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Vorwort

Liebe Lesende,

wir méchten uns bei allen Menschen, die sich an dieser Umfrage beteiligt haben, recht herzlich
bedanken. Mit der Teilnahme wurde ein wertvoller Beitrag zur Gleichstellung von Menschen
mit einer Behinderung geleistet und die Forschungsarbeiten sowie die 6ffentliche Prasenz
dieser Themen vorangetrieben.

Diese Studie ist im Rahmen des vom Bundesministerium fir Arbeit und Soziales geférderten
Projektes Mosaik entstanden (Link zur Webseite des Projektes). Mit diesem Projekt verfolgen
wir das Ziel, den Erstellungsprozess von taktilen Grafiken, insbesondere taktiler Diagramme,
zu vereinfachen. Daflr entwickeln wir unter anderem eine barrierefreie Anwendung, mit der
taktile Diagramme automatisch erstellt werden koénnen. Mit Hilfe der Ergebnisse der
vorliegenden Studie kénnen wir sowohl Anforderungen an die zu entwickelnde Anwendung,
als auch an die Gestaltung der taktilen Diagramme definieren.

Im Verlauf des Projektes sind wir immer wieder auf die Mitgestaltung und Bewertung der
Projektergebnisse durch die Zielgruppe angewiesen. Im Sinne der nutzerzentrierten
Gestaltung bendtigen wir auch in zuklnftigen Entwicklungsphasen Unterstitzung, um
praxisnahe und gewinnbringende Losungen entwickeln zu kénnen. Sollten Sie, liebe Lesende,
Interesse haben auch in Zukunft an einer Nutzerstudie oder —befragung im Rahmen des
Projektes Mosaik teilzunehmen, kdonnen Sie sich jederzeit gern bei uns Uber aktuelle
Entwicklungen informieren sowie Fragen, Anregungen und gern auch Kritik an uns richten
(christin.engel@tu-dresden.de). Wir freuen uns Uber einen regen Austausch und Diskurs mit
lhnen und hoffen, dass diese Umfrage einen Beitrag zur Inklusion leistet und deren hohen
Stellenwert in unserer Gesellschaft unterstreicht.

Ich wiinsche Ihnen eine erkenntnisreiche Lektlre!

[/

P
Christin Engel, M.Sc.

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

TU Dresden, Fakultat Informatik

Professur Mensch-Computer Interaktion

Inhaber der Professur: Prof. Dr. rer. nat. habil. Weber

Gefordert durch:

AR | R somes TECHNISCHE R ’_\
UNIVERSITAT I]l | \
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aus Mitteln des Ausgleichsfonds
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1. Einleitung

Diagramme wie Balken- oder Liniendiagramme kommen in allen Lebensbereichen vor. Ob in
Zeitschriften, Schulblchern oder im Web — Uberall werden sie dazu verwendet, Daten mit
ihren Zusammenhangen schnell erfassbar zu machen. Gerade bei komplexen Diagrammen,
die eine Vielzahl an Daten reprasentieren, reicht eine textuelle Beschreibung nicht aus, um
blinden und sehbehinderten Menschen einen aquivalenten Zugang zu diesen Grafiken zu
gewdhren. Taktile oder audio-taktile Darstellungen von Diagrammen stellen eine zugdngliche
Alternative dar. Taktile Diagramme bestehen aus erhabenen Linien, Flachen und Symbolen
und kénnen mit den Handen erfihlt werden (vgl. Abbildung 1). Auf diese Weise kbnnen blinde
und sehbehinderte Menschen den Inhalt der Grafik ertasten.

Der taktile Sinn des Menschen, der zum Ertasten der Grafiken gebraucht wird, unterscheidet
sich in seinen Eigenschaften jedoch stark vom Sehsinn. Deshalb muss die Gestaltung taktiler
Grafiken an diesen Sinn angepasst sein.

Wahrend flr die Erstellung von visuellen Diagrammen Werkzeuge, wie zum Beispiel Microsoft
Excel, existieren, mit denen auch unerfahrene Nutzende schnell und effektiv Diagramme aus
Daten erstellen kénnen, missen taktile Diagramme haufig manuell erstellt werden. Dies
beeinflusst sowohl die Qualitat als auch die Verfugbarkeit von taktilen Diagrammen.

Das Projekt Mosaik! des Lehrstuhls Mensch-Computer Interaktion der Technischen
Universitat Dresden befasst sich deshalb mit der Frage, wie die Erstellung als auch die
Gestaltung taktiler Diagramme verbessert werden kann. Das Ziel ist es, sowohl Ersteller_innen
als auch Nutzer_innen von taktilen Diagrammen zu unterstltzen, um deren Qualitat und
Verbreitung zu verbessern. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie bilden hierfir eine
wichtige Grundlage.

-

Abbildung 1: Beispiel eines taktilen Balkendiagrammes, das mit der Hand erkundet wird
(Préigung + Schwarzschrift).

1 Geférdert durch das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (BMAS) aus Mitteln des Ausgleichsfonds
(Forderkennzeichen: 01KM151112)
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2. Informationen zur Umfrage

In diesem Abschnitt erhalten Sie tiefergehende Informationen zur Methodik der
durchgefiihrten Befragung, zur Demographie der befragten Personen sowie zum allgemeinen
Aufbau des Fragebogens.

2.1. Methodik

Zur Erfassung der aktuellen Praxis sowie um Nutzerbedlrfnisse mit in den
Entwicklungsprozess von assistiven Technologien einzubeziehen, wurde im Rahmen des
Projektes Mosaik eine Online-Umfrage durchgefiihrt. Diese richtete sich sowohl an sehende,
sehbehinderte als auch blinde Ersteller_innen sowie Nutzer_innen von taktilen Diagrammen.

Die Umfrage wurde an die entsprechende Zielgruppe mit Hilfe von E-Mail Einladungen
verbreitet. Angeschrieben wurden vor allem Medienzentren, Schulen (integrative Schulen und
Blindenschulen), Blinden- und Sehbehindertenvereine, Online Bibliotheken fir blinde und
sehbehinderte Menschen sowie Forschungseinrichtungen. Aullerdem verdéffentlichten drei
Institutionen? fir blinde und sehbehinderte Menschen die Einladung innerhalb ihres
Newsletters. Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, kommen knapp die Halfte der Teilnehmenden
aus dem schulischen Kontext. Aulerdem beteiligten sich Personen aus weiterfihrenden
Schulen (17%), Medienzentren (14%), Bibliotheken (3%) und weiteren Einrichtungen (9%).

Im nachsten Abschnitt werden demografische Eigenschaften der teilnehmenden Personen
ausgefuhrt.

Institutionen der befragten Personen

B Schule
B Weiterfihrende Ausbildung
B Medienzentrum

Bibliothek

B Sonstiges

Abbildung 2: Kreisdiagramm mit den Zugehdrigkeiten der befragten Personen zu verschiedenen
Institutionen (in Prozent, N=58)

2 http://www.bbsb.org
http://www.isar-projekt.de
http://www.bfs-nrw-ev.de
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2.2. Teilnehmende Personen

Der Fragebogen konnte in der Zeit vom 28.11.2016 bis zum 31.03.2017 online ausgefillt
werden. Insgesamt konnten die Antworten von 71 Personen in die Auswertung einbezogen
werden. Teilweise ausgefillte und nicht abgesendete Frageb6gen wurden in der Auswertung
nicht bertcksichtigt. Insgesamt beteiligten sich 34 blinde, 4 hochgradig sehbehinderte, 3
sehbehinderte und 30 sehende Personen an der Befragung. Von den blinden und
sehbehinderten Teilnehmenden besitzt eine Person keine Brailleschrift-Kenntnisse, wahrend
rund 66% die Brailleschrift gut anwenden kénnen, 18% durchschnittliche Braille-Kenntnisse
besitzen und 8% sich als Anfanger_innen bezeichnen.

60 Personen gaben an, im beruflichen Kontext mit taktilen Diagrammen zu arbeiten. Das
Diagramm in Abbildung 3 zeigt, welche konkreten beruflichen Tatigkeiten die
Teilnehmer_innen auslben. Den grofiten Anteil machen mit insgesamt 38% (21 Befragte)
Lehrer_innen oder Sonderpadagog _innen aus. 11 befragte Personen gaben an, innerhalb
ihres Berufes Materialien (z.B. Lehr-/Lernmittel) fir Bibliotheken aufzubereiten. Diese
Personen sind beispielsweise fir das Korrekturlesen von Blindenbiichern, die Erstellung
zuganglicher Materialien fir Medienzentren oder Bibliotheken sowie fiir die Textlbertragung
zustandig. Des Weiteren nahmen Berater_innen, personliche Assistent_innen,
Wissenschaftler_innen sowie Student_innen an der Befragung teil.

Berufliche Tatigkeit der befragten Personen

25
20
15
10
) - -
0 . - —
< § < $ < >Q &A\Q < >Q &Af Q}Qz\
7/ 7/
x\& <@ ?;\e @o "z bz(\ (\b
Q ‘Q/ ( R \\(/ w
NG & F & &L BN
N N s o
O N ) S
67’% é@ ] &Q/ &
) x¢ >\ O
o Ng & N
N @
@O

Abbildung 3: Séulendiagramm, das die beruflichen Téitigkeiten der Teilnehmenden aufschliisselt (N=55).

2.3. Aufbau des Fragebogens

Der Fragebogen gliedert sich in drei Teile. Wahrend sich der erste Fragenbogenteil vorrangig
an Ersteller_innen von Diagrammen richtet, ist der zweite Teil fir jene Teilnehmenden
relevant, die bereits Erfahrungen in der Erkundung taktiler Diagramme haben. Ob der
jeweilige Fragenbogenteil fir die Teilnehmenden relevant ist, wird jeweils zuvor mit einer
Filterfrage bestimmt (obligatorisch). Im letzten Teil werden mit max. 11 Fragen demografische
Daten erhoben. Je nach Erfahrungsgrad kann die Anzahl gestellter Fragen stark variieren. Die
maximale Anzahl an Fragen (teilweise abhdngig von bereits gegebenen Antworten) ist 40,
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wobei lediglich die Filterfragen sowie wenige demografische Fragen obligatorisch beantwortet
werden mussten. Aus diesem Grund variiert auch die Anzahl an gegebenen Antworten je nach
gestellter Frage (hier jeweils als N bezeichnet).

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Befragung umfangreich ausgewertet.

Zusammenfassung

e Taktile Diagramme = erhabene Linien, Symbole, Flachen als zugangliche
Darstellung visueller Diagramme
e Keine speziellen Werkzeuge zur Erstellung taktiler Diagramme verfligbar
e Verbesserung der Erstellung und der Gestaltung taktiler Diagramme durch
Forschungsprojekt Mosaik
e |nitiierung einer Studie, um Losungen an Nutzerbedirfnisse anzupassen
o Online-Befragung: 71 Teilnehmende (41 blinde/sehbehinderte und 30 sehende
Personen)
o Fragen zur Erstellung und dem Erstellungsprozess von Diagrammen sowie Gber
Nutzungserfahrungen und Praferenzen fir taktile Diagramme
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3.

Ergebnisse der Befragung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Online-Befragung von 71 befragten Personen
qualitativ ausgewertet. Dabei werden keine personenbezogenen Daten preisgegeben. Die
Auswertung basiert jeweils auf der Anzahl der gegebenen Antworten pro Frage, wobei einige
Fragen eine Mehrfachauswahl erlauben. Prozentuale Angaben beziehen sich (wenn keine
weiteren Angaben vorhanden sind) auf die Anzahl der Antworten, die fiir diese Frage gegeben
wurden (N).

3.1. Bekanntheit verschiedener Diagrammtypen

Vor der Beantwortung der Filterfrage fir die Ersteller_innen von Diagrammen, wurden die
Teilnehmenden befragt, welche Diagrammtypen ihnen im Allgemeinen (unabhéngig vom
Ausgabemedium) bekannt sind. Diese Frage wurde von allen Teilnehmenden (N=71)
beantwortet (vgl. Abbildung 4).

Bekanntheitsgrad verschiedener Diagrammtypen

Blasendiagramm
Donutdiagramm
Netzdiagramm
Punktdiagramm
Flachendiagramm
gestapeltes Balkendiagramm
Kreisdiagramm
Liniendiagramm

i

einfaches Balkendiagramm

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
B sehende Befragte M blinde/sehbehinderte Befragte

Abbildung 4: Gruppiertes Balkendiagramm - Bekanntheit géngiger Diagrammtypen unter
blinden/sehbehinderten und sehenden Teilnehmenden (N=71).

Einfache Balkendiagramme, Linien- und Kreisdiagramme zdhlen zu den gangigsten
Diagramtypen und sind jeweils fast allen Teilnehmenden bekannt (>80%). Wahrend gestapelte
Balkendiagramme, Flachen- und Punktdiagramme der Mehrheit der sehenden Befragten
geldufig sind (zwischen 70% und 80%), kennt nur jeweils knapp die Hélfte der blinden und
sehbehinderten Teilnehmenden diese Diagrammtypen. Am wenigsten verbreitet sind Netz-,
Donut- und Blasendiagramme. Auch hier ist der Unterschied zwischen blinden,
sehbehinderten und sehenden Personen signifikant. Es zeichnet sich ab, dass vor allem bei
komplexeren Diagrammtypen, die insgesamt weniger bekannt sind, der Unterschied zwischen
sehenden und blinden/sehbehinderten Teilnehmenden besonders groR ist. Die Verbreitung
und Bekanntheit verschiedener Diagrammtypen ist unter den sehenden Befragten hoher als
bei den blinden/sehbehinderten Befragten.
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3.2.  Erfahrungen in der Erstellung von Diagrammen

Im ersten Teil der Befragung wurden die Teilnehmenden beziglich ihrer Erfahrung in der
Erstellung visueller und taktiler Diagramme befragt. Ziel war es, den Erstellungsprozess sowie
dabei entstehende Probleme und Defizite zu identifizieren. Auerdem soll die Gestaltung der
erstellten taktilen Diagramme genauer analysiert werden. Folgende Fragestellungen kénnen
in diesem Teil der Befragung beantwortet:

e WER erstellt Diagramme typischerweise fir WELCHE Zielgruppe?

e WELCHE Unterschiede gibt es zwischen der Erstellung klassischer visueller Diagramme
und taktiler Diagramme?

e WIE werden taktile Diagramme erstellt (Vorgehen, Methodik, Hilfsmittel)?

e WELCHE Elemente verwenden Autor_innen typischerweise in taktilen Diagrammen?

e WELCHE Herausforderungen bringt der Erstellungsprozess mit sich?

e WIE kann der Erstellungsprozess vereinfacht werden und welche Hilfsmittel sind dafir
notig?

Erstellung visueller und taktiler Diagramme im Vergleich

Insgesamt haben 53 befragte Personen schon einmal Diagramme erstellt (25 sehende, 28
blinde/sehbehinderte Befragte). Davon hat mehr als die Halfte Erfahrungen in der Erstellung
von visuellen und taktilen Diagrammen. Wie aus dem Diagramm in Abbildung 5 hervorgeht,
trifft diese Aussage ebenfalls auf 75% der sehenden Ersteller_innen zu. Im Gegensatz dazu
erstellen blinde und sehbehinderte Teilnehmende haufiger (18 Befragte) ausschlieRlich taktile
Diagramme, wobei davon nur 8 Personen digitale Erstellungsmethoden nutzen. Blinde und
sehbehinderte Personen erstellen aullerdem seltener visuelle Diagramme selbst. Nur knapp
ein Drittel der blinden und sehbehinderten Personen hat Erfahrung mit der Erstellung von
taktilen und visuellen Diagrammen.

Erfahrungen in der Erstellung visueller und taktiler Diagramme
100%

80%
60%
40%

20%

blinde/sehbehinderte Erstellende sehende Erstellende

0%

M taktile Diagramme M visuelle Diagramme M beides

Abbildung 5: Gestapeltes Balkendiagramm - Vergleich der Erfahrungen mit der Erstellung visueller und taktiler
Diagramme zwischen blinden/sehbehinderten Erstellenden und sehenden Erstellenden
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Fir die Unterschiede zwischen sehenden und blinden/sehbehinderten Ersteller_innen sowie
zwischen visuellen und taktilen Diagrammen gibt es zwei maRgebliche Griinde: Zum einen gibt
die Mehrheit an, keine visuellen und taktilen Diagramme zu erstellen, da sie Probleme im
Umgang mit der entsprechenden Software haben. Zum anderen erstellen vor allem blinde und
sehbehinderte Personen weniger visuelle Diagramme, da sie zu diesen selbst keinen Zugang
haben. Ebenfalls problematisch ist das Fehlen der benétigten Hardware fir den taktilen Druck.

Insgesamt erstellen blinde und sehbehinderte Personen demnach seltener visuelle
Diagramme als sehende Personen aufgrund existierender Barrieren. Auch der Anteil der
blinden/sehbehinderten Personen, die bereits taktile Diagramme mit dem Computer erstellt
hat, ist geringer als bei sehenden Erstellenden. Unterstltzung ist hier vor allem in Form von
benutzbarer, zugdnglicher Software zur Erstellung von Diagrammen notwendig sowie die
Bereitstellung der entsprechenden Hardware zur Ausgabe von taktilen Grafiken. Wichtig ist es
zudem, nicht nur die bendtigte Software zur Verflgung zu stellen, sondern auch
entsprechende barrierefreie Schulungsunterlagen.

Erstellungsprozess taktiler Diagramme

Zur Erstellung von taktilen Diagrammen sind mehrere Schritte notwendig. Abbildung 6
verdeutlicht schematisch, wie der Erstellungsprozess organisiert ist. In diesem Abschnitt
werden die Ergebnisse beziiglich dieser Schritte vorgestellt.

— Erstellung

(-Datentabellen (-Evaluation

evisuelles Diagramm eDruck
Beschreib eSoftware Verteil
eschreibung «Arbeitsschritte _erte| ung an
Zielgruppe

eGestaltungsrichtlinien

\-

Datengrundlage Fertigstellung

Datenaufbereitung (digitalisieren,
Diagrammtyp auswahlen)

Abbildung 6: Schematische Darstellung der wichtigsten Schritte zur Erstellung eines taktilen Diagramms..

Datengrundlage

Die grolRe Mehrheit der Befragten (88%) erstellt taktile Diagramme auf der Grundlage von
einem grafischen Diagramm, was flr die taktile Ausgabe angepasst werden muss. Auch
Datentabellen (59%) bilden haufig die Grundlage. Knapp ein Drittel nutzt eine textuelle
Beschreibung. Je nach Datengrundlage muss diese anschlieRend digitalisiert/gescannt (52%)
bzw. Daten aufbereitet werden (66%), bevor diese weiterverarbeitet werden kénnen.
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Erstellung taktiler Diagramme

Zur Erstellung des taktilen Diagramms werden unterschiedliche Computeranwendungen
verwendet, die auf Abbildung 7 dargestellt sind. Microsoft Office, deren Produkte wie Excel
oder Word umfangreiche Diagrammerstellungswerkzeuge enthalten, wird von besonders
vielen Befragten sowohl fir visuelle (30 Befragte) als auch fir taktile Diagramme (18 Befragte)
genutzt. Analoge Techniken (z.B. auf Papier zeichnen oder in Papier ritzen) kommen fast
ausschlieRlich fur taktile Diagramme zum Einsatz.

Software zur Erstellung von visuellen und taktilen Diagrammen

Spezialanwendung fur Diagramme
Programmbibliotheken

Analoge Techniken
Grafikprogramm fir Pixelgrafiken

Grafikprogramm fir Vektorgrafiken

Open Office
Libre Office
Sonstiges
MS Office
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
M Visuelle Diagramme Taktile Diagramme

Abbildung 7: Gestapeltes Balkendiagramm - Software, die zur Erstellung von visuellen und taktilen Diagrammen
typischerweise verwendet wird (absolute Werte, N=42)

Um mit Hilfe der Software und der vorhandenen Datengrundlage ein taktiles Diagramm zu
entwerfen, erstellen Gber 40% der befragten Personen zunéachst ein klassisches visuelles
Diagramm und passen dieses flr die taktile Ausgabe an. 19% erstellen das Diagramm jedes
Mal neu, wahrend nur 4% eine Vorlage zur Erstellung verwenden und diese dann anpassen.
Zur Anpassung des Diagramms wurden folgende Schritte jeweils mehrheitlich genannt (>60%,
absteigend nach Haufigkeit der Nennung sortiert):

e Texte/Labels in Braille Gbersetzen

e |egende erstellen oder anpassen

e Auswahl eines geeigneten Diagrammtyps
e Abstande hinzufligen oder anpassen

e Achsenskalierung anpassen

e SymbolgroRen/-formen anpassen

e Llinienstile hinzufligen oder andern

e Texturen hinzuflgen oder dndern

e Daten aufbereiten

Bei der Umsetzung dieser Anpassungen greift die Mehrheit auf Erfahrungsberichte der
Zielgruppe zuriick (62%), wahrend knapp die Halfte eigene Richtlinien zur Gestaltung von
taktilen Diagrammen befolgt oder Standardrichtlinien verwendet (40%). Diese enthalten
Hinweise fur die Verwendung bestimmter Elemente, MinimalgréRen sowie Abstande.
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Fihlbare Elemente taktiler Diagramme

auditive Inhalte

Sonstiges

Bildbeschreibung
Anmerkungen des Erstellenden
Bildunterschrift

Seitenzahlen

Texte/Labels in Schwarzschrift
Datentabelle

Hilfslinien

Raster

konkrete Datenwerte
Hilfsstriche auf den Achsen
Texte/Labels in Braille
Legende

Achsen

Achsenbeschriftung

Titel

o
€]
=
o
=
8]
N
o
N
&3]
w
o
w
[

40

Abbildung 8: Balkendiagramm - Absolute Nennungen von Elementen, die typischerweise in taktilen Diagrammen
verwendet werden (N=42)

Abbildung 8 zeigt auf, welche taktilen Elemente die erstellten Diagramme typischerweise
enthalten. Dabei sind besonders die Achsen sowie Braille-Beschriftungen von zentraler
Bedeutung. Je nach Diagrammtyp ist auch eine Legende unabdingbar. Auch Elemente, die der
Orientierung im Diagramm dienen, beispielsweise Hilfsstriche auf den Achsen (66%), werden
haufig erstellt.

Anhand der genannten Schritte und Vorgehensweisen wird klar, dass die Erstellung von
taktilen Diagrammen ein aufwendiger Prozess ist. Dementsprechend empfinden ihn 63% der
Befragten als zu zeitintensiv. Flir 44% ist das Festlegen von Designkriterien eine groflle
Herausforderung. Knapp jeweils ein Viertel der Befragten benannte zudem die Digitalisierung
der Quelldatei sowie die korrekte Umsetzung von Richtlinien mit der Software als
Herausforderung. Fir mehrere Teilnehmende stellt es aullerdem eine Schwierigkeit dar, den
Inhalt der Grafik ohne Informationsverlust zu reduzieren.

Fertigstellung

Nach der Diagrammerstellung fihren 44% der befragten Personen eine Bewertung
(Evaluation) der erstellten Grafik durch. Die Mehrheit (62%) erstellt die Diagramme fir eine
konkrete Nutzergruppe, wie beispielsweise eine Schulklasse. Haufig werden auch Diagramme
flr einzelne Personen auf Nachfrage transkribiert (43%). Lediglich sieben Personen gaben an,
taktile Diagramme flur die eigene Nutzung zu erstellen, um beispielsweise selbst Zugang zu
visuellen Diagrammen zu erlangen.

Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse bezlglich der Erstellung taktiler Diagramme
noch einmal zusammengefasst.
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Zusammenfassung

e Lehrpersonen mussen taktile Lehrmittel meist selbst erstellen

e Blinde/sehbehinderte Befragte erstellen seltener visuelle Diagramme als sehende
Erstellende (keine Kontrollmoglichkeit, Umgang mit Software muss erlernt werden)

e Computerbasierte Erstellung taktiler Diagramme weniger verbreitet unter
blinden/sehbehinderten Erstellern

e Haufigster Anwendungsfall: grafisches Diagramm wird fur die taktile Ausgabe manuell
angepasst

e Office Produkte weit verbreitet zur Erstellung von visuellen und taktilen Diagrammen
(nahezu keine Spezialsoftware fiir taktile Diagramme vorhanden)

e  Wichtigste Diagrammelemente: Diagrammtitel, Achsen, Achsentitel

e  Erstellungsprozess fur taktile Diagramme sehr aufwandig und zeitintensiv (viele
Arbeitsschritte notwendig)

e  Festlegen von Gestaltungsrichtlinien, Umsetzung dieser und Evaluation groRe
Herausforderung
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3.3. Erkundung taktiler Diagramme

Der zweite Teil der Befragung richtete sich explizit an Nutzer_innen von taktilen Diagrammen.
Ziel war es, Nutzerpraferenzen und Anforderungen zu erfragen, um daraus
Gestaltungsparameter und Anwendungsfélle fur taktile Diagramme ableiten zu kdnnen.
Folgende Fragestellungen werden in diesem Teil der Befragung beantwortet:

e WER nutzt taktile Diagramme vorrangig?

e |In WELCHEM Kontext werden taktile Diagramme vorrangig genutzt?

e WOFUR werden taktile Diagramme genutzt?

e WIE werden taktile Diagramme erkundet?

e WELCHE Herausforderungen entstehen bei der Erkundung?

e WELCHE Elemente kennen Nutzer_innen von taktilen Diagrammen typischerweise?

Nutzer_innen taktiler Diagramme

Insgesamt 55 Befragte haben Erfahrungen in der Erkundung taktiler Diagramme, wobei die
Mehrzahl blinde/sehbehinderte Personen sind (vgl. Abbildung 9). Fast die Halfte der
Teilnehmenden hat taktile Diagramme im vergangenen Jahr mindestens einmal im Monat
genutzt, davon 8 Personen mehrere Male pro Woche. Entsprechend geben 20 Personen an,
sehr hohe oder hohe Erfahrungen zu haben.

Erfahrungen in der Erkundung taktiler Diagramme

sehend

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
B Erfahrungen keine Erfahrungen

Abbildung 9: Balkendiagramm zur Erfahrungen in der Erkundung taktiler Diagramme (N=71).

Dagegen haben insgesamt 16 befragte Personen keine Erfahrung in der Erkundung taktiler
Diagramme. Als Hauptgrund wurde von neun Personen der fehlende Zugang zu taktilen
Diagrammen genannt. Drei sehende und eine sehbehinderte Person gaben an, keine
Notwendigkeit daflr zu sehen.

Griinde fir die Nutzung taktiler Diagramme

Taktile Diagramme werden vor allem im Bereich der Bildung haufig verwendet. Wie auf
Abbildung 10 zu sehen ist, nutzt die grolle Mehrheit der Befragten taktile Diagramme in der
Schule oder im Beruf. Aber auch in weiterfilhrenden Ausbildungen sowie in der Freizeit
werden taktile Diagramme haufig angewandt.
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BertUhrungspunkte mit taktilen Diagrammen Grunde fur die Verwendung taktiler Diagramme

10,009 ©00%

W Zugang zu grafischem Diagramm
m Schule

m Diagrammkonzepte erlernen/vermitteln
m Beruf

m Weiterfihrende Ausbildung ¥ Datenanalyse

Hobby Uberblick tber Daten bekommen
M Frihkindliche Bildung B Werte ablesen
W Andere M Evaluation des Diagramms

Abbildung 10: Kreisdiagramm - Bereiche, in denen taktile Abbildung 11: Kreisdiagramm - Verwendungsgriinde
Diagramme vorrangig verwendet werden, (N=52). taktiler Diagramme (N=55).

Im Bildungskontext werden taktile Diagramme von Lernenden und Lehrenden erkundet.
Lernende nutzen sie unter anderem als Hilfsmittel, um visuelle Diagrammkonzepte zu
erlernen, am haufigsten als zugéngliche Alternative flr ein visuelles Diagramm (vgl. Abbildung
11). Grafische Diagramme aus Lernmaterialien werden dabei h&ufig von Lehrenden fir
blinde/sehbehinderte Schiler_innen aufbereitet, um diesen eine zugangliche Alternative zu
den Lernmaterialien zu gewédhren. Lehrende erkunden die von ihnen erstellten Diagramme,
um ihre Erkennbarkeit zu Gberprtfen. Nur vier der befragten blinden und sehbehinderten
Personen erstellen taktile Diagramme fir sich selbst, um einen Zugang zu einem visuellen
Diagramm zu bekommen.

Daneben werden taktile Diagramme nicht nur fir den Bildungszweck verwendet, sondern
auch zum Selbstzweck, um Daten auszuwerten. Somit lassen sie sich auch als Hilfsmittel zur
Datenanalyse oder zur Prdsentation von Ergebnissen verwenden, sofern sie barrierefrei
aufbereitet sind.

Erkundung taktiler Diagramme

Die Gestaltung taktiler Diagramme hat Einfluss auf deren Wahrnehmbarkeit. Um taktile
Diagramme verstandlich gestalten zu koénnen, sind tiefergehende Kenntnisse darlber, wie
diese von blinden und sehbehinderten Personen erkundet werden, hilfreich.

Far die Erkundung sind vor allem ein Diagrammtitel, eine Legende flir Symbole, Linienstile und
Texturen, Achsenbeschriftungen und die Darstellung der Achsen selbst essentiell (vgl.
Abbildung 12). Braille-Beschriftungen sind notwendig, um den Inhalt des Diagramms
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Essentielle Elemente taktiler Diagramme

Sonstiges

auditive Inhalte
Seitenzahlen
Anmerkungen des Erstellers
Bildunterschrift
Datentabelle

Texte/Labels in Schwarzschrift
Raster

Hilfslinien

Bildbeschreibung
Hilfsstriche auf den Achsen
konkrete Datenwerte
Texte/Labels in Braille
Achsen
Achsenbeschriftung
Legende

Titel

o
(6]
=
o
=
ul
N
o
N
&3]
w
o
w
[
N
o
N
[

Abbildung 12: Balkendiagramm — Bewertung zusdtzlicher Elemente taktiler Diagramme bezogen auf deren
Wichtigkeit (N=55).

verstehen zu kdnnen. Auf diese Diagrammelemente sollte nicht ersatzlos verzichtet werden,
da sie zur Orientierung in der Grafik dienen. Hilfsstriche auf den Achsen und die Darstellung
konkreter Datenwerte konnen als Hilfsmittel eingesetzt werden, um die Erkundung des
Diagramms zu erleichtern. Die Verwendung weiterer Hilfsmittel wie Raster, Hilfslinien oder
Datentabellen ist abhdngig vom dargestellten Diagrammtyp, der Préferenz des Nutzenden
sowie vom Kontext der Grafik.

Neben der Verwendung spezieller Diagrammelemente, sind Kenntnisse dariiber, wie und in
welcher Reihenfolge diese vom Nutzenden erfasst werden, essentiell, um die Gestaltung
taktiler Diagramme zu optimieren. Daflr wurden insgesamt 43 Freitextantworten zu dieser
Fragestellung analysiert. Nachfolgend werden typische Schritte des Erkundungsprozesses,
basierend auf den haufigsten Nennungen, zusammengefasst:

1. Einen Uberblick gewinnen
e Diagrammart mit Hilfe des Titels oder durch initiales Abtasten (beide Hande flachig
Uber die gesamte Grafik bewegen) bestimmen
e Uberblick durch Achsen und deren Beschriftungen bekommen
2. Orientieren/Lage der Diagrammelemente bestimmen
e Suchen nach Orientierungspunkten: Braille-Schrift, Symbole, Rander des Blattes,
Legende
e Hilfreich zur Orientierung sind vor allem Lage, Orientierung und Beschriftung der
Achsen
3. Diagramminhalte erschlieRen
e Wenn nicht schon geschehen: Legende, Texturen, Liniensymbole ertasten und
referenzieren
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e Systematische Erkundung: horizontales oder vertikales Abfahren der gesamten
Grafik

e Genauere Erkundung von Datenelementen, z.B. Sdulen, Kurven oder Punkten

4. Details entnehmen

e Nutzung von Hilfsmitteln wie Raster, Hilfslinien oder Beschriftungen, um konkrete
Werte abzulesen und miteinander zu vergleichen

e Schatzen von Entfernungen, Langen oder Grolen: Verwendung beider
Zeigefinger, wobei einer als Referenzfinger auf einem Detail belassen wird, und
so die Lange zum zweiten Zeigefinger geschatzt werden kann

Im Allgemeinen wird bei der Erkundung taktiler Diagramme zundchst versucht, einen
Uberblick sowie die Orientierung in der Grafik zu gewinnen, bevor Details und Datenwerte
abgelesen und deren Bedeutung analysiert wird.

Gestaltung taktiler Diagramme

Einige Aspekte kbnnen die Erkundung taktiler Diagramme erschweren (vgl. Abbildung 13).
Uberladene Diagramme, die zu viele Informationen beinhalten, stellen ein Hauptproblem fiir
62% der Befragten dar. Jeweils Uber ein Drittel der befragten Personen gab an,
Schwierigkeiten zu haben, sich einen Uberblick tiber das Diagramm zu verschaffen und die
Orientierung zu bewahren. Zudem fallt vielen Nutzenden insbesondere die Unterscheidung
zwischen dem Raster und anderen Diagrammelementen (z.B. Kurven) schwer. Auch die
Erkennung und Unterscheidung von Texturen kann die Erkundung und somit das Verstandnis
der Grafik erschweren. Die genannten Schwierigkeiten sollten bei der Gestaltung von taktilen
Diagrammen bericksichtigt werden.

Schwierigkeiten beim Erkunden taktiler Diagramme

Sonstiges

Achsenskalierung erfassen

Legende in Beziehung zum Inhalt setzen
Beschriftungen den Diagrammelementen zuordnen
Texturen erkennen und unterscheiden

konkrete Werte ablesen

Raster von Diagrammelementen unterscheiden

|
]
|
]
|
|
|
Orientierung bewahren I
Uberblick Gber das Diagramm gewinnen
|

zu viele Informationen auf einmal erhalten

0 5 10 15 20 25 30 35

Abbildung 13: Balkendiagramm, das die héufigsten Schwierigkeiten beim Erkunden taktiler Diagramme aufzeigt (N=55).
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Neben den Schwierigkeiten bei der Erkundung gaben insgesamt 43 Befragte Auskunft Uber
ihre Winsche und Vorstellungen von einem zugdnglichen, taktilen Diagramm. Diese werden
nachfolgend in Form wvon Richtlinien zur Gestaltung von taktilen Diagrammen
zusammengefasst, die absteigend nach Anzahl der Nennungen aufgefihrt sind:

e Reduzieren Sie die Informationsdichte und zeigen Sie ausschlielRlich wirklich
notwendige Daten.

e Geben Sie einen guten Uberblick tiber Ihre Daten. Die Gestaltung des Diagramms soll
den Nutzenden durch die Grafik fihren.

e Verwenden Sie verstandliche Braille-Beschriftungen (wenn noétig mit Legende), die
einen klaren Bezug zu dem jeweiligen Diagrammelement aufweisen.

e Vermeiden Sie Hilfs- oder Rasterlinien, wenn diese nicht notwendig sind. Anderenfalls
stellen Sie sicher, dass diese sich gut von anderen Diagrammelementen
unterscheiden.

e Unterschiedliche Texturen, Symbole und Linienstile sollten gut unterscheidbar sein
und in einer Legende referenziert werden.

e Unterstitzen Sie das Ablesen von konkreten Datenwerten.

e Unterstltzen Sie Nutzende, die keine Braille-Kenntnisse haben, indem Sie zusatzlich
Schwarzschrift auf das Blatt drucken.

e Unterstitzen Sie den Nutzenden dabei, den Inhalt des Diagrammes zu erschlief3en,
indem Sie eine Bildbeschreibung bereitstellen.

e Achten Sie darauf, dass die GroRe des Diagramms fir das jeweilige Zielformat im
Druck geeignet ist.

MaRnahmen zur Umsetzung der Richtlinien, unterscheiden sich je nach Anwendungsfall,
Nutzerpraferenz und Diagrammtyp. Wie die Gestaltung taktiler Diagramme in der Praxis
tatsachlich umgesetzt werden kann, ist Gegenstand weiterer Forschungen, die durch die
vorliegende Studie gestitzt werden.

Zusammenfassung — Erkundung taktiler Diagramme
e Haufige Verwendung im Bildungskontext

e Hauptanwendungsfalle:
o  Zugang zu visuellem Diagramm bekommen
o Diagrammkonzepte erlernen
o Daten analysieren
e  Erkundung:
1. Uberblick
2. Konfiguration
3. Lage/Orientierung der Elemente bestimmen
4. Details entnehmen/Werte ablesen
e Essentielle Diagrammelemente: Titel, Achsenbeschriftung, Legende, Achsen, Braille-
Beschriftung
e Herausforderungen:
o  zugroRe Informationsdichte
o  Orientierung und Uberblick wahren
o Diagrammelemente erkennen und unterscheiden (insbesondere von Rasterlinien)
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4.

Zusammenfassung und Fazit

g erstellen m fur g Erstellungsprozess
—_— e ———

sehende Autoren visuelle Diagramme sehende Nutzende

Lo erstellen m fir
Transkriptions- _— 1 _—

prozess (Aufbereitung) ey taktile Diagramme blinde/
sehbehinderte

Nutzende

Abbildung 14: Typischer Erstellungsprozess fiir taktile Diagramme. Zundchst wird ein visuelles Diagramm von
sehenden Autoren fiir sehende Nutzende erstellt. MGchte eine blinde oder sehbehinderte Person Zugang zu dieser
Grafik erhalten, muss die Grafik fiir diese Zielgruppe von sehenden Autoren explizit aufbereitet werden.

Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass taktile Diagramme haufig in der Praxis verwendet
werden. Dabei ist die Vielfalt der erstellten Diagrammtypen wesentlich geringer, als es bei
visuellen Diagrammen der Fall ist — es werden eher einfache Diagrammtypen fir blinde und
sehbehinderte Menschen taktil umgesetzt. Haufig werden taktile Diagramme genutzt, um
blinden und sehbehinderten Menschen einen Zugang zu visuellen Diagrammen zu
verschaffen, die etwa in Lehrmaterialien abgedruckt sind. Diese Aufgabe mussen Lehrkrafte
selbst Ubernehmen. Daflir ist es notwendig, die zugrundeliegenden Diagramme zu
digitalisieren bzw. deren Werte zu entnehmen. Die meisten Erstellenden verwenden daftr
keine Spezialsoftware, sondern greifen auf anwenderfreundliche Programme wie Office-
Anwendungen zuriick, welche keine spezifischen Funktionen zur Erstellung taktiler
Diagramme bieten. Dort ist es notwendig, zunachst ein klassisches visuelles Diagramm zu
erstellen, welches dann manuell angepasst werden muss. Dies fihrt zu einem
Erstellungsprozess, der sehr zeitintensiv ist und viele manuelle Arbeitsschritte enthalt.
Dadurch werden blinde Menschen grofitenteils aus diesem Erstellungsprozess
ausgeschlossen. Abbildung 14 fasst diesen typischen Erstellungsprozess schematisch
zusammen.

Einige blinde und sehbehinderte Menschen wirden gern visuelle Diagramme erstellen. Diese
kénnen sie jedoch nicht selbststandig kontrollieren, weil sie keinen Zugang zu ihnen haben.
Jedoch haben nur 22% der blinden und sehbehinderten Befragten Erfahrungen in der
computerbasierten Erstellung taktiler Diagramme. Durch die Unterstltzung blinder und
sehbehinderter Personen bei der Erstellung taktiler Diagramme, wird ihnen auch ermoglicht,
selbstdndig Zugang zu eigens erstellten visuellen Diagrammen zu bekommen. Dadurch kénnen
sie, ohne die Hilfe von sehenden Menschen, Daten visuell aufbereitet prasentieren. Auerdem
konnten blinde und sehbehinderte Personen taktile Diagramme fir sich selbst erstellen, um
sie fr die Datenanalyse zu nutzen. Die Bereitstellung vielfaltiger Diagrammdarstellungen und
—typen kann diesen Anwendungsfall unterstitzen. Abbildung 15 zeigt den angestrebten
Erstellungsprozess schematisch auf.
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g erstellen /II fiir g
— ‘ 11| —

sehende/blinde/ visuelle und/oder sehende/blinde/
sehbehinderte Autoren taktile Diagramme sehbehinderte Nutzende

Abbildung 15: Schematische Darstellung des Erstellungsprozesses taktiler Diagramme. Ziel ist es, dass sowohl
blinde, sehbehinderte als auch sehende Menschen selbsténdig sowohl taktile als auch visuelle Diagramme
erstellen kénnen.

Es hat sich gezeigt, dass im Bereich der taktilen Diagramme Handlungsbedarf besteht. Dabei
muss der Erstellungsprozess vereinfacht und beschleunigt werden. Die Bereitstellung von
einer speziellen Software, die eine (halb)-automatische Diagrammerstellung flr die taktile
Ausgabe ermoglicht, ist ein moglicher Losungsansatz. Ersteller_innen von taktilen
Diagrammen sollten ebenfalls bei der Gestaltung und Festlegung von Designkriterien und der
Digitalisierung analog vorliegender Diagramme unterstitzt werden. Mit der Bereitstellung von
Diagrammvorlagen, Gestaltungsrichtlinien und speziellen Funktionen fir taktile Diagramme,
kédnnen manuelle Schritte automatisiert und der Erstellungsprozess zuganglich fur blinde und
sehbehinderte Menschen gestaltet werden. Dadurch wird nicht nur die selbstandige
Erstellung taktiler Diagramme von blinden und sehbehinderten Menschen unterstitzt,
sondern auch die Erstellung visueller Diagramme. Die Integration vielfaltiger Benutzergruppen
in den Erstellungsprozess taktiler Diagramme férdert zudem die Verbreitung und Nutzung
derselben. Dadurch kann insbesondere Lernenden eine gréfRere Vielfalt an taktilen Grafiken
zur Verflgung gestellt werden, was nicht nur das Verstandnis fir visuelle Konzepte fordert,
sondern auch das Lesen taktiler Grafiken trainiert, sodass diese auch gewinnbringend im
beruflichen Kontext eingesetzt werden kdnnen. Dort werden Diagramme in vielen Berufen
benotigt, um Daten auszuwerten oder fir andere darzustellen.

AuflRerdem kann die Qualitdt taktiler Diagramme enorm verbessert werden, wenn Nutzende
selbst an der Erstellung beteiligt sind, da diese ihre Bedlrfnisse und Interessen direkt
einflielen lassen kdnnen. Ziel ist es, nicht den Erstellungsprozess selbst, sondern die
erzeugten Diagramme und deren benutzerfreundliche, aussagekraftige Gestaltung in den
Vordergrund zu riicken. Autoren sollen moglichst einfach und schnell mit wenig technischem
Hintergrundwissen taktile Diagramme erstellen konnen. Auf diese Weise kann die Inklusion
blinder und sehbehinderter Menschen sowohl in Lehreinrichtungen als auch im Beruf
geférdert werden.

Unser Ziel innerhalb des Forschungsprojektes MOSAIK ist es deshalb, eine frei verfligbare
Anwendung zu entwickeln, die Autoren bei der Erstellung taktiler Diagramme unterstitzt.
AulRerdem sollen Gestaltungsrichtlinien fir taktile Diagramme entwickelt bzw. erweitert
werden. Dabei stellen die im Rahmen dieser Studie gesammelten Kenntnisse eine wichtige
Forschungsgrundlage dar.
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Zusammenfassung - Herausforderungen
Fir blinde und sehbehinderte Menschen

e Selbststdandig Zugang zu visuellen Diagrammen bekommen
e Selbststandig Diagramme erstellen
e Daten mit Diagrammen effektiv analysieren

Die Erstellung von zugénglichen Diagrammen ist

e zeitaufwandig

e bendtigt Wissen lUber die Zielgruppe

e erfordert Kenntnisse im Umgang mit der entsprechenden Software

o erfordert Gestaltungsrichtlinien flr unterschiedliche Anwendungsfalle

Ziele des Projektes

e Verbesserung des Erstellungsprozesses von taktilen Diagrammen durch Automatisierung
e Blinden und sehbehinderten die Erstellung von zugdnglichen Diagrammen ermaoglichen
e Verbessern der Qualitat taktiler Diagramme

Befragung zu taktilen Diagrammen | TU Dresden, Professur fir Mensch-Computer Interaktion | Projekt Mosaik
Christin Engel, M.Sc.

21



Abbildungsverzeichnis

ABBILDUNG 1: BEISPIEL EINES TAKTILEN BALKENDIAGRAMMS, DAS MIT DER HAND ERKUNDET WIRD (PRAGUNG +
SCHWARZSCHRIFT) veeeuveeeuteesuteesseesuteesseessteesseesateesseesataesssesssseesnseesasessnseesssesssseessseesnseesseesnseessseessseesns 4

ABBILDUNG 2: KREISDIAGRAMM MIT DEN ZUGEHORIGKEITEN DER BEFRAGTEN PERSONEN ZU VERSCHIEDENEN
INSTITUTIONEN (IN PROZENT, N=58) 1eeiiutiieieiieiesiieeeitteeeesiteeesseteesestteeeestaeesensaaeesnsseeaassseessnssnsesssesenn 5

ABBILDUNG 3: SAULENDIAGRAMM, DAS DIE BERUFLICHEN TATIGKEITEN DER TEILNEHMENDEN AUFSCHLUSSELT (N=55)....6

ABBILDUNG 4: GRUPPIERTES BALKENDIAGRAMM - BEKANNTHEIT GANGIGER DIAGRAMMTYPEN UNTER
BLINDEN/SEHBEHINDERTEN UND SEHENDEN TEILNEHMENDEN (N=71). c.vivevietieeeeereeeeeeereeeeee et 8

ABBILDUNG 5: GESTAPELTES BALKENDIAGRAMM - VERGLEICH DER ERFAHRUNGEN MIT DER ERSTELLUNG VISUELLER UND
TAKTILER DIAGRAMME ZWISCHEN BLINDEN/SEHBEHINDERTEN ERSTELLENDEN UND SEHENDEN ERSTELLENDEN........ 9

ABBILDUNG 6: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER WICHTIGSTEN SCHRITTE ZUR ERSTELLUNG EINES TAKTILEN DIAGRAMMS..

..................................................................................................................................................... 10
ABBILDUNG 7: GESTAPELTES BALKENDIAGRAMM - SOFTWARE, DIE ZUR ERSTELLUNG VON VISUELLEN UND TAKTILEN

DIAGRAMMEN TYPISCHERWEISE VERWENDET WIRD (ABSOLUTE WERTE, N=42) ..eeiviiieiereieeeereceee et 11
ABBILDUNG 8: BALKENDIAGRAMM - ABSOLUTE NENNUNGEN VON ELEMENTEN, DIE TYPISCHERWEISE IN TAKTILEN

DIAGRAMMEN VERWENDET WERDEN (NZ42) 1.vuviveeveeeeeeteeteeeeteee e eveeveneereereseetesseaseveeseneevessensesessensesenens 12
ABBILDUNG 9: BALKENDIAGRAMM ZUR ERFAHRUNGEN IN DER ERKUNDUNG TAKTILER DIAGRAMME (N=71). ... 14

ABBILDUNG 10: KREISDIAGRAMM - BEREICHE, IN DENEN TAKTILE DIAGRAMME VORRANGIG VERWENDET WERDEN, (N=52).

ABBILDUNG 11: KREISDIAGRAMM - VERWENDUNGSGRUNDE TAKTILER DIAGRAMME (N=55). ..ievviiiiiirieinieerieennen 15

ABBILDUNG 12: BALKENDIAGRAMM — BEWERTUNG ZUSATZLICHER ELEMENTE TAKTILER DIAGRAMME BEZOGEN AUF DEREN
WWICHTIGKEIT (INS=55). 1eteieitiiieieiiee e sttt e e ettt e ettt e e e sta e e eetteeesetbaeeesabaeeeensbaeesasseaeeastsseeanssseesssaeesassaeasanes 16

ABBILDUNG 13: BALKENDIAGRAMM, DAS DIE HAUFIGSTEN SCHWIERIGKEITEN BEIM ERKUNDEN TAKTILER DIAGRAMME
AUFZEIGT (NS55). 1eiiiieiiiiiitie e eeeetree e e e e ettt e e e e s e ttr e e e e e e e e estabaaeeeeeeesaabaaaeeeeeesastsaaeeeeeesnssaraeeseeennn 17

ABBILDUNG 14: TYPISCHER ERSTELLUNGSPROZESS FUR TAKTILE DIAGRAMME. ZUNACHST WIRD EIN VISUELLES DIAGRAMM
VON SEHENDEN AUTOREN FUR SEHENDE NUTZENDE ERSTELLT. MOCHTE EINE BLINDE ODER SEHBEHINDERTE PERSON
ZUGANG ZU DIESER GRAFIK ERHALTEN, MUSS DIE GRAFIK FUR DIESE ZIELGRUPPE VON SEHENDEN AUTOREN EXPLIZIT
AUFBEREITET WERDEN. t1tettteteteteieieeereterereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeeseeseeeseeesseessesesesesesessseeeseseseseeesesesesesesen 19

ABBILDUNG 15: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES ERSTELLUNGSPROZESSES TAKTILER DIAGRAMMIE. ZIEL IST ES, DASS
SOWOHL BLINDE, SEHBEHINDERTE ALS AUCH SEHENDE IMENSCHEN SELBSTANDIG SOWOHL TAKTILE ALS AUCH
VISUELLE DIAGRAMME ERSTELLEN KONNEN. 1. .vtvteveesteseesteseeeresseeseessessessesesssesssessessessessesssssesssessessessesseseeas 20
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