aufbereitung
von Lehrmaterialien befasste sogenannte Umset-
zende richten sich Leitfaden und Best-Practice-
Beispiele.

Inklusive MINT-Bildung fordert das Projekt
durch die Standardisierung barrierefreier For-
mate wie LaTeX und ePUB fiir Studierende mit
Sehbeeintrachtigung; der Nutzwert taktiler Mo-
delle wird durch den Einsatz von 3-D- und Prage-
druck zur Darstellung von geometrischen Formen,
von Diagrammen und von Funktionsgraphen ge-
steigert.

Es besteht eine Projektkollaboration mit
Arithmico, einem Screenreader-kompatiblen
wissenschaftlichen Taschenrechner auf Open-
Source-Basis (arithmico.com). Aktuell in Ent-
wicklung ist die Erzeugung barrierefreier Funk-
tionsgraphen einschliellich taktiler Versionen;
weitere Funktionalitaten sind in Planung.

Des Weiteren besteht ein Interesse in der An-
wendung kinstlicher Intelligenz zu dem Zweck,
mathematische Inhalte automatisiert in auditive

oder taktile Formate zu Ubersetzen, da die wei-
tere Entwicklung dieser Technologie einen er-
leichterten Zugang zu komplexen Inhalten erwar-
ten lasst.

SchlieBlich férdert Math4VIP den internatio-
nalen Austausch von Best-Practice-Beispielen im
Bereich barrierefreier MINT-Bildung und damit
die Zusammenarbeit tiber die Grenzen von Wis-
senschaft, Technik und Politik hinweg.
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