Universidad
Internacional
de Valencia

Tecnologia en el aula de educacion
musical con alumnos ciegos.

Proceso de ida y vuelta.

Master Universitario: Alumno/a: Lucas Convocatoria:
Interpretaciéon e Investigacion Martinez, M@ Mercedes Primera

Musical D.N.I: 23026093B

Curso académico Fecha de defensa:
2017 - 2018 Director de TFM: Julio 2018

Catalan Jarque, Maria del

Carmen



ViU | Universidad
Internacional
de Valencia

Resumen

Son muchos los estudios, libros y tesis que hablan sobre el braille en general y la
musicografia en particular como Aller, J. (1989), en su libro Escritura musical para uso
de los ciegos: pasado, presente y futuro. Por otro lado, se han publicado libros que
tratan el estudio de las tecnologias accesibles como Ribera, M. (2010), autora de
Publicaciones cientificas accesibles para personas ciegas y deficientes visuales. Sin
embargo, son escasas las publicaciones que existen en la actualidad para los docentes
sin conocimientos de braille, sobre herramientas metodolédgicas tecnologicas adaptadas
a los alumnos invidentes, para que los alumnos puedan seguir el ritmo en el aula con
normalidad y, lo mas importante, como hacerlo posible y que tenga en cuenta el
proceso de ida y vuelta entre profesor y alumno.

Por este motivo, la intencion principal de esta investigacion es llevar a cabo un
estudio sobre la aplicacion de las tecnologias dentro de las clases que nos ayuden a
contemplar soluciones para la inmediatez como recurso metodolégico en el aula.

En primer lugar, se va a realizar una investigacion hasta la fecha de los
tecnolégicos disponibles para personas con discapacidad visual y por otro lado el
mundo de la tecnologia, qué nos puede ofrecer al servicio de todas las personas.

Posteriormente, se llevara a cabo una investigacion con hechos basada en la
propia formaciéon e investigacion personal dentro del aula, bajo la experiencia con
alumnos con ceguera total y parcial en los Ultimos afios, uniendo algunos los recursos
tecnolégicos al alcance que se conocen, basado en conocimientos adquiridos. Se
abordara su problematica, en busqueda de respuestas que nos den una idea real de
hasta dénde podemos llegar en un futuro dentro del aula con el aporte de las nuevas

tecnologias. Diversidad e integracion: todo un reto.
Palabras clave: ensefhanza musical ciegos, musicografia braille, tecnologias accesibles,

App accesible, Smartphones para ciegos, Tablets para ciegos, App para musicos,

tiflotecnologias, diversidad y metodologia en conservatorios, recursos para ciegos.
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Abstract

There are many studies, books and theses that speak about Braille in general
and music in particular as Aller, J. (1989), in his book Musical Writing for the Use of the
Blind: past, Present and Future. On the other hand, books have been published that deal
with the study of accessible technologies such as Ribera, M. (2010), author of Scientific
Publications Accessible to Blind and Visually Impaired People. However, there are few
written resources that currently allow teachers with no knowledge of braille, nor
technological and methodological tools adapted to blind students, to help these people
to follow the rhythm in the classroom normally, and, most importantly, how to do it and
what to take into account in a round-trip process between the teacher and the student.

For this reason, the main intention of this research is to carry out a study on the
application of technologies within the classes that help us to contemplate solutions for
immediacy as a methodological resource in the classroom.

Firstly, a research is going to be carried out until the date of technological
resources available for visual disabled people and on the other hand, about the world of
technology, which kind of services it can offer to these people.

Afterwards, it will be carried out a research which results are based on the own
training and personal research within the classroom, under the experience with students
with partial and total blindness in recent years, joining some technological resources
known, based on acquired knowledge. Problems will be addressed, looking for answers
that give us a real idea about which sort of future can be reached with the new

technologies contribution in the classroom. Diversity and integration: a challenge.
Keywords: Blind music teaching, Braille music, accessible technologies, Accessible App,

Smartphones for the blind, Tablets for the blind, App for musicians, Tiflotechnologies,

Diversity and methodology in conservatories, Resources for the blind.
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1 Introduccion.

La legislacién vigente a nivel estatal para conservatorios se rige por la LEY
ORGANICA 2/2006 de 3 de mayo que se concreta en el capitulo sexto de la LEY
17/2007 de 10 de diciembre (L.E.A) cuya finalidad es proporcionar al alumnado una
formacién artistica de calidad y garantizar el conocimiento de la musica y la danza en
Andalucia' donde se realiza la labor docente como profesora de conservatorio,
actualmente en Cazorla (Jaén).

En el presente Trabajo Final de Master se ha querido plasmar la realidad en los
conservatorios actuales con alumnos y alumnas con deficiencias visuales, cuyos
profesores se encuentran a la deriva en cuanto a conocimiento de las dificultades, que
se tienen que sortear para alcanzar con éxito la evolucion del alumnado con estas
caracteristicas dentro de un aula diversa con distintas propuestas.

En los ultimos anos, se ha tenido que hacer frente a estos retos donde se tomo
la determinacion de buscar medios de todo tipo como recursos actuales al servicio de la
ensefnanza:

Se inici6 una pagina web de forma altruista al servicio de los alumnos como
apoyo y divulgacion de todo tipo de conocimientos musicales, articulos y herramientas
metodolégicas ya que no existe el libro perfecto y se deben tener respuestas diversas.

Otra propuesta fue el Seguimiento de clases Online? de los alumnos por cursos
en cada uno de los centros donde se ha estado trabajando, cuya diversidad era una
realidad y se necesitaba un trato colectivo general, y otras, un trato mas personal con
material de refuerzo o ampliacién de estudios y trato continuo. El titulo es “Adaptacion y
metodologia dentro de la propia clase”.

Por otro lado, se desarroll6 este afo, un Taller de App?® para Musicos Actuales*
donde se pudo investigar con los alumnos con inquietudes tecnoldgicas y musicales,

qué tipo de recursos se disponen actualmente segun las necesidades. Finalmente, todo

1 Oficial de la Junta de Andalucia - Histérico del BOJA. Boletin nimero 252 de 26/12/2007. Ley 17/2007, de 10 de
diciembre, de Educacién de Andalucia. Consultado desde www.juntadeandalucia.es/boja/2007/252/1

2 Lucas, M. (2018). Ejemplo de Seguimiento Educativo Online. Consultado el 12 de abril de 2018 desde
mercedeslucas.com

3 A pesar de tener consciencia de la incorrecién gramatical y de léxico que pueda surgir en castellano, se ha
determinado, por el bien de la investigacion y su posterior difusién en la red a nivel internacional tanto en inglés
como en castellano, utilizar las siglas y terminologias de la lengua inglesa al uso, como App, Smartphones o Tablets,
para que el trabajo esté bien posicionado en los buscadores y tenga mayor difusidén e impacto.

4 Lucas, M. (2017). Taller de musica 3.0 App para musicos actuales. Consultado el 12 de abril desde Taller-de-
musica-3-0-apps-para-musicos-actuales
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este camino ha llevado a la realizacion de este Master en Investigacion Musical en la
VIU con la intencién de seguir con la formacién que complete la labor docente que se

desempena.

1.1 Justificacién del objeto de estudio.

Actualmente, en el mundo, los ultimos datos de la Union Mundial de Ciegos®
(UMC) nos indican que hay 285 millones de personas que son ciegas o tienen un alto
indice de déficit visual. En Espafia, como se muestra en la Figura 1, el aumento de
personas con deficiencia visual grave o ceguera segun los Ultimos datos recogidos por
la ONCES® en cuanto a numero de afiliados es claro. Andalucia, cuenta con la cifra de

15.633 siendo la mayor comunidad con afiliados de Espana.

EVOLUCION (1996-2017)

1996 2017
Afiliados 51.740 72.239
Hombres 52,3% 48,28%
Mujeres 47,7% 51,72%

Figura 1. Datos de afiliados Once 2017. (Fuente: Registro de afiliados a la ONCE?)

En el ambito educativo en Andalucia, la ONCE (como prestadora de servicios
sociales al colectivo de personas ciegas y con discapacidad visual) tiene cobertura
educativa de 1740 alumnos® que se atienden en los niveles educativos. En el ambito del
estudio de musica, y consultado los datos de las fuentes directas®, en el curso 2017-
2018, hay un total de 40 alumnos en Andalucia estudiando musica, de los cuales, 13
son alumnos de grado elemental en conservatorio, 6 en grado profesional y 2 en grado
superior de los 26822 alumnos andaluces que hay inscritos segun los datos de
estadistica de alumnado matriculado en estudios de régimen especial en los
conservatorios publicos de Andalucia®®.

En la Figura 2 se puede observar los datos de todos los centros publicos y totales

en Espafia y en la comunidad de Andalucia por provincias.

5 UMC. (S.F.). Consultado desde http://www.worldblindunion.org/Spanish

6 ONCE. Organizacién nacional de ciegos en Espaiia.

7 Datos afiliados ONCE (2017). Consultado desde https://www.once.escenso-de-afiliados-en-2017.

8 Once. Nota Informe valor compartido Jaén. Memoria 2016. Consultada desde http: boletinnoticias.

9 Datos de alumnado en Andalucia y Espafia 2017 -2018 proporcionados por Maria Angeles Martinez Belefio.
Especialista de musica CRE "Luis Braille" Sevilla: ONCE

10 Web del ministerio de Educacién y Ciencia. Centro de Estadistica. Datos estimados de alumnado escolarizado
en centro publicos andaluces 2017/2018. Consultado desde http://www.juntadeandalucia.es/educacion.
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EE. de EE. de
Mosica Masica

EE. Superiores de
Masica

EE. no regladas de
Mdasica (1)

TODOS LOS CENTROS
00 TOTAL
01 ANDALUCIA
Almeria
Cadiz
Cordoba
Granada
Huelva
Jaen
Malaga
Sevilla

Total EE. de Masica
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44030
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£140
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00 TOTAL

01 ANDALUCIA
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Cadiz

Cérdoba
Granada
Huelva

Jaen

Malaga

Sevilla

272734
42164
3387
2985
£33e
1500
2676
1990
8675
8723

1.658
1667

3383

Figura 2. Datos de alumnos estudiantes de Musica en Andalucia y Espana (Fuente: MEC11)

La ONCE distribuye en cinco centros de recursos educativos (CRE) la geografia

de Espafia resumida para su comprension en la siguiente Figura 3.

Centros de Recursos Educativos CRE
«Antonio Vicente «Espiritu «Joan «Luis «Santiago
Mosquete» Santo» Amades» Braille» Apostol»
(Madrid) (Alicante) (Barcelona) (Sevilla) (Pontevedra)
Canarias Comunidad Aragbn Andalucia Asturias
Castilla - La Valenciana Baleares Extremadura Cantabria
Mancha Murcia Cataluna Ceuta Melilla Galicia
Castilla y Ledn La Rioja
Madrid
Navarra
Pais Vasco

Figura 3. Centros de recursos educativos ONCE (Fuente: Villalba'?)
Los datos proporcionados por CRE' de alumnos que cursan estudios musicales

en Espafa reflejados en la Figura 4 transmiten una baja participacion de alumnado.

Estudios CRE CRE CRE CRE CRE
Mdusica Madrid Alicante Barcelona Sevilla Pontevedra
Elemental 1 13 16 13 5
Profesional | 2 6 9 6 0

Superior 2 1 1 2 1

Otros 2 10 5 19 2

Figura 4. Alumnos ciegos estudiantes de musica en Espana (Fuente: elaboracion propia)

Las dificultades que este alumnado tiene para seguir y profundizar en estudios
superiores con calidad en su educacion hacen que el indice de alumnos ciegos que
cursan estudios profesionales y superiores sea muy limitado en la actualidad. A pesar
de estos datos, en los ultimos tres afios se ha tenido contacto con alumnos y alumnas
con deficiencia visual grave o ceguera en los centros de CPM Ejido (Almeria), CEM

Juan Mohedo Canales (Cérdoba) y CEM Maestro Paterna Cazorla (Jaén) y es

11 Web del Ministerio de Educacion, apartado de Estadisticas de la Educacién. Consultado desde www.mecd.

12 villalba, M. R., & Martinez, I. (2000). Aspectos evolutivos y educativos de la deficiencia visual. Vol. I 'y Vol. Il.
Madrid: ONCE

13 CRE. Centro de Recursos Educativos ONCE.
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importante bajo esta experiencia, estar preparados para poder trabajar de forma
efectiva en el aula y se debe atender al alumnado dentro de la diversidad buscando
nuevas formas de comunicacion e integracion.

La principal célula motivadora de este trabajo viene dada por la escasa bibliografia
contrastada que hay sobre el conocimiento de tecnologias que puedan ayudarnos a
progresar con alumnos y alumnas de estas caracteristicas dentro de un aula, con
ejemplos reales de las posibilidades metodolégicas que se pueden realizar. Sin
embargo, existen muchas aplicaciones que son adaptadas o especificas para ciegos
siendo accesibles’. Entendiendo como accesibles, las aplicaciones web, programas y
todas las medidas realizadas en general que refieren a la comprension o entendimiento
sencillo's. Son programas novedosos los cuales la propia ONCE esta ahora formando a
sus profesionales para que puedan ensefiar a los alumnos ciegos que estudien musica.

Los profesores de instrumento que demandan a la ONCE, afio tras ano, el poder
modificar en clase digitaciones, cambio de arcos en los instrumentos de cuerda dentro
de una clase como agrupaciones 0 camara u orquesta con mas alumnos, anotaciones
de pedal en el caso de pianistas, el texto a musica de Coro'®, nos transmiten el
problema de la inmediatez, de la necesidad de poder modificar en el acto la partitura
para afadir o completar conocimientos por parte del profesor.

Fomentar, por tanto, la metodologia empleada dentro de un aula de musica en el
que la creatividad y la inmediatez forman parte del requisito fundamental es todo un
camino por hacer. Pero por su dificultad, precisamente, nace la energia necesaria para
ayudar a las personas que nos rodean. En busqueda de un mundo mejor, mas justo y
equilibrado lleno de oportunidades para todos. Chacon'’ resalta que el empleo de las
TIC'8 hacen que los alumnos ciegos tengan su participacion plena y activa en las
actividades de su entorno, y también, un autor como Cabero ' subraya que lo

importante es qué podemos conseguir u obtener mediante el uso de las TIC.

14 En sistemas Android por medio del lector de pantalla TalkBack. En sistemas iOS utilizacién de VoiceOver.

15 Pérez, J. y Gardey, A. (2009). Actualizado: 2012. Definicion de: Definicion de accesibilidad. Consultado el 12 de
abril desde https://definicion.de/accesibilidad/.

16 Lucas, M. (2017) Partitura de coro con material metodolégico complementario en clase. Consultado el 12 de
abril desde http:coro-en-el-cem-juan-mohedo-de-montoro.

17 Chacon, A. (2007). La atencidn a la diversidad con medios tecnolédgico-didacticos. En J.A. Ortega y A. Chacdn
(coords). Nuevas tecnologias para la educacion en la era digital (pp. 262-278). Madrid: Piramide.

18 TIC. (S.F.). Siglas en inglés (ICT) Information and Communication Technology (tecnologias de la informacién y
comunicacion en espariiol).

19 Cabero, J. (2000). Aplicacion de las Tics: ¢Esnobismo o necesidad educativa? Red Digital. Revista de Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién Educativas, (1), 2-16. Consultado desde http://reddigital.cnice.mec.es.
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1.2 Hipétesis y objetivos.

La hipotesis principal que se plantea es: un profesor sin conocimientos de braille
por medio de la tecnologia puede tener un seguimiento educativo normalizado de
trabajo diario con texto y/o musica en una clase adaptandose a las circunstancias y
caracteristicas de alumnos con ceguera total o deficiencia visual severa, para una
mayor autonomia del alumnado, integracibn y una educacibn de calidad.
Concretamente saber, si un profesor de musica sin conocimientos de braille puede
corregir a diario:

a) Dictados (practica auditiva).

b) Lectura de partituras nuevas en cualquier momento con la posibilidad de
cambiar arcos, anadir o modificar signos musicales en una partitura para entonacion y
ritmo u otras areas de musica.

c) Fichas tedricas con texto adaptadas o con musica y texto utilizando la
musicografia y el cédigo braille por medio del uso de programas, aplicaciones vy
traductores que ayuden a los profesores que no tienen conocimientos de braille. Saber
si es posible todas estas cuestiones sin la mediacién de intermediarios que transformen
cada version elaborada alargando los tiempos de recepcion de pequenos trabajos en la
clase de musica, buscando la inmediatez del alumnado.

Por tanto, el objetivo principal de este trabajo es conseguir la autonomia y la
inclusion total dentro del aula diversa con la integracién de alumnos ciegos que estudian
musica por medio de las tecnologias.

Los objetivos secundarios son los siguientes:

- Conocer los principales instrumentos tecnoldgicos que tienen los alumnos ciegos
para trabajar en el aula. Se denominara las tipologias de ayudas. Tiflotecnologia.

- Conocer sistemas o0 procesos de trabajo con elementos pivétales entre los
recursos tecnologicos que nos ayuden en la inmediatez del aula con alumnos ciegos o
personas con deficiencia visual grave.

- Afianzar progresos con los alumnos y demostrar que podemos hacer a dia de
hoy en la ensefianza musical mediante el XML2° como formato y enfocar un futuro hacia
dénde podemos ir en base a los resultados que obtengamos.

- Descubrir programas, aplicaciones y recursos tecnologicos que puedan utilizar

los alumnos y profesores, que nos ayuden en el lenguaje braille con musica y entender

20 XML. (S.F.) Siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensibles en espafiol).

W8 Master Universitario en Investigacion Musical | Curso académico 2017 - 2018



ViU | Universidad
Internacional
de Valencia

la importancia que tiene, que las tecnologias sean accesibles y compatibles a todas las
personas con o sin ceguera.

- Comprobar qué sistemas actuales funcionan en relacion a las distintas
metodologias utilizadas con alumnos ciegos y darles difusion entre los docentes como

herramientas metodolégicas.

1.3 Estado de la cuestion del tema.

Sobre Louis Braille?' (1809-1852), el inventor del sistema de puntos braille y la
Musicografia braille, su historia y evolucién se han escrito diversos manuales y libros
como Aller??, Krolick?3, Mackenzie?*. Articulos en revistas de divulgaciéon como Burgos??,
Fernandez?¢, Giesteira?’” o utilizados en congresos, donde destacan las publicaciones de
SACCoM (Sociedad Argentina para las Ciencias Cognitivas de la Musica) sobre el
braille como Bertevelli28, Herrera?®, Chavez3°, donde aportan comprension a las
dificultades de aprendizaje del codigo de puntos braille. En el caso concreto de la
inclusién y la manera de enfocar las clases con alumnos con deficiencia visual se han

encontrado manuales como el de Andrade®', los articulos como Jiménez®, trabajos de

21 Braille, L. (1829). Procédé pour écrire les paroles, la musique et le plain-chant au moyen de points, a 'usage des
aveugles et disposé pour eux. Paris, [sn].

22 Aller, J. (2001). Manual simplificado de musicografia Braille: version para usuarios no ciegos. Madrid: ONCE.

23 Krolick, B. (comp.) (1998). Nuevo manual internacional de musicografia braille (formato PDF). Trad. de F. J.
Martinez Calvo; rev. técnica de J. Aller Pérez. Madrid: ONCE

24 Mackenzie, C. (1954). La escritura braille por el mundo. Consultado desde http://unesdoc.unesco.org/

25 Burgos, E. (2005). Las musicografias de Abreu y Llorens: dos sistemas alternativos a la recepcién del braille en
Espafia (formato DOC). Integracion: revista sobre ceguera y deficiencia visual, 46, 7-12.

26 Fernandez, B., y Aller, J. (1999). La musicografia braille (formato DOC). Integracion: revista sobre ceguera y
deficiencia visual, 31, 32-37.

27 Giesteira, A. C. (2011). Escritura musical para invidentes: Louis Braille y la musica. Revista musica y educacion:
Revista trimestral de pedagogia musical, 24(85), 48-62.

28 Bertevelli, I. C. (2010). La educacion musical de personas con deficiencia visual y la musicografia braille: de la
musicalizacion a la lectura y la escritura de la partitura en braille formato PDF). En: L. I. Fillottrani, y A. P. Mansilla
(coords.), Actas de la IX Reunién de SACCoM, pp. 58-64. Buenos Aires: Sociedad Argentina para las Ciencias Cognitivas
de la Musica

29 Herrera, R. (2010). La musicografia braille en el aprendizaje de la musica (formato PDF). En: L. I. Fillottrani, y A.
P. Mansilla (coords.), Actas de la IX Reunion de SACCoM, pp. 80-89. Buenos Aires: Sociedad Argentina para las Ciencias
Cognitivas de la Musica

30 Chavez, P. G. (2010). Estrategias de estudio utilizadas por pianistas ciegos (formato PDF). En: L. I. Fillottrani, y A.
P. Mansilla (coords.), Actas de la IX Reunion de SACCoM, pp. 74-79. Buenos Aires: Sociedad Argentina para las Ciencias
Cognitivas de la Musica.

31 Andrade, P. M. (2011). Alumnos con discapacidad visual. Necesidades y respuesta educativa. Consultado desde
http://www.iphe.gob.pa/

32 Jiménez, M. R. (2004). Musicografia Braille adaptaciones necesarias en las transcripciones destinadas a
estudiantes. CONGRESO VIRTUAL INTEREDVISUAL SOBRE EL SISTEMA BRAILLE, INSTRUMENTOS DE ACCESO A LA
COMUNICACION, LA EDUCACION Y LA CULTURA DE LAS PERSONAS CIEGAS (Vol. 2, pp. 1-11).
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fin de grado como Cruz®3, Sanchez®* o tesis doctorales como Giesteira3s, Sdnchez® que
intentan dar una respuesta educativa y formacion para abordar la ensefianza a los
alumnos ciegos y su integracion.

En ambito internacional en la misma busqueda de respuestas al aprendizaje,
metodologia y la inclusion de los alumnos ciegos, destacan Goldstein3”, Turner3®,
Smaligo3®, Taesch*, Gotoh*!, Reily*2 0 la tesis de Gouvéa*® en la que muestra las
cualidades de los alumnos ciegos y como trabajar con ellos utilizando sus principales
puntos fuertes.

Respecto a las aplicaciones tecnolégicas y su relacion con alumnos ciegos en
musica, se han encontrado diversos documentos publicados que nos hablan de
aplicaciones tecnoldgicas que tratamos en esta investigacion como Bortolazzi*4,

Burgos#> que abordan el programa Bme (anterior versidn), Cucchi*6é o Borges*” que

33 Cruz Osorio, J. H., Ballesteros, G., & Felipe, J. (2014). Guia metodoldgica para el aprendizaje de la guitarra a
través del sistema braille (Trabajo de Fin de Grado). Universidad Pedagégica Nacional. Consultado desde
http://hdl.handle.net/.

34 Sanchez, F, Y. (2015). Educacidn artistica para personas con discapacidad visual en la escuela inclusiva (Trabajo
Fin de master). Universidad de Valladolid. Consultado desde https://uvadoc.uva.es

35 Giesteira, A. C., Godall, P., & Zattera, V. (2013). La ensefianza de la musica para personas con discapacidad
visual: Elaboracién y evaluacién de un método de guitarra (tesis doctoral). Universidad auténoma de Barcelona.
Consultado desde http://www.tdx.cat/.

36 Sanchez, L. S. (2017). La diddctica del violin en alumnos con discapacidad visual: compendio de buenas prdcticas,
recursos y estrategias metodoldgicas para una educacion inclusiva en las ensefianzas elementales y profesionales de
musica  (tesis  doctoral). Universidad Catdlica San Antonio de Murcia. Consultada desde
http://repositorio.ucam.edu/handle/10952/2589

37 Goldstein, D. (2000). Music pedagogy for the blind. International Journal of Music Education, 35(1), 35-39.
Consultada el 12 de abril de 2018 desde http://journals.sagepub.com/.

38 Turner, M. (2005). Introduction to braille music trascription (formato PDF) (2.2 ed.). Washington, DC: The
Library of Congress

39 Smaligo, M. A. (1998). Resources for helping blind music students. Music Educators Journal, 85(2), 23-26.
(Version de 1999 en Future Reflections, 18(1)

40 Taesch, R (2000). An introduction to music for the blind student. A course in braille music reading — Part |.
Pensilvania: Dancing Dots.

41 Gotoh, T., Minamikawa-Tachino, T., y Naoyoshi T. (2008). Braillemuse A web-based braille translation for digital
music scores. En Proceedings of the 10th international ACM SIGACCESS conference on Computers and accessibility
(pp. 259-260). New York, NY, USA: ACM

42 Reily, L. (2008). Musicos cegos ou cegos musicos: representacdes de compensagdo sensorial na histéria da arte
(pagina web). Caderno Cedes, 28(75), 245-266.

43 Gouvéa, F. F. (2010). Do toque ao som: O ensino da musicografia braille como um caminho para a educagdo
musical inclusiva (Tesis doctoral). S3o Paulo: Universidad Estadual de Campinas. Consultada desde
http://repositorio.unicamp.br/

44 Bortolazzi E., Baptiste-Jessel, N., y Bertoni, G. (2008). BMML (Braille Music Markup Lan guage): A Mark-Up
Language for Braille Music. En K. Miesenberger, J. Klaus, W. Zagler, y A. Karshmer (Eds.), Computers Helping People
with Special Needs (pp. 310-317). Linz, Austria: Springer Berlin Heidelberg. Consultado desde
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-70540-6_46.

45 Burgos, E. (2002). ElI programa BME: un gran paso en la edicién musical para ciegos. Revista General de
Informacién y Documentacién. 12(1), 351-355. Consultado desde http://revistas.ucm.es

46 Cucchi, K. (2011). O uso do software musibraille na intermediagdo educador leigo em musicografia braille e um
educando cego. Actas del lll Congreso Baiano de Educacion Inclusiva: Praticas, Formagdo e Lugares (Salvador, Brasil).

47 Borges, J. A., & Tomé, D. (2014). Teaching music to blind children: new strategies for teaching through
interactive use of Musibraille software. Procedia Computer Science, 27, 19-27.
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especifican las inquietudes de MusiBraille, o Nicotra*® que nos muestran algunas
iniciativas en el avance de distintos proyectos para realizar partituras destacando en el
ambito de las tecnologias Giesteira*°.

Pero todos estos trabajos abordan por separado los programas conocidos, y
nuestra principal aportacion partiendo del presente, es la unificacion de todas las
posibilidades técnicas al alcance y el uso en conjunto de los programas que todos estos
articulos describen por partes, ya que no existe el programa perfecto.

En el ambito de las matematicas, se ha encontrado, por ejemplo, un programa
que es adecuado para profesores y alumnos como Lambda®®, que, sin ser de nuestra
especialidad, busca el objetivo de comunicacion entre videntes y no videntes mediante
un visor de documento pleno de los documentos para el profesorado vidente y
alumnado con deficiencia visual.

Se va a proceder en la investigacion del estado de varios apartados que son
indispensables como, la adquisicion de materiales y el factor tiempo, (tan importante
dentro de un aula) después, la influencia de errores y la no modificacion posible del
material al que accedemos, para comprender el estado de la situaciébn y como se
resuelve el contenido de los examenes con alumnos con deficiencia visual o ceguera en

la actualidad en las clases de lenguaje musical.

1.3.1 Los materiales y el factor tiempo.

El tiempo, condiciona en gran medida la obtencion de material a pesar de la gran
labor de la ONCE, que proporciona los documentos a través de su catalogo de obras en
la Biblioteca Central y que depende del Servicio Bibliografico de la Organizacién®'. Los
ultimos datos referentes a musica, catalogan unas 3887 obras en 5205 volimenes que
se clasifican en partituras musicales y libros técnicos de teoria de los conservatorios de
musica. A posterior, se realiza la impresidon en los centros adaptados para ello donde las
obras o libros mediante el numero de ISBN son pedidos con algunos meses de

antelacion (generalmente en los cambios de curso, junio-octubre) y finalmente, el

48 Nicotra, G., y Quatraro, A. (2008). Contrapunctus Project: a new computer solution for braille music fruition. En:
K. Miesenberger, J. Klaus, W. Zagler, y A. Karshmer (coords.), Computers helping people with special needs, |CCHP
2008 (303-309). Linz, Austria: Springer.

49 Giesteira, A. C., Godall, P. (2012). Recursos tecnolégicos aplicados a lectura y transcripcion musical en Braille.
Revista electrénica de LEEME. Lista Europea Electronica de Musica en la Educacion, 43(30), 43-59. Consultado desde
http://musica.rediris.es/leeme/revista/giesteiraygodall12.PDF

50 Lambda. (2017). Programa con viso de documento para videntes que traslada a braille para alumnos ciegos.
Madrid: ONCE. Consultado desde http://cidat.once.es/

51 Algaba, M. (2006). Tinta braille, y sonoro. Mi biblioteca, 4, 16-22. Consultado desde https: gredos.PDF.
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departamento de transcripcion realiza las adaptaciones de material nuevo desde
pequefios documentos a partituras complejas. Todo ello con un tiempo variable desde
unos dias hasta meses, segun sea una obra para instrumento solo, para Orquesta o
Agrupacion. También, los maestros y profesores del Equipo Especifico de Atencion
Educativa a Ciegos y Deficientes Visuales realizan pequenos trabajos de adaptacion
como examenes, pero la cuestién del factor tiempo en el aula para los materiales

complementarios sigue sin estar resuelto.

1.3.2 Fallos en las transcripciones, lectura y modificaciéon del material.

Los errores que suelen tener los materiales se pueden clasificar de forma
piramidal empezando por la base que son erratas de los propios libros que no son en
braille. La segunda fase de errores proviene de las franscripciones antiguas, libros
transcritos hace tiempo donde hay multitud de errores de diferente procedencia. La
tercera fase no es otra que el Desconocimiento en profundidad de braille (por parte de
profesores que ensefian y alumnos que inician) de ciertos Agrupamientos complejos o
grupos ritmicos en braille, con un intento de realizar barrados que consiste en agrupar
de cuatro en cuatro poniendo la primera nota con el valor de las cuatro y el resto de
notas que le sigue del grupo se presentan como corcheas, el alumno se para y se
confunde afirmando que es un error, como en el ejemplo de la siguiente Figura 5 (flecha
azul) en la que se encuentran ese agrupamiento, se puede comprobar que el
desconocimiento del braille a ciertos niveles es uno de los aspectos que limita ya que no
es un error sino una falta de lectura en profundidad. Otro tema a discutir, es si estas
medidas complejas, son adecuadas a los niveles de lectura y escritura en alumnos de

ensefanzas basicas.

Figura 5. Leccion de lenguaje musical con agrupamiento en transcripcion Braille (Fuente:
elaboracién propia)
Antiguamente, el proceso de reconocimiento de signos musicales y su

transcripcion mediante escaner no eran del todo correcto y no se tenia personal
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cualificado de cada materia para su posterior revision. Este es uno de los apartados que
mas interés ha despertado, ya que como se ha comprobado, el no tener acceso sobre la
partitura condicionaba la accién en el aula. Si la transcripcidbn contiene niveles
avanzados de lectura en los libros de ensefanzas basicas, como en el ejemplo anterior
tomado de un libro de lenguaje musical de 2% de primer ciclo ediciones Si bemol, que,
agrupa semicorcheas con corcheas en la trascripcion, las limitaciones son enormes por
parte del profesor que no sabe braille y el alumno se desespera por no comprender que
ocurre.

Hay que destacar, que el libro ocupa una proporciébn mucho mayor impreso en
braille. El tipo de papel que se utiliza es de un groso especial para marcar bien los
puntos. Estos libros en la actualidad, son revisados por gente cualificada segun la
materia del libro, en las distintas areas como mateméticas, lengua, masica.... donde al
tener gente especializada, los errores ya no ocurren con la frecuencia anterior. Las
partituras especificas proporcionadas por el departamento de Transcriptores de la
ONCE, que, si saben mausica, y que, de forma autbnoma, manual o con programas
informaticos en formato Bra o braille computarizado, proporcionan a los alumnos las
obras y adaptaciones de los examenes impreso en braille mediante impresora
especificas.

Este aspecto es importante, al igual que la modificacibn y ampliacién de
contenido de este tipo de material personificandolo segun las circunstancias al alumno.
Por ejemplo, insertar arcos en una clase de orquesta, que el alumno pueda tenerlos
correctamente o afiadir dinamicas o digitaciones concretas es inviable con este sistema
de partituras proporcionadas de forma externa y la posibilidad de busqueda de
soluciones en esta cuestion, en la base de la presente investigacion, ya que esta
situacién lleva a no poder ser creativos en el aula y condicionar totalmente las
preferencias de ensefianza hacia lineas, que quizas no abordan los problemas para una
ensefanza en espiral, continua y accesible. El profesorado demanda mayor material
didactico al uso para dicho colectivo como destaca Giesteira®? en su libro. Palomino53
resalta que las tecnologias en cierta medida pueden ayudar a la inclusion en el aula

mediante los recursos tecnologicos a los alumnos ciegos y deficientes visuales para el

52 Giesteira, A. C., Godall, P., & Zattera, V. (2015). La ensefianza de la Musicografia Braille: consideraciones sobre
la importancia de la escritura musical en Braille y la transcripcion de materiales didacticos. Revista da ABEM, 23 (34).
Consultado desde http://www.abemeducacaomusical.com.

53 Palomino, M. D. C. P. (9 de enero 2013). Tiflotecnologias e inclusiéon educativa: Evaluacién de sus posibilidades
didacticas para el alumnado con discapacidad visual. Revista Electrénica de Investigacion y Docencia (REID), (9) 8-22.
Consultado desde http://www.ujaen.es/revista/reid/revista/n9/REID9art1.PDF.
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acceso a la informacion, ya que favorecen el desarrollo de la persona y mejora la

relacion con el exterior.

1.3.3 Examenes a alumnos ciegos en clase grupal.

Uno de los principales problemas que se han encontrado a la hora de realizar
examenes tedricos, de ritmo o entonacion musical, es que generalmente se suelen
utilizar contenidos de preguntas y respuestas en base a ejemplos y ejercicios con
notacion (partitura) pero generalmente no explicitos del libro, en cuyo caso volvemos a
tener el problema de no existir material complementario en el aula en braille que no sea
el libro proporcionado por la ONCE.

La dificultad del proceso de aprendizaje y adaptacion de los examenes para
personas invidentes o con deficiencia visual grave es muy compleja. Se han enumerado
cuatro apartados con diferentes opciones de trabajo con alumnos de estas
caracteristicas.

a) Realizacibn de examenes orales en clase: la mas utlizada en los
conservatorios. Para lenguaje musical (cuya clase es colectiva), limita esta accién, ya
que obliga a exponer las respuestas en publico y va en contra de la inclusion en el aula
diversa y se propone, que los recursos tecnolégicos puedan ayudar a integrar al
alumnado. Las preguntas son adaptadas, y para ciertos tipos de conceptos musicales
evidentemente limita mucho la accion de campo. Es necesario explicar con texto las
descripciones o adaptaciones del tipo de preguntas a forma escrita. Hay que destacar,
que hay preguntas estrictamente de contenidos musicales como -sefiala las sincopas-
que sin una partitura es dificil contestar, pero, sin embargo, si se pregunta a un alumno
que defina una sincopa o explique con palabras una sincopa es alcanzable el éxito.
Complejo, pero no imposible. Si el alumnado realiza la lectura del ejemplo musical en
braille sabria decir la respuesta con seguridad.

b) Respuesta en braille: el alumnado recibe las preguntas de forma oral y las
contesta en su maquina de escribir especifica con el problema de la traduccién a braille.
Normalmente el profesorado no sabe braille y la opcion mas inmediata, es que el
alumno comente en voz alta lo escrito, con el consiguiente problema de la contestacion
grupal ya comentada en el parrafo anterior volviendo a caer en la discriminacién dentro
del aula por sensibilidad con la alumna que puede o no, querer expresar en voz alta sus
resultados en publico. Es necesario explicar las descripciones o adaptaciones del tipo

de preguntas a forma escrita. Este caso se repite en el apartado de audicion (dictados)
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donde el alumnado tiene que expresar lo que escribe de forma oral delante de todos.
Crea discriminacion y la idea de esta investigacion es buscar soluciones.

c) Documentos varios por separados: consiste en aislar los ejemplos musicales
por un lado de las partituras (editor musical) y por otro el enunciado de las preguntas
escritas por otro tipo de documento escrito (editor de texto como Word) con la
consiguiente confusion por parte del alumnado a acceder a diferentes documentos. El
alumno se desespera y no es efectivo con rapidez.

d) Texto y musica unido en un mismo documento mediante el grandisimo trabajo
de la ONCE que con conocimientos musicales y conocimientos de Braille unificados en
Musicografia Braille los examenes transcribiéndolos y adaptandolos de forma ejemplar
por medio de los transcriptores®4. En ello se coordinan los enunciados y la adaptacion
musical a braille. Se imprime el documento en tinta y el alumnado puede leer el
documento, pero se produce la dependencia del personal de ONCE. Dentro de una
clase no se puede disponer de una persona especialista para cada documento que se
necesita transcribir pequenos ejercicios que se tienen que corregir, ejemplos musicales
de todo tipo, que de forma creativa se quieren afadir a la clase por las propias
caracteristicas del alumnado y que se salen del libro oficial que tenemos en clase
programado.

e) Utilizacion de editores de texto que lleven exportacion a texto braille escrito
computarizado. Actualmente Word u OpenOffice con su pluggin Odt2braille5® puede
exportar el texto a braille. Asi que si el alumnado puede leer el escrito en braille puede
contestarlo, pero falta la integracion de musica en este apartado.

Todas estas cuestiones, nos hacen sensibles a las dificultades que sufre el
alumnado y necesitamos medidas para su inclusion dentro del aula que facilite su

integracion, como un estudiante mas que realiza sus tareas y funciones.

2 Metodologia.

La metodologia en el aula con diversidad, necesita concrecion a la hora de
elaborar procesos que ayuden a contribuir la integracidon del alumno con ceguera o
deficiencia visual. Para conseguir esta finalidad, se procede a describir los pasos

adoptados para su consecucion.

54 Personal cualificado que revisa, adapta, y realiza transcripciones para los afiliados de la ONCE.
55 Odt2bralle. Consultado el 15 de abril de 2018 desde https://extensions.openoffice.org/en/project/odt2braille
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En primer lugar, se ha realizado una investigacion hasta la fecha de las
Tiflotecnologias disponibles para personas con discapacidad visual. Analizando las
ayudas tecnolbgicas necesarias para poder iniciar el estudio presente.

En el segundo paso, se ha llevado a cabo una investigacion basada en la propia
formacidon e investigacion en el ambito de estudio, que es dentro del aula, bajo la
experiencia con alumnos con ceguera total y parcial en los ultimos afos. Una
investigacion con el 23,07 % de los alumnos ciegos que estan cursando mausica en
ensefanzas elementales en diferentes conservatorios de Andalucia en el curso 2017-
2018, uniendo las tiflotecnologias y los recursos tecnolégicos, incluyendo aplicaciones y
distintos programas informéaticos, realizando una lista de los recursos necesarios para la
investigacion que se detallaran mas adelante en el marco teoérico.

Seleccionando las aplicaciones y programas de ordenador que se cotejan como
marco teorico, se ha realizado la fusidn entre los elementos por medio de dos procesos
claros de ejecucion determinados entre alumno y profesor llamado Proceso de ida y
vuelta en tres casos distintos, dando asi concrecion a los hechos realizados en las
clases de musica y posterior sintesis, analisis de los resultados probados y
conclusiones.

2.1 Técnicas de investigacion y descripcion de las fuentes.

La observacion, comprobacién y la integracion de las tecnologias dentro del aula
de musica ha sido el vehiculo integrador de todo este proyecto, que intenta alcanzar la
inclusion dentro del marco de la viabilidad en la educacion flexible.

Las fuentes primarias han sido los propios alumnos y alumnas ciegas, con las que
se ha podido constatar la falta de conocimiento que tiene el profesorado en general, a la
hora de impartir clases con alumnado de estas caracteristicas.

Otra fuente inmensa de conocimiento ha sido el contacto directo con personas
especialista en discapacidad visual, como son el Equipo Técnico Especifico en Atencién
al Alumnado de la Junta de Andalucia, personal de ONCE especializado en
musicografia braille como los transcriptores de musica, profesorado de la Junta de
Andalucia en el area de educacion, y especialmente la direccion de la ONCE en Jaén,
que han ayudado con la obtencion de datos y estadisticas y para concluir, personal
docente especializados en discapacidad visual de Coérdoba, que han orientado en el

conocimiento de los recursos de ayudas disponibles, y han proporcionado bibliografia
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directa de la ONCE, para obtener informacién sobre los escritos que hay publicados
sobre musicografia y braille en sus bases de datos®6.

Se han consultado en diferentes Programaciones Didacticas de conservatorios
con Atencion a la Diversidad y todo tipo de articulos de revistas especializadas en
educacion y tecnologia, asi como relacionados con la ceguera, recursos tecnologicos y
musica.

Para terminar, se ha procedido a un vaciado bibliografico en repositorios o bases
de datos y catalogos de lo escrito hasta la actualidad sobre musicografia braille y
metodologia aplicada en conservatorios, consultando para ello fuentes directas del
servicio bibliografico de la ONCE vy diferentes tesis recopiladas en diferentes idiomas

por plataformas como los catalogos de Teseo, Dialnet, o Tesis de Musica®”

3 Marco Teorico.

Se ha realizado un recorrido por las tecnologias existentes en la actualidad,
después de afos de adaptacidn, en busqueda de la accesibilidad para todas las
personas ciegas. Una vez aprendido los recursos accesibles o tipologias de ayudas
para personas con deficiencia visual, (Tiflotecnologia), se ha centrado la investigacion
en analizar los programas y aplicaciones actuales divididos por especialidades como
ordenadores Windows o MacOs. Y todo tipo de instrumentos actuales tecnol6gicos que
estan en nuestro dia a dia, como Tablets o Smartphones de diversas plataformas al
servicio del ser humano que se suelen utilizar con distintas finalidades. Todos ellos
forman parte en plano general en el mundo que nos rodea y en esta investigacion
concretamente, los recursos tecnol6gicos nos acercan a la inmediatez en el aula y son
basicos en el estudio que se ha propuesto. La idea es con la utilizacidon de las
tecnologias que disponemos en nuestro entorno, desarrollar la unién entre los diferentes
aparatos tecnoldgicos buscando respuestas de comunicacion entre braille y la
tecnologia, afianzando el progreso comunicativo dentro del aula de muasica en un
conservatorio.

De todas las App y programas de ordenador que existen actualmente, se ha

destacado las que reunen algunas de las siguientes premisas que se consideran

56 ONCE. (2018). Fondo bibliogrdfico sobre discapacidad visual. Consultado desde https: fondo-bibliogréfico.
57 Narejos. (2018). Catdlogo sobre tesis de musica publicadas en Espafia. Consultado desde www.tesisdemusica.
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necesarias como primer sondeo para comprobar su utilidad en busqueda de la
inmediatez en el aula.
a) Lectores OCR.
b) Visores de documentos en diferentes formatos Word, PDF%8, XML.
¢) Traductores de braille-castellano / castellano-braille.
d) Editores de texto compatibles con, linea braille, lectores de pantalla y sintesis de voz
en ordenadores de alumnos.
e) Editores de musica exportadores e importadores de XML para que el profesorado
pueda recibir los ejercicios y poder abrir las partituras como las del resto del alumnado
sin saber braille y siendo compatible con linea braille.

Finalmente, después de elaborar una lista que cumple con las premisas anteriores
y teniendo en cuenta los objetivos, se han concretado los siguientes apartados divididos
en Tiflotecnologia, App traductoras de texto, App de interpretacién de musica mediante
OCR, programas de ordenador que utilizan braille y musica y para concluir, editores de

partituras en las diferentes plataformas tecnologicas.
3.1 La tiflotecnologia.

La Tiflotecnologia® nace de la combinacion de Tiflo (en griego ciego) y
Tecnologia. Esta terminologia es la utilizada para definir las ayudas técnicas utilizadas
al servicio de los ciegos para su accesibilidad, desde cosas basicas como un bastdn
hasta lo mas complejo en el caso de programas, ordenadores, etc....Las personas en la
ONCE que se dedican a la instalacién de programas y el cuidado y mantenimiento de
los ordenadores utilizados por los afiliados a ONCE reciben el nombre de Tiflotécnicos.
Evolucion de las ayudas tecnolégicas hasta la actualidad en los ambitos
educativos.

La estadistica de 2004 de las tiflotecnologias distribuidas en el alumnado
proporcionada por Grau por etapas educativas, que aparece en la Figura 6, ha ayudado

a comprender la evolucion de los tecnolégicos en los Ultimos afos.

58 PDF. (S.F.). Sigla del inglés Portable Document Format (Formato de documento portatil en espafiol).
5% Merofio, C. (2000). AYUDAS TECNICAS PARA PERSONAS CIEGAS Y DEFICIENTES VISUALES. Consultado el 12 de
abril desde http://diversidad.murciaeduca.es/tecnoneet/docs/2000/10-2000.PDF.
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Figura 6. Adaptacion de los lugares de estudio en Espafia. Curso 2004 (Fuente: Grau 2004)

Si se comparan con los ultimos datos recogidos en la memoria de actuacion
2016/2017 que es la ultima publicacion al respecto®?, el avance es notable ya que desde
2004 actualmente, se esta distribuyendo la linea braille y ordenadores y equipo
completo, valorando las circunstancias de cada alumno implicado desde las primeras
etapas de aprendizaje por el equipo educativo de ONCE Incluido primaria, dato muy
valioso para la investigacion. Sin estos recursos tecnologicos el estudio seria inviable,
ya que es parte fundamental e intrinseca su utilizacién.

Se va a proceder a explicar los elementos desde los mas basicos a los més
complejos necesarios en la investigacion, como recursos tiflotecnolégicos con el
alumnado, que ayudaran a conseguir el primer objetivo secundario propuesto que es
conocer las tecnologias a disposicion de los alumnos ciegos. Las Tiflotecnologias.

3.1.1 Maquina de escribir y complementos.

La maquina Perkins es una herramienta para la escritura de braille®' que suelen
utilizar los alumnos mediante un papel especial de grosor y que ejecuta en relieve los
seis puntos del sistema de notacion braille. Es la forma méas asequible y convencional

para corregir textos a los alumnos. El problema es que obliga al profesorado a saber

60 ONCE. (mayo 2017). Servicios sociales para afiliados. Memoria de actuacion 2016.
61 Jiménez-Ruiz, M. D. C. (2015). La escolarizacion del alumno con discapacidad visual en el aula de Educacion
Primaria (Trabajo de Fin de Grado). Consultado desde https://dadun.
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braille, o que la correccién en la clase grupal tenga que ser oral siempre, lo que
discrimina claramente al alumno.
3.1.2 Linea braille.

Es un dispositivo® desarrollado por Centro de Investigaciéon, Desarrollo y
Aplicacion Tiflotécnica (CIDAT) de la ONCE que, basado en una linea de agujas
metalicas con movimiento oscilatorio, detecta el braille computarizado escrito a partir de
una matriz de celdas. La mas utilizada por los usuarios ONCE es el modelo Ecoy Eco
Plus de 80 caracteres. Se puede usar con ordenadores, tabletas y lectores de pantalla
como JAWS® o NVDA. Se puede conectar de forma inalambrica, pero se recomienda
mejor ser utilizada por conexibn USB para no tener errores de sistema en algunas
versiones de Windows.

3.1.3 Sintesis de voz con ordenador.

Audio que se produce al verbalizar la informacién que el usuario esta pulsando en
cada momento o aquélla que aparece escrita en la pantalla del ordenadoré*. Puede
modificarse la velocidad de reproduccidn y tiene diferentes idiomas o Voice.

3.1.4 Impresora braille.

Por medio de la conexién a un ordenador reproduce el texto en relieve mediante
la presion del mecanismo®5. Hay de diferentes tamafios y algunas portatiles, pero hay
que discernir, que las que son de alta produccion como las que tienen en los centros de
impresidon de la ONCE, son mucho mas complejas e industriales de grandes
dimensiones. Las de pequefio formato, es dificil estar disponibles en los centros
actualmente, hecho que nos vuelve a incidir en la no viabilidad de impresién de
partituras. Las impresoras de pequefno tamano las suelen tener el Equipo Especifico de
Atencion Educativa cuyos profesores estan encargados del alumnado de la ONCE para
optimizar y distribuir los recursos entre la poblacién de manera homogénea.

3.1.5 Lectores de pantallas con reconocimiento 6ptico.
Software de revision de pantalla®. El mas utilizado en todo el mundo es JAWS ya

que es proporcionado por la uniéon de ciegos en el mundo incluida la ONCE de forma

62 | inea braille (12 de diciembre 2017). Consultado desde https://www.compartolid.es/linea-braille-eco/.

63 Freedom Scientific. (s. f.). BLINDNESS SOLUTIONS: JAWS®. Consultado desde http://www.JAWS.

64 Villalba, M. R., & Martinez, I. (2000). Aspectos evolutivos y educativos de la deficiencia visual. Vol. 1 y Vol. Il.
Madrid: ONCE.

65 GRAU, X. (2004). Tecnologia y discapacidad visual. Necesidades tecnoldgicas y aplicaciones en la vida diaria de
las personas con ceguera y deficiencia visual. Madrid: ONCE.

66 Andrade, P. M. (2011). Alumnos con discapacidad visual. Necesidades y respuesta educativa (p.59). Consultado
desde http://www.iphe.gob.pa/menu2/crelb/servlb/2.PDF.
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gratuita®”. Es un lector de pantalla para Windows que incorpora voz y salida en braille en
el PC y hace la labor mediante el software de OCR, reproduccién de lenguaje DAISY,
descripcion de iméagenes, y la inclusion de PDF. Compatible con los principales
programas informaticos. Es la herramienta més usada por los usuarios ciegos ya que la

funcién de reproducir y describir es basica para este colectivo.
3.2 App traductores de texto.

Los profesores necesitan herramientas que sirvan de comunicaciéon con los
alumnos para poder realizar un seguimiento diario. El desconocimiento de musicografia
braille por parte del profesorado es una dificultad, que gracias a las siguientes
aplicaciones que traducen textos-braille / braille-texto (idioma definido) ayudaran en la
finalidad que es la comunicacion total con el alumnado. Estas aplicaciones, unidas a
programas PDF y Word utilizados por los alumnos ciegos con sus pluggin haran posible
la plena adaptacion al aula.

3.2.1 Seeing Al (iOS & Android).

Pensada para personas ciegas que necesitan saber todo tipo de etiquetas,
direcciones, textos, etc. A partir de foto (OCR) reconoce el texto en diferentes idiomas
que reproduce con sintesis de voz. Se ha comprobado que no detecta musicografia
braille ni braille en puntos.

3.2.2 Braileo. (Android Beta).

App ideal para personas videntes que quieran saber la traduccion a partir de
reconocimiento en foto (OCR) del braille en puntos. Traduce el texto escrito en papel a
castellano. Braileo® es una aplicacibn novedosa desarrollada por un equipo de
estudiantes argentinos, galardonada como mejor aplicacion Mobile en el 1° Concurso de
“Elevator Pitch” para emprendedores en 2017.

Como se explica en la Figura 7, es una aplicacién que permite a partir del braille
impreso en papel con puntos en relieve, interpretar los textos de puntos mediante una
fotografia decodificandolo al castellano mediante el visor de camara de los teléfonos

inteligentes o tabletas y el OCR realizando la traduccién.

67 ONCE (mayo 2017). SERVICIOS SOCIALES PARA AFILIADOS / MEMORIA DE ACTUACION 2016. Unidad de
documentacién y traduccion ONCE.
68 Braileo. (27 de octubre 2017). Consultado el 12 de abril de 2018 desde https://braileo/.
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¢ Como funciona?

i ~E

Mediante un complejo algoritmo de procesamiento de

Figura 7. Explicacion de funcionamiento de Braileo (Fuente: Ovriké9)

La idea principal del equipo que ha disefado la aplicacion’™ es que se pueda
utilizar en las escuelas, porque los docentes no conocen el sistema de escritura y
lectura braille.

Las pruebas realizadas de dicha aplicaciébn son diversas donde se ha podido
comprobar que:

a) La aplicacion funciona con la deteccion de puntos en relieve, no con puntos en
pantalla o papel sin relieve. El sistema al hacer las fotos no detecta el relieve y en
conclusién no sirve para leer libros sin relieve electronicos.

b) La aplicacion no detecta Musicografia braille. Por tanto, no cumple las
expectativas de traduccion de texto y musica en un solo documento, pero si puede
ayudar a leer braille fisico y traducir al castellano para el profesorado con
desconocimiento de braille por medio del reconocimiento optico.

3.2.3 VB Lite (iOS).

Traductor instantdneo y gratuito para castellano-braille/ braille-castellano que
funcionada copiando los puntos braille observables. No tiene reconocimiento 6ptico, por
tanto, ralentiza el tiempo para traduccion al tener que escribir los signos de puntos de

forma manual. El tiempo es una condicion indispensable para la investigacion.
3.3 App interpretacion de musica mediante OCR.

La ensenanza musical esta basada principalmente en utilizar la memoria sensorial
e imitacion a partir de la escucha de los sonidos. Por medio de las grabadoras de audio,
teléfonos inteligentes en clase y las aplicaciones como las que se van a presentar con
las que se puede realizar una lectura de la partitura mediante OCR que muestra su

interpretacion con o sin conocimientos musicales.

69 Qvrik. (15 diciembre 2016) Consultado desde http://www.ovrik.
70 Di Tullio, N. (27 de diciembre 2016). Braileo: una app que apuesta a la inclusion. Consultado el 12 de abril de
2018 desde https://www.educ.ar/braileo.
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3.3.1 SmartScore NoteReader (i0OS & Android).

Su principal virtud ademas de gratuita, es que a partir de una foto reproduce una
partitura ya que detecta mediante la captura de pantalla las notas musicales y eso es un
gran avance. Puede modificar el tempo musical y a los alumnos ciegos que trabajan con
la imitacidbn y memoria de sonidos esta aplicacidn les resulta valiosa y facil de usar. En
contra tiene solamente que las personas con visibilidad que tienen conocimientos de
musica o personas que estan aprendiendo no tienen la partitura en imagen para
seguirla. Cuestion que si tienen las siguientes aplicaciones.

3.3.2 MusicPal (iOS & Android).

El valor de esta App es la conversion a partir de foto con reconocimiento de
caracteres musicales y su reproducciéon en sonido MIDI?" con visor de ejecucién de
partitura, sefialando la ejecucion de la obra musical y pudiendo ver la partitura al mismo
tiempo que escucharla.

Se puede modificar el tempo musical sabiendo exactamente si escuchas al 25%,
50%, 100%, 150% o0 200%, algo que es importante a la hora de reproducir (la anterior
aplicacién no especifica el tempo exacto de reproduccion) pudiendo reproducir con
repeticidn para ejecutar con instrumento al mismo tiempo. Es accesible evidentemente
para alumnos ciegos mediante el /Pad, pero su utilizacibn de escaneo plantea
problemas como las dos aplicaciones anteriores con el tacto y posicién de la Tablet o
Smartphone para ejecutar la foto un alumno invidente. Por tanto, es aplicaciébn que
necesita mediacion por parte de persona con visibilidad o practica por parte del alumno
ciego con los margenes de Tablet o dispositivo mévil para su uso. No puede exportar la
captura a ningun formato y a veces dependiendo de la iluminacion resulta errénea su
funcién.

3.4 Programas de ordenador que utilizan braille y musica.
A modo general, las aplicaciones y programas utilizan elementos tiflotecnolégicos
avanzados como linea braille, ordenador, internet, lectores de pantalla con sintesis de

voz en mas de 30 idiomas entre otros. Se procede a conocer programas de ordenador

que por sus caracteristicas son necesarios para la investigacion al ser accesibles.

71 Midi. (S.F.). Siglas en inglés Musical Instrument Digital Interface (interfaz digital para instrumentos musicales en
espafiol).
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3.4.1 Editor de texto EBrai (Windows).

EBrai” es un procesador de texto que traduce a braille los documentos entre otros
de Word, PDF, RTF o TXT, formatos basicos en la investigacidbn para los examenes
tedricos, ya que permite utilizandolo en el ordenador del alumno, leer en castellano el
documento escrito en braille con una sencilla traduccién o transcripcion.

3.4.2 MusiBraille (Windows).

MusiBraille”™ es un proyecto de la Universidad Federal de Rio de Janeiro (Brasil)
coordinado por Dolores Tomé y Antonio Borges con descarga gratuita para Windows y
esta previsto en un futuro para MacOs.

La idea de reproductor con visor musical en una pantalla para que el profesor
pueda ver lo escrito por el alumno, para pequefios trabajos en clase de musica como
dictados musicales, es una idea que demandaba el profesorado hace afos.
MusiBraille™, por tanto, es un programa basico en la investigacion por esta razon.

Tiene el inconveniente que se ha de saber braille seas 0 no vidente ya que es sélo
para crear musica, por tanto, es un programa para utilizar el alumno y el profesor poder
ver en el visor la musica que escribe el alumno. La realidad de este programa en
opinion de las fuentes consultadas en la ONCE, concretamente la Especialista en
Musica de Andalucia es la siguiente:

«no ha seguido desarrollandose y en su utilizacion en Espana da multiples errores

de transcripcion y surgen incompatibilidades con la linea braille»

(M. Martinez, comunicacién personal, 11 de marzo 2018).

Comprobado el sistema, se procede a afadir las siguientes caracteristicas encontradas:

- La ultima version en espafiol es la version 1.4 El programa tiene
actualizaciones incluida una en 2018 versién 2.0 que consultadas las fuentes
directas’ esta a punto de aparecer.

- Los errores en las transcripciones que produce el programa siguen siendo
muchos ya que no tiene compatibilidad plena con XML porque no es un editor
de partituras.

- Solo puede retroceder un movimiento para corregir errores y este hecho es

importante por la complejidad del programa.

72 EBrai. (2018). Consultado desde https://www.compartolid.es/ebrai/.

73 Borges, J. A., & Tomé, D. (2014). Teaching music to blind children: new strategies for teaching through
interactive use of Musibraille software. Procedia Computer Science, 27, 19-27.

74 Software MusiBraille. (2009). Consultado desde http://www.musibraille.com.br.

75 Ver anexos conversaciones con los precursores de MusiBraille (p. 64).
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Permite imprimir sélo si la impresora braille esté ajustada para formato

American Computer Braille Code.

No se puede insertar texto y musica en un solo documento diferenciando ya

que como se puede comprobar en la Figura 8 el mismo texto lo detecta como

musica por sus simbolos como texto al realizar pruebas con el programa.
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Figura 8. Comparacién de un enunciado de texto y los mismos signos transformados en musica por

el editor del programa. Version 1.9 (Fuente: elaboracién propia)

- El programa no exporta a XML en la ultima version como muestra la Figura 9

(Flecha azul).

Figura 9. El programa MusiBraille no permite exportar a XML version 1.9 (Fuente elaboracion propia).

La incompatibilidad con el formato XML de muchos signos y la no insercién con

éxito con texto y musica. Los errores varios en las transcripciones de partituras y la
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dificultad para impresién en el formato espafol, unido como se ha podido comprobar a
la no exportaciéon de los documentos hace descartar este programa.
3.4.3 Bme2 (Windows).

CIDAT (centro de investigacion, desarrollo y aplicacion Tiflotécnica de la ONCE)
ofrece desde su pagina web oficial’® la compra de dicho programa producido por Veia
progetti’” donde también se puede descargar una version gratuita de demo de dos
meses. A través de un ordenador con JAWS instalado unido a la linea braille se ha
podido utilizar dicho programa donde comprobado el sistema, se procede a afadir las
siguientes caracteristicas encontradas:

- Imprime en tinta en impresoras braille.

- La compatibilidad con los editores de texto de musica en formato XML es real
permitiendo importar e importar.

- Permite insertar texto y musica si se tiene conocimientos de braille por medio
de las teclas en el ordenador.

- No tiene visor de documento para los videntes.

- Existen dificultades y limitaciones a la hora de utilizar los comandos de Copiary
Pegar no siendo real el resultado supuesto y eso dificulta mucho su utilidad con los

alumnos para recibir y mandar documentos a la hora de grabarlos correctamente.
3.5 Editores de partituras en diferentes plataformas.

Son innumerables los programas y aplicaciones que han sido encontrados para
las diferentes plataformas que sea editores de musica para partituras. La variedad es
inmensa desde interface sencillas a completas. Se han clasificado segin el medio
utilizado, si es gratuita o de pago, su inmediatez concretando si tiene lector OCR vy si
exporta por completo a formato XML que es importante como elemento unitario en la
investigacion.

3.5.1 Programas de ordenador.

Son programas que existian en los Gltimos afos de edicidn de partituras, los
cuales importan y exportan a formato XML, pero no los usan las personas ciegas, sélo
los profesores por no ser accesibles. Hablamos de Sibelius’®, que fue el primer
programa de edicion de partituras que introdujo el reconocimiento Optico de caracteres

con la extensidbn PhotoScore cuya ultima version actualmente es PhotoScore ultimate

76 CIDAT. (2018) BME2. BME SW EDITOR MUSICAL BRAILLE V2. Consultado desde http://cidat. ONCE.es/
77 \eia progetti. (mayo 2012). Consultado desde http://www.veia.it/en/bme2_product.
78 Sibelius. (2018). Programa editor musical para Windows y MacOs. Consultado desde http://www.sibelius.com/
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version 7. Finale, es otro de los editores de partituras incompatible con las ultimas
versiones de Windows con los ordenadores para ciegos. Los tiflotécnicos, expertos en
compatibilidad y uso de programas que instalan en los ordenadores para ciegos los
programas, no recomiendan una version mayor que la dos para ser compatible y va por
la doce. Ademas, no es accesible como tampoco Sibelius y mirando la profundidad de
esta investigacion perdemos la capacidad de la inmediatez en el aula. Por ello, la
investigacion no se va a centrar en estos programas.

3.5.2 Editores de partitura Online.

Paginas Web online que funciona con cuenta por email y contrasefia. Funciona
como programa de editor musical de partituras.
3.5.2.1 Weblily.

Weblily” es un editor de partituras Web mediante cifrados y entradas de codigos
de texto parecido a Latex unificado para realizacidbn de partituras musicales. Buena
calidad de resultado profesional en PDF, pero no exporta a formato XML y ademas no
es accesible a invidentes. Por estas cuestiones unido a que es un sistema complejo
para el profesorado ya que no es mausica sino codigos de letras y signos lo descarta
para nuestra investigacion. No es compatible para nuestro marco practico. Este hecho,
la importancia de los formatos compatibles entre si en los programas informaticos, es
una funcién que explica Riberag en su libro de forma extensa y con conocimiento.
3.5.2.2 MuseScore.

MuseScore?' es otra web que ademas tiene también programa de ordenador y
se accede a muchas partituras, pero no es accesible para invidentes. Exporta e importa
XML totalmente compatible pero no tiene OCR.

3.5.3 Editores de musica para dispositivos moviles.

Se procede a enumerar algunos de los editores de partituras para Tablets
(sistema Android, Windows o iOS) y Smartphones (Android o iOS) encontrados
actualmente que varian en cuanto a interface, sistema operativo y exportacion de

formato de documentos a XML.

79 Weblily. (2018). Consultado desde http://www.weblily.net.

80 Ribera Turrd, M. (2010). Publicaciones cientificas accesibles para personas ciegas y deficientes visuales. Madrid:
ONCE.

81  MuseScore. (2018). Programa editor musical para Windows y MacOs. Consultado desde
https://musescore.org/es.
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3.5.3.1 IwriteMusic (iOS).

Editor musical completo para Tablets facil de manejar, pero no es accesible. Hay
version de pago y una versién avanzada. Puede editar e imprimir secciones de partitura
de ciertos instrumentos de forma independiente y permite quitar datos que no se
quieran reproducir como nombres de voces 0 pentagramas sin silencios para ejercicios
para profesores y alumnos. No exporta a formatos compatibles con el resto de editores.
3.5.3.2 Notion (iOS).

Editor de partitura de pago que permite acceder a una base de datos, retocar o
realizar partituras nuevas, pero no tiene OCR. Si permite exportar a XML, PDF o MIDI y
enviar por correo.
3.5.3.3 Ensemble (Android)

App gratuita que exporta a XML. Existe version Pro. Interface muy basica ya que
no existen todos los simbolos musicales para trabajar en proyectos serios.
3.5.3.4 STaffPad (Android & Windows).

Editor de partitura para Windows con o lapiz digital o Stilus. App que exporta a
XML compatible con los principales programas de ordenador como Finale para terminar
de editar ya que la interface no permite realizar cierto tipo de simbolos o acciones como
mover compases ni cambiar sistemas. Por lo tanto, incompleta.
3.5.3.5 Maestro (Android& iOS).

Interface sencilla gratuita en Android (pago en iOS) que exporta a XML muy
intuitiva. Por la falta de simbolos se descarta para la investigacion.
3.5.3.6 Scorio Music Notator (iOS).

Versidon de pago que también tiene version web. Exporta a PDF y a MIDI, pero
no a formato XML por tanto no se va a utilizar en la investigacion.
3.5.3.7 NotateMe (Android & i0S).

Editor musical que ofrece dos versiones: de pago y una version avanzada. El
editor viene con reconocimiento de OCR que ademas exporta a formato comun a todos
los editores que es el XML. Puede modificar y ampliar el contenido o afadir al
documento detalles o correcciones a partir del resultado de escaneo o reconocimiento
OCR. Se puede utilizar para escribir los dedos de la mano para crear nuevas partituras

o un lapiz digital como Apple PenciF? o similar.

82 Apple Pencil. (septiembre de 2015). Stilus o Lapiz digital. Consultado desde https://www.apple.com/
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Para obtener mas informacion sobre App en musica, Domingo® o Day8* entre

otros.

4 Marco Practico o trabajo de campo.

En la profundidad del estudio, se realiza una concrecion de aplicaciones entre las
trabajadas en el faller de App nombrado anteriormente, seleccionando los programas y
aplicaciones que se van a utilizar para intentar demostrar la hipotesis planteada. Para
ello, se han establecido unas premisas paso a paso de obtencion de resultados, y
viabilidad utilizando pruebas de ensayo y error, para, en conclusion, descartar de entre
todas ellas y seleccionar para este trabajo las aplicaciones y programas que nos van a
servir en la consecucioén de la investigacion.

El siguiente proceso, después del analisis de los puntos a favor y en contra de
estos recursos, ha sido unificar aplicaciones a los principales programas de musica y
braille, en la busqueda, de respuestas a la hipétesis realizada al principio del presente
trabajo, utilizando en consenso unas App con programas de ordenador conjuntamente
con los recursos tiflotecnolégicos para el estudio realizado. Para ello, se ha realizado y
comprobado los pasos que se describiran uno a uno en el desarrollo de la investigacion.
El estudio, se ha llevado a cabo en un proceso demostrativo en dos direcciones llamado
Proceso de ida y vuelta refiriéndose a la accion 1° desde profesor-alumno y 2° alumno-
profesor describiendo sus pasos uno a uno, y con los siguientes resultados y pruebas

gréficas en tres situaciones distintas.

4.1 Elementos necesarios para el desarrollo del trabajo de
investigacion.
Elementos necesarios seleccionados para la busqueda de la realizacion de la
hipbtesis por parte de profesores sin conocimiento de braille en musica de realizar
ejercicios con los alumnos: dictados, teéricos practicos, de lectura y entonaciéon musical

en el aula con inmediatez, utilizando estos programas o recursos tecnoldgicos y

relacionandolos entre si como comunicantes.

83 Domingo, A. (17 de mayo de 2013). Editores de Partituras en Dispositivos Mdviles. [video]. Consultado desde
https://www.youtube.com/
84 Day, J. (2018). App para musicos. Consultado el 12 de abril desde https://appsparamusicos.com/
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Los programas y App seleccionados con los que se va a realizar el trabajo de
unificacion para consecucion de los objetivos después del estudio de las aplicaciones
de forma independientes como hemos comprobado anteriormente son finalmente:

a) Word como editor de texto para documentos como fichas teéricas semanales o

examenes.

b) IBooks como visor de documentos o archivos gratuito para que el profesorado

pueda Abrir con los documentos y corregirlos como PDF.

c) NotateMe como editor musical para IPad y Android que exporta documento al

alumno y también utilizado por el profesor para abrir documentos musicales.

d) Bme2 para que el alumno pueda realizar dictados y enviarlos exportados como

XML al profesor y Bme2 para que le profesor realice documentos con texto y

musica para poder el alumno contestar a los ejercicios.

4.2 Estructura del estudio.

Se ha diferenciado en dos apartados el estudio: un primer recorrido denominado
Proceso de ida: profesor-alumno y un segundo recorrido a la inversa llamado Proceso
de vuelta: alumno-profesor. En ambos apartados, se han diferenciado tres situaciones o
respuestas en el proceso de ida y vuelta, sus soluciones, segun el grado de profundidad
y dominio de la tecnologia entre los dos participantes, que son el profesor y alumno.

a) Adaptacion en documento de texto sin muasica (formato Word) para la
realizacion de fichas tedricas semanales 0 exdmenes adaptados de forma sencilla sin
tener conocimiento de braille, pero siendo conscientes de las medidas que debe tener
un alumno ciego en cuanto a tipo de preguntas, adaptacién de tiempos de examenes
(50% mas) legislados en normativa®® y facilidad de uso segun el nivel tecnolégico del
alumno y disposicién de recursos tecnolégicos en el aula.

b) Generacibn de nuevas partituras como material complementario para
examenes Yy trabajo en clase que se anaden al libro oficial del curso en braille mediante
el escaneo de OCR y proceso de integracion con el formato XML y otros recursos
tecnoldgicos de manera conjunta.

c) Documentos con texto y musica integrados para la realizacion de apuntes y

diferente material con musica y texto como examenes o pruebas tedrico practicas.

85 BOE num. 140. (13 de junio de 2006). ORDEN PRE/1822/2006, de 9 de junio por la que se establecen criterios
generales para la adaptacion de tiempos adicionales en los procesos selectivos para el acceso al empleo publico de
personas con discapacidad. Consultada desde https://www.boe.es/
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Todo este estudio, mediante examenes tedricos, dictados, partitura proporcionada
en papel impreso, partitura escaneada a partir de foto y escritura de braille en ordenador
dejando posteriormente un analisis y conclusiones del estudio basados en los
resultados obtenidos en las clases durante los ultimos afios lectivos con alumnos con
ceguera total o parcial grave investigando y colaborando en tres conservatorios distintos
de Andalucia: CPM Ejido®, CEM Juan Mohedo Canales de Montoro®” y CEM Maestro

Paterna en Cazorlass.
4.3 Proceso de ida Profesor-Alumno.

El poder cambiar, simplificar o ampliar conocimiento en una partitura adaptandola
a las necesidades del alumno dentro del aula, plantea buscar soluciones que han sido
propuestas en la investigacion. Anadir arcos, digitaciones, matices o informacion que
complete adaptado al alumno en concreto, no sélo en clase de lenguaje musical, sino
una idea que va mas alla. Arcos, digitaciones y diferentes signos musicales para una
clase de Agrupacion, Orquesta, Coro. Todo un mundo que se puede beneficiar del
trabajo y el conocimiento musical sin saber braille. El alumnado toma independencia y
autosuficiencia gracias a estos avances unificando las posibilidades extrapolables a
todas las asignaturas de musica.

Escritura por parte del profesorado de ejercicios utilizando programas como Word,

Bme2 y exportar a multiples formatos como PDF o XML para el alumno.

4.3.1 A) Examenes en Word o fichas tedricas con adaptaciones (proceso de ida).

Materiales necesarios.

Profesor: Un instrumento tecnoldgico a elegir o disponer de entre ordenador,
Tablet, Smartphone o IPad. Se ha utilizado en este caso un ordenador. Programa editor
de texto como Word, OpenOffice o Page que exportan a formato Word e Internet.

Alumno: ordenador adaptado para ciegos con JAWS vy visor de documentos con
conexion a internet, linea braille para poder leer documentos en musicografia braille y
un programa de lectura en distintos formatos de los mencionados como Word u Open
Office con EBrai, programa que adapta a braille todos los documentos DOC, RTF o PDF
como se ha descrito anteriormente.

12. Documento Word.

86 CPM Ejido. Pagina web del centro educativo. Consultado desde http://www.conservatorioelejido.es.
87 CEM Mohedo Canales. Blog oficial del Conservatorio. Consultado desde http://cemmontoro.blogspot.com.es.
88 CEM Maestro Paterna. Blog oficial del Conservatorio. Consultado desde http://conservatoriocazorla.
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Se ha procedido a escribir las preguntas en un documento de texto con la
adaptacion en letra de las notas musicales, escribiendo el texto con su tesitura de
octava, (registro braille flecha azul) y duraciones con letra (flecha roja) como en el

siguiente documento Figura 10.
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Figura 10. Examen adaptado en Word para alumna ciega curso 2° Conservatorio Cazorla 2018

(Fuente elaboracién propia).

2°. Envio de documento por email y recepcion del documento.

El alumnado, recibe en el inicio de la clase su documento via email. Con su
ordenador y programa visor de documento disponible, unido a la linea braille conectada
realiza la apertura del documento, seleccionando en el programa Abrir documento

Word, y de forma inmediata procede a realizar sus ejercicios como el resto del aula.

4.3.2 B) Partituras nuevas para alumnos ciegos (proceso de ida).

Materiales necesarios.

Profesor: Partitura para transcribir a braille. Un instrumento tecnolégico a elegir o
disponer de entre Tablet, Smartphone o iPad. En el siguiente caso se ha utilizado
concretamente un iPad, con una App editor de musica que tenga prestaciones OCR y
tenga plena integracion con los signos musicales de todo tipo y exporte entre sus

formatos a XML Ejemplo: NotateMe. (existe version de prueba llamada NotateMe Now).
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Internet en el aula o conexién Bluetooth® para enviar los documentos.

Alumno: ordenador con conexion a internet, linea braille para poder leer
documentos en braille y un programa de lectura XML que pase a braille la partitura
como pasa con el programa Bme2.

12, Partitura:

En el siguiente ejemplo, Figura 11, producido en el transcurso del afio 2017- 2018
se completa una colaboracién con el aula de guitarra. Se realiza foto mediante un IPad
de la partitura proporcionada por la profesora de guitarra, que necesita de forma
inmediata la partitura para que la alumna ciega pueda participar en una audicién
proxima fuera de programacion. Dicha partitura, no pertenece a un libro previamente
seleccionado como material del curso, como pasa con los libros de lenguaje musical

que necesitan un tiempo para ser obtenidos y proporcionados por la ONCE a sus

afiliados.
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Figura 11. Ejemplo de partitura de guitarra que va a ser escaneada en el proceso (Fuente:
elaboracién propia)
22, Reconocimiento OCR de NotateMe®°.

Al abrir el programa se inicia importar desde foto a la captura seleccionando el
botén que hay a la derecha de la pantalla como nos muestra la Figura 12 (flecha azul)
las diferentes opciones en inglés. Se selecciona importar (Import) y se localiza la
imagen que queremos en el fichero de fotos realizadas o importar foto directamente
desde el propio programa en el acto realizando escaneo de imagen directa
(PhotoScore). Se recomienda recortar los margenes de la captura en imagen para que

el reconocimiento del material musical, sea con el menor error posible de adaptacion. La

8 Bluetooth es una especificacién industrial para Redes Inaldmbricas de Area Personal (WPAN) creado por
Bluetooth Special Interest Group. Consultado desde https://www.bluetooth.com.

% Neuratron, Ltd (1999). NotateMe. Programa editor de partitura que exporta a XML (Formato compatible con
programas de lectura Braille). Consultado el 10 de mayo desde http://www.neuratron.com/notateme.html
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luz y la calidad de la Optica del visor de camara, es determinante para una total
integracion de la aplicacién. Se recomienda una inversion en una Tablet o Smartphone
de calidad para dicho trabajo ya que es determinante la buena Optica.

B
Edlit Score /

New Score

PhotoScore
Import...
My Scores...
Export...

Pring

How to Use

Abour NotateMe

Figura 12. Opciones que hay en el programa cuando se presiona en el margen de la derecha

(Fuente: elaboracion propia)
3°. Proceso de reconocimiento y resultado.
La aplicacion, después de la seleccion de foto desde la fototeca o desde la
propia captura inmediata, realiza un reconocimiento de caracteres mediante el OCR de

los signos musicales al uso encontrados como en la Figura 13.
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Figura 13. Proceso de escaneo OCR de una partitura en el aula de forma inmediata (Fuente:
elaboracién propia)
Continua el proceso y aparece el resultado del escaneo. Los avances y mejora de
la calidad de escaneo es una realidad y se consigue como se puede comprobar en la
Figura 14 una partitura cuya principal caracteristica e importancia en esta investigacion

es su inmediatez en el aula.
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Figura 14. Resultado de partitura escaneada mediante la aplicaciéon desde un instrumento

tecnoldgico usado por el profesor en el aula (Fuente: elaboracién propia).
4°. Modificacion de resultado.
Un apartado interesante es la modificacibn del proceso de informacion
completando, afiadiendo digitaciones, matices, arcos, a la propia partitura por parte del

profesorado en las opciones de partitura boton derecho Edit Score en la Figura 15.

Il

Figura 15. Opciones de la partitura bot6n derecho margen superior (Fuente: elaboraciéon propia)

Presionando con doble clic en alguna nota, partiendo del Edit Score, se ha podido
anadir o quitar informacion que no esté correcta, o simplemente innecesaria, y edita asi,
pudiendo transportar y modificar o anadir instrumentos, o lo necesario como en ejemplo
en la Figura 16, que aparecen indicaciones de arco (Flecha azul) que es lo que interesa

a un profesor de violin que necesita afiadir informacién para su alumno.

Figura 16. Partitura modificable producida por el escaneo OCR (Fuente: elaboracién propia).
5°. Formateo y resultado final.
Al formatear, presionando en la Figura 17 en inglés Formatted Score, aparece la
partitura con la forma final como cualquier partitura en papel impreso, con las

modificaciones pertinentes que se ha querido incorporar, como se puede ver en la
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Figura 18.

Figura 18. Partitura final lista para su uso y con las modificaciones del profesor (Fuente: elaboracion
propia)
6°. Ejecucion de partitura y envio por email en formato XML.

Lo mas interesante de este apartado del proceso, es la posibilidad de
reproduccion de la partitura ejecutando Play (margen superior izquierdo flecha azul en
la foto en el instrumento seleccionado Figura 19), y permite imprimir directamente como
PDF o enviar compartiéndolo via email exportando (flecha roja en la misma Figura 19)
como PDF, Midi, o formato XML (Formato compatible con editores de texto universal)
que, importandolo a braille, los alumnos pueden leer en el acto a través de su ordenador
con un programa que detecte y lea este formato conectado a ordenador con linea braille

el alumno como refleja la Figura 19.

Figura 19. Envio del documento por email al alumno (Fuente: elaboracién propia)

El archivo XML que es lo que necesita el alumno en su ordenador y recibe de

forma inmediata mediante email en el aula con internet tiene el aspecto de la Figura 20.
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PhotoScore
16.xml

Figura 20. Documento saliente de la aplicacion en formato XML (Fuente: elaboracién propia)

Hay que destacar que el proceso tiene que ejecutarse paso a paso para no incurrir
en errores, como abrir el documento de cualquier manera sin el programa especifico, ya
que el resultado es un compendio de letras y numeros sin sentido que no se descifra sin

los programas adecuados al uso, como en la Figura 21.

Figura 21. Resultado al abrir el documento XML sin el programa especifico (Fuente: elaboracion
propia)
7°. Apertura del email con el equipo tecnolégico.

El alumno dispone de su ordenador adaptado con la linea braille incorporada,
como en la Figura 22, y los programas necesarios para realizar el proceso. Los cuales
son proporcionados por el equipo técnico llamado Tiflotécnicos (expertos en software),
que se encargan de instalar los programas y JAWS necesarios en los equipos de los

alumnos.

Figura 22. Equipo Tiflotecnolégico proporcionado por ONCE a sus afiliados para su uso en

ensefanza. (Fuente: elaboracion propia)
Teniendo internet a disposicién de los alumnos (que es algo que se esta

pidiendo por parte del profesorado para la incursién las nuevas tecnologias en el aula),
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el alumno, en su correo electrdnico, puede abrir el mensaje que ha recibido por parte de
del profesor y lo guarda en descargas o en el Desktop de su ordenador.
8°. Inicio de programa Bme2.

El alumno inicia el programa Bme2 (Logo Figura 23) que sirve entre otras
virtudes importar, exportar a braille diferentes formatos entre los que se incluye el XML
(formato de la partitura enviada) e incluso imprimir en tinta en impresoras especiales

para codigo de puntos Braille.

Braille Music
Editor 2

Figura 23. Simbolo del programa Bme2 con permiso legal de imagen. Ver anexos (Fuente:
elaboracién propia)
9°. Seleccionar Importar XML.
El alumno, una vez abierto el programa Bme2, selecciona Importar Music XML,
como se ve en la Figura 24, e importa el documento proporcionado por el profesor, y

mediante la linea braille el alumno ya tiene a su disposicién el documento listo.

- Buscar Invetor  Repeoduce Opciones Ayuds

| Nuevo CuleN
Abrir Cile0
Abrir Reciente »
Gunrdor Curl=S
Guardar como

Importac

Exportar

tmpeimit

Configurar Pagina

Salie AlteFd

ply (BME 1)
Masicxm

Figura 24. Programa Bme2 por parte del alumno importando el documento recibido y guardado

(Fuente: elaboracién propia)
10°. Documento en Braille.
El documento aparece directamente en braille para que el alumno pueda leer,

completar, modificar o imprimir, como se visualiza en la Figura 25.

ftar Hemvents:  Buscar Insertar  Reproduor Opoones Ayuda

Figura 25. Partitura recibida en braille importando el documento recibido por el alumno (Fuente:
elaboracién propia)
La partitura en braille, mediante JAWS, puede escucharse a través de la voz

(Vocalice Expressive Voice) incluida en el lector de pantalla. Al pasar por las notas,
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mediante el auricular, el alumno escucha el nombre de las notas musicales o su

interpretacion, como se ve en la Figura 26, al activar reproduccion.

__Editar Herramientas  Buscar Insertar Opciones  Ayuda

L3Rt tlUS: 1t i2gveey Partitura Ctrlv B

-
: A Parte del compés actual B
= Compas Shift+ B

Seleccionar instrumentos MIDI Chrl+1

6= 4 QR0 e
LU LR L R R T T Y

Figura 26. Reproduccién de audio mediante lector de pantalla integrado con el programa Bme2

(Fuente: elaboracién propia)

Al utilizar el reproductor Midi (protocolo tecnolégico que permite la comunicacion
de instrumentos mediante conectores y patrones de codigos numéricos), la partitura
puede ser reproducida por el instrumento elegido, pudiendo modificar el tempo de
reproduccion, con medida metronémica por diferentes instrumentos musicales

disponibles en el programa como muestra la Figura 27 (botén azul).

s Siatateszi t C:menz.v:aﬂlw: ue::o("efnﬁ ] atsar 54 Play % [natumentos_|
T ¥ G [ty
EEE A
Rvﬂ&pﬁr Paus P [ cemar ]
5 compas: |

Figura 27. Reproductor de Midi dentro del programa (Fuente: elaboracién propia)

En todo este proceso, se ha tenido en cuenta, que el resultado depende
directamente de los factores como medios utilizados de calidad (caso de OCR) del
elemento tecnoldgico, Luminosidad de la captura de imagen, disposicion por parte del
profesor y el alumno de internet y la necesidad de tener equipo tecnolégico por parte del
alumno proporcionado por la ONCE.

4.3.3 C) Documento de Texto y Musica (proceso de ida).

A la hora de repetir el proceso anterior en otras areas musicales como Coro, hacia
la incursion de texto en partitura de esta especialidad, o examenes de teoria con musica
y texto, por ejemplo. Se ha podido constatar que los programas de OCR detectan el

texto en la imagen, como muestra la Figura 28.
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Figura 28. Partitura mediante escaneo OCR con NotateMe de texto y musica (fuente: elaboracioén
propia)

Sin embargo, y dandole la importancia concreta y profundidad en dicha cuestién,
al importar en el programa Bme2, elimina los datos de letra escritos como si fuera una
parte o seccidn, cuestion que no ocurre con editores de texto musical a otro editor de
texto musical como Finale, Sibelius, MuseScore o la App utilizada en clase NotateMe.

Se puede comprobar el resultado de la no importacidbn de texto por parte del

programa Bme2 en la siguiente Figura 29 con la limitacidbn de campo de accion.

Ferarmentas Buscal  Insatar Reproduch  Opoones

e ee %3 3 zareees es saes
e R e el 000

Figura 29. Ejemplo musical pasado a Bme2 en la que no hay importacion de texto desde XML de

editor musical (Fuente: elaboracion propia).

La solucién que se ha encontrado ha sido, que el propio profesor disponga el
mismo programa Bme2 para realizar las fichas con texto y musica que reciba el alumno
en formato idéntico al que tiene. Sin haber mediacion de otro programa comunicante,
como en la Figura 29, pero tiene varios inconvenientes detectados en la investigacion,
como que la partitura escrita no tiene posibilidad de comprobacion, ya que no hay visor
de documento.

Otro dato que tiene que tener en cuenta el profesor a la hora de realizar
documentos para el alumno de texto y musica, es el hecho que el programa acepta una
importacién de XML solamente de manera correcta. Después, los comandos de Copia y
pega entre documentos Bme2, o entre varios documentos del programa, se guardan de
forma incorrecta, confirmando con Guardar como, que se puede memorizar, pero
realmente no guarda todas las modificaciones Ultimas realizadas. Hay que insertar el

texto para que se quede guardado realmente. Este hecho se ha solucionado de forma
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positiva realizando una Unica importacién de documento XML con todos los ejercicios
del examen para el alumno a la vez, y a continuacién, separando los distintos ejemplos
por los enunciados, insertando texto desde el menu principal.

Para terminar el estudio, se ha realizado un examen completo de texto en braille
y musica ejecutando con el programa Bme2 por parte del profesorado, para comprobar
que efectivamente el alumnado lo recibe correctamente, texto como musica, en un solo
documento.
1°. Insercion de musica.

Se inicia desde el programa Bme2 una importacioén, en un unico documento en

XML (proceso de ida partitura del 1 a 10) con todos los ejemplos musicales que se van
a utilizar en el examen, realizando los pasos ya explicados del proceso de ida de
partitura. Esta importacion de documento, se recuerda, es para suplir el
desconocimiento por parte del profesorado de Musicografia braille. En caso de tener
conocimientos de signografia musical braille se inserta a mano las notas musicales
utilizando en el ordenador?! las teclas F, D, S, (mano izquierda puntos 1,2,3) y J, K, L
(mano derecha puntos 4, 5, y 6). En este apartado es importante destacar la dificultad y
complejidad del proceso, ya que el no tener visor es un déficit de la aplicacién sin duda.

Se muestra una importacion de un documento XML en la Figura 30.

ses sees
COSUE TN

Figura 30. Importaciéon de XML (Fuente: elaboracion propia).

2°. Insercion de texto

Para llevar a cabo esta accion, se ha tenido que escribir el texto utilizando en el
programa Bme2 como se puede comprobar en la Figura 31, seleccionando Insertar
texto (flecha azul) desde el menu del programa Bme2, teniendo en cuenta que los

distintos apartados musicales, se han tenido que distinguir por los simbolos en braille de

91 Estas teclas son las usadas en los ordenadores MacOs. Para mds informacion respecto a musicografia braille
recomendamos Krolick, B. (comp.) (1998). Nuevo manual internacional de musicografia braille (formato PDF). Trad. de
F. J. Martinez Calvo; rev. técnica de J. Aller Pérez. Madrid: Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles.
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los compases, tesitura de octava referentes a la altura musical, y los finales de ejercicio

con cierre de clave especifico. Accion muy compleja sin duda por no tener visor.

Figura 31. Insercién de texto en Bme2 sin saber braille (Fuente: elaboracion propia)

Cada vez que se ha procedido a insertar un enunciado distinto, se ha tenido que
repetir el paso dos mediante los comandos de Insertar texto hasta completar el examen

en un solo documento, respetando los espacios musicales como en la Figura 32.

inserier  Meproduci  Cpeimnes  Ayudw

2h sy
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F..E T s. < SIF"SI o +T I, I3 I TELTIF. .3

- -zl
TSR -3 *325. +3 $23332°C3%2322.2 .

AR Rl ] + T+ 3832 MR " 3% 3Bl ¥ %2 +T 238227 82822-8.3

Figura 32. Ejemplo figura 30 pero adaptada con Bme2 con texto y musica realizado por profesor en

braille (Fuente: elaboracién propia).

3°. Guardar y enviar por email.

El profesorado guarda en el formato nativo (bmml) del documento y lo envia por
email al alumnado mediante el uso de internet.
4°. Apertura de documento con programa Bme2.

Los estudiantes con su linea braille incorporada, abren su ordenador, descargan
el documento desde su email y contestan en braille a las preguntas con las teclas
mencionadas para ello en el ordenador, dicho examen, es recibido por el alumnado que
al ejecutarlo con Abrir con (boton derecho) el programa Bme2 lo detecta en el acto y
puede mediante la linea braille realizar con correccion su lectura y devolver al

profesorado con sus respuestas.
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4.3.4 Proceso de vuelta.

Escritura braille por parte del alumno en ejercicios con Word, Bme2 y exportar a
Word o0 a XML.

Para finalizar el proceso y como garantia de efectividad en el aula comprobamos
el proceso contrario. Lo denominaremos Proceso de Vuelta, entendiendo como el
proceso en la entrega de trabajos extrapolable a examenes de contenido musical,
examenes teodricos como fichas, dictados musicales realizados en clase, y todo tipo de
documentos como partituras trabajadas, afiadiendo todos los contenidos que queremos
que el profesorado revise teniendo la posibilidad incluso de reenviarlo, completando
conocimientos en el proceso de vuelta (alumno-profesor) en el caso de examenes con
ejemplos musicales.

Ahora, es el alumnado el que mediante el uso de los materiales tiflotecnologicos
avanzados y programas con su linea braille realiza su ejercicio en braille incluso con
texto que describe muasica o enuncia apartados de examenes y musica al mismo

tiempo.

4.3.5 A) Examenes en Word o fichas tedricas con adaptaciones (proceso de

vuelta)

Materiales necesarios.

Alumno: ordenador adaptado para ciegos con JAWS vy visor de documentos con
conexion a internet, Linea braille para poder leer documentos en braille y un programa
de lectura en distintos formatos de los mencionados como Word u OpenOffice con EBrai
que exporta e importa a braille todos los documentos DOC, RTF o PDF como se ha
descrito anteriormente.

Profesor: Un instrumento tecnol6gico a elegir o disponer de entre Tablet,
Smartphone. Se ha utilizado en este caso un iPad. Programa lector de documento como
IBooks en este caso que permite guardar como PDF y corregir con colores como el rojo,

las respuestas del alumnado.
12, Realizacion del documento texto.

El alumno realiza en su ordenador con su linea braille su ejercicio contestando el

documento y guardandolo como se puede ver en la Figura 33.

Trabajo Fin de Master | Tecnologia en el aula de educacién musical con alumnos ciegos.



Cuano: negundo B

R

Do 5014 3 1a 4: o
D o 5 a ui 4: negund,

D 501 4 3 3 4: magunda mayor

D 1w 4 o o 3: sugunch muyor

I los tanvaios

R do sastenida: deminuys

3 ndcals

dnt compdn

4. Clasifica 1os intervoloe 52000 soan: &) NOMen B) CONMNDS o disjuntos. o) aMonicos o
) simpban o v ) ey ©

Do sl 4 octava & 1 4 Inenak de Guarta, dsjunto, Mmeldico, simple, dessendents.
Du do S octava s mi 4 octaus: infervalo de suxte, ARiuto, MElSHEo, COMPUNELD, durcandants.
Do 0 4 Colava & 15 & 0CLave: INIGVNG J6 SONE, is|Lnto, Mekco, Smple. dscondenta.

1|4 Gotanva Gncme 900 4 oCtava: IMervlo do 1ercarn, dIgiunto, Anmdnieo, Hmpk, ascendanta

5. Indics e XGnicRdo e los sigulentss maflces ¥ LAnmINos de moviments

viu

ANdantine Menos PAUSAdo Que andante. Mo acentuando.  Redrallentando

6. Fonma acosdes 3 parts de lan sgueotes Not.

7. Complata

Lo unidact de tiampo de un 304 es s negrm ¥ de compés s i blanca con puatiio

La unidad de iempo de un 68 o5 1a Negra 90N PUNLHO Y do compds o5 1a blanca con puntito

En un 474 hay custro negras y scho corchwan,

Enun 08 hay tres negess con suniifo ¥ nusve corehuss.

B Emoribe la ancala de 0o mayor y La menor Indicando los toras (T) o samitonos (5)
Encuta te o Mayor: dot ret ms fat soll it s g

Encotn de L manae: st xie dot ral e et zoll Ia

ina negra en Lna figurs.
08 LA Neara 0o puntiic

61 8Gore de dominants de Fa mayor o5 do mi sol

10, Indicn ul grads de s escaln de So) MAYOe 0 NMes rOMAns ¥ nombre de lox Gracon de b
wiggub ostun

8i: mmdiante o modal I

Universidad
Internacional
de Valencia

Figura 33. Examen realizado por alumna en clase con sus tiflotecnologias (Fuente: elaboracién

propia)

22 Envio por email del documento y apertura del mismo.

En el siguiente ejemplo Ficha 34, se ha podido comprobar, cdmo las fichas de

teoria musical, estan resueltas y corregidas a partir del email recibido por el profesor en

formato Word, en el cual, el alumno mediante dicho programa escribe en braille y el

profesor, recibe el documento de texto. Abriendo el documento en este caso desde el

IPad, y con el programa IBooks (visor de documentos) de forma directa, se abre

documento pudiendo corregiflo como se puede comprobar en

la imagen sin

intermediarios, gracias a la tecnologia como elemento pivote, buscando la autonomia

del alumnado en la clase.

A nte: RE [
INTERVALO DE 6 A p
LAS R

FICHA 21.docx

INTERVALO DE 7% A pu
A : SOL.

Figura 34. Documento real corregido en aula en formato Word. (Fuente: elaboracion propia).
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Hay que comunicar, que sélo se permite con éxito el documento Word con texto
adaptado, describiendo de manera que pueda el alumno pueda comprender y
responder expresandose con sus palabras (no hay notacidbn musical), ya que, si se
insertan notas musicales en braille computarizado, el resultado son signos no
apropiados por incompatibilidad entre musica escrita en texto Word como el ejemplo
Figura 35 (flecha azul).

examean 2 evaluacion. Cazorla.

Completa:

(LOS semitonos en las escalas mayores
se encuentran:

entre - al -

{ Los semitonos en las escalas menoras
se encuentran
entre — al —y al —

Z. Marca los intervalos segun sean:
{ & conjuntos o disjuntos

{ b Armonicos o melodicos

{ e Simples o compuestos

{ci. Ascendentes o descendentas

@re <
4, Escribe con palabras, en una sola figura:
e =

So-.qudddd =
Fo 7 RNV =

Figura 35. Examen de musica y texto braille abierto con Word con signos extrafnos y diversos

errores (Fuente: elaboracién propia)

4.3.6 B) Dictados musicales (proceso de vuelta).
Se describen ahora los pasos que debe realizar un alumno para hacerle llegar al

profesor en clase su dictado musical para su correccion.

1%. Realizacion de dictado.

El alumnado realiza un dictado musical o cualquier ejercicio utilizando el equipo
tiflotécnicos al uso: programa Bme2, ordenador, linea braille e internet. Para ello abre el
programa en el ordenador e inserta con las teclas correspondiendo los signos de

musicografia braille que conoce. Ejemplo que se puede observar en la Figura 36.

Figura 36. Ejemplo de texto y musica realizado en clase por una alumna con ceguera (Fuente:
elaboracién propia)
22, Exportar a XML.
Una vez realizado el dictado, el alumno graba y exporta al formato XML
presionando en el menu del programa fichero, exportar XML como se muestra en la

Figura 37 (flecha azul)
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Figura 37. Seleccion de exportar a XML desde Bme2 (Fuente: elaboracién propia)
3%. Envio del documento y apertura del dictado.

Se realiza el envio del documento por email al profesor por medio de internet en

clase Figura 38.

Para:

aqui te mando lo de esta tarde.

clasifica los clasifica los
siguien..s.bmml siguien...los.xml

Figura 38. Imagenes de documentos en dos formatos enviados por la alumna a la profesora (Fuente:
elaboracién propia)
42, Apertura de dictado.

El profesor, a través del email, recibe el documento que se puede Abrir con
cualquiera de los editores de texto descritos. Se comprueba el ejemplo de una alumna
abriendo con NotateMe el resultado, sin tener que realizar pasos intermedios.

El siguiente dictado Figura 39 fue realizado en el CEM Juan Mohedo Canales en
Montoro (Cérdoba) el 6 del 10 de 2017 por una alumna de 1° de 2° ciclo de Lenguaje
Musical con ceguera total al mismo tiempo que sus compafieros totalmente integrada en
el aula con diversidad. El dictado fue enviado y abierto en la propia aula para su

comprobacion en un IPad con la App NotateMe obteniendo el siguiente resultado.

Araceli mu'sica

- =6o

& p— e — — 5o S
e R s S e e et ||

Figura 39. Primer dictado realizado en clase por una alumna ciega® y entregado via email en el aula

de musica (Fuente: alumna CEM Juan Mohedo Canales Montoro)

4.3.7 C) Documentos con texto y musica (proceso de vuelta).
En el caso de mezcla de texto y musica, la forma precisa que se ha encontrado de
ejecutar el proceso con éxito relativo, es que el profesor, también disponga del

programa en su ordenador Bme2 y asi, recibe el documento del alumno con texto y

92 permiso de los padres de la alumna para mostrar su trabajo. Ver anexos.
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musica o el propio profesor, realizar los examenes que el alumno realizard en clase
como cualquier otro alumno utilizando el equipo necesario en su momento.
1°. Realizacion de documento con texto y musica.

Dicho examen, es recibido por el alumno que al ejecutarlo con Abrir con (botén
derecho) el programa Bme2 con su ordenador lo detecta en el acto y puede mediante la
linea braille realizar con correccion su lectura y devolver a la profesora con sus
respuestas. Para ello utiliza las teclas mencionadas para ello en el ordenador, las teclas
F, D, S, (mano izquierda puntos 1, 2, 3) y J, K, L (mano derecha puntos 4, 5, y 6).
2°. Re-envio del documento.

Una vez completo el documento, se guarda y re-envia al profesor, como entrega

de actividad por el mismo medio recibido. Un sencillo email como muestra la Figura 40.

Para:

aqui te mando lo de esta tarde.

clasifica los clasifica los
siguien..s.omml siguien...los.xml

Figura 40. Documentos exportados enviados por email (Fuente: elaboracion propia)

3% Correccion de texto.

La realizacion de la lectura de las correcciones del alumno debe hacerse una vez
abierto el programa, presionando a Insertar texto en el programa Bme2, para que
aparezca el texto en castellano insertado por el alumno, y con este procedimiento,
poder habilitar su correccién, sin que el profesor tenga conocimientos de braille como

puede comprobarse en la Figura 41 (Flecha azul texto escrito por alumno).

Figura 41. Comprobacién de texto escrito insertado en Bme2 con texto y musica (Fuente:
elaboracién propia).
También, se ha procedido a ejecutar con un editor de musica como NotateMe la
apertura del documento recibido por email (formato XML), obteniendo resultados, pero

no del todo satisfactorios en la presentacion del texto como un examen ordinario en
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clase, pero para pequefos ejercicios, es factible o valido para poder comunicarse. Todo

un reto de futura investigacién con mas profundidad en el campo de texto y musica,

pero sin duda, un avance en el estudio como en la Figura 42.
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Figura 42. Examen recibido por email y abierto por el editor de texto NotateMe (Fuente: elaboracién

propia)

4.4 Analisis e interpretacién de los resultados obtenidos

Sin duda que un alumno pueda realizar un dictado en su ordenador en braille con

total independencia y de forma escrita y que el profesor de muasica pueda recibir como

musica ese ejercicio y poder corregirlo e imprimirlo como cualquier otro alumno es un

progreso probado en este trabajo.

Como en los casos anteriores otra alumna perteneciente en esta ocasion al CEM

Maestro Paterna con ceguera total realizé su dictado en clase con su material

Tiflotecnologico y envib a su profesora su trabajo una vez concluido, dando los

siguientes resultados en la Figura 43.
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Figura 43. Dictado realizado por una alumna ciega® en el aino 2018 (fuente: alumna CEM Maestro

Paterna Cazorla)

Es, por tanto, posible cambiar arcos, realizar dictados, afadir texto con partituras

realizadas en la propia clase de forma inmediata mediante foto (OCR), adquiriendo

resultados inmediatos en clase de musica fomentando la autonomia de los alumnos con

ceguera dentro del aula de musica.

Insertar texto para obras de coro, 0 enunciados basicos si el profesorado

aprende a utilizar el material tecnolégico adecuado, por medio de App y programas

sofisticados que unifiquen tecnologia al servicio de la ensefanza, o imprimir

directamente los documentos en formato Word, es una realidad.

Abrir un documento un alumno con su ordenador con el programa Bme2 de la

ONCE, y utilizando su linea braille, realizar la lectura perfectamente en clase, completar

los dictados y diferentes ejercicios re-enviando cuando termina en la misma clase, ha

sido un fiel reflejo de realidad en el aula inclusiva y diversa.

93 Permiso de los padres de la alumna para mostrar su trabajo. Ver anexos.
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Deficiencias en los programas y App.

El programa MusiBraille a pesar de tener vision de imagen en el ordenador de
notacion musical, como sistema, da errores de configuracion, a la hora de funcionar con
la linea braille en cuanto a compatibilidad en Espana, y, por otro lado, sigue sin estar
factible el exportar para imprimir en una impresora normal en XML para corregir el
documento el profesor como cualquier otro alumno de la clase.

El programa Bme2, sin embargo, si que se puede hacer letra y musica unificando
en un solo documento para la realizacion por parte del alumno de exadmenes teoéricos,
pero es dificil saber si hay errores si no tenemos vision del texto que no sea en braille y

pasa lo mismo con la musica que tampoco tiene visor musical, pero si reproductor.

5 Conclusiones.

El resultado de la investigacion ha permitido verificar, que, por medio de la
tecnologia, y las inquietudes de profesores en busqueda de medios nuevos de
comunicacion, se puede interactuar con los alumnos para fomentar la inclusion real en
la diversidad, que es posible en la actualidad.

Los objetivos se han ido desarrollando y dando concrecién a los distintos apartados
propuestos en la investigacién. Consideramos que los objetivos han contribuido en gran
medida a la investigacidn, haciendo participes al lector de la complejidad de la situacion
y de la falta de formacion y empatia, con las dificultades a las cuales se enfrenta la
investigacion. Aprendiendo a modo general las principales tiflotecnologias y recursos
tecnoldgicos que se disponen hoy en dia gracias a la evolucidbn de la ciencia y
tecnoldgica, para una mayor inclusion de la diversidad como realidad del aula.

Como se ha podido comprobar, la hipbtesis ha quedado probada en gran parte, ya
que se ha podido certificar que un profesor sin conocimientos de braille, por medio de la
tecnologia, puede realizar un seguimiento educativo normalizado de trabajo diario con
texto y/o muasica en muchos apartados de los propuestos, por supuesto con
conocimientos tecnoldgicos y los recursos adecuados.

a) Los dictados musicales son una realidad que utilizando los elementos pivotes
de varias aplicaciones como editores de texto braille y masica como Bme2 realizados
con el ordenador y linea braille, el alumno puede mandar el dictado realizado
exportdndolo como XML y el profesor Abrir el documento con cualquier editor de

partitura con App para Tablets, Smartphones o programas de ordenador, en el acto y de
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forma inmediata en clase si disponemos de conexion a internet.

b) La realizaciéon de partituras nuevas como material complementario de aula, con
editores de partitura que incluyen OCR, utilizando la camara de la Tablet, Smartphones
u ordenador, realizando un escaneo de partitura nueva, escribirla de forma &gil,
modificarla, y exportarla a XML en poco tiempo, para que un alumno pueda recibir el
documento y participar integrado en la clase, es otro de los aspectos que ha quedado
probado.

c) En el caso de las fichas tedricas (s6lo texto adaptado), con el uso de los
ordenadores, la linea braille, Tablet y App de editores de texto como Word, los alumnos,
pueden realizar las fichas adaptandolas como texto sélo, y mandarlas al profesor para
su correccion en clase con un sencillo email. Abrir con, imprimir, leer como PDF vy
modificar el documento son otras de las opciones probadas en la investigacion.

En el apartado (texto y musica), a pesar de haber utilizado un programa como
Bme2 como editor conjunto de texto braille con musicografia braille, y realizar con éxito
como hemos podido comprobar por parte de un profesor un examen en braille sin
conocimiento, utilizando conjuntamente editores de partituras XML (NotateMe) como
editores de texto y masica como Bme2, para que un alumno reciba la musica y texto,
debemos concluir que el programa Bme2 no tiene un visor de documento, el profesor
se encuentra limitado en la correccién de estos examenes con musica y texto. Se ve
indefenso para poder corregir como cualquier documento de los demas alumnos.
Quedando probado su realizacion, pero reconociendo las limitaciones del programa, y
su dificultad para personas que no tengan conocimiento de braille.

Para ello la profundidad y complejidad de los pasos ha quedado recogida en el
documento, pero es un hecho que los alumnos mediante este proceso pueden realizar
sus fichas tedricas semanales, sus dictados en clase y que el profesor con un sencillo
Abrir con mediante las tecnologias pueda corregir y revisar los trabajos de estos
alumnos como los de cualquier otro alumno integrado en la clase. No obstante, el
proceso tanto de ida como el de vuelta requiere de una predisposicion hacia el uso de
las tecnologias por parte de los implicados, basico para su consecucion.

Ya es posible, que un alumno no tenga que decir en voz alta el resultado de su
trabajo aislandolo del resto de alumnos, marginandolo y obligandolo en una clase
colectiva a ser siempre el que exponga sus resultados escritos en braille, porque los

profesores sin conocimiento, no saben leer o corregir su material. Se puede afirmar, que
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un profesor sin saber braille pueda corregirle su trabajo a un alumno ciego en el
momento como cualquier otro.

La fusion entre los principales tecnoldégicos que hemos utilizado de forma
interrelacionada e integrada, en un sélo programa, es el futuro de nuevas lineas de
investigacion. Un campo de estudio con mayor espacio, tiempo y un reto para los
programadores del mafiana, una vez llegadas a las conclusiones realizadas en esta
investigacion.

Se recuerda que ya existe en la asignatura de matematicas® un programa de
ordenador que integre visor para los videntes del resultado escrito para ver todo el
documento tanto en braille como sin braille en signografia matemética tradicional.

Por tanto, la creacion de un programa que integre OCR para escaneo de
documentos con texto y mdusica juntos o por separado, un visor en pantalla como
traductor para los no invidentes como los profesores. Que pueda tener vision del
documento que estamos realizando, y que integre plena adaptacion, exportacién e
importacién de documentos mediante los sistemas como XML a editores de partituras o
de texto como Word, y que pueda ser imprimible en impresoras de braille es una linea
de investigacion para un futuro mas innovador e inclusivo de las personas ciegas en la
ensefianza musical.

Otra linea de investigacion seria el estudio de aplicaciones que sean accesibles
para ciegos en otras areas, y, en el caso de la ensefianza musical concretamente, que
permita la traduccion y lectura del papel impreso en braille para las personas videntes.
Traductor tanto el braille de texto, como la musica incluida ya que como se ha podido
comprobar, la aplicaciéon Braileo, todavia esta en fase beta y apenas puede traducir los
puntos de texto, y musica todavia es impensable.

Es cuestion de tiempo, que todas estas posibilidades de investigaciéon ofrezcan luz
en el camino, hacia la inclusién y autonomia de las personas ciegas y deficientes
visuales.

Sin duda, hace falta mucha formacion para el profesorado sobre tecnologia, y, de
otra parte, conocimientos de braille y musicografia braille. La gran labor de la ONCE es
hacer visible y ayudar a comprender y entender las dificultades de los retos que supone

ser ciegos.

% Lambda. (2017). Programa de matemadticas con visor de documento unido a Mat Player para visualizar las
operaciones en tinta. Consultado desde https://www.compartolid.es/lambda/
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Las tecnologias han eclosionado abriendo un camino que hace afios era imposible
y hoy es una realidad, que cada dia ayudan a solucionar la inclusion en el mundo
diverso. El objetivo es utilizar de forma natural e intrinseca Ciencia y Educacion unidos
por un mundo mejor y contribuir a unificar tecnologia, conocimiento y pedagogia.

Adelante.
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7 Anexos documentales.

7.1 Permiso de padres para la utilizacién de la imagen de los

documentos.

Esta investigacion tiene permiso de padres para la utilizacion de la imagen de los
documentos producidos por sus hijos en clase de musica con M* Mercedes Lucas
Martinez para esta investigacion que por motivos de proteccion de datos los
documentos originales no se muestran dando fidelidad de la existencia de tales
referencias firmadas especificamente para esta investigacion realizada para la VIU y

guardados en caso de ser necesarios.

tutor legal de la

agenes, ejemplos

L0 e et e e et ettt e et es e e sen et e e a2ttt e e 2 aenenaes menor de edad para
mostrar los ejemplo y divulgacién de los estudios realizados en la clase de musica
por parte de M® Mercedes Lucas Martinez en su investigacién TFM para la
Universidad Internacional de Valencia basado en la Tecnologia para la diversidad

centrada en alumnos ciegos.

Firma tutor legal:

Fecha: 12 de mayo de 2018

7.2 Permiso pedido por email para poder hablar de las App y

programas.

Permiso pedido para esta investigacion en diferentes idiomas: inglés, italiano,

brasilefio portugués y espafol.

Inglés.

ere yeRuige (Low 2buu
LPIUK ADN AGLA LUNCY 14 9GAILCE TUQ | (OO LOLMALY FO HGILIUE LOL AON 2POLAA

DLOELILIWG 20 (WDOLEIUS JOL WE
2ENQEUER 1L LINIC 910U MISK OFPGL 9BD2 MPICH | 91 LE2CILCHILE spLantiy Aont

| MO G JIKG (0 2P0 AGRL |ORG SUG (9]K SPONE 6 DLORLGZ? (0L AN (WB9|L6q
PIUGUERE (0L FHG |UFGLUAROUS] NUIAGLRIFA Of AZ|GUCIS" 2baiL
DLOBLA LG UHLIGG 3 U WA 1 LERGILCH MOLK SPONE [P6 Db 9Uq ARnE)

| 90 COUEICHUR ADA MY (UG 91U [0 OPFSIU ANLPOUSIHOT [0 2hieaq Aont
2bow
WITLIUES TUG | T 9 EBICHOL B TSSO LILGLUY N NZIC 2CP00] 04 196U° wugancs®

EIL2E OF 311" D|G22G" 3]|0M £0 IUFLOGACE LWAZGIE WA UIWE 12 IS AGLCEGGE FRca?

DESL 21 oL PHGULS®
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Italiano

Gentle signore 0 signora,

Prima di tutto, per favore, permett i presentarmi, mi chiamo Maria Mercedes Lucas Martinez e sano insegnante alla Scuola i Musica Maesiro
Patema di Jaen, Andalusia, Spagna.

Tisto contattando per ottenere [autorizzazione a diffondere il tuo programma denominalo BME2 y music bralle nel mio lavoro di ricerca sul'zpp e
cecita visiva per [Universta Intemazionale di Valencia, In Spagna.

i piacerebbe mostrare l o logo e parlare dei progressi per gl studenti ipovedenti nella musica insieme ad aftre app che sto cercando nel tuo
rogramma per me Cosi importante.

La ringyazio molto in anticipo & non vedo ['ora i sentiri presto, | miglor saluf dalla Spagna.

Brasilefio Portugués.

Espanol

Prezado Senhor ou Senhora, em

primeiro lugar, por favor, deixe-me apresentar, meu nome é Maria Mercedes Lucas Martinez e eu
sou um professor na Escola de Musica Maestro Paterna de Jaén, Andaluzia, Espanha.

Estou entrando em contato com vocé com o objetivo de obter autorizagao para divulgar o seu
programa chamado musibraille em minha em um trabalho de investigagao sobre o App e cegueira
visual para a Universidade Internacional de Valéncia, Espanha.

Eu gostaria de mostrar o seu logotipo e falar sobre o progresso para os alunos com deficiéncia
visual em misica junto com outros apps que eu estou pesquisando através de seu programa tao
importante para mim.

Muito obrigado antecipadamente e estou ansioso para ouvir de vocé em breve,

Atenciosamente, da Espanha.

Buenas tardes,

Me llamo M2 Mercedes Lucas Martinez y soy Profesora de Musica en el Conservatorio Elemental Maestro
Paterna en Cazorla, Jaén, Andalucia, Espafa.

Me pongo en contacto con usted para pedirle permiso para divulgar su

PO BT AT s N S s en una investigacion que estoy realizando sobre App y Ceguera visual
para la Universidad Internacional de Valencia, Espana.

Llevo a cabo una investigacion en la Universidad y me gustaria pedir permiso para mostrar el logotipo de su
creacion y poder hablar de los progresos para los alumnos deficientes visuales en musica junto con otras
aplicaciones que estoy investigando de su programa tan importante para mi.

Espero su respuesta.

Saludos cordiales desde Espaiia.
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7.2.1 Respuesta de Musitek via email.

Respuesta de Musitek y conversacion.

Musitek Administration dé 4
Re: authorization to spread your programme

Para: 1 ad

Hello Mercedes
You may display, discuss and demonstrale any of our products anywhere and as often as you ike. You may not distribute, give away or resell our
products without prioe authorization from Musitek

Thank you

Musitex Administration

mercedes lucas martinez @

autharization to spread your programme

Para: help@noura! ur obt ader W ¥ ud

Dear Sir or Madam,

First of all, please, allow to introduce myself, my name is Maria Mercedes Lucas Martinez and | am a teacher at Maestro
Paterna Music School of Jaen, Andalucia, Spain.

| am contacting you with the aim to obtain authorization to spread your prog named
research work about the App and visual blindness for the International University of Valencia, Spain.

inmyin

| would like to show your logo and talk about the progress for visually impaired students in music along with other apps
which | am researching through your programme so important for me,

Thank you very much in advance and | look forward to hearing from you shortly,

Best Regards from Spain.

7.2.2 Contacto y respuesta de Bme2 en italiano.

Permisos y conversaciones via email sobre las actualizaciones Bme2

Giuseppe Nicotra 5 Entrada - ¥

R: [Website feedback] permesso di insegnare immagini e parlare del tuo programma

Para: m

Cara Maria,

Certo che si che puoi parlare de! BME2 e ti ringrazio. Hai visto questo sito http://music4vip.eu/
Un saluto

Giuseppe

-—--Messaggio originale-—-

Da: veia@veia it <veia@veia.it> Per conto di merchelucaspiano@yahoo.es

Inviato: mercoledi 25 aprile 2018 09:48

A:info@veia.it

Oggetto: [Website feedback] permesso di insegnare immagini e pariare del tuo programma

Mercedes (merchelucaspiano @yahoo.es) ha inviato un messaggio usando il form contatti su hitp:/www..veia.it/it’contact.

Gentile signore o signora,

Prima di tutto, per favore, permetti di presentarmi, mi chiamo Maria Mercedes Lucas Martinez e sono insegnante alla Scuola di Musica Maestro
Patema di Jagn, Andalusia, Spagna.

Tisto per ottenere [ adiffondere il tuo
cecita visiva per ['Universita Intemazionale di Valencia, in Spagna.
Mi piacerebbe mostrare il tuo logo e pariare dei progressi per gli studentiipovedenti nella musica insieme ad altre app che sto cercando nel tuo
programma per me cos! importante.

La ringrazio molto in anticipo e non vedo I'ora di sentirti presto, | migliori salufi dalla Spagna.

BME2 y music braille nel mio lavoro di ricerca sull'app
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7.2.3 Contacto, permiso y conversacion de las posibilidades de MusiBraille.
Permisos y conversaciones via email sobre las actualizaciones de los programas
y puesta en conocimiento de los problemas en la version espafnola con los precursores
de MusiBraille. Dolores tomé y Antonio Borges.
Muito obrigado
Estou preparando um estudo sobre seu programa e gostaria de saber a Ultima versao em espanhol

e saber se ela pode ser exportada para XML, pois a versao que tenho nao permite exportar.
Saudacoes

El 25 abr 2018, a las 17:21, Dolores Tome <dolorestome @gmail.com> escribid:

Boa tarde, claro que autorizo e se quiser pesquisar mais na biblioteca digital da Universidade do
Porto - Portugal "A INFOCOMUNICACAQO EM HARMONIA COM A MUSICOGRAFIA BRAILLE:
proposta de plataforma digital inclusiva”, Nosso site www.musibraille.com.br

Em qua, 25 de abr de 2018 12:15, mercedes lucas martinez <merchelucaspiano@yahog.es>
escreveu
Prezado Senhor ou Senhora, em

primeira lugar, por favor, deixe-me apresentar, meu nome € Maria Mercedes Lucas Martinez e
eu sou um professor na Escola de Musica Maestro Paterna de Jaén, Andaluzia, Espanha.

Estou entrando em contato com vocé com o objetivo de obter autorizagao para divulgar o seu
programa chamado musibraille em minha em um trabalho de investigacao sobre o App e
cegueira visual para a Universidade Internacional de Valéncia, Espanha.

Eu gostaria de mostrar o seu logotipo e falar sobre o progresso para os alunos com deficiéncia
visual em mausica junto com outros apps que eu estou pesquisando através de seu programa
tao importante para mim.

Muito obrigado antecipadamente e estou ansioso para ouvir de vocé em breve,

Atenciosamente, da Espanha.

Ola professora Mercedes,

Agradeco pelo seu contato e informo que realmente a Ultima versao publicada em
espanhol nao possui capacidade de importar XML.

Entretanto, me disponho a aplicar a tradu¢&o antiga a versao atual do software, de
forma que vocé podera contar com as Ultimas novidades do programa. Pode ser que
neste processo, alguma mensagem nova, nao traduzida, saia em "portunhol", mas
isso &€ bem melhor do que estar em portugués para consumo dela na Espanha.

Me avise, por favor, caso tenha este interesse em obter imediatamente a versao em
Espanhol, pois faria este trabalho durante a proxima semana, e para isso teria que
deixar algumas tarefas pendentes.

Informo também que o processo de importagdo de XML é limitado. Mesmo a tltima
versdo tem habilidade apenas de importar partituras com uma voz (embora seja
possivel aplicar o processo mais de uma vez para traduzir multiplas vozes).

Atenciosamente,
Antonio Borges

Trabajo Fin de Master | Tecnologia en el aula de educacién musical con alumnos ciegos.
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7.3 Primer dictado enviado por alumna a profesora con éxito
Fecha 6 del 10 de 2017.

Realizado en el CEM Montoro Cordoba.

Hola, seno:

Esta vez lo he convertido a . XML, porque sabia que el
formato original (.BMML) era probable que no te lo
abriera. También lo puedo importar, pero... no sé..

¢ Te lo envio por si acaso te lo abre?

Araceli

<Araceli musica.xmi>

Enhorabuena

Este formato si lo abro en el iPad de inmediato.

Al abrirlo han aparecido en 3/4 varios compases.
Estamos en contacto y llamame si tienes algo que
contarme.
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