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en la categoria "Mejor proyecto de accesibi-
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<{quique,inmap,niritre} @unizar.es>

1. Introduccion

Nela, el programa informdtico que se presen-
taeneste articulo, tiene como principal obje-
tivo servir de herramienta de apoyo en el
aprendizaje de la escritura usando el cédigo
Braille.

Aunque en uninicio se disefid pensandoen su
utilizacion por parte de niflos con discapacidad
visual (ceguera o vision reducida), su utiliza-
cién no se limita a este publico objetivo. Nela
puede ser utilizado igualmente con nifios sin
discapacidad visual a los que se desee intro-
ducirenlaensefianza del c6digo Braille, pero
también por jévenes o adultos que hayan
perdido la vision (o tengan vision reducida)
debido a algtin accidente o enfermedad.

Laimportancia de utilizarlas Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) en el
ambito de la discapacidad visual ya ha sido
tratada previamente por diversos autores,
comoF. Lidner, P. Toledoy C. Hervas (1992)
[1], o el grupo ACCEDO (Accesibilidad a
Contenidos Educativos ONCE), siendo este
ultimo apoyo fundamental paralacreacione
integracion de nuevas tecnologias para perso-
nas condiscapacidad y especificamente para
personas con discapacidad visual.

Aunque ya es ampliamente reconocido el
papel que desempenan las nuevas tecnologias
enel desarrollo cognitivo, concretamente por
su gran motivacion en el discente, hemos de
remarcar la importancia de las TIC en el
procesode ensefianza-aprendizaje delos alum-
nos con discapacidad visual al ser una herra-
mienta, imprescindible y a suvez complemen-
taria, tanto para el acceso a la informacion
como para la comunicacion.

Para presentar Nela, el articulo se ha estruc-
turado en los siguientes apartados: en la
seccion 2 se describe el contexto en el que
surge este proyecto, que ha dado lugar a la
realizacion de un trabajo fin de carrera cuyo
resultado es el programa informatico presen-
tado. Tras esta contextualizacion, se pasara
adescribir con mayor detalle diferentes aspec-
tos de Nela: su funcionamiento (seccién 3),
algunos aspectos a considerar en su utiliza-
cion en la enseianza (seccién 4), aspectos
técnicos (seccién 5) y su licencia (seccién
6). Parafinalizar comentaremos brevemente
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Nela: Aprende a escribir

usando Brallle

Resumen: Nela es un programa informatico que ayuda en el aprendizaje de la escritura usando el cdigo
Braille, simulando una maquina Perkins con el teclado del ordenador. Esta dirigido a nifios con discapacidad
visual (vision reducida o ceguera). Programado en C+ + usando fas bibliotecas Qt, es mulfiplataforma
(funciona tanto en Microsoft Windows como en Gnuj/Linux) y esta internacionalizado. Ha sido valorado
positivamente por varios educadores, y obtuvo el primer premio en la fase estatal del VI Concurso
Universitario de Software Libre, asi como el premio especial de accesibilidad.

Palabras clave: Aprendizaje, Braille, ceguera, discapacidad visual, enserianza, escritura, escuela, forma-
cion, soffware educativo.

Autores

Enrique Matias Sanchez es estudiante de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion en la Escuela
Universitaria Politécnica de Teruel. Nela es su trabajo de fin de carrera. Decidido defensor del Software Libre,
en 2003 organiz6 una multitudinaria conferencia de Richard Stallman en Zaragoza. Ha sido traductor de
Koe, colaborador de la revista Mundo Linux y miembro de diversas organizaciones de caracter social.
Actualmente trabaja en el Servicio de Informatica de la Universidad de Zaragoza.

Inmaculada Plaza Garcia es Profesora Titular de Universidad en la Universidad de Zaragoza e Investiga-
dora Principal del grupo EduQTech (Education-Quality-Technology), primer grupo de investigacion con
sede en Teruel reconocido por el Gobierno de Aragon en el area Tecnoldgica. Dirige la "Catedra en
innovacion y calidad tecnoldgica" de la Universidad de Zaragoza. Presidenta de la Sociedad de Educacion
del IEEE en Esparia (2010-2012), actualmente es Past-Chair de la misma. Su investigacion se centra en
tres areas: calidad de vida/salud, especialmente en el ambito de las neurociencias, calidad en educacion
y calidad e innovacion empresarial; siempre desde un enfoque de desarrollo en el medio rural. Promotora
del software y hardware libre, intenta difundir su utilizacion en todos los proyectos y redes en los que
participa.

Nuria Tregon Martin actualmente ejerce como maestra de apoyo del equipo ONCE de Aragon. Paralela-
mente, es Profesora Asociada de la Universidad de Zaragoza, en el Departamento de Teoria e Historia de la
Educacion de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanas en el Campus de Teruel. Ha finalizado el Master
de Cooperacion al Desarrollo y su linea de investigacion va encaminada al estudio de la discapacidad en
paises empobrecidos.

la primera prueba piloto (seccién 7), con-
cluyendo con un apartado de lineas de trabajo
futuro (seccién 8).

2. Contexto y antecedentes
Laideadedesarrollar Nela surgié como parte
de un proyecto mucho mayor, iniciado en el
afio 2007, cuando dos profesionales que tra-
bajaban con niflos con discapacidad visual en
la provincia de Teruel (Lucia Azara e Inés
Benedicto) se pusieron en contacto con el
grupodeinvestigacion EduQTech (Universi-
dadde Zaragoza) planteandolanecesidad de
desarrollar herramientas que facilitasen la
ensenanzayelaprendizaje delos caracteres del
codigo Braille.

En general, los recursos existentes dirigidos a

los discapacitados visuales no son numero-
sos y debido a su limitado interés comercial,
caros. En concreto, los dispositivos o aplica-
ciones paralaadquisicion delalectoescritura
para nifos en las primeras etapas de
escolarizacion son muy reducidos, porloque
las profesionales indicaron la necesidad de
ampliar el abanico de posibilidades desarro-
llando herramientas personalizables y que
favorecieran el aprendizaje de un modo pro-
gresivo.

Para conocer el estado del arte se analizaron
diferentes antecedentes. Sin animo de ser ex-
haustivos se pueden mencionar:
m La propuesta de Cétares et al. [2] de un
sistema de ensenianza del codigo Braille para
ninos con limitaciones visuales.

secciones técnicas
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£ € Nela solicitara al nino gue escriba una palabra, y le comunicara,
tanto de forma visual como sonora, sila introduccion ha sido correcta o no,
mostrando en la parte inferior de la pantalla la palabra escrita en Braille 99

m Automated Braille Writing Tutor, dispo-
sitivo desarrollado en la Universidad de
Carnegie Mellon y que desde el primer mo-
mento se probd en la India.

m La patente estadounidense US5902112
(Sally S. Mangold), con una matriz rectangu-
lar de zonas sensibles al tacto y un procesador
acoplado a un sintetizador que pronuncia el
caracter Braille.

®m La patente alemana DE19547742 (René
LEMOINE), en la que se describe un dispo-
sitivoy un método para practicaridiomas por
escrito u oralmente sin necesidad de profesor.
En concreto, reinventa un método para la
introduccion y muestra de signos visuales y
sonoros a eleccion del usuario.

m La solicitud internacional de patente
W02008120303 con unidades de entrada de
caracteres Braille paraintroducir un caracter
Braille por medio de una pluralidad de unida-
des de presiony de unidades de confirmacion
para la salida de los caracteres Braille intro-
ducidos.

m La patente estadounidense US576963,
especialmente destinada a la ensefianza de
operaciones de cdlculo basicas.

Asi mismo, y a medida que se avanzo en el
tiempo, se fueron analizando algunos pro-
gramas informéaticos como por ejemplo "Sa-
16n Braille Virtual" o "Cantaletras" y, como
complemento, aplicaciones informaticas des-

F&rchivu Ayuda

lobo

Usa la fila central del teclado

Figura 1. Interfaz grafica de Nela.

tinadas a personas no ciegas (familiares,
profesionales) como el "curso bdsico de
autoaprendizaje del Braille" delaONCE (Orga-
nizacion Nacional de Ciegos Espafioles), "Braille
Virtual" de la Universidad de Sao Paulo (Bra-
sil), "Detras de cada punto” del INCI (Instituto
Nacional de Ciegos de Colombia), "Demo
Braille" y "Alfabeto Braille en linea" de la FBU
(Fundacion Braille del Uruguay).

El andlisis del estado del arte permitio, y ha
seguido permitiendo alolargo de estos afios,
detectar distintas necesidades no cubiertas.
Como sudescripcion excederia el objetivo de
estapublicacion, se puede consultarla paten-
te ES2366509 "Dispositivo electronico para
laensenanzay el aprendizaje delaescriturade
caracteres en codigo Braille" dela Universidad
de Zaragoza, enlaque se presenta un andlisis
mds detallado y las conclusiones obtenidas.

Deestaforma, surgio el proyecto "TerBraille"
que se defini6 pensando en dos etapas:

1) Una primera etapa en la que los usuarios
pudieran aprender los caracteres alfanu-
méricos en cddigo Braille a través de un
dispositivo electronico.

2) Una segunda etapa, en la que se introdu-
cirfa a los usuarios en el manejo del ordena-
dor, reforzando el aprendizaje de los caracte-
res alfanuméricos ala vez que extendiendo el
aprendizaje a sflabas y palabras. Para ello se

definirfa un programainformdtico basadoen
el uso de la maquina Perkins'.

El grupo EduQTech utiliza y fomenta el uso
de software/hardware libre, por lo que los
diferentes desarrollos se realizaron bajo esta
filosoffa.

Laprimera version del dispositivo electronico
fue desarrollada, a través de sendos trabajos
fin de carrera, por Oscar Diez Sdez [3] y David
Murciano [4], dirigidos conjuntamente por
los doctores Carlos Medrano e Inmaculada
Plaza. El prototipo, basado en la plataforma
Arduino fue probado durante un ano en un
colegio de Teruel, y posteriormente por pro-
fesionales de Zaragoza.

En una segunda version, realizada por Jorge
Izquierdo [5], se anadio la comparacion del
dispositivo con una plataforma conocida
basada en PIC. Finalmente, y como cuarto
trabajo fin de carrera, se propuso la realiza-
cion del software objeto de esta publicacion.
De esta forma, Nela constituye la segunda
etapa del proyecto. Junto con el dispositivo
electronico puede considerarse unkitde ense-
flanza/aprendizaje de la escritura, en el que
cada elemento se puede utilizar de forma
individual o complementaria.

3. Funcionamiento del programa
Como hemos indicado en la introduccion,
aunque el programa Nela puede ser utilizado
por jovenes y adultos, se desarrolld inicial-
mente para nifios con discapacidad visual,
que hayan alcanzado la madurez necesaria
para abordar la capacidad lectoescritora.

Nela simula una méaquina Perkins usando el
tecladonormal del ordenador. Unaméquina
Perkins viene a ser una especie de maquina de
escribir para ciegos, que solo tiene 6 teclas,
una para cada uno de los seis puntos del
cajetin Braille (mds el espaciador, etc).

El nifio colocard las manos sobre la fila
central del teclado, con los dedos indices
sobrelas teclas Fy J, que tienen unas marcas
en relieve. Si el nifo tiene dificultades para
notar ese relieve, se puede pegar un trozo de
fieltro sobre las teclas. Las teclas s-p-Fy J-K-
Lcorresponden respectivamente alos puntos
3-2-1y4-5-6 del cajetin Braille. Para escribir
una letra se pulsan simultdneamente las te-
clas correspondientes a los puntos que la
componen en el codigo Braille.
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Nela solicitard al niflo que escriba una
palabra, y le comunicard, tanto de forma
visual como sonora, si la introduccion ha
sido correcta o no, mostrando en la parte
inferior de la pantalla la palabra escrita en
Braille.

Elprogramaintroduce automaticamente una
nueva palabra una vez que el nifio escribe
habitualmente de forma correcta las palabras
presentadas hastaelmomento. Las palabras
ya vistas seguirdn presentandose ocasional-
mente pararepasarlas. Cuando se cometa un
erroren unapalabra, ésta serd presentada con
mayor frecuencia, parareforzarla. Del mismo
modo, las palabras que no presenten dudas
aparecerdn masraramente.

4. Aspectos a considerar en la
ensenanza utilizando Nela

El objetivo de Nela es aprender a escribir,
usando Braille como codigo. Por ello, antes
de empezar a utilizarlo, es recomendable que
el nifio haya alcanzado cierta madurez
lectoescritora: conceptos espaciales basicos
(arriba/abajo, izquierda/derecha), nociones
de cantidad (primeros nimeros), coordina-
cion digito-manual, etc. Con este fin se puede
usar el Método Alameda [6].

En la ensefianza de la lectoescritura Braille,
deberfa evitar una presentacion ordenada de
las letras del alfabeto, tal y como aparece en
algunos métodos alfabéticos en tinta. Es
muy importante no ensefiar simultdneamen-
te, desde un principio, letras muy parecidas,
para evitar posibles confusiones que dificul-
tarfan el proceso de ensefianza, y que en
muchas ocasiones son dificiles de corregir si
se han adquirido. Teniendo en cuenta la se-
cuencia sugerida por Susana E. Crespo [7],
ydeacuerdo con su propiaexperiencia, Begofia
Espejo [8] presenta un orden por el que
introducir las letras. Para mas detalles se
puede consultarla documentacion de Nela o
la bibliografia.

Esesencial fomentar el interés del nifio por
adquirir la habilidad de leer y escribir, de
igual manera que se hace con el nifio vidente.
Por ello, Nela hace uso desde el primer
momento de un vocabulario con significa-
do afectivo y vivencial (boca, cama, palo-
ma...) seleccionado de un corpus de voca-
bulario infantil.

Paulatinamente, se introducen nuevas pala-
bras con nuevas silabas y nuevas letras, con
dificultad progresiva (silabas directas, inver-
sas, mixtas y trabadas). Si bien este método
tiene una solida base pedagodgica, Nelano lo
impone, y el docente que lo desee puede no
obstante personalizar el programa para se-
guir otra metodologfa.

La aplicacion se adapta a las necesidades
especificas de cada usuario, nointroduciendo

nuevas palabras hasta que no se hayan asimi-
lado las anteriores, y reforzando las que le
resulten mas complicadas al nifio.

5. Aspectos técnicos

Nela esta dirigido a nifios tanto a nifios con
vision reducida como con ceguera. Para per-
mitir su uso en nifios que presenten ceguera
total, Nelano precisadel uso del raton: todas
las caracteristicas del programa estdn accesi-
bles via teclado.

Para facilitar su uso en niflos con baja vision,
Nelaemplealetras de gran tamafio. El tipode
letra elegido (Tiresias PCfont?) esta disefia-
doparaunalegibilidad 6ptima porla Unidad
de Investigacion Cientifica del Royal National
Institute of Blind People * (Real Instituto
Nacional para los Ciegos) de Londres.

5.1. Multiplataforma

Uno de los requisitos de disefio fue que el
software debfa ser multiplataforma, y fun-
cionase tanto en Microsoft Windows como
en GNU/Linux. Se pueden distinguir tres
maneras diferentes de escribir software
multiplataforma:

1) Haciendousodelenguajesinterpretados,
como Python.

2) Mediante compilacion a bytecode inter-
medio, que serd ejecutado en una méaquina
virtual, como Java.

3) Escribiendoel codigo fuente en unlengua-
je estandarizado que se compilara a codigo
nativo en cada plataforma.

Cada método tiene sus ventajas y desventajas,
como son la rapidez de ejecucion y comodidad
parael usuario o el desarrollador. En este caso
se opto por la tercera opcion, y desarrollar en
C++ usando las bibliotecas Qt.

Aunque mucha gente piensa en las Qt como
un toolkit grafico (como pueda ser Swing),
seria mds acertado entenderlas como una
alternativa, mas amplia, a la Standard
Template Library de C++.De hecho, gracias
asuarquitecturamodular, se pueden emplear
para escribir aplicaciones no graficas.

Ademads de unas clases para interfaces grafi-
cas conunabuenaintegracion con el entorno
del usuario, las Qt proporcionan soporte
para Unicode, signals y slots (una imple-
mentacion del patrén de diseiio Observer o
publish-subscribe) y facilitan la recoleccion
de basura.

Se hacomprobado el correcto funcionamien-
todel programa sobre GNu/Linuxy Microsoft
Windows 7. Deberfa ser bastante sencillo
adaptarlo también a Mac OS X.

Ademads del sistema operativo, otros aspec-
tosaconsiderar son el tamafio de palabrayla
endianness*. Nela se ha probado sobre 32 y 64
bits. Aunque el autor s6lo disponfa de siste-
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mas Little Endian, no se hacen operaciones
que puedan suponer un problema en sistemas
Big Endian.

Si bien el codigo fuente de Nela se puede
compilar en diversos sistemas, €ste no es un
método accesible alos usuarios finales. Des-
de la pagina web se puede descargar un
instalador para Windows, que proporciona
unainstalacion guiada que no ofrece ninguna
dificultad. Hay diversos programas para crear
instaladores para Windows (InstallShield,
NSIS, WiX; etc). Se eligié Inno Setup®, que
es software libre, tiene todas las funciona-
lidades requeridas (como la capacidad de
instalar tipos deletra) y estd razonablemente
documentado.

También se facilita un paquete .deb para
sistemas de tipo Debian como Ubuntu. Pre-
viamente habrd que tener instalados los pa-
quetes de los que depende (libqt4-svg,
libphonon4, etc). Conviene comprobar que
no se esté usando el motor de Phonon basado
enxine (que hasidoabandonadoyyanorecibe
mantenimiento), sino los backends actuales
basados en VLc o gstreamer. El programa
estd disponible para la distribucion Chakra
Gnu/Linux en el repositorio Ccr (Chakra
Community Repository).

5.2. Internacionalizacion

Otro requisito de disefio fue que el programa
estuviese internacionalizado (preparado para
traducirse a otros idiomas). En el caso de
Nela, estoimplica cuatro actividades diferen-
ciadas:

®m Traduccion de la interfaz del programa.
m Elaboracion de la secuencia de palabras.
m Creacion de la tabla Braille del idioma en
cuestion.

m Grabacion de los sonidos.

Todoslos textos que aparecen en el programa
(mends, etc) se encuentran en un fichero en
formato XMLy extension .t s. La traduccion
se puede realizar usando el programa Qt
Linguist, o un simple editor de texto.

La secuencia de palabras que se presentan al
nifio deberia seguir un orden definido con un
criterio cientifico como el presentado ante-
riormente, adecuado a las caracteristicas del
idioma en cuestion. Esta secuencia se en-
cuentraen un fichero en formato csv (valores
separados por tabuladores). La primera co-
lumna es la palabra a presentar, la segunda
columnaeslacadenaenAsciide 7 bits que se
usard para los nombres de los ficheros de las
grabaciones correspondientes, y la tercera
columna es laimagen que ilustra dicha pala-
bra. Este fichero se puede editar con una hoja
de calculo o un editor de texto.

Inicialmente habfa una cuarta columna conla
palabraescrita en Braille (caracteres Unicode
0x2800 - 0x28FF), para poder comparar con
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€ € El codigo Braille es diferente en cada idioma,
pues ha de adaptarse a los caracteres gue emplee
(en el caso del castellano, vocales acentuadas, letraene...).
Por ello, ha de crearse un fichero de correspondencias
letra-puntos para cada idioma 277

larespuestaintroducida porelnifio, y mostrar
larespuesta correcta en pantalla. Sinembargo
esto dificultaba la elaboracion de este fichero,
porque no hayninguna manera sencillade intro-
duciresos caracteres desde el teclado. Finalmen-
teseoptdpor generarlacadenaen Braille a partir
de la primera columna.

Laprimera aproximacion fue crear una tabla
hash que asociaba cada letra con el nimero
del cardcter Unicode que le corresponde en
Braille. Esta solucion tampoco es Optima,
porque los educadores o traductores que
deseen editar este fichero probablemente no
estén familiarizados con las tablas Unicode.

La solucion final fue afadir unnuevo fichero
de texto con dos columnas: la primera con
cada letra, y la segunda con los puntos del
cardcter Braille quele corresponden (por ejem-
plo: g 1245). A partir de dichos puntos, se
calculaelnimerodel caracter Unicode (10267
enelcasodelaletrag) y se devuelve el caracter
en cuestion. El codigo de la funcion puede
verse en la figura 2.

El codigo Braille es diferente en cada idioma,
pueshadeadaptarsealoscaracteres que emplee
(en el caso del castellano, vocales acentuadas,
letraefieeinterrogante y admiracioninicial). Por
ello, ha de crearse un fichero de corresponden-
cias letra-puntos para cada idioma.

Uninteresante problema técnico fue la simu-
lacién delaméquina Perkins, pues obviamen-
telos sistemas no estan pensados para detec-
tarla pulsacion simultanea de hasta 6 teclas.
Ademas, los dedos de la mano no se mueven
exactamente a la vez.

El sistema emite un evento cada vez que se
pulsa oliberaunatecla, ylo que hace Nelaes
recoger en una lista los nimeros del cajetin
Braille correspondientes a las teclas soltadas
enlos 400 milisegundos siguientes ala prime-
ra liberacion (valor escogido empiricamen-
te). A continuacion ordena esa lista, elimina
duplicados si los hay, y se la pasa como una
cadena de texto a la funcién mostrada ante-
riormente, que devuelve el cardcter Braille
correspondiente a las pulsaciones del usua-
rio. Finalmente, se compara ese caracter con
elesperadoy se actia en consecuencia. Se ha
observado que algunos teclados, particular-
mente en netbooks, no emiten correctamente
los eventos de liberacion de teclas cuando hay
varias teclas pulsadas a la vez. En caso de
encontrarnos ante un hardware con esta limi-
tacion, la solucion es conectar un teclado
externo.

Las grabaciones sonoras se encuentran en
formato MP3, aunque en el futuro se podria
investigar la posibilidad de usar Speex’, un
formato de compresion de audio disefiado
paralavozhumana. Se pueden realizarconun
micréfono doméstico y un programa como
Audacity’, que incluye una funcionalidad de
reduccion de ruido.

Lasimagenes empleadas no se encuentranen
formatos rasterizadoscomo JPEG 0 PNG, sino
en el formato vectorial SvG que, ademds de
ocupar menos espacio en disco, se pueden
escalar a cualquier tamano de pantalla.

6. Licencia
Nela es Software Libre [9], con licencia GNU
GrL 3 o posterior: se puede usar, copiar a

QChar PerkinsModel: :pointsToUnicode (QString points)

{
int code = 10240;
foreach (const QString &digit, points)
code += pow (2, digit.toInt ()
}
return QChar (code) ;
}

- 1);

Figura 2. Funcion que devuelve el caracter Unicode a partir de los puntos del caracter

Braille.

otras personas, modificary distribuir versio-
nes modificadas de forma gratuita y legal.

Eldesarrollo estd abierto a cualquier persona
interesada.

7. Primeras pruebas piloto

Como prueba piloto inicial se cont6 con la
colaboracion desinteresada de cuatro docen-
tes de distintos puntos de Espafia que apor-
taron ideas y sugerencias de mejora para
proximas versiones.

El problema mads claro es la baja calidad del
audio. Los sonidos fueron grabados inicial-
mente con el micréfonointerno de un portatil.
Esnecesario volver a grabarlos en un estudio
insonorizado, con un micr6fono de calidad y
a un volumen adecuado.

Otra propuesta es utilizar una mayor varie-
dad de sonidos para el feedback, y hacerlos
mds breves, para evitar que puedan llegar a
hacerse monétonos.

También han sugerido algunas mejoras de
accesibilidad, por ejemplo para usuarios con
problemas motores y que sélo puedan usar
una mano. Por tltimo, se nos ha planteado
la posibilidad de crear una version para Mac
OSX.

8. Lineas de trabajo futuro

Como hemos indicado en la seccién 6, el
desarrollo estd abierto a cualquier persona
interesada: educadores que propongan mejo-
ras, desarrolladores que deseen implemen-
tarlas, traductores que adapten el programa
a otros idiomas, ilustradores que faciliten
dibujos libres...

Se pretende, de este modo, que la presente
version de Nela sea un punto de partida y un
lugar de encuentroy colaboracion a través del
blog? vy de la forja del proyecto en Redlris’.

9. Agradecimientos

Los autores agradecen su colaboracion a todos
aquellos educadores que han intervenido en la
prueba piloto de evaluacion, enriqueciendo el
trabajo con sus comentarios y sugerencias. Asf
mismo, agradecen las aportaciones de D. Hermes
Ojeda Ruiz quien ha colaborado mediante par-
ches, y empaquetamiento para Chakra GNU/
Linux.

m novatica n® 221 cnero-febrero 2013

secciones técnicas



[1] M2 Rosa Villalba Simén. Aspectos evolutivos
y educativos de la deficiencia visual. Volumen II.
ONCE, Madrid, 2000.

[2] A. Cétares, C.A Cortés, L.F. Silva. Sistema
de ensenanza del codigo Braille para nifios con
limitaciones visuales. Trabajo de Grado. Facultad
de Ingenieria, Pontificia Universidad Javeriana,
Bogota (Colombia), 2005.

[3] Oscar Diaz Saez. Entrenador para nifios con
discapacidad visual. Trabajo de Fin de Carrera,
EUPT, Universidad de Zaragoza, 2009.

[4] David Murciano Ibanez. Evaluacion y mejora
de un dispositivo electronico para la ensenanza-
aprendizaje del codigo Braille. Trabajo de Fin de
Carrera, EUPT, Universidad de Zaragoza, 2010.
[5] Jorge Izquierdo Najes. Dispositivo de apren-
dizaje de codigo Braille basado en un
microcontrolador PIC: comparacion con el desa-
rrollo basado en Arduino. Trabajo de Fin de Carrera,
EUPT, Universidad de Zaragoza, 2012.

[6] Julia Fuentes Hernandez. Método Alameda.
ONCE, Madrid, 1995.

[7] Susana E. Crespo. La escuela y el nifio ciego.
Manual préctico. Graficart, Cordoba (Argentina),
1980.

[8] Begona Espejo de la Fuente. £/ Braille en la
escuela. Una guia practica para la ensefianza del
Braille. ONCE, Madrid, 1993.

[9] Enrique Matias Sanchez. "Breve introduccion
al software libre". Pueblos, diciembre 2004, n° 14
pp. 49-51. <http://cusl6-nela.forja.rediris.es/
Breve_introduccion_al_software_libre.pdf>.

1 <http://en.wikipedia.org/wiki/Perkins_Brailler>.
2 <http://www.tiresias.org/fonts/pcfont/about_
pc.htm>.

3 <http://www.rnib.org.uk/>.

4 El término inglés endianness (“extremidad")
designa el formato en el que se almacenan los
datos de mas de un byte en un ordenador. El
problema es similar a los idiomas en los que se
escriben de derecha a izquierda, como el drabe, o
el hebreo, frente a los que se escriben de izquierda
a derecha, pero trasladado de la escritura al
almacenamiento en memoria de los bytes <https:/
/es.wikipedia.org/wiki/Endianness>.

5 <http://www.jrsoftware.org/isinfo.php>.
<http://www.speex.org/>.
<http://audacity.sourceforge.net/>.
<http://nelaproject.blogspot.com.es/>.
<https://forja.rediris.es/projects/cusl6-nela/>.

© ® N o

secciones técnicas

Ganadores del VI Concurso Universitario de Software Libre (edicion de 2012). De izquierda a derecha: Enrique Matias Sanchez, Jaime
Gil de Sagredo Luna, Francisco Javier Rodriguez Lopez, Simedn Ruiz Romero y Francisco Javier Martin Otero.

secciones técnicas novatica n® 221 cnero-febrero 2013 m





