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RESUMEN

TITULO: DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL CODIGO BRAILLE EN EL MISMO
SENTIDO EN EL QUE SE LEE."

AUTORES: LAURA VALERIA GUEVARA TERRANOVA
MARGI VIVIANA SAYAGO VILLALBA ™

PALABRAS CLAVE: BRAILLE, REGLETA, ESCRITURA, MANUAL, DISPOSITIVO.

DESCRIPCION:

Actualmente las personas en condicion de discapacidad visual emplean como forma de comunicacion escrita el sistema
Braille el cual consiste en una serie de configuracion de cédigos generados por medio de una matriz de dos columnas
por tres filas, dicho codigo se compone tanto de letras como de nimeros y signos, los cuales varian segun el idioma
en el que esté empleado representando el alfabeto en su totalidad. El proceso de escritura manual en el sistema Braille
se realiza generalmente mediante una regleta y un punzon, la escritura se hace de un lado de la hoja para generar
relieves y la lectura se hace del lado contrario para leerlos por medio de la percepcion tactil, lo que implica que las
personas que emplean este codigo requieran aprender y memorizar los caracteres y su reflejo para manejar
completamente el sistema generando confusion en el proceso del doble aprendizaje. El proyecto se desarrolld en la
Escuela Taller para Ciegos, analizé y abordé esta problemética permitiendo que la escritura manual se realice en el
mismo sentido que la lectura, es decir de izquierda a derecha, por medio de un cecégrafo y un dispositivo que consta
de una Gnica matriz braille redisefiada, ajustando la hoja para la posterior escritura, otorgando innovacion en cada uno

de sus componentes.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Disefio Industrial UIS. Director: John Faber Archila Diaz.
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ABSTRACT

TITLE: DEVICE FOR THE MANUAL WRITING OF THE BRAILLE CODE IN THE SAME SENSE IN WHICH
IT ISREAD.”

AUTHORS: LAURA VALERIA GUEVARA TERRANOVA

MARGI VIVIANA SAYAGO VILLALBA™
KEY WORDS: BRAILLE, POWER STRIP, WRITING, MANUAL, DEVICE.
DESCRIPTION:
Currently, people with visual disabilities use the Braille system as a form of written communication, which consists
of a series of codes generated by means of a matrix of two columns by three rows. This code consists of both letters
and numbers. and signs, which vary according to the language in which you are employed representing the alphabet
in its entirety. The manual writing process in the Braille system is usually done by means of a strip and a punch, the
writing is done on one side of the sheet to generate reliefs and the reading is made on the opposite side to read them
by means of tactile perception, which implies that people who use this code require to learn and memorize the
characters and their reflection to fully manage the system generating confusion in the process of double learning. The
project was developed in the Workshop School for the Blind, analyzed and addressed this problem allowing manual
writing to be done in the same sense as reading, is from left to right, by means of a cecrograph and a device that
consists of a unique redesigned braille matrix, adjusting the sheet for subsequent writing, granting innovation in each

of its components.

* Degree work
™ Faculty of Mechanical Physics Engineering, School of Industrial Design UIS. Director: John Faber Archila Diaz.
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Introduccion

Colombia posee dificultades en el aprendizaje de lectura y escritura para las personas invidentes,
las familias de niveles socioecondmicos méas bajos no cuentan con recursos que sustenten el pago
de tutores, profesores o dado el caso escuelas especializadas en esta area (Nacion, 2017).

El DANE registra una cifra correspondiente a 18.962 (dieciocho mil novecientos sesenta y dos)
habitantes distribuidos entre hombres y mujeres con alteraciones funcionales en los ojos en el
departamento de Santander (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010).

En Bucaramanga la Escuela Taller Para Ciegos (ETACI) se convierte en un espacio para que
los discapacitados visuales puedan acceder a la educacion referente al codigo Braille, es una
fundacion sin animo de lucro que alberga a 120 personas con discapacidad visual de diferentes
edades, pertenecientes a estratos 1 y 2 con el fin de brindarles una educacién no sélo para la
escritura y la lectura del Braille sino también en el ambito musical (Bastos, 2017).

En cuanto a la ensefianza del cédigo Braille en ETACI , se siguen una serie de pasos los cuales
inician con un reconocimiento de los caracteres del codigo con ayuda de actividades preparatorias
relacionadas con la motricidad fina, hasta llegar a la escritura manual en una regleta convencional,
donde las personas ya después de dominar medianamente el codigo, se enfrentan a esta con la
ayuda de un punzén que realiza perforaciones en la hoja mediante una guia incorporada en la
regleta, este proceso se realiza de derecha a izquierda lo que genera relieves que se aprecian por
medio del tacto al voltear la hoja y realizar la lectura en sentido contrario es decir de izquierda a
derecha, lo que implica que la persona deba memorizar tanto el signo correspondiente a cada letra

para su escritura como su reflejo para la lectura.
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Se desarroll6 un dispositivo que soluciona el problema de escribir el Braille de un modo y leer
de otro, permitiendo la escritura manual en el mismo sentido en el que se realiza la lectura, ademas
de esto, permite leer inmediatamente después de realizar la escritura.

El proyecto concluye con una innovacion en cuanto a la matriz Braille, cecografo y disefio
general, se espera que la implementacién de la propuesta en ETACI reduzca en un 50 % el proceso

de aprendizaje de lectura y escritura del sistema Braille.

1. Planteamiento del problema

El codigo Braille permite que las personas con discapacidades visuales puedan involucrarse en el
ambito social y educacional, debido a que es el medio de comunicacion con el entorno que los
rodea.

El método de escritura manual en el cddigo Braille se desarrolla con la ayuda de una regleta o
pauta y un punzén. La regleta o pauta estd compuesta por una matriz generadora de seis puntos,
esta se repite n veces en filas y columnas dependiendo del tamafio y el material del que esté hecha.
La escritura manual consiste en ajustar la hoja en medio de la regleta, y realizar el punzonado en
cada una de las matrices con el fin de generar puntos en relieve representativos de cada nimero o
letra. El sistema Braille que se desarrolla actualmente consiste en realizar la tarea de escritura
manual de derecha a izquierda, sin embargo la lectura se lleva a cabo en sentido convencional es

decir de izquierda a derecha discriminando tactilmente los puntos que se punzaron en relieve lo
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gue genera muchas veces conflicto cuando el invidente tiene problemas de lateralidad o si tiene
predominancia con la mano izquierda (Guevara, 1998).

Lo expuesto anteriormente, evidencia la necesidad de intervenir en esta problematica
proponiendo un dispositivo que permita que la escritura manual del Braille se realice en el mismo
sentido que la lectura y ademaés que limitados visuales que iniciaran su proceso de aprendizaje del
sistema Braille escriban y lean en el mismo sentido; es decir de izquierda a derecha evitando la
doble memorizacién de los caracteres: el de escritura de derecha izquierda y su reflejo de

izquierda a derecha para lectura.

1.1 Descripcion del problema

Segun Natalie C. Barraga quien es mundialmente conocida en el ambito de la rehabilitacion visual,
define en su obra Disminuida visual y aprendizaje (1985) la clasificacion de la discapacidad visual
de la siguiente manera:

e “Vision limite: el deficit visual no incapacita al individuo para las actividades habituales,
pero precisa de adaptaciones sencillas para poder llevar a cabo algunas de ellas. Puede leer
en tinta con ayudas opticas o con ampliaciones”

e “Baja vision: el déficit visual incapacita al individuo para algunas actividades usuales,
precisando de adaptaciones 0 métodos especificos, como puede ser la lectoescritura Braille,
para llevar a cabo algunas de ella. Puede ver objetos a pocos centimetros”

e “Ceguera parcial: percepcion de bultos”

e “Ceguera total: ceguera total o s6lo percepcién de luz que el individuo no puede utilizar

la adquisicién de ningun conocimiento o informacion”
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Teniendo en cuenta estas definiciones, a partir del segundo item de discapacidad denominado
como baja vision es indispensable la implementacidn del codigo Braille que permite a las personas
no videntes involucrarse en el &mbito social y laboral.

Las personas invidentes poseen un sistema de lectura y escritura que facilita la comunicacion y
el aprendizaje, la problematica que se evidencia con el método de escritura manual de este codigo
Braille es que los elementos dispuestos para esta actividad obligan a la persona con discapacidad
a pasar por un doble aprendizaje del cddigo debido a deben familiarizarse tanto con la forma de
cada letra para leer como con su reflejo para poder escribir, debido a este proceso los usuarios
pasan largas jornadas haciendo el reconocimiento de los caracteres, realizando la escritura de
derecha a izquierda por medio de una pauta (regleta) y un punzén que permite dejar resultados en
relieve; y la lectura de manera inversa es decir de izquierda a derecha obligando al usuario dar la
vuelta al papel para asi percibir con el tacto los diferentes caracteres que se han estampado en
relieve, en la ilustracion 1 se puede apreciar la distribucion del signo generador correspondiente

ala lectura y a la escritura del codigo.

00 (00
\ / . .

Signo generador para Signo generador para
escritura lectura

Figura 1: Signo generador para escritura y lectura. Autores
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Este sistema evidencia que algunas personas con limitaciones visuales entren en conflicto en
el momento de enfrentarse a este método de aprendizaje debido a que tienen que escribir de una
manera y leer de una forma inversa, dicho conflicto aumenta si la persona tiene problemas de
lateralidad y se complica la lectura si la persona ha sufrido heridas en las manos que afecten su

sensibilidad (Guevara, 1998).

1.2 Contextos que originan la situacion de estudio

Segln el DANE en el departamento de Santander habitan 18,962 (dieciocho mil novecientos
sesenta y dos) personas entre hombres y mujeres, vivientes tanto en las cabeceras municipales
como en las zonas rurales del departamento, que poseen alteraciones funcionales en los 0jos, es
decir esto abarca a personas con ceguera total, parcial o con tendencia a la pérdida de la vista, esa
cifra significativamente grande indica que existe un gran nimero de personas que padecen de esta
discapacidad (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010).

De igual forma el DANE arroja datos relacionados al nivel de escolaridad alcanzado por las
personas con discapacidades visuales en el departamento de Santander donde habitan Unicamente
6.262 personas con diferentes niveles de escolaridad evidenciados en la tabla 1, donde se
clasifican los alcances académicos y el nimero de personas que han conseguido culminar sus

estudios de manera exitosa (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010).
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Tabla 1:

Clasificacion de niveles de escolaridad
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Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010).

Esto refleja que existe un pequefio porcentaje de personas con discapacidades visuales que
logran alcanzar titulos universitarios esto podria inferir que dicha peculiaridad sucede debido a las
dificultades de aprendizaje en los conceptos basicos de lectura y escritura en el sistema que
manejan, y por la dificultad de acceder a la educacién debido a que en la mayoria de los casos
estas personas no pueden acceder a un trabajo convencional puesto que no todos los trabajos estan
diseflados para adaptarse a personas invidentes por tanto sus ingresos econdémicos no son
significativos y les impide pagar por su educacion.

Para el desarrollo de este proyecto se trabaj6 en conjunto con la Escuela Taller para Ciegos de
Bucaramanga, entidad fundada en 1969 por Cecilia Morantes diputada de la época y Miguel Angel
Rodriguez un discapacitado visual, con el fin de brindar a las personas en condicién de invidencia
un espacio fisico que les diera la oportunidad de obtener conocimientos en diferentes areas para
ser incluidos en la vida laboral y mejorar su nivel educacional.

La escuela se encuentra ubicada en la Carrera. 13 No. 30-33, Barrio Centro, en la ciudad de
Bucaramanga, donde se realizaran pruebas técnicas, ergondmicas y funcionales con personas en

condicion de discapacidad visual.
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Figura 2: Ubicacidn escuela taller para ciegos
Fuente: (Etaci, 2015)

Con el objetivo de desarrollar el proyecto en compafiia de personas capacitadas en la escritura
y lectura de sistema Braille, se establecid un grupo de trabajo en la Escuela Taller para Ciegos,
ubicada en la ciudad de Bucaramanga.

De modo que para la creacion del grupo de trabajo se seleccionaron 5 personas de acuerdo a
sus conocimientos del cddigo Braille y la experiencia en la lectura y escritura de este, por tanto, el
grupo estaba conformado por cuatro personas en condicién de discapacidad visual, y una vidente.

En el grupo de trabajo se destacaron en su participacion, la profesora Martha Bastos, quien es
la Unica persona del grupo que no presenta discapacidad visual, ella es pedagoga y experta en la
escritura del Braille, y lleva alrededor de 20 afios, ensefiando el codigo a personas discapacitadas;
por otro lado se recibieron grandes aportes del profesor Henrry Sierra Saba, quien desde su
nacimiento ha sido invidente, por tanto fue una experiencia gratificante conocer su vida y sus
experiencias, puesto que es egresado de dos carreras universitarias y aunque sus métodos de
estudio fueron arduos debido a su discapacidad, para él nunca fueron un impedimento para

culminar con éxito sus metas académicas, de igual manera se cont6 con la ayuda de la profesora



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 23

Leidy Lucila Florez, quien también es invidente y con su carisma y amor por la docencia, se volvio
una parte fundamental en el desarrollo del proyecto pues su capacidad de percibir los mas finos
detalles, ayudo a corregir y detectar los errores que en algin momento frenaron el desarrollo del
trabajo.

Por altimo pero no menos importante se cont6 con la participacion de dos estudiantes en
condicion de discapacidad visual asistentes a la escuela.

Gracias a la colaboracion de estas personas, y a su excelente disposicion se logré un ambiente

de trabajo y un desarrollo favorable en el proyecto.

1.3 Antecedentes de la situacién de estudio

En este apartado se documentan algunas soluciones a la necesidad existente de comunicacion para
personas invidentes, las cuales se basan en el sistema Braille, entre ellas el proyecto que fue
desarrollado por las autoras en la materia de disefio VIII. Se evalGan las ventajas y desventajas

que posee cada solucién.

1.3.1 Méquina perkins La maquina perkins fue disefiada a por David Abraham y empez0 su
comercializacion en 1951 (International Council for Education of People with Visual Impairment,

2009).
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Figura 3: Maquina perkins

Fuente: (Comision Braille Espafiola, 2013).
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Figura 4: Posicion de los dedos
Fuente: (Angulo, 2014)

La maquina perkins es una alternativa pensada para personas con conocimientos avanzados en
el sistema Braille, dispone de nueve teclas, donde cada una corresponde a diferentes
combinaciones de la matriz. Para escribir se debe insertar el papel en la parte superior de la

maquina, se procede a presionar la tecla que corresponde a cada dedo indicado en la ilustracion 4
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y a su vez a cada cddigo de la matriz Braille, generando el texto que se desea estampar, €s
importante recalcar que la escritura en esta maquina se realiza de izquierda derecha por tanto los
codigos correspondientes a cada letra del sistema Braille se deben escribir tal como se leen,
evitando el doble proceso y por tanto el doble aprendizaje, hoy en dia es utilizada como método
de independencia de acciones basicas como lo es escribir, puede grabar 25 lineas con 42 celdas en
una hoja tamafio carta, no obstante la maquina posee algunas desventajas como su manejo que no
es del todo claro para usuarios principiantes y sus dimensiones y peso de 4.8 kilogramos se vuelven
un impedimento a la hora de transportarla de un lugar a otro, también su funcionamiento es
bastante ruidoso e interfiere con las actividades que puedan estar realizando las personas alrededor,
por ultimo en Colombia su precio varia alrededor de los $2.250.500 lo que la hace poco asequible
para una poblacién Colombiana en donde la mayoria de las personas invidentes corresponden a
estratos 1 y 2 (Colombiave, 2017).

Centrandonos en la Escuela Taller para Ciegos de Bucaramanga, lugar en donde se realizé el
acompafiamiento a lo largo del proyecto, cabe resaltar que sélo cuentan con cuatro maquinas
perkins, que ninguno de sus estudiantes tiene una propia y que so6lo el 3% de los estudiantes de

diferentes edades asistentes a la escuela la dominan y la usan a la perfeccion (Bastos, 2017)

1.3.2 Mountbatten brailler La méaquina perkins ha sufrido varias intervenciones configurando
su mecanismo con componentes electrénicos un ejemplo de esto es el dispositivo Mountbatten
Brailler, ilustracion 5 de Quantum Technology, de Australia. Este dispositivo funciona como un
anotador y una impresora Braille, se ha convertido en una herramienta bastante utilizada en paises
desarrollados en el &mbito escolar gracias a sus numerosas funciones Braille y de audio. Se le

conecta un teclado estandar de computadora, donde se puede ingresar el texto en Braille contraido
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y conectandole una impresora, se puede traducir e imprimir en Braille contraido (International

Council for Education of People with Visual Impairment, 2009).

Figura 5: Mountbatten Brailler
Fuente: (Assistive Technology Australia, 2012).

No obstante pese a sus grandes ventajas posee dos desventajas significativas, una de ellas es su
peso que es de 4,3 kilogramos que la hace dificil de transportar y la otra de ellas es su alto precio
que corresponde a $13.572.000 lo que la hace imposible de adquirir para la mayoria de la

poblacidn invidente colombiana (Assistive Technology Australia, 2012).
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1.3.3 MODO

Figura 6: MODO.
Fuente: (Sayago & Guevara, 2017)

Partiendo de los elevados precios de esta maquinas perkins surgié la idea por parte de las
autoras, la construccién de un dispositivo Ilamado MODO, (Disefio y construccién de un
dispositivo que permita simplificar la tarea de escribir en Braille enfocado a usuarios con
conocimientos previos sobre los métodos de ensefianza para la lectoescritura en este sistema)
derivado de la maquina perkins con componentes electrénicos, este dispositivo se trabajo en la
asignatura disefio V111 de pregrado de la Escuela de Disefio Industrial de la Universidad Industrial
de Santander (UIS).

MODO ilustracion 6 posee la matriz principal del sistema Braille, este dispositivo electronico
tiene como principal funcién punzonar inversamente el papel dejando un relieve el cual se puede
percibir a través del tacto y visualmente, consta de una Unica matriz a escala compuesta por seis

agujeros, dos teclados laterales ubicados cada uno a derecha e izquierda para ser utilizados por
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ambas manos. Aunque este dispositivo se desarrolld, su configuracion estd conformada por
componentes electronicos, su aspecto funcional y formal estd enfocado a la escritura de una sola
matriz Braille por tanto no soluciona la problemaética de la escritura manual planteada en este

proyecto. (Sayago & Guevara, 2017)

1.3.4 Regleta y pauta Desde la creacion del codigo Louis Braille fabricd su propia pauta para
escribir, esta constaba de dos partes; la parte superior era una guia metalica de una linea con las
conocidas celdas o cajetines rectangulares y la parte inferior era una pieza de madera con ranuras
horizontales, dicha pauta no tenia bisagra y cada extremo de la parte superior se doblaba hacia
abajo en 90 grados para sujetarla sobre la parte inferior, la escritura se realizaba marcando con un
punzdn en cada celda generando el carécter deseado, realizando la escritura de derecha a izquierda
tal como se parecia en la ilustracion 7 (International Council for Education of People with Visual

Impairment, 2009).

Figura 7: Pauta primeros disefios
Fuente: (Abraldes, 2014)
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Con el paso del tiempo dicha pauta sufrio transformaciones en su forma, mas no es su
funcionamiento, es decir las dos partes que conformaban la pauta pasaron a unirse en uno de sus
extremos por medio de una bisagra, dando espacio para colocar el papel en medio. En la lamina
superior se encuentran huecos en forma rectangular ubicados verticalmente, en cada rectangulo de
la lamina inferior se encuentra demarcado seis agujeros los cuales conforman el “Signo
Generador” que corresponde la matriz principal. Esta herramienta modificada pasa a denominarse

regleta y puede apreciarse en la ilustracion 8.

Figura 8: Regleta braille.

Para la escritura en el papel se realiza mediante un punzén de punta metélica el cual ejerciendo
presion sobre cada rectangulo se generara el codigo correspondiente a cada letra del Braille,
ilustracion 9 esta actividad se realiza en sentido derecha a izquierda conformando palabras con la
unién de cada codigo, dejando un rectangulo como espacio entre una palabra y otra, corriendo el
espacio de la pizarra para asi seguir escribiendo hasta terminar el parrafo o el texto que se desea

escribir.
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Figura 9: Codigos para escritura.

Cada punto quedara marcado en alto relieve como en la ilustracion 10; en la superficie contraria
a la hoja por lo que la persona se verad obligada a retirar la pauta y voltear la hoja para leer
desplazando las yemas de los dedos indices encima de los puntos, esta actividad se realiza de

izquierda a derecha.

Figura 10: Cddigos en relieve para lectura.

Actualmente para la escritura manual del Braille se emplean tanto regletas como pautas, en
diferentes tamarios y materiales, sin embargo la pauta ha pasado a convertirse en una herramienta
utilizada Unicamente por personas expertas en la escritura del cédigo debido a que esta no precisa
la ubicacién de los puntos en la lamina inferior, mientras que la regleta es usada por personas que
dominan el Braille medianamente o estan en etapa final de aprendizaje. En esta instancia es
necesario aclarar que ni la regleta ni la puta son instrumentos de ensefianza del Braille, puesto que

antes de que una persona con discapacidad visual se enfrente a una de ellas, debe pasar por un
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proceso denominado pre-Braille, en el que realizan el reconocimiento de los caracteres del codigo,
la distribucidn de los puntos y su ubicacién en la matriz, este proceso inicia con un signo generador
de seis puntos ampliado en donde las personas desarrollan su capacidad motriz insertando en cada
punto una especie de cilindro con el fin de precisar el orden del codigo, dicho signo se va
reduciendo gradualmente durante el proceso de aprendizaje, hasta llegar al tamafio del signo que
compone la matriz (Bastos, 2017).

Se han desarrollado numerosos dispositivos tratando de solucionar el problema de la escritura
manual del Braille con el fin de que el invidente pueda leer lo que escribe sin la necesidad de retirar
el papel, un ejemplo de ello es la pauta Brown, la que en la parte trasera tiene una compuerta que
permite apreciar los relieves, sin embargo la escritura en dicha pauta debe realizarse cominmente
de derecha a izquierda, y es necesario levantar la hoja dentro de la pauta para abrir la compuerta,
la ventaja de esta pauta con la regleta tradicional es que no es necesario abrirla para sacar la hoja,
por tanto no se va a desacomodar, no obstante la pauta Brown no soluciona el problema de escribir
y leer en el mismo sentido (International Council for Education of People with Visual Impairment,
2009).

En Colombia pueden encontrarse regletas de diferentes tamafos, que van desde cuatro
renglones hasta 28, igualmente son fabricadas en diversos materiales, siendo las plasticas y
metalicas las mas populares.

Las regletas plasticas ilustracién 11 tienen un precio que oscila entre los $60.000 y $80.000,
estas debido a su material toleran golpes sin causar desajustes, por esto son comunmente utilizadas
por nifios, igualmente son livianas y portables, sin embargo con el paso del tiempo los huecos de

la ldmina inferior se van perdiendo por tanto su uso queda descontinuado ya que no se pueden
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generar correctamente los caracteres y también en las caidas pueden causar fracturas en el material

ocasionando accidentes en las personas que las manipulen (Bastos, 2017).

Figura 11: Regleta plastica.

Las regletas metéalicas ilustracion 12 son mucho mas costosas, su precio oscila entre los 100.00
y 120.000, son portables y su material les otorga un gran grado de precision, sin embargo aparte
de su alto valor presentan otra clara desventaja, y es que al recibir una sola caida es muy probable
que se desajuste, si esto ocurre los puntos van a cambiar de posicion por tanto cuando una persona
quiere generar el punto 1, termina generando el punto 2, entonces se convierte en una herramienta
con un elevado valor comercial y con un nivel de cuidado exagerado para que perdure en el tiempo

(Bastos, 2017).

Figura 12: Regleta metéalica. Fotografia
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Basado en lo anteriormente mencionado se evidencia que no esta resuelto el problema de
escribir manualmente el braille en el mismo sentido en que se lee, e igualmente que las soluciones
actuales para la escritura del braille presentan un gran nimero de desventajas, por tanto, es
necesario intervenir proponiendo un dispositivo que permita que la escritura manual se realice en

el mismo sentido que la lectura es decir de izquierda a derecha.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Proponer un dispositivo para la escritura manual del sistema Braille en el mismo sentido en que

se lee.

2.2 Objetivos especificos

Analizar actividades y procesos manuales de escritura del sistema Braille.

e Identificar dificultades de escritura manual del sistema Braille.

e Configurar el dispositivo para la escritura manual del sistema braille

e Implementar el dispositivo para la escritura manual del sistema Braille en el mismo sentido

en que lee.
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e Validar el dispositivo para la escritura manual del sistema braille en el mismo sentido en

que se lee

3. Metodologia proyectual

El proyecto se llevd a cabo mediante las fases que se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2:
Metodologia proyectual

OBJETIVO
e Analizar actividades y Tipo de estudio: Exploratorio.
procesos manuales de Actividades:
escritura del sistema Braille. e Estudio y analisis con base en la observacion.
e Capacitacion sobre lectura y escritura en el sistema
Braille
Sujeto: Escuela Taller para Ciegos
Método:
e Estudiar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de
la Escuela Taller para Ciegos en la escritura y lectura del
sistema Braille.
e Capacitacion en la Escuela Taller para Ciegos,
reconociendo codigos de escritura y lectura del sistema
Braille.

Resultado:
Se estima conocer a cabalidad el sistema y sus componentes
asi mismo el proceso de aprendizaje de personas invidentes.
o Identificar dificultades de Tipo de estudio: Descriptivo
escritura manual del sistema Actividades:
Braille. e Recopilacion bibliografica de caracteristicas del codigo
Braille y su composicion.
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OBJETIVO

e Configurar el dispositivo
para la escritura manual del
sistema braille.

e Implementar el
dispositivo para la escritura
manual del sistema Braille
en el mismo sentido en que
lee.

e Analizar funcionamiento.
e Plantear requerimientos

Sujeto:
¢ Bases de datos de las patentes, fabricantes de equipos.
e Instituto Nacional para Ciegos INCI.

Método:

Revision del estado del arte, por medio de plataformas
especializadas en busquedas de patentes y centros
especializados en el aprendizaje de lectura y escritura de
invidentes.

Resultado:

Se estima llegar a conocer el funcionamiento de todas las
herramientas existentes e implementar los conceptos basicos
en el desarrollo del nuevo dispositivo.

Tipo de estudio: Explicativo y Correlacional.

Actividades:

e Realizar lluvias de ideas y bocetos donde se solucione el
problema y se cumplan los requerimientos de disefio
antes propuestos.

e Realizar alternativas

e Llevar la escritura en el sistema Braille en el sentido de
la lectura.

Sujeto: Investigadoras y Escuela Taller para Ciegos.

Método:

Reducir el proceso de escritura y lectura a un solo paso, de tal
manera que la escritura se realice de derecha a izquierda en el
mismo sentido que la lectura.

Resultado:

Llegar a una solucién que cumpla todas las caracteristicas y
requerimientos y de igual manera solucione el problema de
disefio planteado.

Tipo de estudio: Correlacional.

Actividades:
e Realizar planos técnicos y especificaciones de disefio.
e Realizar modelo de dispositivo planteado.

Sujeto: Investigadoras y Escuela Taller para Ciegos.

Método:

e Programas de modelado CAD
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OBJETIVO

eValidar el dispositivo
para la escritura manual del
sistema braille en el mismo
sentido en el que se lee.

e Impresion 3D
Resultado:
Se estima llegar a un modelo funcional que se convierta en el
dispositivo.
Tipo de estudio: Evaluativo
Actividad:
e Realizar pruebas de interfaz usuario-dispositivo con
usuarios que dominen perfectamente la escritura en
Braille
e Validar requerimientos, disefio y funcionalidad.
Método:
Realizar pruebas ergondmicas y funcionales con la poblacion
de estudio
Sujeto: Escuela Taller para Ciegos.
Resultado:
Se estima corregir los errores que se hayan podido presentar
en el proceso de disefio y solucionar el problema planteado en
base a las necesidades del usuario.
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4. Metodologia general

Tabla 3:
Metodologia general

FASE 1:
Recopilacion de la
informacion
pertinente al sistema
Braille

Objetivos Objetivos Objetivos
Analizar actividades y

i o FASE 3: Construccion y
FASE 2: Diseno del s 554 2
Validacion del

dispositivo

dispositiva

Implementacion del

procesos manuales de dispositivo para la
escritura del sistema escritura manual del
Braille Configuracion del sistema Braille
dispositivo para la escritura T TR
S Validacion del dispositivo
Idenuficacion de las | man st i a
L ual del gistema Braitle para la escritura manual
dificultades presentes A ;
; del sistema Braille en el
eo e encriand ol mismo sentido en el que se
del sistema Braille q
lee
Actividades Actividades Actividades
\ 1. Se construyo el
= 1. Se establecieron S e 1y
1. Se estudio en que e S dispositivo teniendo en
RS ¥ requerimientos de disefio : RS .
consiste ¢l sistema & ) cuenta los resultados
: para la configuracion del %
Braille Y obtenidos en las pruebas
dispositiva

realizadas previamente

2. Sereahizo una
capacitacion en la

Escueta Taller para 2. Se realizd una luvia de

ideas acorde a los
Ciegos referentes a la Gl
St requerimientos planteados
estructura del codigo \
e previamente
Braille y los métodos s a5
> ; 2, Se valida el dispositivo
de lectura de este - Lo
final y se puso én practica
T teniendo en cuenta
bR IR SL Ao factores de funcionalidad.
del arte por medio de :
4 ergonomia e interfaz con
las plataformas R :
a - usuarios de la Escuela
especializadas en la 3. Se propusieron NTHEX
3 Taller para ciegos
buisqueda de patentes y| conceptos referentes a la

centros especializados | percepeion y métodos de
en ¢l aprendizaje de | escritura del ¢odigo Braille
lectura y escritura
referentes al codigo
Braille

4. Se plantearon alternativas de sofucion al problema de disefio propuesto en el
proyecto, realizando pruebas en la Escuela Taller para Ciegos, con el fin de
reconocer que conceptos eran apropiados para el desarrollo del provecto

| 37



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 38

4.1 Fase 1: recopilacion de la informacion pertinente al sistema braille

En esta fase se tuvo como objetivo recolectar informacion que sirva como base para el desarrollo
del analisis de los procesos manuales e identificacion de las dificultades de la escritura manual
del sistema Braille enfocado en la escuela taller para ciegos en Bucaramanga, estudiando el

proceso de aprendizaje y todas las etapas que este lleva consigo.

4.1.1 Se estudi6 en que consiste el sistema braille. El sistema Braille parte a raiz de una matriz
la cual se denomina “signo generador” en este se configuran todas las letras y numeros que
componen en el alfabeto, dicho signo se compone por seis puntos ordenados y humerados como
se aprecia en la ilustracién 13, combinando estos puntos por presencia o por ausencia de los

mismos se pueden lograr sesenta y tres combinaciones diferentes.

i B K
2@ O
i@ @c

Figura 13: Signo generador

Fuente: (Comision Braille Espafiola, 2013).

Louis Braille hizo uso de un pensamiento légico para desarrollar lo que él denomind la primera

serie de su sistema, para ello Unicamente utilizo los puntos superiores y medios del signo generador



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 39

es decir los puntos 1, 2, 4 y 5; de esta manera disefi6 las 10 primeras letras del alfabeto como se

aprecia en la ilustracion 14..

Figura 14: Primera serie de letras del alfabeto Braille
Fuente: (Comision Braille Espafola, 2013).

Posteriormente plantea su segunda serie que consiste en agregar el punto 3 a cada una de las
letras ya disefiadas, creando asi una continuidad en el alfabeto, tal como se observa en la

ilustracion 15.

Asi la "a" se transforma en "k" s -
‘a nbn. en ula . —D :
la"c", en"m"

Figura 15: Segunda serie propuesta por Braille

Fuente: (Comision Braille Espafiola, 2013).



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 40

Luego plantea su tercera serie en la que se forma un nuevo grupo de letras, pero esta vez

agregando el punto 6, para asi culminar la representacion de todas las letras del alfabeto, tal como

se aprecia en la ilustracion 16.

Asi la "k" se transforma en "u" > o
la"l", en"v" oY BS

la"m" en "x" e | lee

etcétera.

Figura 16: Tercera serie propuesta por Braille

Fuente: (Comision Braille Espariola, 2013).

La cuarta serie se asigna a las vocales acentuadas y a la letra fi, como se observa en la ilustracion

17.

m\
®
o\
:‘
m
s |

..
. e
*e -

Figura 17: Vocales acentuadas en el sistema Braille

Fuente: (Comision Braille Espafiola, 2013).
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En la quinta serie se utilizan Gnicamente los puntos medios y bajos a los que se trasladan las
mismas formas de la primera serie para de este modo generar los signos de puntuacién, tal como

se aprecia en la ilustracion 18.

Figura 18: Quinta serie perteneciente a los signos de puntuacion

Fuente: (Comision Braille Espafiola, 2013).

En cuanto las mayuUsculas Braille decide generar un nuevo codigo que indique que la letra que
se va a escribir a continuacion es una mayuscula para ello se marcan los puntos 4 y 6 como se

muestra en la ilustracién 19, este signo se antepone a la letra.

Signo de maydscula

a b c d e
[ F i I B
A B8 C D E

Z 4 B =

Figura 19: Explicacion uso del signo mayusculo

Fuente: (Comisidn Braille Espafiola, 2013).
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De igual modo cuando se trata de los nUmeros se genera un nuevo signo el que indicara que se
avecina un namero, los digitos del 0 al 9 se representan con los mismos signos de la primera serie

sin embargo estos se diferencian gracias al signo nimero como se evidencia en la ilustracion 20.

Signo de numero

3

1 2 3 < 5
AT BRSO B Em 3p
6 7 8 9 0
T @M EROER

Figura 20: Signo namero en el sistema Braille

Fuente: (Comision Braille Espafola, 2013).

Es importante resaltar que debido a que no todas las letras se utilizan en todos los idiomas, es

[y
1

decir por ejemplo la letra “i” que es propia del francés no se utiliza en el castellano es por esta
razon que toma el signo de la i en castellano, esto permite apreciar que algunos signos toman el
lugar de otros dependiendo del idioma que se esté manejando, en la ilustracion 21 se evidencian

las variaciones de signos en los idiomas castellano, catalan, gallego y euskera (Comision Braille

Espafiola, 2013).
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Lo

1Lty B

Catalan y vkt drn
& | o] ) [ & o

: 0B i 4 E

Cale0

Figura 21: Diferentes combinaciones dependiendo del idioma

Fuente: (Comision Braille Espafiola, 2013).

4.1.2 Se realiz6 una capacitacion en la escuela taller para ciegos referentes a la estructura

del codigo braille y los métodos de lectura de este

e Meétodos de ensefianza del sistema Braille en la Escuela Taller para Ciegos

La ensefianza del Braille en la Escuela Taller para Ciegos de Bucaramanga inicia segun el
programa propuesto por el profesor encargado (Henry Sierra). Como primera etapa se realiza una
valoracion de la capacidad motriz de los asistentes con el fin de revelar en esta sus capacidades de
precision al ubicar pequefios cilindros en una plantilla agujereada como se puede apreciar en la
ilustracion 22 dependiendo del resultado de ésta prueba, se determina la capacidad motriz, para

luego continuar con el siguiente paso o en refuerzo de la motricidad.
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Figura 22: Aprendizaje Pre- Braille.

El método de ensefianza en el proceso de lectoescritura del Braille se basa en el método silabico,
el cual consiste en iniciar con el aprendizaje de las cinco vocales, posterior a eso introducir
consonantes de tal manera que se formen silabas, de este modo configurar palabras y oraciones.
(Sierra, 2018)

En la ilustracion 23, se evidencia el proceso de aprendizaje grupal pre-braille a cargo del

profesor Henry Sierra.
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Figura 23: Clases grupales Pre — Braille.

Posteriormente el profesor entrega a los alumnos matrices Braille en tamafio macro, en ella
deben ubicar piezas en cada uno de los agujeros que corresponden a los seis puntos de la matriz,
esto es denominado pre — Braille y consiste basicamente en guiar al aprendiz a un aprestamiento
del sistema, es decir que este conozca a través de la percepcion tactil la estructura y su distribucion
espacial de la matriz Braille.

Cuando el alumno es capaz de identificar a la perfeccién la ubicacion de cada uno de los puntos
de la matriz, se enfoca el aprestamiento a la configuracion de los caracteres tanto para lectura como
su reflejo o en su lugar la escritura, de tal modo que se realiza un aprendizaje paralelo, lo que
ayuda al invidente a desarrollar habilidades pertinentes para poner en practica el sistema Braille;
después de que el alumno de la escuela domine todo lo anterior mencionado, el profesor va
reduciendo paulatina la matriz macro, hasta llegar al tamafio de la regleta convencional utilizada

para la escritura del Braille.
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Esta etapa del proceso es crucial para lograr el objetivo de un buen aprendizaje del sistema pues
de los conocimientos aqui obtenidos dependera el desempefio en la escritura y lectura del Braille
(Sierra, 2018)

Con la regleta los alumnos deben realizar planas de algunas palabras dictadas por el profesor,
y posteriormente leerlas, de este modo practicar su lectura y escritura, este proceso de ensefianza
y aprendizaje varia dependiendo de las capacidades de cada persona, aunque no puede
generalizarse y estimarse un tiempo especifico, (Sierra, 2018) manifiesta que en promedio este
proceso abarca alrededor de dos a dos afios y medio para que el invidente tenga los conocimientos
y habilidades suficientes que le permitan lograr dominar el sistema Braille en su totalidad, y s6lo
ahi en ese instante puede decirse que finaliza dicho proceso.

Sin embargo al finalizar se requiere de una practica constante del codigo Braille por esta razon
se realizan jornadas de dictados en la escuela en las que el profesor encargado Henry Sierra, lee
breves textos a sus estudiantes; de este modo se evalla en ellos que tan favorable fue el

aprendizaje. En la ilustracion 24, se percibe la lectura Braille por parte del profesor Henrry Sierra.

Figura 24: Dictado Braille.
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4.1.3 Se revisO el estado del arte por medio de las plataformas especializadas en la

basqueda de patentes y centros especializados en el aprendizaje de lectura y escritura

referentes al codigo braille

Tabla 4:

Patentes, fuentes Pantescope, Spacenet, Google Patents

Fuente

PANTECOPE

CPL(IPC) | Titulo

Braille

HI9H 2102 ;
GOYB 210 N

Autor

Zhou Zaging |
Ma Mixia |

Resumen

El eseritor braille comprende
nn boligrafo ¥ tablero de
eseritura Braille, en €l que ¢l
boligrafu comprends un
soporte de pluma y un
dispesitiva de almacenamiento
de liguido para la esentur, Tl
punto de la pluma esta hecho
de acero, El eseritor braitle
utiliza el liquide de escnmea
pard escribir el braslle eo ks
superficie frontal del papel en
el mismo orden que ¢f orden de
Tectura. por 1o que es un
instrumento de escritusa muy

conveniente

[ 33

Imagen

BRSNS

gnEnEHNy

|anpusnsnasNs

Fecha de

Publicacion

02062010

Braille
writer with
honkworm-
shaped hall
slipway, and

wriling

method
thereof’

G918 2102

Zhang
Weaqing

Kl eseritor comprende una
placa de marco de agujero en la
capa superior ¥ una placa de en

la cupu inlerior, pupel pura

Braille v un Kpiz de escritara
[l papel de Braille se coloca
entre b placs de marco
cuadrada de 1 capa superior
la capa mferior. El escritor y el
método de escritur
proporcionados por la
INvencion son convenientes ¥
simples, ¥ 1os usuarios pueden
usar faciimente ¢l escntor, de
modo que la eficiencia de la
escritura se mejora mucho mis
de tres veces.

22062011

GO93 21402 Braille pen

Tonglu
County Pen
Industry
Assockation
Hu Han

Baoligrato Braille, incluve
cuerpu, cilindro v barra de
carpa, este disposttive cahienta
mtcrnamente un matenal que le
da coerpo a fus escritura. Este
boligrafo braille csenibx: la
arden de lectura con prontitud,
¥ s nmy conveniente. debido a
s principio sspecial de
eserilura, esle boligralo casi
puede eseribirse a mana sobre
cualquier material.

~1

01032017
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Uso de una pizasra en la
enseianza de las personas
ciegas. incluvendo el marco,
placa posterior, tablero de, el
modelo de utihidad revela un

hlackboard que se ubliza en la

y

S

Blackboard

person's
teaching

is used in
SDB431L 104 bind

Chen
Shuxian

cnschanza de Ias personas
ciegas, dividido en dos. el
pizarrin. pusde ser lo
suficientementes conveniente
para que el maestio escriba el
braille; darse cuenta de que ¢l
alumne ciego escribe en lu
pizarra. La coseianza de ia
persena ciega ha sido muy (il
pira lus cosas.

(#.06.2017

GO9B 21/02

Writisg,
Draille And
Drawing
Board For
Blind Or
Visuully
hnpaired
Persans

Javier Villar
Cloguell,

La invencion se relicre a una
placa para personas ciegas, que
hace que sea mas facil esenbir,
dihujar y aprender fonnas a
través de elementos de alivie
positivos que se pueden
reutilizar. Al escribir o dibujar,
¢s posibie veriticar e que se ha
Liecho v corregir 1os errores
deteciados con Ju yemua ded
dedo. Una vez que se lenmng
Ja actividad. hay un medio para
necolectar 1os elementos de
alivie y almacenarlos en el
eontenedor del panel o la
rejilla.

03.08.2012

B43K
3100

An Eflicient
Writing ool
For Visually
Tinpaired

Neiiya
Sachin
Parambuth
Vimal
Chandm
Shantanu
Bhattachurva
Satyaki Roy

Tableru de dibujo para ciegos o
deficientes visnalkes. La pizarra
mciuye dos placas, una
planiilla ¥ vn Jipiz. La placa
inferior Lene puntos slevados y
Ja punta del lapiz tiene una
depresiin que ayuda @ grabar
Tos textos. U plantilla de una
sola columna gue cubre ma
sola linca ayuda a exponer otra
parte de la pigina que se puzde
leer sin sacar el papel.

(82032018
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La presente invencidn se
refiers a un escritor de pluma
Braille ¥ mas particularmente a
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3008411 | Braille pen c Yﬂ:‘: | un eseritor mecdnica de pluma 12072007
301 A, R Braille que pueds escribirun
cardcter de simholo de Brailie
de una vez
iy
. ~\€
Fsta mvencion, pues. tiene per
objetivo una lamina adhesiva
de eseritura para personas
Lai invadeates, mediante la coal ¢l |
s usiario pucda componer la
Rraille Guillem braifle y utithzar entonces dichu
lamina adhesiva para
engancharda en cualquies
soporte, tal como papel, cartén
u Otro.
1.a presente invencion deserihe
U equipo éptico-mecanico de
asistencia para discapacitados S
Dispositive visuales que permite Ja Jectura .
para lectusa de documentos impresos o = a X i
yio (Insttule digitalizados utilizando una £
GOOR2100 cscrilﬁm n l‘:dcml de céfula br:iltl:: asi come Ill - s
ot hraille, v cducacion, escritura de docnmentos. F s 9sy 23067201
SPACENET | G09B21/02 método para | ciencia ¥ dispositivo tiene ademds !%3- %
lectusa y o | eenologia | funciones de sinlonizacion de . T
eseriluraen | del ceard) | vor para permitic la lecturs sin g 4
braille dominio del sistema beaille y ; w=
de conferencia de caricter
intraducido pary lacibitar s
utilizacion poer deficicnics
vistiales.
Nuevo dispositivo paca
eseritury manual brailie. del
tipo que comprende una picza
Nuevo Tonsl base, una pieza guia v un
Dispositive Cmmtf Pen PUILZOD, que s¢ caracieriza
Goom 2t | P Tty < | Zoucilivents porgon Ia picn 010341990
Escritura s oci a:i)o o base esti constituida por una ess
Manual : ITu 1Tan placa rectangular que ‘
Braille. comprende unas serie de -
salienies esléricos dispueslos o

simétricamente en filas ¥
volumus.
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13411 3/32
GO9B 2102

Tabla Para
Escritura
Braille

Quilen
Myerston
Sitvia Elena

Tabla para eseritura braille,
caractenizadi poigue esti
constituida por un cucrpo base
conformada por dos planchas,
para fa formacion de las
caracleres brailie en ung hoja
inserta en ambas placas, las
chales estdn disponibles eatre
st. presentando la placa
horaduda, uptos para su
SUCCRIVO encaje en una serie de
Oriticios.
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16032001

411 3732
GO9R 21702

Dispestivo
Para
Escnfura Fa
Alfabeto
Braille

Baalelia
Bravo Maria
Deolores

Disciade para estar constitinido
por una carcasa de pequerias
dimenstones, con una ranuza de
entruda de papel v olra de
salida, mientras que cn su
exterior, se dispone de na
pluralidud de botones
destinados a Ta eseritura,
espaciado ¢ interlineado propic
de este tipo de eseritura. Tl
dispositive dispene de medios
para adapiar ¢l ancha de
escritura al ancho de papel
cundy este e superior al
anchn de la carcasa,

01/02/2004

GOOGLE
PATENTS

CN2246315Y

Lector
Rraille

Wu
Ticzhong

LUn nuevo tipo de méquing de
escritura v lectura braille
compuesta de una combinacion
de disposilivos mecinicos ¥
2lectronicos consta de un
escritor y un lector, Fiene
cuatra funciones: esennra,
esencha, lecmisa, auto
transcripeidn ¥ traduecion. La
maguina de eseribir Brailie
mannal os faeil de agarrar y
tansportar. es especialmente
adecuada para gue los aitos
ciegos aprendan La miquina de
escritura v lectura Braille
eléctrica se puede utilizar como
i dispositive especial para
persnnas cicgas para lecr,
esetibir, investigar ¥ compones
masica.

29011997

CN2935304Y

Ispasitives
para escribiv
en DBraille

Li Yinlong
Liu aman

Iemamienta de escritura a
manual en braille, que ncluye
vn boligrato braille v vn
lableyu Bralle. Se compone de
una punta hueca v una
compueria hueca que se
cornusican enbie si. La
herramienta de escritura
manual braile es firme ¥
dugadera sin ninguna medida
de proteccion especial v no esli

06062006
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restiingida por el papel
espeeial braille exsstente.

Dispositive
USZ365608A | de escribir
Braille

Dispositive
US2850812 | de escribic
Braille

En dispositivos usados hasla
ahora por la persiana para
eseribir en dende se forma un
stmbolo de Draille, wles
simbolos, que estan cn fonna
de puntos estampados, s¢ ¢rean
usualmente en el reverse del
papel y se escriben o producen
por diches dispositivos desde
¢l derecho hasta izquierda.

Paul W Hott

In ¢l sistema de escritura
braille, las palabras y Jos
simbolos aritméricos estin
formados comu caraclerss que
comprenden varias
combinaciones de un patron
bidsico de partes elevadas
dispuestas en dos filas
paralelas de tres unidades
espaciadas cada nna

Mannheimer |
Albert

0XD271946

290771958

4.2 Fase 2: disefio del dispositivo

Al disefiar un dispositivo es necesario desglosar el resultado final que se espera obtener, de tal

manera que se tengan en cuenta las variables que puedan presentarse en el proceso, para ello deben

plantearse requerimientos y conceptos claves que ayuden a la solucion de un problema de disefio.

Por esta razén a continuacion de presentan los pasos que se siguieron para la construccién y

desarrollo del proyecto.
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4.2.1 Se establecieron requerimientos de disefio para la configuracion del dispositivo

Tabla 5:

Requerimientos

REOIERINMIENTOS NETERMIN AR
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NUMERO DE
COMPONENTES

El dispositivo debe contener la
parte correspondiente a la matriz v
las piezas necesarias para logra ¢l
desplazamiento de esta

|53

Tres compenentes pertenccicnecs a
punzon, dispositivo pringipal, y
malriz.

El dispositivo presenta una
configuracian umficada de tal

UNION forma quc las partes sc
complemente entre si y el lenguaje
de cstas sea claro en ¢l usuario
MODO DE Erl fijs.l)f)ls.id\fo ticne una . o -
PRODUCCION con lg‘l:l(;gtlf)'l.I'llkl? pc‘:n"rjt"ue su produccion en serie
ESTRUCTURALES PIOCHOUIOR o7 SoTe
El dispositivo sc compone de
materiales metilicos y
MATERIAS poliméricos, mctalicos para lograr Bronce. Acrilico
PRIMAS el correcto marcado de los puntos T
v poliméricos para disminuir su
peso
PROCESO La matriz sc requicrc un proccso Céra pérdids
PRODUCTIVO que otorgue precision Shdicdeb
El dispositivo s¢ construye en
TECNICO COSTE DE miatnlsrial'cs ccm?()'m'ic?os c_mll cll ?:1 i e
PRODUCTIVOS PRODUCCION de lograr que sea asequible a la Materiales economicos

poblacion vulnerable en condicion
de discapacidad visual

4.2.2 Se realiz6 una lluvia de ideas acorde a los requerimientos planteados previamente

De acuerdo a los requerimientos planteados, se realiz6 una lluvia de ideas donde conceptualmente

se otorgaba solucion a la problemaética plateada anteriormente. A continuacion se muestran algunas

ideas que fueron consideradas a ser evaluadas para el debido desarrollo del proyecto.
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e Lapiz que suministra material estampador

Figura 25: Lapiz estampador.

En la ilustracion 25, se percibe una idea inicial de un lapiz que suministra material estampador
sobre el papel especial braille, este boceto ayuda a entender que al ir escribiendo se presiona un
bot6n, el cual a través de mecanismos internos ayuda a bajar un material el cual quedara
estampado, el orden de estampado de este material lo otorgara la persona o usuario invidente el
cual lo esté utilizando, es importante resaltar que aunque se proporciona una solucién momentéanea,
el usuario aun debera estar dependiente de la regleta puesto que necesitara orden al escribir y una

guia para esto.
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e Lapiz Succionador

Figura 26: Lapiz succionador,

Alre succionador

Papel succionado
Guia

| 55

Planteamiento de un lapiz el cual a través de succion deje impreso un relieve en el papel, para

esto se considera un motor interno que proporcione energia para generar la succion con la fuerza

necesaria, este principio surge del funcionamiento de la aspiradora, sin embargo para llevar a cabo

esta idea, los costos de elaboracion serian elevados por los componentes necesarios para su

construccién, esto teniendo en cuenta que sera herramienta destinada para la escuela taller para

Ciegos, donde sus asistentes son de escasos recursos.
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e Cuaderno Braille

LR R R RN
LE R R B E B R B R B R RN
LE R R B R R N RN R R RN
LA R R R R R R R R R R RN
L A A R R R R AR R R RN
LA R B B B B B B R B RREN )
LA B B B B B B B B N R N J
LA R B B B B B B N EEREJ
LA R AR B A B R E R LR N
(IR E R R R R B EREE RN
L E R R B E R RN R R RN
LA R B B R B R R L BN E N
LA R AR E R R E R R RN
L R
LA B N B B B R LR R RN
SRS EaBORERTEEDN
LA R R E R RN B R LR R
LA R R B B L R R R R R
SRR AR RERERYE DS

Ejemplo Borrado

Figura 27: Cuaderno Braille

Se considera la elaboracion de un cuaderno con estampados de puntos conformados por medio
de filas y columnas, este cuaderno tendria en todas sus paginas este estampado y el método de
escritura partiria del concepto de borrado por medio de los dedos o un dispositivo disefiado
posteriormente, esto quiere decir que si la persona quiere escribir una letra cualquiera, en lugar de
estampar el codigo que la compone, estaria borrando los c6digos que no la componen, una accion

inversa a la actual.
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e Cecografo con seis puntas

Pyuras

Aunta
presonendo

pepel

Figura 28: Cecografo multiple

En la ilustracion 28, se evidencia el boceto de un cecdgrafo mdltiple, el cual parte del
mecanismo de los lapiceros con mdltiples puntas, este dispositivo funcionaria por medio de una
serie de botones correspondiente cada uno a un punto respectivo de la matriz generadora y un
boton extra de liberacion. Para el funcionamiento deberia ubicarse cada dedo de la mano en un
botdn correspondiente y dos dedos tendrian el control de varios botones, el invidente presionaria
los botones segun el codigo que quiera generar y las puntas saldrian dejando estampado el cédigo

que se requiere.
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4.2.3 Se propusieron conceptos referentes a la percepcion y métodos de escritura del
cédigo braille  Con el fin de establecer y definir la mejor manera de escribir Braille, se
propusieron algunos conceptos pertinentes para alcanzar el objetivo de generar caracteres que
brinden al invidente una excelente percepcion tactil a la hora de desarrollar la lectura, es decir que
los puntos de la matriz generadora al ser plasmados queden totalmente definidos de tal forma que
no causen confusiones en el lector.

Los conceptos propuestos se enfocaron en dos fases la primera de ellas denominada Fase 1,
estuvo dirigida a la percepcion tactil de los usuarios, y una denominada Fase 2 orientada a los
métodos de escritura del Braille.

La Fase 1 a su vez se dividi6 en dos etapas, una que establece distintos tipos de marcado de
puntos y diferentes tamafios de estos, otra que consiste en presentar diferentes formas de puntos,
cabe recalcar que la primera de estas determina la segunda.

La Fase 2 igualmente se compone de dos partes fundamentales, una busca establecer que
método de escritura funciona correctamente evaluando el punzonado tradicional comparandolo
con un punzonado inverso, en pro de la tesis planteada en este proyecto que determina que la
lectura y la escritura del sistema Braille se realicen en el mismo sentido. Y otra que busca definir
que forma de punto estampa de una manera mas clara el papel.

En la tabla 6 se ilustra las fases de desarrollo de los conceptos.
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Tabla 6:
Conceptos
Desarrollo de conceptos
Fase |- Percepcion Fase 2- Métodos de escritura
it Forma de
lipos de . Punzonado o
Forma de puntos con
marcado y punzanado :
R : puntos i mejor
lamano puntos INVerso
estampado

Dichos conceptos se definiran a continuacion para de ese modo establecer los parametros de

evaluacion de cada uno de ellos.

e Definicion de los conceptos enfocados al proyecto

e Perforacion: Se plantea una hipotesis partiendo de las habilidades de percepcion tactiles
que poseen las personas en condicion de discapacidad visual del grupo de estudio de la
escuela taller, la cual cuestiona la posibilidad de que la lectura de los caracteres Braille se
realice mediante la apreciacion de pequefios orificios dispuestos en las posiciones de los
puntos correspondientes al codigo que se quiera representar.

e Relieve con aporte de material en este caso tinta: Partiendo de la posibilidad de marcar los
puntos de la matriz de una manera diferente a la tradicional, se propone estampar gotas de
tinta del tamafio de los puntos del signo generador y en la misma ubicacion de estos.

e Cecografia: Se define como “Escrituray modo de escribir en relieve para ser leida a través
del tacto” siendo este el método de escritura tradicional empleado por las personas en

condicion de discapacidad visual, este consiste en generar relieves en el sentido de
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izquierda a derecha para posteriormente leerlos de derecha a izquierda mediante
punzonado. Por tanto, el concepto que aqui se propone es generar dichos relieves de forma
inversa de tal manera que no sea necesario dar vuelta al papel para apreciar los signos
generados previamente. (Diccionario de la lengua espariola, 2018)

e Cecografo: Para el desarrollo de los conceptos referentes a los tipos de escritura Braille, se
establecio que el término alusivo al denominado punzon, en este proyecto seria designado
como “cecografo”.

e Punto: “Sefial de dimensiones pequefias, ordinariamente circular, que, por contraste de
color o de relieve, es perceptible en una superficie.” teniendo en cuenta esta definicion se
plantea la posibilidad de cambiar la forma tradicional del punto, siendo esta circular, se
propone emplear formas cuadradas y coOnicas para generar relieves. (Real Academia
Espafiola, 2017)

e Tamaifo: “Volumen o dimension de una cosa” al referirse al tamafio de los puntos del signo
generador se propone aumentar el tamafio de estos, con el fin de establecer si es viable la
percepcion de caracteres de mayores dimensiones o si por otro lado es pertinente seguir
empleando el actual. (Diccionario de la lengua espafiola, 2018)

e Escribir borrando: Al proponer este concepto, se busca determinar qué tan efectivo resulta
a partir de una matriz que presente los seis puntos del signo generador, sea posible borrar
los que no se necesiten para escribir un caracter, es decir bajar el relieve de los puntos

sobrantes en la letra o signo que se requiera plasmar
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4.2.4 Se plantearon alternativas de solucién al problema de disefio propuesto en el
proyecto, realizando pruebas en la escuela taller para ciegos, con el fin de reconocer que
conceptos eran apropiados para el desarrollo del proyecto Teniendo en cuenta los conceptos
propuestos es necesario establecer alternativas que permitan evaluarlos de tal manera que guien y
condicionen las decisiones que se tomen para contribuir en el desarrollo del proyecto, por tal
motivo se plantean las siguientes pruebas enfocadas a la seleccién de un concepto dominante.

Partiendo de lo establecido previamente en cada una de las Fases propuestas para la evaluacion,
se explica en detalle lo planteado en la Fase 1 dirigida a la capacidad de percepcion de las personas
en condicion de discapacidad visual situadas en la Escuela Taller para Ciegos.

Al hablar de percepcion en esta Fase, se hace referencia a la realizacion de pruebas de lectura,
en dénde el usuario a probar tenga la capacidad de diferenciar con claridad cada uno de los
caracteres y pueda leer con fluidez lo propuesto en la prueba.

La Fase 1 consta de dos partes enfocadas como se menciond anteriormente a evaluar por medio
de la percepcidn tactil de los usuarios la posibilidad de aumentar el tamafio del signo generador
tradicional y proponer nuevos tipos de escritura del Braille; para ello se propuso crear una plantilla
(ilustracién 29, Anexo A), en la que se plasmara una oracion que contuviera el mayor nimero de
letras posibles del alfabeto con el fin de lograr evaluar en el usuario la capacidad de leer casi todos

los caracteres del codigo Braille.
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Figura 29: Tamafio Braille.
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La oracion propuesta contiene todas las letras del alfabeto y corresponde a: “el veloz murcielago

hindu comia feliz cardillo y kiwi” se propuso sin tildes y sin mayusculas con el fin de no generar

confusion en el usuario, de igual manera se manejaron los siguientes tamafios de letras como se

muestra en la ilustracién 30, (Anexo A).
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Figura 30: Diferentes tamafos de Braille.
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Igualmente se propusieron diferentes tipos de marcado de puntos con el fin de definir de una

manera clara cuél de estos es el mejor para desarrollar a lo largo del proyecto. Estos fueron:

e Perforado

Figura 31: Perforado.

e Relieve con aporte de material en este caso tinta
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Figura 32: Relieve con tinta.
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e Cecografia

Figura 33: Cecografia.

Para lograr la efectividad de la prueba se disefié un protocolo de evaluacién donde se establece
el orden y pardmetros que se deben tener en cuenta para obtener resultados contundentes que
aporten al desarrollo asertivo del proyecto. Cabe recalcar que la prueba fue realizada en la Escuela
Taller para Ciegos de la ciudad de Bucaramanga.

Para desarrollar la prueba es necesario seguir una serie de pasos, los cuales se describiran a
continuacion:

1. El primer paso consiste en establecer un grupo de 5 personas invidentes para trabajar y ser
encuestados, a los que se les contara la finalidad de ésta, y se les hablara sobre en qué
consiste el proyecto.

2. Cada persona es llamada individualmente para la realizacién de la prueba

3. Se presenta el material de trabajo conformado por tres plantillas con la oracion “el veloz
murcielago hindu comia feliz cardillo y kiwi” sin tildes ni comas, escritas en tamafios 20,

30, 40, 50 y 60 en Braille en tres presentaciones:
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e Perforaciones
e Relieves
e Relieves en tinta

4. Después que la persona se familiarice con el material de trabajo, se inicia la entrevista,
(Anexo A).

5. Laprimera pregunta a realizar es para lograr determinar si el usuario es capaz de leer braille
si la respuesta es si, se continla una entrevista en la que se preguntara por una letra
especifica, luego por una palabra y en Gltima instancia por toda la oracion. Sin embargo si
la respuesta es no, no habra problema en la realizacién de la prueba pues se abordara
Unicamente con la intencidn de establecer que tan bien se percibe la escritura.

6. Después de realizar las preguntas descritas anteriormente, se prosigue a determinar el
tamafio maximo de escritura del Braille sin que se complique la lectura de este.

7. Al finalizar, se preguntan sugerencias en cuanto a la realizacion del proyecto.

8. Durante todo el desarrollo de la prueba se haran registros de video para almacenar de una
mejor manera la informacion.

Al finalizar la prueba se obtuvieron las siguientes conclusiones: en primer lugar respecto a la
percepcidn por parte de los miembros del grupo de trabajo de la plantilla con perforaciones como
se aprecia en la ilustracién 34, las personas manifestaron que pese a que si pueden percibirse las
perforaciones se requiere una mayor concentracion y palpar mas de una vez y detenidamente cada

cddigo para lograr descifrar que dice en cada uno de ellos.
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Figura 34: Percepcion perforado.

Por otro lado al enfrentarse a la plantilla marcada con tinta como se aprecia en la ilustracion
35, manifestaron que en comparacion a la plantilla perforada la percepcion en esta era mayor, sin
embargo se presentaba la misma dificultad en lo relacionado a la efectividad de esa forma de
escritura, es decir debian tener una concentracion extra para percibir cada uno de los grupos de

puntos de los caracteres.

Figura 35: Percepcidn tinta.

Para terminar esta parte de percepcidn en esta prueba se concluyo que la plantilla con cecografia
era la ideal en cuanto a la correcta percepcion de los caracteres que se perciben en la ilustracion

36 puesto que en esta los miembros manifestaron que era bastante clara la representacion de cada
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letra, y que de igual manera al percibir de forma clara los caracteres la lectura se agilizaba, y daba
seguridad en el reconocimiento de cada cddigo, por tanto se evitaban de este modo las confusiones

de signos.

Figura 36: Percepcion relieves.

De igual manera en esta prueba se buscaba determinar qué tamafio de puntos se percibia de una
mejor manera con el fin de aumentar el signo generador tradicional, el resultado que aqui se obtuvo
fue que el tamafio ideal de letras Braille para su reconocimiento inmediato estaba en un rango entre
los 20 y 30 puntos, sin embarg6 manifestaron que es recomendable que sea mas préximo a los 30
puntos o en su defecto igual a 30 puntos seria lo ideal, puesto que si es mas pequefio que 20 el
reconocimiento de los caracteres se dificulta por ser un tamafio pequefio, y mayor a 30 la lectura
y percepcion de cddigos se dificulta debido a que seria mas grande sea el tamafio del caracter. Para
un mayor tamafio se debe hacer un mayor barrido en el papel para discriminarlo tactilmente.

El tamafio del punto determina el tamafio de la letra en la matriz, lo que a su vez es condicionada

con el area tactil de la yema de los dedos y se pueda percibir en una sola accién.
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e Percepcion de formas en relieve

En la prueba uno de la fase uno se concluyé que el concepto de cecografia es el que presenta
mayor percepcion tactil y claridad para la lectura del Braille en personas invidentes o con
discapacidad visual, una vez claro esto, se prosigue con la prueba nimero dos de la fase evaluacion
de conceptos.

Para el desarrollo de la prueba dos de la fase uno se elaboraron bocetos previos la ilustracion
37 donde se plasmaron ideas previas de las diferentes formas que podria tener el relieve del

estampado Braille.

FORMAS FOI FORMAS

RMAS
REDONDAS CUADRADAS CONOS TRUNCADOS
5 . [ -‘4' ;‘

Figura 37: Bocetos formas

En la prueba nimero dos se buscaba que el usuario a través del tacto percibiera el relieve mas
claro y agradable para leer. EIl parrafo seleccionado para realizar esta prueba fue “el veloz
murcielago hindu comia feliz cardillo y kiwi” sin tildes ni comas, escrito tamarfio 28 puntos, tamarfio
seleccionado en la prueba anterior la ilustracion 38 (anexo B) se puede observar la hoja de pruebas
donde se encuentran las tres formas (cuadradas, conica y circular), estas formas se lograron

mediante punzones especiales los cuales tenian este tipo de punta la ilustracion 39.
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“irwoo

Figura 39: Punzones con varias formas.

Los pasos que se desarrollaron para llevar a cabo la prueba fueron los que se describen
continuacion.
1. EIl primer paso para realizar la prueba consiste en establecer un grupo de 5 personas
invidentes para trabajar y ser encuestados, aclarando la finalidad del proyecto.
2. Cada persona es llamada individualmente para la realizacién de la prueba
3. Se presenta el material de trabajo conformado por tres oraciones escritas cada una con una
forma diferente del punzén, las cuales corresponden a:

e Circular
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e Conico
e Cuadrado

4. Despues de que la persona se familiarice con el material de trabajo, se inicia la entrevista.

5. Seevalla de uno a diez el conocimiento de la persona sobre la lectura Braille por medio de
la siguiente pregunta: ;De 1 a 10, siendo 1 muy bajo y 10 muy bueno, que conocimientos
tiene del Braille?

6. Se realiza una segunda pregunta en donde el usuario debe seleccionar la opcion que se le
facilita mas leer.

7. Al finalizar, se preguntan sugerencias en cuanto a la realizacion del proyecto.

8. Durante todo el desarrollo de la prueba se haran registros de video para almacenar de una

mejor manera la informacién.

Luego que los usurarios realizaran la lectura de cada parrafo se realizé una breve entrevista
(anexo B) en donde se concluye que la forma redonda es agradable al tacto pero no es lo suficiente
mente pronunciada para un lenguaje claro, la forma cuadrada confunde al usuario y esta no se
presta para un cecografiado con mayor relieve. Por otro lado la forma conica es la que presenta
mayor claridad en la lectura, sin embargo esta forma presenta relieves muy pronunciado los cuales
se tornan molestos en el momento de realizar la lectura, se sugiere trabajar el tamafio del cono en
cuanto a altura y acabado de la punta para reducir la agresividad del cecografiado y asi mismo
agilizar la lectura. En la la ilustracion 40 se evidencia el proceso de lectura Braille por parte del

profesor H.



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 71

Figura 40: Lectura de la prueba forma.

Tabla 7:

Puntos borrados y marcados

LETRA Letraen Puntos Puntos
Braille marcados libres
5

-
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LETRA Letraen Puntos Puntos
Braille  marcados libres
4 2
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TOTAL 82
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Partiendo de esto se disefidé una prueba en la que cada una de las personas del grupo de trabajo
establecido en la escuela taller para ciegos, debia escribir la palabra determinada en cada uno de
los cuatro renglones propuestos.

Las palabras propuestas se eligieron con el fin de utilizar la mayor cantidad de letras del alfabeto
en cada una de ellas sin tener en cuenta tildes, estas fueron las siguientes:

e Murciélago

e Ginecologia
e Computadora
e Zooldgico

El material de prueba que se propuso fueron hojas bond de 115gr, debido a ser este el papel
convencional para la escritura del Braille, en él se plasmaron cuatro renglones con los seis puntos

del signo generador marcados como se aprecia en la ilustracion 41.
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Figura 41: Escritura en Braille.

El procedimiento de la prueba consistié en separar a cada uno de los 5 miembros del grupo de
trabajo de la Escuela, e individualmente entregar a ellos el material de prueba, posteriormente se
realiz6 una entrevista (anexo C), en la que se pregunto la experiencia al realizar la prueba.

El protocolo de la prueba se adjunta a continuacion.

Perfil del usuario de prueba:

Se requiere de personas que tengan conocimiento amplio en la escritura y lectura del sistema
Braille, de igual manera para obtener resultados mas precisos dados por la experiencia se realiza
la prueba a adultos.

Para desarrollar la prueba es necesario seguir una serie de pasos, los cuales se describiran a
continuacion:

1. El primer paso para realizar la prueba consiste en establecer un grupo de 5 personas

invidentes para trabajar y ser encuestados, a los que se les contara la finalidad de esta, y se
les hablara sobre en qué consiste el proyecto.

2. Cada persona es llamada individualmente para la realizacion de la prueba
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3. Se presenta el material de trabajo conformado por una plantilla donde aparecen marcados

en relieves los seis puntos de cada matriz, se realizan cuatro filas con esas indicaciones.

4. Despues de que la persona se familiarice con el material de trabajo, se inicia la prueba

5. Seguido a esto se le pregunta al usuario de prueba de que manera corrige al momento de la

escritura algun error que se le presente.

6. La primera orden a ejecutar por parte del usuario de prueba es solicitarle que escriba la

palaras, “murciélago”, “ginecologia”, “zoologico” y “computadora” borrando puntos

7. Posteriormente se realiza una entrevista, formulando unas preguntas descritas a

continuacion, con el fin de determinar especificaciones y dificultades que este localice en
el método de “escribir borrando”

Al realizar la actividad de escribir el ser humano desarrolla un recuerdo de lo que esté
escribiendo, con esto al leer ratifica la memorizacion de lo escrito anteriormente. Es por esto que
al seleccionar la forma conica como forma apta para la lectura, se debid realizar una siguiente
prueba correspondiente a la fase nimero dos en donde se evalud la lectura de las tres formas luego
de realizar la respectiva escritura. (BBC, 2016)

De esta prueba se concluye que no es recomendable desarrollar el concepto de “escribir
borrando”, los resultados obtenidos por medio de la entrevista fueron que los usuarios no lograron
desarrollar con éxito la prueba debido a la dificultad de borrar punto por punto, manifestaron que
al equivocarse ellos “rellenaban toda la casilla de la matriz generando un espacio” o de igual
manera borraban toda la casilla y sobrescribian en el error, quedo establecido que toma
aproximadamente el doble del tiempo que puede tardar una persona en condicion de discapacidad
visual de escribir generando relieves inversos. Se destaca la idea de proponer el concepto, mas sin

embargo no se recomienda continuar con su ejecucion.
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e Relieve inverso

En el desarrollo de la Fase 2, con el fin de establecer el método mas viable de escritura del
Braille en pro de lo planteado en el proyecto, se propuso realizar en paralelo una prueba basada en
la comparacion de la escritura actual la cual es realizada en sentido inverso a la lectura, es decir
de derecha a izquierda con una regleta metalica Braille y el punzon convencional mostrados en la
ilustracién 42y 43. En lailustracion 44 se aprecia el disefio de una nueva regleta propuesta donde
los puntos del signo generador de cada matriz se encontraban inversos, en lugar de estar concavos,
se presentan en forma de relieve, lo que permite que al marcar cada codigo del Braille se plasmen
en un solo paso, en el sentido de la lectura, acompafiada de un cecografo, como se evidencia en la

ilustracion 45.

Figura 42: Regleta convencional

Figura 43: Punzo6n convencional
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Figura 44: Regleta disefiada. Autores

Figura 45: Punzon utilizado. Autores

Para el desarrollo de esta prueba y la validacidn de este concepto se trabajo con el grupo de
estudio de la Escuela Taller para Ciegos, a cada miembro se le entregaron las dos regletas y se les
indico escribir lamisma oracién en cada una de ellas, se planteo la eleccion de una frase que tuviera
la mayor cantidad de letras del alfabeto con el fin de determinar de una manera clara la diferencia
entre los dos tipos de escritura propuestos.

La manera en que se plante0 la evaluacion de la prueba fue la siguiente, se dispuso una hoja de
papel bond de 115gr, para cada uno de los casos, en ella debian escribir por los dos métodos
propuestos los cuales fueron definidos como:

e Cecografia regular: Este hace referencia al método tradicional de la escritura del Braille en

el que se desarrolla la escritura en sentido inverso a la lectura.
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e Cecografia inversa: Este término hace referencia a lo planteado como nuevo concepto en
esta etapa de la Fase 2, que indica que la escritura se realice en el mismo sentido de la
lectura.

En cada uno de los casos debia ajustarse el papel en medio de la regleta, empezar a escribir la
frase que se selecciond para esta evaluacion, teniendo en cuenta lo mencionado previamente que
consistia en que esta contuviera el mayor numero de letras posibles del alfabeto, fue “la cigiieria
tocaba el saxofon detrds del palenque de paja”, de igual manera se indicé al miembro del grupo
de trabajo, que era irrelevante si al escribir dicha frase marcaba las tildes y el apostrofe, puesto que
la intencidn es evaluar la diferencia en los métodos de escritura y de este modo seleccionar un
concepto.

El paso a seguir en el desarrollo de dicha prueba fue realizar una entrevista, (anexo D), con el
fin de determinar que método de escritura preferia el grupo de estudio.

Esta prueba fue considerada como el punto de partida para establecer que método de escritura
prevalecia en cuanto a efectividad al desarrollar la activad. Lo que se concluyé es que al proponer
la cecografia inversa permitia a los invidentes olvidar la configuracion de cada caracter
correspondiente a la escritura, y sélo enfocarse en los de la lectura, por tanto no era necesario
pensar en el reflejo de cada letra, puesto que al escribirlas por este método se hacian en la forma
en que se leen, por otro lado de igual manera manifestaron que el marcado de los puntos por medio
de este método tenia el mismo resultado o incluso mejor en cuanto a percepcién en comparacion
al metodo tradicional de escritura.

En la ilustracion 46 y 47, se percibe la comparacion de los caracteres realizados por cada una

de las regletas y se aprecia que los marcados por cecografia inversa presentan un mejor resultado,
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por tanto se decide que es este el método que se seguira implementando en la evaluacion del resto

de conceptos.

Figura 46: Escritura regleta tradicional.

Figura 47: Escritura regleta disefiada. Autores

e Escritura inversa, diferentes formas

Para el desarrollo de la prueba se disefié una regleta Braille a través de prototipado rapido
utilizando el software de modelado CAD Solidworks ilustracion 48, ésta regleta cuenta con 15
columnas y 3 filas correspondiente a cada forma, las dimensiones son de 12,50 x 4 x 0,3

centimetros.



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 79

So0% ¥

-

! 12,50 20,05 N
&

Figura 48: Medidas de regleta en software solidworks.

Figura 49: Medidas preliminares matriz Braille.

En la regleta impresa que se muestra en la ilustracion 49 se puede observar las formas

cuadradas, redondas y conicas sucesivamente.

Figura 50: Regleta impresa tridimensionalmente con tres formas distintas.
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Seguido de esto se disefid una guia para poder realizar la escritura ilustracion 51.

Figura 51: Regleta con tapa. Autores

Para que la escritura se pudiera realizar a través de esta regleta se realizaron bocetos previos
correspondientes al punzon a utilizar, se contempld que el punzén debia ser hueco en su interior
permitiendo el repujado. En la ilustracion 52 se muestra las ideas antes de disefiar un primer

cecografo para realizar la prueba.

Cilindro Cilindro
. Hueco Conico

Figura 52: Ideas para el cecografo.
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Luego se realizd una evaluacion de escritura con los tres conceptos correspondientes a los
cilindros de los cecografos, de alli por medio de la observacion del relieve inverso, se selecciond
el cilindro adecuado para el uso del cecografo, en la ilustracion 53 se observa el modelado CAD

correspondiente al cilindro conico y el cilindro correspondiente al hueco.

7 &

Figura 53: Modelado CAD cilindros.

Al realizar el proceso de escritura se evidencia los relieves éptimos para una lectura fluida

ilustracion 54 es por esta razon que el cilindro seleccionado es el hueco.

Figura 54: Relieve cilindro hueco y relieve cilindro coénico.
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Con base en esta evaluacion se disefiaron cecdgrafos previos a las pruebas a realizar, los cuales

se muestran a continuacion.

Figura 55: cecdgrafo 1 disefiado.

Figura 56: cecografo 2 disefiado.

Para realizar la prueba se introdujo el papel en la regleta ilustraciéon 57 y se sell6 para evitar el
desplazamientos de las contrapartes, seguidamente se le entreg6 al usuario donde este proseguia a
escribir mediante dos cecdgrafos con puntas huecas cilindricamente ilustracion 55y 56 disefiados

previamente para esta prueba.
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Figura 57: Regleta antes de escritura.

Al llevar a cabo la prueba se establecieron una serie de pasos los cuales son:

1.

Se establece un grupo de dos personas expertas en Braille, a las cuales se les explicara la
finalidad de la prueba.

Se procede a la identificacion de las nuevas regletas pre-disefiadas con el fin de realizar un
reconocimiento tactil, las cuales poseen tres tipos de formas correspondientes al sistema
Braille (cuadrado, circular, conico)

Se procede a la identificacion del nuevo punzén hueco pre-disefiado con el fin de realizar
un reconocimiento tactil.

Se le indica a los expertos que escriban una palabra con el punzon y regleta otorgados

Se procede al anélisis tactil por parte de los expertos.

Realizacion de encuesta.

Al finalizar, se preguntan sugerencias en cuanto a la realizacion del proyecto.

Durante todo el desarrollo de la prueba se haran registros de video para almacenar de una

mejor manera la informacion.

En la ilustracion 58 se evidencia el proceso de escritura por parte del profesor Henrry Sierra

Saba, profesional experto y capacitado en Braille.
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Figura 58: Proceso de escritura.

Seguidamente que los usuarios realizaran la prueba se realiz6 una entrevista anexo D.

En esta prueba se concluy6 que la forma con la cual la escritura era mas continua y fluida era
la forma conica, ademas de dejar un relieve claro para realizar la lectura. Respecto a las formas
cuadradas y redondas estas no quedaban marcadas con suficiente claridad para realizar la lectura

fluida, ademas el papel tendia a perforarse.

4,3 Construccion y validacion del dispositivo

Con base en los requerimientos anteriormente planteados y las pruebas realizadas en las fases
correspondientes se procede a realizar la construccion de un dispositivo como resultado de las

conclusiones arrojadas.

4.3.1 Se construyd el dispositivo teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas previamente Al determinar los resultados de las pruebas de los conceptos propuestos
y evaluados, se obtuvieron resultados resumidos a continuacion:

e Forma de escritura cecografia inversa



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 85

e Forma conica de los puntos
e Tamario de los puntos del signo generador de la matriz correspondiente a 30pts

De igual manera en esta etapa se planted la opcién de reducir el tamafio de la matriz a tres
celdas, esta cantidad es plateada inicialmente para evaluar la escritura con multiples matrices, de
dicha evaluacion con el grupo de trabajo se reformara la opcidn de utilizar més celdas o reducirlas
a unasola.

Por tanto conjugando todos los conceptos seleccionados en las pruebas previas, se propusieron
alternativas de solucion al problema planteado de realizar la lectura y la escritura en el mismo
sentido, agregandole a estas alternativas la posibilidad de solucionar otro problema que se presenta
en la escritura del Braille actual, el cual consiste en la imposibilidad de leer inmediatamente lo que
se va escribiendo, es importante recalcar en este punto que cada alternativa fue evolucionando a
medida que se detectaban problemas en la realizacion de las pruebas realizadas pertinentemente
en la Escuela Taller para Ciegos.

Con la intencion de generar los mejores acabos en cuanto a los codigos Braille, es decir que al
marcar los puntos del signo generador estos brindaran precision en cuanto a la percepcion, de tal
manera que se evitaran confusiones, se decidié manejar la altura y la forma de los puntos de
acuerdo a los resultados arrojados en la etapa de evaluacion de conceptos.

Para la evaluacion de las formas y alturas, se definié escribir la misma palabra en todas las
matrices con el objetivo de evitar el sesgo en los resultados.

Por tanto se establecid que la primera forma a evaluar era la forma conica troncada en su punta
con una altura de 1 mm, esta altura debido a que es la estandar en la escritura Braille tradicional,

este modelo se puede apreciar en la ilustracion 59.
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Figura 59: Formas conos truncados.

En simultaneo se propuso de igual manera una forma conica con la diferencia de un redondeo
en la punta y con la misma altura de Imm como se aprecia en la ilustracion 60, esto con el fin de
establecer una comparacion en el marcado de los puntos en las dos matrices, y definir de este modo

la forma viable para el desarrollo del proyecto.

Figura 60: Formas conos redondos.
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Sin embargo al imprimir un modelo en resina y realizar una prueba de escritura en las dos
matrices, se determind que pese a que la altura perforaba el papel, la forma conica troncada,
dificultaba la percepcion de los puntos y perforaba con mayor intensidad que la otra, en la

ilustracion 61 se observa el resultado de dicha prueba

Resultado escritura forma conica troncada

Matriz impresa en resina forma

conica troncada

&y -

<

Resultado escritura forma conica redondeada

Matriz impresa en resina forma

conica redondeada

Figura 61: Resultados prueba.
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Debido a esto se decidié seguir evolucionando la forma conica redondeada, pero disminuyendo
su altura a la mitad, como se evidencia en la ilustracion 62 con el fin de comprobar si era ésta la

indicada en el marcado de los puntos.

Figura 62: Formas redonda, menos altura.

Los puntos generados por esta Ultima matriz efectivamente se perciben con claridad, por
consiguiente se concluy6 que la forma ideal de los puntos del signo generador correspondia a la
configuracién conica con punta redondeada y altura de 0,5m; de acuerdo a esto se continud en el

desarrollo del proyecto con esta matriz. Los resultados son plasmados en la ilustracién 63.

- -
& W
&

- -

Resultado escritura forma cénica redondeada

Matriz impresa en resina forma 0.5mm

conica redondeada 0,5mm
Figura 63: Resultado prueba.
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e Cecdgrafo

Para realizar la escritura del codigo Braille se requiere de un instrumento que permita marcar
los relieves de una manera clara y precisa, de este modo no entorpecer la lectura posterior del
cddigo. Por esta razon se ha dispuesto en la escritura del Braille tradicional, un punzén que genera
relieves con ayuda de una matriz que posee el signo generador; sin embargo en este proyecto se
dispuso trabajar con lo que se denomino cecdgrafo, el cual no so6lo tenia como funcion marcar
correctamente los puntos, si no también brindar al usuario una experiencia de uso favorecedora
que otorgara factores ergondémicos y antropométricos al realizar el agarre y la manipulacién del
punzon, con el fin de crear en el usuario sensaciones de comodidad y confort al desarrollar la tarea.

Inicialmente fue preciso determinar qué tipo de agarre era adecuado para manipular el cecografo
y cuales dedos de la mano se involucraban en esta accion , en la ilustracion 64 se presentan los
tipos de agarre que se pueden realizar con las manos, de igual manera en la clasificacion que ahi
se presenta se evidencia tres tipos de agarre principales, el primero denominado agarre de
contacto, el segundo agarre de coger y un tercero, llamado agarre de abarcar, sin embargo en
este caso en especifico se evallo Unicamente el agarre de coger puesto que es el implicado en el
agarre del cecografo, de igual, manera se determind cual de los tipos de agarres presentes era el
adecuado para la manipulacion.

El tipo de agarre seleccionado fue el de 3 dedos, debido a la explicacion entregada por el
profesor Henrry Sierra Saba de la Escuela Taller para ciegos, que manifestaba que la forma ideal
para sostener el cecografo es sujetando este con los dedos pulgar, indice y medio, y brindar un

apoyo a la mano con los dedos anular, y mefiique. (Sierra, 2018)
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Figura 64: Tipos de agarres
Fuente: (Soto, 2009)

Posteriormente se plantearon alternativas de cecografos teniendo en cuenta tres conceptos que
se evaluaron con el grupo de trabajo de la Escuela Taller para Ciegos, los cuales se describen a
continuacion:

e Interfaz: este concepto hace referencia al leguaje que contiene el cecdgrafo el cual brinda
la usuario las herramientas necesarias para deducir al tocarlo y en un sélo paso como es la
forma de agarre propuesta en el disefio de éste

e Adaptabilidad: Se evalud en qué medida el cecografo propuesto se adaptaba a la mano del
usuario

e Ergonomia: Con este concepto se evaludé y determino la comodidad que generaba en el
usuario cada cecografo en el momento de la manipulacion de este.

e Ventaja mecénica: Hacer referencia a la fuerza ejercida al realizar la actividad.

e Facilidad de uso: Este concepto hace referencia a realizar un esfuerzo minimo en la
secuencia de uso.

Para la aplicacion de las encuestas, no se le ordeno al grupo de trabajo realizar escritura alguna

con estos cecografos, puesto que unicamente se estaba evaluando el agarre del mango y la forma.
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El proceso que se llevo a cabo para realizar las encuestas consistio en entregar cada cecografo
al grupo de trabajo y analizar el agarre que ellos efectuaban sobre este, para luego hacer preguntas
enfocadas a los conceptos planteados con el fin de determinar cuéal de todos los cecdgrafos

propuestos era viable desarrollar junto con el proyecto, las preguntas se presentan en el anexo F.



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE

Tabla 8:

Evaluacion cecografos

|92

S G cepto Concepto
Alternativas i omllpm Concepto 2 : ""S‘I’"’ 4 2 Total
] i Adaptabilidad . . Ventaja Facilidad ‘

Interfaz Ergonomia 3 :

Mecanica de Uso

cecografo 1 1 2 2 I 2 8
cecografo 2 2 2 2 2 3 1
cecografo 3 2 2 3 2 3 12
cecografo 4 3 3 3 4 3 16
cecografo 5 3 2 2 3 3 13
cecagrafo 6 3 3 3 3 4 16
cecografo 7 4 5 4 4 4 21
cecografo 8 3 3 + 4 4 18
cecografo 9 1 1 2 2 3 9




DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 93

Al tabular los resultados se obtuvo que el cecdgrafo el cual cumplia con el mayor porcentaje
los conceptos planteados fuera el representado en la ilustracion 65 por tanto se determinara que

este seria el cecografo a emplear en el desarrollo del proyecto.

Figura 65: Disefio cecografo seleccionado.

Posterior a evaluar el cecografo propuesto en la Escuela Taller para Ciegos se logro determinar,
que la forma ergondmica y el peso liviano definido por el material en el que se propuso para la
construccién del modelo funcional facilita la tarea de escribir por tiempos prolongados, ademas el
tipo de agarre para el que estuvo disefiado otorga una ventaja mecénica a las acciones repetitivas
de la mufieca al cecografiar cada uno de los caracteres del codigo, lo que implica que se eviten
enfermedades y patologias que pudieran desarrollarse a largo plazo en las personas usuarias del
sistema Braille.

De igual manera la punta dispuesta, configurada por un cilindro hueco permite un estampado
claro y preciso de los puntos del signo generador, de este modo se obtiene una escritura limpia y

certera facil de percibir tactilmente en la lectura de ellos.
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Para la fabricacion final del cecografo se plante6 un modelado 3D para determinar las
caracteristicas puntuales de cada una de sus partes; el modelado puede visualizarse en la

ilustracion 66.

Figura 66: Cecografo disefiado. Autores

Al seleccionar el cecdgrafo que cumpliera mejor con la tarea de escritura, se formuld una
alternativa inicial, de modo que la persona ajustara una hoja de papel y escribiera palabras al azar
con el fin de no sesgar su interaccion con el dispositivo y darle libertad al invidente de

manipulacion de éste.

Figura 67: Cecografo seleccionado y dispositivo.
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La primera propuesta corresponde a un dispositivo similar a una regleta Braille conformada por
dos piezas y tres casillas, dichas piezas se unen por medio de un tipo de bisagra que determina el
tamano del papel, la hoja de papel se ajusta en medio de estas piezas, y el objetivo de esta propuesta
radica en que por medio de un riel escondido como se muestra en la ilustracion 68, la regleta
permite el desplazamiento simultdneo de la matriz superior e inferior, ademas recorre el papel de
tal manera que la persona invidente que escribe pueda leer inmediatamente lo que escribe, en esta
alternativa se pretendio evaluar Unicamente este punto, es decir que tan factible resultaria desplazar

el conjunto de matrices a lo largo de la hoja

Figura 68: Secuencia de uso, alternativa 1.
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Segun (Sierra, 2018), después de realizar las pruebas se concluy6 que la propuesta era viable
para los miembros del grupo de trabajo de la Escuela Taller para Ciegos, esta alternativa genero
en ellos expectativa al romper el paradigma ya establecido para la escritura y lectura del Braille,
brindandoles la oportunidad de centrarse en una sola configuracion de los caracteres, sumado a
esto manifiestan que la opcion de leer inmediatamente después de escribir, les proporciona la
posibilidad de reducir errores en su escritura.

Posterior a esta evaluacion de identificé que el riel propuesto generaba interferencia en la
ubicacion de la hoja de papel, por tanto se propuso un nuevo concepto en el que estuviera oculto
el riel, para que de este modo al desplazar la matriz no se presentara dificultad en el movimiento
de ésta, se construyo el siguiente modelado CAD ilustracion 69 y modelo ilustracion 70, el cual
fue evaluado teniendo en cuenta la ubicacion y el descanso de la hoja de papel, proporcionandole

una superficie de apoyo de mayor tamafio para de esa manera lograr una escritura fluida

&\

Figura 69: Modelado CAD.
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Figura 70: Modelo construido, alternativa 2.

Sin embargo se vio la necesidad de seguir evolucionando la alternativa de tal modo que se
pudiera generar un paso que permitiera que al desplazar la regleta esta se moviera siempre con la
misma distancia a lo largo de la hoja, esto se con el fin de lograr una escritura fluida y certera, por
eso se propuso un riel en el que la regleta compuesta de igual manera por dos piezas, unidas por
medio de una bisagra y con una matriz de tres casillas, la cual se desplazaria a lo largo de un riel
dispuesto con un pasé que permitiria la escritura de un rengldon completo donde los caracteres se
distanciaban siempre en igual medida, como se aprecia en la ilustracion 71 de modelado CAD, en
la ilustracion 72 correspondiente al modelo construido, de igual manera la ubicacién de la hoja
se modificé de tal modo que permitiera que la hoja quedara ajustada en un extremo del dispositivo

con el fin de evitar errores con el movimiento no controlado del papel.
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Figura 71: Modelado CAD, alternativa 3.

Figura 72: Modelo construido, alternativa 3.

El modo de uso de este dispositivo se planted de la siguiente forma: la hoja de papel va ajustada
en la parte derecha de este, justo en medio de las dos piezas unidas por una bisagra oculta, va la
hoja de papel, el paso esta disefiado para ser activado por medio de un movimiento de la mufieca

de tal forma que se estableci6 una saliente compuesta por una pieza adicional que se ajusta a la
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forma de la mano y facilita la activacion del paso, en la siguiente grupo de imagenes se explicarad

cémo fue propuesta la secuencia de uso.

Figura 73: Secuencia de uso alternativa 3.

De igual manera para establecer que los puntos generados en la matriz se marcaran de una forma
clara y contundente se propuso la elaboracion en detalle de las matrices, en un material metalico,
al requerirse de una precision y un nivel de detalle bastante alto se optd por seleccionar procesos
de joyeria para la construccidn de esta, por tanto se vio factible utilizar la cera perdida, a partir de

una impresion en resina como se observa en la siguiente secuencia de imagenes.
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Figura 74: Impresion en resina.

Figura 76: Resultado en bronce de la fundicion. Autores

Al evaluar esta alternativa en la Escuela Taller para Ciegos, se concluyd que la pieza que genera

el movimiento del pasé se encuentra muy alejada de la matriz, y como al escribir en Braille, se
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utilizan el dedo indice de la mano que no sujeta el cecografo como guia, esa distancia interfiere
con la escritura puesto que la postura de la mano no es favorable y presenta molestias en la persona

que la ejecuta, en la ilustracion 77, se evidencian las diferentes posiciones.

Figura 77: Usuario usando, modelo disefiado, alternativa 3.

Por otro lado, el paso propuesto, pese a que cumple su tarea a cabalidad presenta friccion, por
tanto vuelve discontinuo el proceso de escritura.

En este punto del proceso de disefio y posterior a la observacion de los movimientos de la
mufieca en el momento de la escritura, se propuso que la pieza que guiaria el paso se activara con
el movimiento natural de la mano de tal forma que asemeje los movimientos que realiza una
persona que escribe con tinta, es decir con esta propuesta se reduce la brecha de la discapacidad
acercando el método de escritura al método convencional de las personas videntes, por tanto se
propuso un modelo funcional, compuesto una matriz de una sola celda y que se desplaza en
simultaneo con su contraparte superior, de tal manera que después de escribir un codigo, se

desplace con la fuerza proporcionada por la mufieca.
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La matriz Unica se model6 en un programa CAD, (solidworks) ilustraciéon 78, con el fin de
imprimirla en resina, de igual manera por medio del proceso de cera pérdida generar un molde en

resina ilustracion 79, para su produccion en detalle.

Figura 78: Impresion en resina.

Figura 79: Resultado en bronce.

Para determinar la postura de la mufieca y la posicion exacta donde debe ubicarse la matriz para
que no genere molestias e incomodidades en el usuario, se propuso la alternativa nimero cuatro
ilustracién 80, con el objetivo de realizar pruebas de funcionalidad en la Escuela Taller para

Ciegos.
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Figura 80: Modelado CAD, alternativa 4.

Al construir el modelo, se llevd a la Escuela Taller para Ciegos donde los miembros del grupo
de trabajo interactuaron con ella indicaron en qué lugar se debia ubicar la matriz, de igual modo
se propuso aqui al asemejar la escritura del Braille con la escritura con tinta, en las imagenes
presentadas a continuacion se observa el modelo funcional y la ubicacion de la mano respecto a la

posicion de la matriz.

Figura 81: Modelo construido, alternativa 3.




DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 104

Figura 82: Implementacion alternativa 3.

Sin embargo, al validar el modelo se determin6d que la pieza disefiada para accionar el
movimiento de la matriz a lo largo del riel, entorpecia la accion de escritura de los caracteres
Braille, debido a que su ubicacion interferia con la ubicacion del papel, por tanto, se propuso
eliminar dicha superficie de apoyo, y en lugar de ella establecer un método de movimiento de la
matriz sin necesidad de piezas extras que entorpecieran el trabajo.

A consecuencia de la observacion del problema encontrado, se disefid un modelo descrito a
continuacion y visualizado en la ilustracién 83, el cual fue implementado en la escuela taller para
ciegos y constituido por dos pizas unidas por medio de una articulacion establecida por la
elasticidad del material del que esta compuesta, dicha articulacion a manera de pinza, sustituyo la
bisagra propuesta previamente, ya que ésta no proporcionaba seguridad de precision al abrir y
cerrar las piezas, pues se desplazaban y se desalineaban en el momento de ubicar el papel que

estaba dispuesto en medio de ellas.
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Figura 83: Disefio alternativa final.

Ademas, el dispositivo contaba con un riel y un paso determinado por un mecanismo de
cremallera el cual permitia que la matriz ubicada en el extremo de cada una de las piezas antes
descritas se desplazase a lo largo del papel la misma distancia en todas las ocasiones, permitiendo
asi una escritura fluida y certera de los caracteres del codigo Braille.

Teniendo en cuenta el inconveniente presentado anteriormente relacionado con la
obstaculizacidon en el papel, se disefié un dispositivo que al igual que la anterior propuesta sélo
tuviese una celda, con el objetivo de lograr que al avanzar la matriz a lo largo del riel que recorria
la hoja, fuera posible leer cada letra inmediatamente después de ser escrita, pero con la diferencia
de establecer un modo de movimiento que no interfiriera con la escritura, el cual consistia en
accionar el riel por medio del dedo indice; como se constata en la ilustracion 84 esto debido a que
las personas en condicion de discapacidad visual utilizan este dedo para guiarse posicionandolo en
la parte superior de la matriz, lo que permitia que con esa ubicacion fuera sencillo, o en su defecto

activar el movimiento con la punta del punzén, tal como se demuestra en la ilustracién 85.
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Figura 84: Accionamiento del riel con ayuda del dedo indice.

Figura 85: Accionamiento del riel con ayuda del punzon.

En cuanto a la posicion del papel se dispuso una ranura en donde pudiese fijarse, y de este modo
evitar imprecisiones en el orden de los renglones escritos, de igual manera el accionamiento
relativo a cambiar de una linea a otra se estableci6 de forma manual, de tal modo que al terminar
una linea de escritura, la persona con discapacidad visual, por medio del tacto pudiera guiarse para
determinar en donde finalizd, desplazar el papel y empezar inmediatamente la escritura de una
nueva linea sin sobrescribir encima de lo ya plasmado.

La secuencia de uso establecida para el funcionamiento del dispositivo se propuso de tal manera
que la hoja fuera ajustada en medio de las piezas que contenian la matriz y por medio de un

movimiento del riel y con ayuda del cecdgrafo se obtuviera la escritura letra por letra y la lectura
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de cada una de ellas en el mismo momento, esta secuencia antes descrita se observa en la

ilustracion 86.

Figura 86: Diagrama de uso, alternativa final.

Para la construccién del modelo funcional final, se propusieron materiales resistentes con
superficies lisas que disminuyeran la friccién, por lo tanto se eligio trabajar con laminas de acrilico
de 4 mm para la estructura que soporta el riel y la matriz generadora que fue fabricada en bronce

por medio del proceso de inyeccion del metal en cera perdida.
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Las propiedades del material facilitan el movimiento del mecanismo y permiten que se
desarrolle con fluidez y seguridad.
En la ilustracién 87 se establecen vistas del modelo funcional, con el objetivo de visualizar

caracteristicas y detalles del dispositivo propuesto

-8
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Figura 87: Vistas modelo funcional.

4.3.2 Se valido dispositivo final y se puso en practica teniendo en cuenta factores de
funcionalidad, ergonomia e interfaz con usuarios de la Escuela Taller para ciegos La
validacion de este dispositivo se llevo a cabo en la escuela taller para ciegos, donde el grupo de
trabajo interactu6 con él para lograr inicialmente un reconocimiento formal de este, y posterior a
ello asimilar la propuesta de uso y realizar escritos.

Los factores de interfaz del usuario con el dispositivo fueron claros y asimilados por el grupo
de trabajo, donde desarrollaron la actividad segun el disefio plateado. En la ilustracion 88, se

observa el proceso de escritura del usuario con ayuda del cecdgrafo y dispositivo disefiado.
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Figura 88: Reconocimiento formal del dispositivo.

Los resultados observacionales arrojaron de manera satisfactoria conclusiones afines a la
solucion del problema de disefio planteado en este proyecto, puesto que se consiguid que la
escritura y la lectura se realizara en el mismo sentido, de igual manera se resolvio la imposibilidad
que se presentaba en la regleta tradicional de leer lo que se escribia, ya que gracias al
desplazamiento de la matriz a lo largo del papel, puede leerse inmediatamente después de escribir,
esto quedo registrado en las tomas fotogréficas realizadas durante la aplicacion de la validacion

del dispositivo y se plasman a continuacion ilustracion 89.

Figura 89: Secuencia de escritura durante validacion.
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La validacion ergondmica se llevo a cabo previamente en la seleccion del cecografo consignado
en el capitulo 5.2.4 y 5.3.1 en donde se seleccionaron conceptos y se realizaron alternativas
seguidas de pruebas de validacion correspondientes al cecografo disefiado.

Sin embargo se disefid un formulario con dos opciones de respuesta donde 1 correspondia a
NO y 2 a SI, de tal modo que al generar preguntas dicotomicas descritas a continuacion, se
obtuvieran resultados en cada uno de los parametros planteados, correspondientes a factores

ergondmicos, funcionales y de interfaz.
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Tabla 9:

Evaluacién

Ergonémico

. Sintié comodidad a la hora de usar el
cecografo propuesto?

\
(Pudo manipular de manera fécil el

cecografo propuesto?

En caso de escribir por jormadas
prolongadas; ;El peso del cecografo
propuesto le parecio el adecuado?

(La ventaja mecanica proporcionada
por el tipo de agarre dispuesto para la
aprension del cecografo, le permitio
reducir la fuerza necesaria para el
estampado de cada punto?

Funcional

¢Fue fécil lograr el cambio de una letra |
a otra?

. Fue certero el cambio de una letra a
otra, es decir siempre pudo controlar el
paso y acertd en desplazar exactamente

la misma posicion cada vez que asi lo

quiso?

(Pudo percibir de manera clara cada
uno de los puntos estampados?

Interfaz

(Determind en qué lugar y de qué
manera debia ubicarse el papel?

Determiné de manera cémo debia
activarse el mecanismo del riel para
lograr el paso de una letra a otra?

(Determind rapidamente de qué manera |
debia ser el agarre del punzén?

|111

Para el desarrollo del formulario disefiado, fue fundamental reunir personas con conocimientos

previos sobre Braille, para ellos se contd con el grupo de trabajo de la Escuela Taller para Ciegos
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y algunos familiares de los asistentes a esta escuela, para un total de 30 personas invidentes y
videntes encuestadas. Los resultados de esta informacion se encuentran en el anexo G.

La encuesta se llevo a cabo por medio de la plataforma “google formularios”, en donde se
formulaba cada una de las preguntas dictadas con la ayuda de un lector para su mayor comprension.

A continuacion se muestran los resultados de las encuestas en porcentajes.

e Ergondmicos

¢Sintié comedidad a la hora de usar el cecégrafo propuesto?

®
® e

Figura 90: Ergondmica 1.

La grafical demuestra que la propuesta de configuarcion del cecdgrafo genera comodidad en
los usuarios durante el desarrollo de la tarea, esta particularidad representa una experiencia amena

para la persona en condicion de discapacidad visual
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¢ Pudo manipular de manera facil el cecégrafo propuesto?

®
o

Figura 91 Ergonémica 2.

La manipulacion del cecografo facilita el desarrollo exitoso de la tarea, por tanto al determinar
los resultados de la validacion y encontrar el porcentaje descrito en la grafica 2, puede afirmarse
que la propuesta de disefio del cecografo simplifica la aprension de este y favorece el proceso de

escritura del sistema Braille

En caso de escribir por jornadas prolongadas; ¢ El peso del cecografo
propuesto le parecio el adecuado?

L 0
® v

Figura 92: Ergondmica 3.
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En la grafica 3, se plasman los resultados de porcentaje que evidencian que los usuarios
perciben liviano el cecgografo, y no representa en ellos molestia alguna si deben enfrentarse a

largas jornadas de escritura.

(L@ ventaja mecanica proporcionada por ¢l Tipo de agarre dspuesto para ia
aprension del cecdgrafo, le permitid r_sara para & estampado de cada punto?

o=
® v

Figura 93: Ergondmica 4. Autores

La configuarcion del cecdgrafo permite que la aprension de este, represente una ventaja
mecanica en la realizacion de la tarea, en la grafica 4, se visualiza el pocentaje que explica que los
usuarios del codigo pueden reducir la fuerza ejercida en el marcado de cada uno de los puntos

evitando asi futuras repercuciones negativas en su salud.
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e Funcionales

¢(Fue facil lograr el cambio de una letra a otra?

®
o

Figura 94: Funcional 1.

El disefio del riel y el paso por medio del mecanismo de cremallera propuesto, refleja en la
gréfica 5, la facilidad de realizar el cambio de una letra a otra expresado por los usuarios

encuestados.

(Fue certerc el cambwo de una letra a otra, es decir siempre pudo controlar e
paso y acertd en despiazar exactamente.. 8 posic:on cada vez gue asl lo quiso?

es
® %o

Figura 95: Funcional 2.
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El mecanismo de cremallera disefiado para el avance de la matriz en el dispositivo, es certero y
se evidencia en la gréfica 6, es decir permite que el usuario controle facilmente el desplazamiento
de la matriz a lo largo de la hoja, lo que permite que se guarde siempre la misma distancia entre

letra y letra, y entre palabra y palabra.

¢Pudo percibir de manera clara cada uno de los puntos estampados?

Figura 96: Funcional 3.

La altura y forma de los puntos de la matriz, permiten que el cecografiado se realice de una
manera clara y no genere interferencias ni confusiones en su percepcion, esto queda registrado en
la gréfica 7, donde el alto porcentaje de favorable apreciacion de los caracteres generados,

evidencia que las decisiones previas basadas en la investigacién e indagacion, fueron acertadas.
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e Interfaz

¢Determiné en que lugar y de que manera debia ubicarse el papel?

®
o

Figura 97: Interfaz 1.

En este punto se obtuvo como resultado, un porcentaje descrito en la grafica 8 evidencia que
la ubicacion del papel en algunos casos genera confusiones en el usuario, sin embargo al
cuestionarlos manifestaron que aunque es claro el lenguaje de uso, podria reforzarse con iconos

braille que representen la ubicacion del papel, y el cambio de un renglén a otro.

(Determiné de manera como debia activarse el mecanismo del riel para
lograr el paso de una letra a otra?

oS
L L

Gréfica 1: Interfaz 2.
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Teniendo en cuenta que la posicion del dedo indice se ubica sobre el signo generador con el fin
de guiarse por medio de este en la escritura de los caracteres, los usuarios evidenciaron lo
propuesto en el disefio del dispositivo referente al accionamiento del mecanismo por medio de este

dedo, este porcentaje resultante se plasma en la gréfica 9.

¢Determiné rapidamente de que manera debia ser el agarre del punzén?

®
® e

Grafica 2: Interfaz 3.

La configuracion del cecdgrafo, y los principios ergonémicos y antropométricos dispuestos en
su construccién y disefio representan un lenguaje claro de agarre en los usuarios en condicion de
discapacidad visual en la grafica 10, se registra el porcentaje resultante referente a este

intorragante y permite visualizar que se acertd en la propuesta del cecografo.
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5. Conclusiones

En el desarrollo de este proyecto se plantearon alternativas de solucién al problema presente en el
método de lectoescritura actual del sistema Braille, puesto que este implica que las personas en
condicion de discapacidad visual realicen un doble proceso de aprendizaje debido a que la escritura
se realiza en un sentido inverso al de la lectura.

Partiendo de esto, se establecid un contacto directo con la Escuela Taller para Ciegos que es la
Unica entidad del area metropolitana de Bucaramanga enfocada en la ensefianza de este sistema;
ahi se organiz6 un grupo de trabajo compuesto por miembros videntes e invidentes, con el objetivo
de realizar pruebas de validacion de conceptos y de modelos funcionales.

A lo largo del desarrollo del proyecto se fueron detectando aspectos puntuales que agrupados
componian en si, todo el problema planteado, por tanto fue necesario enfocarse en cada uno de
ellos para encontrar una solucién global y plantear un dispositivo que resolviera el problema.

Fue indispensable identificar qué factores actuaban en el proceso de lectoescritura del sistema
Braille, de modo que se trabajé en cada uno de ellos, iniciando por la forma de los puntos del signo
generador, pasando por su altura, tamafio y configuracién, hasta culminar con la forma ergonémica
propuesta para el cecdgrafo, la cual facilita el aprestamiento y manipulacion de este; su peso
reduce la molestia de una escritura prolongada y la ventaja mecénica que aporta su configuracion
evita el riesgo de enfermedades a largo plazo por la constante repeticion de movimientos y posturas
a los que se somete la mufieca durante la realizacion de la tarea.

De igual manera se definieron conceptos técnicos, tales como cecografo referido a la
herramienta disefiada para el estampado inverso de los puntos, y el de cecografia inversa referente

al proceso de escritura que se realiza en el mismo en el sentido de la lectura del Braille.
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Después de todo el proceso de investigacion y observacion que se llevé a cabo, se logré la
construccion de un dispositivo que no solo permite que la escritura y la lectura del Braille se
realicen en el mismo sentido, si no también le otorgd la posibilidad a las personas en condicion de
discapacidad visual usuarios del sistema, que pudiesen leer cada uno de los codigos plasmados
inmediatamente después de escribirlos, y agregado a ello se propuso una manera de desplazar la
matriz generadora de modo similar a la escritura que se realiza en tinta, de tal modo que la escritura
del Braille pueda realizarse de una manera continua y fluida.

El proyecto de investigacion concluye con un artefacto que permite escribir manualmente el
codigo Braille, en el mismo sentido en el que se lee. Se evidencian varias innovaciones:

e Matriz inferior y superior que se desplazan simultaneamente

e Estampado inverso de puntos en relieve mediante un cecografo ergonémico

e Cecografo ergonémico con ventaja mecénica

e Una sola matriz que se desplaza horizontalmente en la hoja, mediante un paso que
determina la separacion entre caracteres, Esto permite leer inmediatamente el caracter
estampado Y si es necesario corregir el error.

e Formas conicas de la matriz inferior que permiten un estampado de alta resolucion.

e Remate cilindrico del cecografo



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 121

6. Recomendaciones

Se recomienda implementar este dispositivo no solo en la Escuela Taller para ciegos, si no a
nivel regional, nacional y global, puesto que gracias a que el codigo Braille en todo el mundo
guarda las mismas caracteristicas de escritura, es pertinente incentivar su uso para de esta manera
reducir el proceso de aprendizaje del codigo y establecer un Unico sistema en el que no sea
necesario memorizar los caracteres y su reflejo, esperando que las actividades y el tiempo para la
aprendizaje de la lectura y escritura del sistema Braille se reduzcan en un 50 %.

Se recomienda a la Escuela Taller para Ciegos de Bucaramanga, gestionar la evolucién de la
propuesta y concluir con el dimensionamiento, materiales y procesos de manufactura para

produccion en serie.
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Apéndices

Apéndice A, de encuesta realizada.

Encuesta N° 1

1.

¢Es capaz de leer en Braille?

Si No

De las opciones presentadas, ¢en cual percibe de manera clara la letra indicada por el
encuestador?

De las opciones presentadas, ¢en cudl percibe de manera clara la palabra indicada por el
encuestador?

De las opciones presentadas, ¢en cudl percibe de manera clara la toda la oracion? Indique
que dice.

¢Cuél tamafio de letra considera apropiado para percibir de manera correcta y clara la

escritura del Braille?



DISPOSITIVO PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE | 126

Apéndice B Encuesta realizada:

Encuesta N° 2
A continuacion se realizard una prueba de lectura Braille donde el usuario debe evaluar tres formas
diferentes del punzén (redondo, conico, cuadrado) seleccionando la forma que percibe con mayor
facilidad.
Esta prueba esta disefiada en miras de desarrollar el proyecto de grado titulado: DISPOSITIVO
PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE EN EL MISMO SENTIDO EN EL
QUE SE LEE.

1. ¢De1al0,siendo 1 muy bajo y 10 muy bueno, que conocimientos tiene del Braille?

2. De las opciones presentadas, ¢Cudl forma percibe de manera clara la letra indicada por el

encuestador?

a) Redondo

b) Cénico

c) Cuadrado

¢Por qué?
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Apeéndice C, encuesta realizada:

Encuesta N° 3

=

¢Considera pertinente la implementacion de este método de escritura del Braille?

¢ Qué dificultades presentd a lo largo de la realizacion de la prueba?

¢ Qué sugerencias puede plantear en cuando al tema del método de escritura Braille, de
escribir borrando?

¢La diferencia de tiempo que le toma la escritura del Braille marcando puntos en

comparacion con la de borrado de los mismos, le parece similar?
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Apeéndice D, encuesta realizada:
Encuesta N° 4
1. ¢Tuvo dificultad para escribir por medio de lo que se ha denominado cecografia inversa?
2. ¢Después de probar los dos métodos, cual prefiere?
3. ¢Evidencia alguna ventaja al escribir por medio de cecografia inversa?
4. ;Cree pertinente convertir el método de cecografia inversa como la forma de escritura

regular del Braille?
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Apeéndice E, encuesta realizada:

Encuesta N° 5

A continuacion se realizara una prueba de escritura y lectura Braille donde el usuario debe evaluar
las tres formas diferentes del sistema Braille en una regleta pre-disefiada junto con un punzon,
seleccionando la forma mas definida y clara en la percepcion tactil.
Esta prueba esta disefiada en miras de desarrollar el proyecto de grado titulado: DISPOSITIVO
PARA LA ESCRITURA MANUAL DEL SISTEMA BRAILLE EN EL MISMO SENTIDO EN EL
QUE SE LEE.

1. ¢Qué forma es méas agradable al tacto antes de la escritura?

2. ¢Como se siente al usar el punzon?

3. Durante la escritura ¢que forma le fue méas agradable al escribir?

4. Después de escribir ¢Cudl forma se percibe mejor al tacto?

a) Redondo

b) Cénico

c) Cuadrado

¢Por qué?
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Apéndice F, encuesta realizada:

Encuesta N° 6

De 1 a5, siendo 1 la calificacion més baja y 5 la mas alta, responda:

1. ¢Al utilizar el cecdgrafo comprendio el agarre adecuado para el cual fue disefiado? (Al

final de la prueba se le indica a la persona como estaba disefiado)

2. ¢Qué tan comodo resulto el agarre del cecdgrafo?

3. ¢Como percibio ergondmicamente la comodidad del cecografo luego de usarlo?
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Apéndice G, Resultados prueba validacion, ergondmica, interfaz, funcionalidad
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