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1. Introduccion

Durante muchos afos los métodos de ensefianza del
sistema de lectoescritura braille han sido transmitidos de
una manera rustica y sin llevar técnicas que busquen
fomentar el mejoramiento del aprendizaje. Muchas perso-
nas y entidades que tienen a su cargo la puesta en marcha
de la tecnologia han desarrollado herramientas que, de
alguna forma, ayudan a las personas con algun tipo de dis-
capacidad pero, lamentablemente, la realizan utilizando los
conocimientos que han adquirido durante mucho tiempo y
no poniéndose del lado de las verdaderas necesidades de
la persona que las va a utilizar.

Braille Electronico se ha desarrollado conjuntamente
con la ayuda de no videntes para darle caracteristicas de
control de facil uso y varios entornos en donde, ademas de
leer, se pueda practicar la escritura del Sistema Braille.

2. ;Qué es Braille Electrénico?
El “SISTEMA ELECTRONICO BRAILLE PARA AYUDA EN

EL APRENDIZAJE DE PERSONAS NO VIDENTES’ O
“E BRAILLE” es un dispositivo (software y hardware), de
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aporte para la sociedad del conocimiento y de la educacién
de personas no videntes, puesto que todos los individuos
deben tener la posibilidad de acceder a una educacion, sin
que las personas con discapacidad sean una excepcion.

Figura 1. Sistema Braille Electronico (e_braille).
3. Un poco de historia’

Durante centenares de afios no hubo un sistema de
lectura y escritura apropiado para ser empleado en la edu-
cacién de las personas ciegas y muchos pensaban que
estos no eran educables. Por supuesto que lo anterior no es
efectivo, el camino hacia la alfabetizacion de los ciegos
puede decirse que empezo6 en 1786 en Paris y que la pri-
mera piedra la puso Valentin Haly, un filantropo francés que
sintié el impulso de liberar de la mendicidad a los muchos
marginados ciegos que se ganaban la vida pidiendo limos-
na o mal tocando musica por las calles de la capital france-
sa, a finales del siglo XVIII. La ceguera no debia asociarse
obligatoriamente a la ignorancia y la dependencia de los
demas.

"' CRESPO, Susana. Glosario referido al Sistema Braille, Documento.
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Haly desarrolld, no obstante, el primer método de
impresion de libros para ciegos que consistia en presionar
una cartulina mojada sobre caracteres de gran tamafo
hechos de plomo. Los libros resultantes eran enormes y muy
pesados. Cada volumen pesaba alrededor de nueve Kkilos.
Por otra parte, su lectura era excesivamente lenta, debiendo
recorrer con la yema del dedo cada caracter hasta reconocer-
lo y poder seguir con el siguiente de forma que al final de una
palabra dificilmente recordaban sus primeras letras. Por otra
parte, el método de Valentin Hally hacia posible la lectura,
pero en ningun caso la escritura por parte de los ciegos.

Un avance cualitativamente importante fue la propues-
ta de Charles Barbier, un militar que habia inventado un
modo de escritura y lectura basado en puntos y rayas en
relieve con el fin de que los soldados pudiesen descifrar por
la noche consignas secretas, y lo presentd en el colegio de
“La Institucion Real para Nifios Ciegos de Paris” donde se
encontraba internado, contando pocos mas de diez anos,
Louis Braille, que se habia quedado ciego a los tres afios. El
nuevo método se llamaba sonografia y se basaba en diver-
sas combinaciones de puntos y rayas formando signos que
representaban los diferentes sonidos del lenguaje, no las
letras del alfabeto. Para escribirlo, se usaba una especie de
regla con siete surcos poco profundos y una pinza que se
deslizaba verticalmente siguiendo los renglones. En la pinza
habia una especie de ventanitas donde podian formarse los
signos presionando con un punzon sobre la hoja de papel
que se colocaba entre la pinza y la regla.

Louis Braille, sobresaliente en inquietudes y capaci-
dad de trabajo, decidié abordar la tarea de simplificar el méto-
do sonografico de Barbier y completarlo en los aspectos que
resultarian imprescindibles para disponer de un auténtico
alfabeto.

Unos meses mas tarde, habia encontrado un medio
de formar todas las letras, los acentos, los signos de puntua-
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cion y los signos matematicos utilizando solo seis puntos y
algunas rayas horizontales que, mas adelante, eliminaria.

El resultado no es solamente una modificacion del
método de Barbier sino que supone un cambio esencial de su
propio planteamiento. El hecho de que Louis Braille sea ciego
le permite experimentar personalmente sus investigaciones y
esta caracteristica explica la perfecta acomodacion de la
forma y el tamafo de los signos a la naturaleza del tacto en
la yema del dedo para facilitar su rapida identificacion en el
minimo tiempo y con el menor movimiento. Al final, después
de largas investigaciones, el nuevo sistema de lectoescritura
tendria exclusivamente seis puntos, con los que se podrian
formar 63 signos diferentes, incluyendo el espacio en blanco.

Y no solo inventa el alfabeto: lo adapta a las matema-
ticas y a las ciencias, desarrolla un sistema de abreviaturas y
lo que resulta mas interesante, lo adecu6 también para la
musica. La llamada “musicografia” braille es, realmente, muy
inteligente, ya que transforma la escritura musical, de vertical,
en otra horizontal y consecutiva.

En el afio 1840 se acepta oficialmente el sistema braille y en
1878, un congreso internacional decide promoverlo en el
mundo entero, al considerarlo el mejor sistema para el tacto.

Louis Braille, que habia nacido el 4 de enero de 1809,
murié de tuberculosis, en Paris, a la edad de 43 afios y fue
enterrado en Coupvray, su pueblo natal. Hoy dia sus restos
descansan en el Panteén de Hombres llustres no muy lejos
del edificio que aun ocupa el Instituto de Jovenes Ciegos,
donde falleciera el 6 de enero de 1852.

4. El Sistema Braille?

El braille es un sistema de puntos en relieve que permite a los
ciegos leer y escribir al tacto. Todo el sistema deriva de una

> VILLAVICENCIO, Daniel. Director de la Sociedad de no videntes del Azuay.
Asesoramiento.
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distribucion de seis puntos conocidos como la celdilla brai-
lle. Cada distribucion de puntos, como también cada espa-
cio en blanco, ocupa una celdilla. Para ayudar a identificar
las posiciones de los puntos, que segun su distribucidon
representen los distintos signos del braille, Louis Braille
numerd las posiciones de los puntos dentro de su celdilla de
arriba hacia abajo 1-2-3 al lado izquierdo y 4-5-6 al lado

derecho (Figura 2).
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Al arreglar estos puntos en diferentes posiciones y
combinaciones puede llegarse a sesenta y tres signos o
caracteres de braille distintos.

Todo idioma se vale de acentos o de otros signos. Un
lector de braille en inglés, por ejemplo, solo necesita apren-
der un signo general para “acento” el que, al aprender una
letra, indica que hay un acento u otro signo similar en lo
impreso y en esa forma descarta la necesidad de aprender
los simbolos especiales que emplean los diferentes idio-
mas. En el espafiol y el francés, sin embargo, ambos idio-
mas en que todas las vocales pueden ir o no ir acentuadas
(cambiando el acento o el distinto tipo de acento, a veces el
significado de la palabra), se ha visto la necesidad de tener
signos especiales que representen las vocales acentuadas.
Otro principio que posibilita la utilizacion maxima de las 63
combinaciones de puntos es la asignacion de valores en
relacidén con la notacion especifica empleada en una cierta
materia o idioma. Asi, el octavo signo de la tercera linea
representa la letra “w” para el lector de braille, siempre que

Figura 2. Signo generador.
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esté leyendo en inglés, aleman u otro idioma que haga uso
de esta letra.

Existen tres niveles dentro del Sistema Braille. El pri-
mer nivel, denominado Braille integral y otros dos niveles,
que incluyen distintos tipos de abreviaciones y reducciones
en las palabras y conforman la estenografia Braille. La este-
nografia Braille es similar a nuestra taquigrafia, pero posee
signos propios.

1. El primer nivel, mantiene una relacion de uno a uno con
las letras del alfabeto, es decir, que a cada una de las letras
le corresponde un determinado signo.

2. El segundo nivel, es el inicio de la estenografia e incluye
las palabras abreviadas con un solo signo. Por ejemplo, la
palabra “que” se estenografia con la “q”.

3. El tercer nivel, incluye todas las contracciones y las pala-
bras abreviadas con dos o mas signos. Por ejemplo, la pala-
bra “ciego” se estenografia con la “c” y la “g”.

Las 63 combinaciones representan las letras del alfabeto,
los numeros, los signos matematicos, las letras extranjeras,
etc., es decir, se utilizan las mismas configuraciones para
signos diferentes. Esto implica que la persona que lee y
escribe, por medio de este codigo, debe estar muy atenta
para utilizar o anteponer distintos signos.

Ademas, debemos sumarle otra complejidad: el cam-
bio de lugar de uno o mas puntos transforma una letra en
otra, lo cual supone que cambie la palabra o sea incompren-
sible.

El Sistema Braille se escribe de derecha a izquierda
si se realiza con pizarra y punzon y de izquierda a derecha
si se escribe a maquina. Esta ultima seria la manera ideal
para iniciar a cualquier nifio en la escritura, pero su fabrica-
cion extranjera y el consiguiente valor en dolares la torna
imposible de poseer para mas de la mitad de los nifios y
adultos de nuestro pais.
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La lectura se realiza de izquierda a derecha, con
ambas manos si se utiliza una técnica correcta y con las
yemas de los dedos mayor e indice. Tanto la escritura aun
cuando se utilice la estenografia como la lectura por el
caracter analitico del tacto, se realizan de manera mas
lenta; por lo tanto, la persona ciega siempre requiere de una
mayor cantidad de tiempo para su realizacion. No obstante,
se puede lograr un nivel adecuado a partir de la motivacion
personal y el ejercicio.

5. Descripcion del proyecto

Es una realidad que una persona con discapacidad
esta limitada al momento de realizar ciertos tipos de tareas
y en nuestro caso esta claro que un no vidente no puede
saber qué es lo que esta escrito en un computador por ello
el desarrollo de esta investigacion esta en realizar un pro-
grama que interprete el texto editado para que pueda ser
enviado por el puerto serial o USB de un computador y ser
analizado por un modulo electrénico que maneje dispositi-
VOS mecanicos y asi representar el alfabeto braille acorde al
texto inicial. (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama general de disefio.
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La necesidad de implementar un sistema capaz de
interactuar entre un computador y una persona con disca-
pacidad visual, nos ha llevado a plantear la siguiente hipé-
tesis:

“El procesamiento de datos mediante un sistema
electronico y la ayuda de un sistema mecanico, permitira a
una persona no-vidente a interpretar texto editado en un
computador basado en el sistema de lectura Braille”.

El alcance social que ostenta este proyecto esta en
incrementar la facilidad de aprendizaje de las personas dis-
capacitadas mediante el desarrollo de una tecnologia desde
una perspectiva globalizada e integradora, abarcando tan
diversas e importantes areas como la educacién, tiempo
libre, el trabajo, la familia, el control del entorno y todo ello
como medio facilitador de mayores cotas en la calidad de
vida de estas personas.

Ademas esta en el beneficio para instituciones que
utilizarian este proyecto para la ensefianza de este sistema
de lectura de una manera mas eficaz y eficiente.

Otro alcance importante esta en incrementar la interaccién
de las personas discapacitadas con el manejo de un com-
putador.

El software del presente proyecto esta dividido en
dos partes:

Software del computador

La creacion del programa del Braille Electrénico bajo
Visual Basic ha conducido al estudio de las necesidades
que han dado origen a la creacion de Braille Electrénico. Es
lo que se llama analisis de la aplicacion. Es la primera fase
que debe tener siempre un programa y es también la mas
olvidada entre los programadores. Una aplicacion no se ini-
cia con el teclado, sino sobre un papel.

La interfaz sera la principal via de comunicacion
hombre-maquina, tanto para salida de datos como para
entrada. Sera necesario partir de una o varias ventanas (for-
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mularios) a las que les iran afiadiendo los controles necesa-
rios.

Los formularios y controles de Visual Basic son obje-
tos que exponen sus propios métodos, propiedades y even-
tos. Las propiedades se pueden considerar como atributos
de un objeto, los métodos como sus acciones y los eventos
como sus respuestas.

El programa del Braille Electrénico utiliza la interfaz
de documentos multiples (MDI) ya que nos permite crear
una aplicacion que mantiene varios formularios dentro de
un unico formulario contenedor. Es decir, se tiene una inter-
faz principal el cual contiene a ventanas secundarias. Se
presenta en la figura 4 un diagrama légico general de como
esta estructurado la interfaz del programa del Braille Elec-
tronico.

Intetfi ‘ Tntefiz Mitmesos Tntesfiz
| Abicadatio BTl Tradurtos
Interfar de ‘ Interfaz T
o dmdo YT | Priopd | T T Test
I Tntiefin leesfiz Confinien
Fusto Serie Sindeeis da Yoz Tecludo

Figura 4. Estructura del Interfaz del programa del Braille Electrénico.
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Una parte importante del software que vale la pena
mencionar es un control ActiveX disefiado para la conver-
sion de una entrada escrita en palabras, a una salida pro-
nunciada, simulando el proceso humano de leer en voz alta
utilizando los sistemas de sintesis de voz.

Los sistemas de sintesis de voz, son aquellos que
convierten una entrada escrita en palabras, a una salida
pronunciada, simulando el proceso humano de leer en voz
alta. Estos sistemas son también conocidos como sistemas
de texto a voz (TTS, siglas de las palabras en inglés Text-
To-Speech). Para su aplicacion se ha seleccionado Micro-
soft Text to speech, por su compatibilidad con el lenguaje
de programacion Visual Basic y su empleo no requiere la
compra de licencia. En la figura 5 se describe el funciona-
miento del sistema TTS mediante un diagrama.

Entrads escntaen
palabres

{1

Covertidor de texts & Suetenzador de
seqmentos E:? sgentady IZ:? segmentos 4 voz
rd
= V0OF
*

Figura 5. Estructura de un Sistema TTS.

 Software del microcontrolador

Una parte del software del microcontrolador imple-
menta todas las instrucciones para la configuracion del dis-
positivo, el envio, la recepcion de datos el manejo de puer-
tos. Primeramente se configuran todos los registros para el
funcionamiento del microcontrolador como son definir los
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puertos de entrada y salida, manejo de interrupciones y
configuracion del envio y recepcion de datos.

Luego se procede a inicializar el USB llamando a la
funcién initUSB y se espera hasta que la enumeracién del
dispositivo se complete.

Ahora el procesador ingresa a un bucle en el cual
realiza dos cosas, primero esperar un dato desde la compu-
tadora y si no lo recibe se da un tiempo para que pueda pro-
ducirse una interrupcion del teclado o del puerto serial; si no
se ha producido ninguno, vuelve a esperar datos desde la
computadora, quedando en un bucle infinito
La otra parte de este software es un firmware de libre uso
que provee Microchip y de libre distribucion que maneja la
interfaz de bajo nivel entre sus dispositivos PIC16C765/45 y
el Host como una base para los disefiadores de proyectos
en donde se necesite una conexion USB.

Este firmware esta dividido en cuatro archivos que al
momento de compilarlos junto con nuestro programa princi-
pal forma todo el software necesario para el funcionamien-
to de nuestra aplicacion.

6. Construccion del dispositivo

Para el disefio del circuito esquematico se utilizo
Client 99se, el cual es un sistema EDA, para disefo electro-
nico desarrollado por la firma PROTEL. Como todos los sis-
temas EDA modernos, es una herramienta integradora.
Client 99se introduce ideas innovadoras que facilitan la edi-
cion rapida y eficiente de esquemas y circuitos impresos, la
simulacién de circuitos.

Una vez terminado el disefio esquematico, se revisa-
ron las reglas de disefio, utilizando la correspondiente
herramienta de chequeo. Al tener todo correcto, se procedid
a la generacion del “netlist’, para la edicion del circuito
impreso.
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Una vez validado este, se procede al posicionado de
los componentes. El posicionado es la base de un disefio final
exitoso del PCB; de este dependeran muchos factores de cali-
dad, dentro de los cuales estan la calidad del ruteo y la legibi-
lidad de los componentes en la tarjeta para su montaje facil.

Por ultimo, se procedié al ruteo de la tarjeta, el cual
puede ser manual o automatico; lo mas comun es combinar
ambas técnicas. Este paso también involucra una serie de cui-
dados especiales que estan relacionados con la estética del
disefio como es la forma de la tarjeta, la disposicién de los ele-
mentos y la tecnologia de fabricacion disponible.

El hardware del sistema del Braille Electrénico tiene dos ter-
minales de conexidn con la PC, estas son:

Conexion serie

Conexion USB

Queda a criterio del usuario y en funcion del puerto de
comunicacién que disponga la PC, para que el usuario esco-
ja y configure el medio de comunicacién PC-dispositivo.

El sistema mecanico dispone de dos signos generado-
res, un grande el cual esta escala 20:1 del signo generador
normal. El mecanismo de accionamiento que se utiliza para el
signo generador grande son las solenoides, mientras que
para el signo generador pequefio se disefid un mecanismo a
partir del accionamiento de las solenoides del signo genera-
dor grande. (Figura 6).

Solenmcide

Bisvenia Mecamnico
Figura 6. Estructura del Interfaz del programa del Braille Electrénico.
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Para probar Braille Electronico se lo conecta a la computa-
dora mediante un cable USB o serial. En la PC debera estar
ya instalado el software que se disefi6 y se procede a com-
probar el funcionamiento correcto del sistema.

Cada vez que enviemos un dato desde el computador, Brai-
lle Electronico lo procesara y podra observarse el equiva-
lente braille de la letra que enviamos en los leds; ademas,
la parte mecanica debera emularlo correctamente.

7.- Componentes del Sistema Braille Electrénico

1. Dispositivo Braille Electrénico.
2. Cable de interfase RS-232 para conectar a una PC estan-
dar al puerto serial.
3. Cable de interfase USB para conectar a una PC estandar
al puerto USB.
. Software del Braille Electrénico.
. Fuente de alimentacion de 12 Vced.

(S -3

Figura 7. Componentes de Braille Electrénico
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8. Pruebas del proyecto

Antes de comenzar a utilizar Braille Electronico, con
una persona no vidente, el tutor debera instalar el software
en la computadora.

El kit de ensefanza de Braille Electronico cuenta con
un CD auto ejecutable el cual al ingresarlo a una unidad de
CDRom, lanzara la interfase mostrada en la figura 8.

serial - usb 1.1

-
-

.'F '. 'i

Figura 8. Interfaz del CD de Braille Electronico

Al dar un clic sobre el botén de instalar se ejecutara
el programa que carga todos los archivos necesarios para
que el software de Braille Electrénico pueda funcionar en
cualquier computador.

Luego se escoge el tipo de conexion que desea utili-
zar, la cual puede ser de tipo serial para computadoras anti-
guas como la conexion USB para computadores mas
modernos, encender el dispositivo, configurar algunos cam-
pos como son la habilitacion del sonido, lectura y escritura;
ademas debera configurar el tipo de voz que mas se aco-
mode a las necesidades del usuario.
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También se debera comprobar el correcto funciona-

miento del sistema mecanico, es decir al tutor le correspon-
dera enviar algunos caracteres y comprobar que estén
correctamente relacionados los enviados con los que se
muestran en el panel de Braille Electronico.
Es necesario generar instancias que basadas, en el disefio
de ambientes didacticos, favorezcan el proceso de aprendi-
zaje de las personas con limitacién visual con relacién al
aprendizaje braille tradicional.

Los resultados que se obtuvieron con el desarrollo de
esta tesis fueron satisfactorios ya que se cumplieron los
objetivos planteados inicialmente para la confirmacion de la
hipotesis; ademas se pudo mejorar las caracteristicas de
Braille Electrénico que se trazaron con la formulacion del
proyecto, convirtiéndolo en un sistema de software y hard-
ware mas amigable para el usuario.

Braille Electronico ha demostrado ser un sistema
ideal para las personas totalmente ciegas que deseen acce-
der al aprendizaje del Sistema Braille. Este dispositivo envia
la informacion contenida en la pantalla hasta el usuario uti-
lizando caracteres braille dispuestos en una linea; para
comunicar con el operador, cuentan con un teclado propio
mediante el cual se pueden realizar todas las funciones de
lectura e identificacion de contenidos de la visualizacion.

También puede ser usado por personas videntes que
deseen adquirir cierto conocimiento sobre el sistema de lec-
tura braille, como cultura general o para convertirse en un
tutor de este método.

9. Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto podemos concluir
que se ha desarrollado de manera satisfactoria una herra-
mienta multimedia para personas no videntes, que ayuda
en el aprendizaje del sistema braille ademas de que lo
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puede utilizar cualquier persona vidente que le interese
aprender braille.

También pudimos comprobar que, utilizando el brai-
lle electronico, la ensefianza del braille se alcanza en menor
tiempo que con meétodos tradicionales ayudando ademas,
de una manera psicolodgica, a la persona no vidente que la
esta utilizando por el simple hecho de realizar una tarea que
antes le era muy dificil, interactuar con una computadora.

Los autores recomendamos que se siga con un pro-
grama para la enseianza en nuestro sistema, es decir, se
empezara con la ayuda de un tutor aprendiendo primero a
reconocer las letras, numeros y simbolos en braille en el
signo grande, ayudandose de la opcion de activar o desac-
tivar la pronunciacion; luego podra realizar el test que viene
en el software usando ya los controles del equipo para
luego realizar lecturas independientemente del tutor y asi
utilizar el signo pequefo para alcanzar velocidades de lec-
tura cada vez mayores.

Alo largo de este trabajo, se encontro que el desarro-
llo de software accesible para la poblacién con limitacién
visual, esta muy inexplorada, debido a que los desarrollado-
res de aplicaciones multimedia desconocen las necesida-
des existentes para las comunidades y al cual ellos podrian
aportar sus conocimientos desde su campo de accion.

Los creadores de proyectos, al momento de disefar-
los, deben hacerlo reconociendo la necesidad de la perso-
na que va a usar los diferentes dispositivos y no como se
acostumbra a realizarlos aplicando todo el conocimiento
adquirido lo que finaliza en un proyecto con demasiada tec-
nologia y pocas prestaciones para el usuario.

Este no ha sido el caso de Braille Electronico puesto
que se ha realizado un gran esfuerzo, conjuntamente con
usuarios potenciales del dispositivo, para reconocer necesi-
dades y agregar caracteristicas que hacen que este proyec-
to sea de gran ayuda para aplicaciones de ensefianza del
sistema braille.
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Este trabajo servira para adelantar futuras investigaciones,
no solo en el campo del desarrollo del software sino también
el area de pedagogia sobre la ensefianza del braille
mediante el uso de un computador.

En cuanto al cuidado del equipo recomendamos utili-
zarlo con los accesorios que vienen con el sistema, es decir,
no utilizar un adaptador de alimentacion diferente ya que
causaria dafos al equipo, tampoco es recomendable usar
otros tipos de cables para la conexién con el computador
porque podrian dafar al PC.

No utilizar aceites ni grasas para lubricar las partes
moviles ya que estas podrian danar la tarjeta electronica
causando la destruccion del equipo.

Para finalizar, solo nos resta recordarles a padres y
maestros regulares y de apoyo, que la ensefianza del Siste-
ma de Lectoescritura Braille debe formar parte integral de la
formacion de ninos y nifias con limitacion visual. Este acer-
camiento hacia ellos, debe estar lleno de comprension y
respeto como personas Yy futuros ciudadanos, pero, sobre
todo, como nifios y nifias con intereses y necesidades,
capaces de tomar decisiones propias.

“El acceso a la comunicacion en su sentido mas
amplio es el acceso al conocimiento y eso es de importan-
cia vital para nosotros si no queremos continuar siendo des-
preciados o protegidos por personas videntes compasivas.

No necesitamos piedad ni que nos recuerden que
somos vulnerables. Tenemos que ser tratados como iguales
y la comunicacion es el medio por el que podemos conse-
guirlo”.

Louis Braille
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